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RESUMEN EJECUTIVO
Este estudio técnico sobre pobreza energética en Madrid tenía como objetivo 
cuantificar y caracterizar este problema en la ciudad de Madrid, descendiendo 
a la escala de los 21 distritos de la capital en la medida de lo posible. El 
concepto de pobreza energética aparece por primera vez a raíz de la crisis 
del petróleo de 1973 como un problema ligado a la pobreza, aunque con 
el incremento de los precios de la energía ha ido tomando en los últimos 
tiempos una singular relevancia. La definición original de pobreza energética 
señalaba en el 10% de la renta el límite para obtener unos servicios energéticos 
adecuados para la vivienda (Boardman, 1991). 

Posteriormente esta definición ha ido evolucionando en tanto que se ha 
mejorado el conocimiento sobre las causas de este problema y se han 
desarrollado diversas metodologías para identificarlo, aunque desde un primer 
momento la situación de pobreza energética se debe a la interacción de tres 
factores: elevados precios de la energía, bajos ingresos de los hogares y baja 
eficiencia energética en las viviendas

A pesar del interés en el problema, ni en Europa ni en España existe aún una 
definición oficial de la pobreza energética, aunque en los últimos tiempos se 
han difundido interesantes estudios sobre el tema que han dado a conocer el 
problema a la opinión pública.

Para la realización de este estudio técnico se ha utilizado una metodología 
basada en el enfoque de ingresos y gastos en el que se han incorporado 
las particularidades climáticas, edificatorias y socioeconómicas de Madrid 
(Sánchez-Guevara, Carmen; Sanz Fernández,Ana; Hernández Aja, Agustín. 
2015). Esta metodología permite no sólo cuantificar la pobreza energética, sino 
identificar diferentes perfiles de hogares en esta situación, de manera que 
es posible orientar adecuadamente las políticas públicas para su solución ya 
que la pobreza energética es un fenómeno que se sitúa en el contexto de la 
exclusión social y de una definición más amplia de pobreza, incluyendo no sólo 
cuestiones relativas a pobreza energética sino también a pobreza económica o 
monetaria.

De esta manera, en el municipio de Madrid se pueden identificar los siguientes 
seis grupos de hogares en pobreza energética, cada uno con una relación 
diferente con el fenómeno1 :

 » Grupo 1. Hogares en situación de pobreza energética y monetaria 
(7,54%). Son aquellos hogares que se encuentran por debajo de la línea 
de pobreza monetaria (60% de la mediana de la renta) y de la línea de 
pobreza energética (10% del gasto en energía).

 » Grupo 2. Hogares en situación de pobreza monetaria (10,74%). Hogares 
que se encuentran por debajo de la línea de pobreza monetaria, pero 
gastan menos de un 10% de su renta en energía. 

 » Grupo 3. Hogares en pobreza energética (5,20%). Hogares que se 
encuentran bajo la línea de pobreza energética, pero por encima de la 
línea de pobreza monetaria.

 » Grupo 4. Hogares en situación de vulnerabilidad energética y monetaria 
(13,22%) Hogares que se han considerado vulnerables en términos 
energéticos y monetarios por su gran cercanía a ambas líneas de 
pobreza.

 » Grupo 5. Hogares en situación de vulnerabilidad monetaria (13,44%). 
Hogares vulnerables frente a una situación de pobreza monetaria.

 » Grupo 6. Hogares sin pobreza energética ni monetaria (49,86%). 
1	 	Los	porcentajes	de	hogares	de	cada	grupo	respecto	al	total	figuran	entre	
paréntesis
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Estos datos arrojan como resultado que un 23,48% de los hogares madrileños 
sufren algún tipo de pobreza (energética, monetaria o ambas). De este 
porcentaje, un 12,74 % de hogares pagan más de un 10% de su renta en gasto 
energético y un 26,44% se encuentra en una situación de vulnerabilidad.

Una cuestión especialmente relevante es que los efectos sobre la salud 
derivados de situaciones de pobreza energética pueden ser muy importantes, 
tanto en condiciones de invierno como de verano, y no sólo por el incremento 
de la mortalidad sino también por otros problemas derivados, como el estrés, 
la depresión o el absentismo laboral o escolar. En el caso de Madrid, en el 
periodo de 2001 a 2009 la mortalidad anual por calor fue de 344 muertos y 
por frío de 1.473 muertos. En el caso del efecto del calor, prácticamente el 84% 
de la mortalidad total corresponde al grupo de edad de 65 años o más, lo que 
los sitúa como un grupo especialmente vulnerable en caso de sufrir pobreza 
energética durante los meses de verano.

El análisis de las características de los hogares de cada uno de estos grupos 
permite identificar una serie de factores determinantes y agravantes 
vinculados con la pobreza energética. Entre los primeros se encuentran el 
nivel de renta, las características de los inmuebles (estado de conservación, 
edad de la edificación, superficie de la vivienda y ausencia de instalaciones de 
calefacción y refrigeración) y el clima urbano de Madrid. Entre los factores 
agravantes aparecen el régimen de tenencia en alquiler, determinadas 
composiciones de los hogares y algunas características socioeconómicas 
del sustentador principal. Al no existir datos que permitieran cuantificar 
la pobreza energética en una escala inframunicipal, se han utilizado estos 
factores determinantes y agravantes como datos significativos que permiten 
estimar la dimensión del problema en cada uno de los 21 distritos. De esta 
manera, se pueden destacar los siguientes resultados:

 »  El 77% de las viviendas en el municipio de Madrid tienen una 
antigüedad superior a 25 años. Las viviendas más antiguas se 
concentran en los distritos centrales (Centro, Salamanca, Chamberí y 
Chamartín). En estas viviendas antiguas se concentran los hogares que 
se encuentran en el Grupo 2 (en pobreza monetaria, aunque a priori, no 
energética). 

 »  Asimismo, un porcentaje importante de hogares del Grupo 2 habitan 
viviendas sin calefacción. El mayor número de viviendas sin calefacción 
se sitúan en el distrito Centro (56%), seguido por los distritos de 
Carabanchel, Puente de Vallecas, Usera, Villaverde, Vicálvaro y San 
Blas-Canillejas que tienen un 20% de viviendas sin calefacción. 

 »  Un porcentaje importante de los hogares en algún tipo de situación 
de pobreza (Grupos 1, 2 y 3) tienen como sustentadora principal a una 
mujer. Los distritos en los que hay un mayor porcentaje de hogares 
sustentados por una mujer son Centro, Chamberí y Tetuán (cerca del 
25%).

 »  En los Grupos 1 y 2 (pobreza energética y monetaria) es significativo el 
porcentaje de personas no nacidas en España. Los distritos con mayor 
porcentaje de extranjeros son Centro y Tetuán, existiendo además 
elevados porcentajes de hogares compuestos sólo por extranjeros 
en Salamanca, Chamberí, Carabanchel, Usera, Puente de Vallecas y 
Villaverde.

 »  En cuanto a la ocupación laboral, los mayores porcentajes de personas 
no ocupadas aparecen en el Grupo 3. Los distritos con mayor tasa de 
desocupados son Villaverde, Villa de Vallecas, Usera y Carabanchel.

 »  En el Grupo 3 la superficie por habitante es muy elevada y esta misma 
situación se da en los distritos de Salamanca, Chamberí, Moncloa-
Aravaca, Hortaleza y Barajas (con más de 40m2 por habitante) y 
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Centro, Retiro, Chamartín y Fuencarral-El Pardo (que superan la media 
municipal).

 » En los hogares unipersonales es en los que hay una mayor incidencia 
de pobreza energética. Es el caso del Grupo 3 que está compuesto por 
personas mayores de 65 años en un alto porcentaje. En la ciudad de 
Madrid el 20% de la población tiene más de 65 años Los distritos de 
Latina, Moratalaz, Ciudad Lineal, Chamberí y Retiro están por encima 
de esta media, alcanzando un porcentaje próximo al 25%.

 » En cuanto al régimen de tenencia, en los Grupos 1 y 2, el mayor 
porcentaje de hogares en pobreza energética tienen su vivienda en 
régimen de alquiler. Los distritos de Centro, Arganzuela, Salamanca, 
Chamartín, Tetuán y Chamberí son aquellos que presentan un mayor 
porcentaje de su parque en este régimen de tenencia,

 » Con respecto al indicador por estudios se observaba que los Grupos 
1, 2 y 3 eran aquellos con menores porcentaje de estudios superiores, 
fenómeno que aparece también en los distritos de Usera, Puente de 
Vallecas y Villaverde (con menos de la mitad que la media municipal) y 
en los distritos de Latina, Carabanchel, Moratalaz, Ciudad Lineal, Villa 
de Vallecas, Vicálvaro y San Blas-Canillejas.

Las principales conclusiones del estudio confirman que la pobreza energética 
es un fenómeno multidimensional. Ésta no se concentra en ningún lugar 
específico del territorio, si bien sus efectos pueden aparecer combinados con 
factores agravantes detectados en gran parte de la población afectada por 
el fenómeno, tales como niveles de desempleo, bajos niveles de estudios, etc. 
Algunas de las conclusiones a partir de los resultados obtenidos son:

 » Este estudio ha identificado a las mujeres y la población migrante como 
los dos grupos más vulnerables a la pobreza energética. 

 » Por otro lado, también existen grupos poblacionales más vulnerables 
a los extremos térmicos y, por ello, más vulnerables a la pobreza 
energética. Éstos están formados por las personas mayores, las mujeres 
embarazadas, las personas dependientes y los niños y las personas con 
enfermedades neurodegenerativas. Resulta especialmente llamativo 
el caso de las personas mayores de 65 años, quienes representan 
prácticamente el 84% de la mortalidad total atribuible al calor. En 
ese sentido debe considerarse el envejecimiento de la población en la 
ciudad de Madrid, ya que supondrá un incremento del porcentaje de 
esta población vulnerable.

 » Por su clima, en Madrid la pobreza energética no sólo debe considerarse 
en los meses fríos, sino también en los meses más cálidos. Este hecho 
se hace especialmente relevante al tener en cuenta los efectos del 
cambio climático, vinculados a una mayor intensidad y frecuencia de 
las olas de calor.

 » La baja eficiencia energética del parque de viviendas del municipio de 
Madrid es uno de los mayores riesgos de sufrir pobreza energética. 

A la luz de estos datos, es posible establecer algunas recomendaciones. Las 
medidas de emergencia (como por ejemplo el bono social o la ayudas para 
el pago de las facturas energéticas) son soluciones a corto plazo destinadas 
a aliviar de manera inmediata las necesidades de los hogares en esta 
situación, pero es necesario plantear una estrategia a largo plazo que 
incorpore como elemento neurálgico la rehabilitación energética para la 
reducción del consumo de energía, enfocada a conseguir la autonomía 
energética de las familias. Esta es la forma más apropiada para proporcionar 
una solución estable y duradera a estas familias y en algunos países como 
Reino Unido ha demostrado ser efectiva no sólo en la reducción del gasto en 
energía sino también en la mejora de la salud de los ocupantes, gracias a la 
adecuación de las temperaturas interiores. 
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Debido a las diferentes situaciones de cada uno de los grupos identificados, es 
necesario definir distintas maneras de gestionar la rehabilitación energética 
de los edificios. En función de las posibilidades y necesidades de cada hogar 
se podrán articular diferentes mecanismos que les permitan mejorar la 
eficiencia energética de sus viviendas. En muchos casos serán necesarias 
políticas integrales ya que como se ha indicado, la pobreza energética es un 
problema multidimensional que requiere la intervención desde diferentes 
aproximaciones.

Por ese motivo y para definir las políticas y medidas concretas sería deseable 
la creación de un órgano municipal a modo de observatorio de la pobreza 
energética en el municipio, que permita establecer conexiones y coordinar las 
diferentes áreas municipales y otras administraciones para la consecución de 
las medidas propuestas y que permitan trabajar en la reducción de los niveles 
de pobreza energética en el municipio de Madrid.
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Antecedentes

1.1    Origen y desarrollo del concepto de pobreza     
energética y de las metodologías para su cálculo

El concepto de pobreza energética aparece por primera vez a raíz de la crisis 
del petróleo de 1973, considerándose ligado a una situación de pobreza. Sin 
embargo, a medida que se ha ido produciendo un aumento de los precios de la 
energía, este problema fue tomando entidad propia, hasta que, en 1991, Brenda 
Boardman establece la primera definición de pobreza energética que se ha 
mantenido hasta ahora:

“La pobreza energética es la incapacidad de un hogar de obtener unos servicios 
energéticos adecuados (en la vivienda) por el 10% de su renta” (Boardman, 1991)

El establecimiento de la línea del 10% como divisoria para determinar los 
hogares en situación de pobreza energética fue el resultado del estudio de 
los datos estadísticos de los hogares ingleses en 1988. La mediana de gasto 
en energía se situaba en el 5% del presupuesto semanal y los tres deciles 
inferiores de renta destinaban el 10% de sus ingresos a pagar las facturas 
energéticas.

La causa de una situación de pobreza energética desde este primer momento 
se sitúa en la interacción de tres factores:

 » Elevados precios de la energía
 » Bajos ingresos de los hogares
 » Baja eficiencia energética en las viviendas

En el año 2010, el Departamento de Energía y Cambio Climático de Reino Unido 
establece un método para la medición de la pobreza energética de acuerdo con la 
definición de Boardman, de manera que considera que:

1
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“Un hogar se encuentra en situación de pobreza energética si tiene que gastar 
más de un 10% de su renta en combustible para mantener un nivel adecuado de 
calefacción	(definido	normalmente	en	21ºC	en	el	salón	y	18ºC	en	el	resto	de	las	
habitaciones de la casa)” (DECC, 2010)

De este modo, la evaluación de la pobreza energética de un hogar, de acuerdo con 
la metodología establecida desde 2001 se basa en un enfoque de ingresos y gastos. 
De esta manera se evalúa el denominado índice de pobreza energética en el que se 
incluyen además de los gastos de calefacción, los de producción de agua caliente 
sanitaria, iluminación, equipos y cocina1 .  De este modo, el índice de pobreza 
energética es el resultado de multiplicar el consumo energético de la vivienda por 
el precio de la energía y dividirlo por la renta del hogar, con la siguiente expresión:

El cálculo de la renta se realiza a partir de la denominada renta completa que 
incluye los ingresos, beneficios sociales personales de todos los miembros del 
hogar, las ayudas que pueda percibir la vivienda, descuentos, etc.

Con el objetivo de erradicar la pobreza energética, este método ha sido 
revisado, entre otros, por el profesor Hills del Centro de Análisis de Exclusión 
Social del Reino Unido (Hills, 2012), En su informe, Hills propone que sean 
considerados como pobres energéticos aquellas personas en hogares en 
los que los costes energéticos de la vivienda para conseguir el bienestar 
térmico se encuentren por encima de la mediana nacional y en los que, tras 
desembolsar esos costes, los ingresos restantes se encuentren por debajo de 
la línea de pobreza oficial, que está fijada en un 60% de la mediana después de 
deducir los gastos asociados a la vivienda que no sean energéticos. A partir 
del Informe Hills, el Gobierno de Reino Unido ha modificado el método de 
medición de la pobreza energética, pasando el indicador del 10% al denominado 
indicador de “Bajos ingresos y altos costes energéticos” (Low Income - High 
Costs) modificando la definición de los hogares pobres energéticos (DECC, 2015). 
De este modo:

“un hogar se encuentra en situación de pobreza energética si: sus necesidades 
energéticas son superiores a la mediana nacional, tras pagar estos costes 
energéticos, la renta disponible se encuentra por debajo de la línea de pobreza 
oficial.” (DECC, 2015)

Esta metodología propone una medición relativa de los costes energéticos 
y de renta respecto a los valores medianos. A través de un doble indicador, 
contempla tanto los hogares con un consumo energético elevado y una renta 
baja, como la incidencia de la pobreza energética en estos hogares, calculada 
mediante la brecha de pobreza energética (fuel	poverty	gap). El interés de 
la metodología de Hills es que trata de incorporar un factor que mida la 
incidencia o gravedad de la situación de pobreza energética. El indicador de 
pobreza energética con este método deja de ser absoluto (10%) proponiéndose 
un valor relativo. De esta manera no sólo se identifican los hogares en 
situación de pobreza energética sino cómo de profunda o grave es su situación 
respecto al resto de los hogares.

1	En	esta	primera	estimación	de	coste	energético	de	las	viviendas	no	se	incluye	como	
tal el gasto de refrigeración, al ser desarrollada en países con climas fríos en el que este 
consumo	no	es	significativo	o	se	puede	incluir	en	el	consumo	de	los	equipos.

Índice de pobreza energética =
(consumo energético x precio de la energía)

renta
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A pesar de esta propuesta metodológica, en los informes se sigue utilizando el 
indicador del 10% principalmente porque no se dispone de datos comparables 
con años previos y porque esta metodología permite conocer la evolución del 
problema.

A partir de la definición de Boardman y los posteriores estudios en Reino 
Unido surge el interés de cuantificar la pobreza energética en el resto de 
países de la Unión Europea. La primera barrera a la hora de extrapolar la 
metodología inglesa es que ésta se basa en un enfoque de ingresos y gastos 
y que la definición del umbral de pobreza en el 10% no tiene por qué ser el 
mismo en cada país por las diferencias en las condiciones económicas, sociales 
y climáticas.

Por estos motivos, los investigadores John D. Healy y Peter Clinch propusieron 
en 2002 un nuevo método de medición basado fundamentalmente en la 
percepción que tienen los hogares de mantener su vivienda en condiciones 
adecuadas (Healy y Clinch, 2002). Este método pudo realizarse porque desde 
1994 Eurostat realiza la encuesta del Panel de Hogares de la Unión Europea 
(PHOGUE). En esta encuesta se recogen datos sobres las condiciones de los 
hogares y sus viviendas en todos los países de la Unión Europea. De esta 
manera se ha desarrollado la metodología de evaluación basada en el enfoque 
consensuado, que tiene en cuenta una serie de indicadores de privación del 
hogar. Se emplean una serie de indicadores subjetivos como la incapacidad 
de calefactar la vivienda adecuadamente, la incapacidad de pagar facturas 
energéticas o la ausencia de un sistema de calefacción, junto con otros 
indicadores como la presencia de humedades la carencia de un sistema de 
calefacción central o la presencia de marcos de ventana podridos (Healy, 2004). 
Con los resultados del análisis de los datos obtenidos se elaboraron una serie 
de indicadores compuestos en los que se ponderaban las variables analizadas 
para alcanzar un único valor que permitiera comparar unos países con otros. 

Los resultados del análisis comparativo entre los países europeos concluyeron 
que, en base a los seis indicadores compuestos, Portugal, España y Grecia eran 
en 2004, los países con mayor tasa de pobreza energética.

Además, como resultado del estudio comparativo de los países de la Unión 
Europea, se detectaron una serie de factores comunes entre los hogares más 
vulnerables a la pobreza energética:

 »  Se detectaron diferencias en la incidencia de la pobreza energética en 
función de la composición de los hogares. Las familias monoparentales, 
especialmente con hijos menores de 16 años o formadas por 
pensionistas son las más afectadas.

 »  Las viviendas en bloque tienen mayor incidencia de pobreza energética.
 »  Las mayores tasas de pobreza energética se dan entre personas que 

viven solas, separadas, divorciadas o viudas.
 »  Se detectó una mayor incidencia en personas con un bajo nivel de 

estudios.
 »  Los bajos ingresos son un factor determinante, existiendo mayores 

tasas de pobreza energética entre desempleados y beneficiarios de 
ayudas sociales.

 »  Desde el punto de vista del régimen de tenencia, la pobreza energética 
es mayor en personas en régimen de alquiler.

Los resultados del 
análisis comparativo 
entre los países 
europeos concluyeron 
que Portugal, España 
y Grecia eran en 
2004, los países con 
mayor tasa de pobreza 
energética.
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1.2    La pobreza energética en la agenda política de la 
Unión Europea

A pesar de interés creciente sobre este tema, la Unión Europea no dispone 
de una definición oficial de pobreza energética ni de indicadores para su 
evaluación. Tampoco existe una política específica sobre esta cuestión, aunque 
se hace referencia en diversas directivas sobre temas relacionados (Directivas 
2009/72/EC y 2009/73/CE relativas a las normas comunes para el mercado 
interior de la electricidad y el gas; Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia 
energética de los edificios; Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia 
energética).

Algunos de los documentos de la Comisión como el titulado Una política 
energética para consumidores (Comisión Europea, 2010b) reconocen la 
necesidad de que los Estados miembro lleven a cabo políticas que aporten 
soluciones a largo plazo para la pobreza energética. La estrategia titulada 
Europa	2020:	una	estrategia	para	un	crecimiento	inteligente,	sostenible	
e integrador (Comisión Europea, 2010b) tiene entre sus cinco objetivos 
principales la lucha contra la pobreza y la exclusión social. Uno de los 
instrumentos específicos desarrollados por la Estrategia Europea 2020 es la 
Plataforma Europea contra la Pobreza y la Exclusión Social. En sus líneas de 
acción se encuentra la lucha contra la pobreza energética. En el año 2013 se 
publicó el dictamen del Comité Económico y Social Por una acción europea 
coordinada	para	prevenir	y	combatir	la	pobreza	energética	(Comité Económico 
y Social Europeo, 2013). Entre las propuestas más relevantes que recoge este 
documento se encuentran:

 »  Establecimiento de indicadores europeos de pobreza energética y 
armonización de estadísticas.

 »  Propuesta de evaluación previa del impacto que puedan tener sobre 
los consumidores las nuevas políticas, con el objetivo de proteger a los 
consumidores más vulnerables.

 »  Definición preliminar de pobreza energética, según la cual “La pobreza 
energética es la dificultad o la incapacidad de mantener la vivienda en 
unas condiciones adecuadas de temperatura, así como de disponer de 
otros servicios energéticos esenciales a un precio razonable”.

 »  Por la relación directa entre la pobreza energética y la baja eficiencia 
de las viviendas se propone la mejora de las viviendas de los hogares 
más vulnerables, como prioridad dentro de los planes de eficiencia 
energética de la Unión Europea.

Además de estos documentos, el Parlamento Europeo ha solicitado a la 
Comisión y a los Estados miembro el desarrollo legislativo de políticas para 
hacer frente a la vulnerabilidad energética. En ese sentido, el documento 
guía para consumidores vulnerables, elaborado por el Grupo de Trabajo de 
Consumidores Vulnerables (Comisión Europea, 2013) establece una serie de 
recomendaciones para asegurar el acceso a la energía de los consumidores 
más vulnerables, entre ellas se encuentran la puesta en marcha de medidas 
de eficiencia energética, la mejora de la información a los consumidores, las 
medidas de reducción de las tarifas energéticas y la eliminación de barreras 
para la aplicación de estas medidas.

La Comisión Europea 
reconoce la necesidad 

de que los Estados 
miembro lleven a cabo 

políticas que aporten 
soluciones a largo 

plazo para la pobreza 
energética.
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1.3    Evaluación de la pobreza energética en España

En primer lugar, hay que señalar que en España no está reconocido 
oficialmente el concepto de pobreza energética, aunque en los últimos años se 
han realizado una serie de estudios para evaluar el problema en nuestro país. 

Los primeros estudios específicos para España surgen a raíz de los estudios 
comparativos con otros países europeos. El proyecto europeo Fuel Poverty 
and Energy Efficiency finalizado en 2009 realizó un análisis transversal 
de la pobreza energética en Francia, Bélgica, Gran Bretaña, Italia y España 
(European Fuel Poverty and Energy Efficiency Project, 2009) mediante el 
estudio de la Encuesta de Condiciones de Vida (INE 2012) siguiendo el enfoque 
consensuado. En el proyecto europeo Energy Ambassadors realizado en 
2009 y en el que participó España tenía como objetivo desarrollar soluciones 
prácticas y sostenibles para luchar contra la pobreza energética (Ecoserveis, 
2009).

La Asociación de Ciencias Ambientales ha desarrollado desde 2012 una serie 
de estudios que han tenido un gran impacto en la divulgación de la pobreza 
energética (Tirado et al, 2012). En ellos se realiza una evaluación de la misma 
mediante la aplicación de los dos enfoques más extendidos: método de 
ingresos y gastos y método consensuado. En la aplicación del enfoque de 
ingresos y gastos, los datos más relevantes del primer informe es que en 2006, 
el 10% de los hogares encuestados en España se encontraban por debajo del 
umbral de pobreza energética y en 2010, este porcentaje había aumentado 
hasta el 15%. La aplicación del método consensuado señalaba que el 7% de los 
hogares españoles en 2010 se declaraba incapaz de mantener su hogar en una 
temperatura adecuada. 

Este estudio de la Asociación de Ciencias Ambientales ha sido actualizado 
en 2014 (Tirado et al, 2014) y en 2016 (Tirado et al, 2016). Los últimos datos 
indican que el porcentaje de hogares incapaz de mantener su vivienda a una 
temperatura adecuada ha aumentado a un 11% según los datos de 2014.

Además de los datos para el conjunto de España, estos informes aportan datos 
para cada una de las Comunidades Autónomas. 

También existen algunos estudios de carácter regional como el realizado en 
Aragón por el Centro de Investigación de Recursos y Consumos Energéticos 
(Scarpellini, Suárez y Allué, 2014) desarrollado fundamentalmente a través de 
encuestas.

Por último, cabe destacar la tesis desarrollada por la arquitecta Carmen 
Sánchez-Guevara en 2015 en la Universidad Politécnica de Madrid con el título: 
“Propuesta	de	evaluación	de	la	pobreza	energética	en	España.	Indicadores	para	
la rehabilitación de viviendas” (Sánchez-Guevara, 2015).

Al no existir en España una definición oficial de pobreza energética, no 
existen políticas específicas destinadas a solucionar este problema. Se 
resumen a continuación algunas medidas relacionadas, que, si bien no pueden 
solucionarlo, influyen en la situación energética de los hogares.

“...en 2006, el 10% 
de los hogares 
encuestados en España 
se encontraban por 
debajo del umbral de 
pobreza energética y en 
2010, este porcentaje 
había aumentado hasta 
el 15%.”
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1.4              Políticas españolas en relación a la pobreza  
energética

Medidas sobre el precio de la energía

Una de las causas de la pobreza energética es el elevado precio de la energía, 
por lo que la reducción de los costes de las facturas energéticas puede aliviar 
a las familias que parecen pobreza energética. Dentro del marco de las 
directivas europeas 2009/72/CE y 2009/73/CS sobre normas comunes para los 
mercados interiores de electricidad y del gas respectivamente, se encuentra la 
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. Esta ley introduce, como 
concepto y a expensas de un desarrollo reglamentario que lo defina, la figura 
del consumidor vulnerable,  el cual tiene derecho a un descuento, denominado 
bono social, de un 25% respecto al Precio Voluntario del Pequeño Consumidor 
(PVPC), calculado según la metodología del Real Decreto 216/2014. Se pueden 
acoger a él aquellos hogares que cumplan alguna de las siguientes condiciones:

 »  Tener una potencia contratada menor de 3 kW.
 »  Ser pensionista del Sistema de Seguridad Social de 60 años o más 

recibiendo la cuantía mínima.
 »  Tener 60 años o más y ser beneficiario de pensiones del antiguo Seguro 

Obligatorio de Vejez o Invalidez de pensiones no contributivas de 
jubilación e invalidez.

 »  Ser familia numerosa.
 »  Formar parte de una unidad familiar que tenga todos sus miembros en 

paro.

Medidas para evitar el corte del suministro energético

En diciembre de 2015 la Comunidad de Madrid llegó a un acuerdo con 
las principales empresas suministradoras de energía con medidas para 
las familias en situación de pobreza energética que evitaran el corte de 
suministro. El 19 de enero de 2016, del Consejo de Gobierno aprueba el Acuerdo, 
por el que se aprueban las normas reguladoras y desarrollo del procedimiento 
de concesión directa de las ayudas individuales para el pago de la factura de 
suministro eléctrico y/o de gas. Los beneficiarios de estas ayudas pueden ser 
las personas físicas residentes en la Comunidad de Madrid que se encuentren 
en situación de precariedad económica, que debe venir certificada por un 
informe de los Servicios Sociales municipales, que demuestre que no se 
cuentan con ingresos suficientes para hacer frente al pago de las facturas 
de electricidad y/o gas de su vivienda habitual. Según la información de la 
Comunidad de Madrid, estas medidas permite que tras el visto bueno de los 
servicios sociales, las compañías no suspenderán el suministro o, en su caso, 
lo restablecerán en 48 horas a las familias en esta situación, en espera de que 
la Comunidad de Madrid les conceda una ayuda para hacer frente a las facturas 
energéticas.

Medidas para la mejora de la eficiencia energética de las viviendas

La Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitación regeneración y renovación 
urbanas, conocida como la ley de las 3R, menciona por primera vez la pobreza 
energética, al mismo tiempo que incluye la lucha contra la misma entre los 
fines de las políticas públicas. Sin embargo, no ofrece ninguna definición o 
acciones específicas para su reducción. Esta ley está orientada a favorecer 
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las actuaciones de rehabilitación, modificando otras leyes que se consideran 
barreras para la extensión de una rehabilitación generalizada de viviendas y 
barrios.

Junto con esta ley, se puso en marcha el Plan Estatal de fomento del alquiler 
de viviendas, la rehabilitación edificatoria, y la regeneración y renovación 
urbanas 2013-2016. Recoge un programa específico de fomento de la 
rehabilitación y la regeneración y renovación urbanas. La gestión de las 
ayudas corresponde a cada una de las Comunidades Autónomas. En el caso 
de la Comunidad de Madrid, después de firmar la adhesión al Plan Estatal de 
Vivienda en octubre de 2015, en la Orden de 2 de octubre de 2015 se declaran 
las Áreas de Rehabilitación, Regeneración y Renovación Urbana del Programa 
V. Las áreas de la ciudad de Madrid incluidas son Barrio del Aeropuerto, 
Manoteras, Moratalaz, San Nicolás Arechavaleta y Ciudad de los Ángeles, calle 
Toledo, Conde Duque y Lavapiés, UVA de Hortaleza y la Colonia Experimental 
de Villaverde.

Otra herramienta para incentivar la renovación energética de los edificios 
es la Estrategia Española para la Rehabilitación energética el sector de la 
edificación, desarrollada conforme a la Directiva 2012/27/UE por el Ministerio 
de Fomento. Su objetivo fundamental es movilizar grandes inversiones para la 
renovación y mejora del rendimiento energético del parque edificado existente. 
Esta estrategia debe actualizarse cada tres años y analiza el comportamiento 
energético del parque edificado en España, las medidas aprobadas para 
fomentar su eficiencia y propone una serie de escenarios de rehabilitación en 
base a medidas como la mejora de la envolvente térmica, de las instalaciones, 
etc.

Por último, el Ayuntamiento de Madrid tiene en marcha el Plan MAD-RE 
(Recupera Madrid) que se centra en las Áreas Preferentes de Impulso a la 
Regeneración Urbana, ofreciendo subvenciones para la eficiencia energética: 
aislamiento de fachadas, cubiertas, ventanas, calderas, etc.

1.5                  Evaluación de la pobreza energética en la  
Comunidad de Madrid

Como se indicaba anteriormente no hay demasiados estudios que desciendan 
de escala para evaluar la pobreza energética en diferentes territorios. Uno de 
éstos, es el mencionado estudio de la Asociación de Ciencias Ambientales (ACA) 
titulado Pobreza, vulnerabilidad y desigualdad energética (Tirado et al, 2016). 
Este informe analiza la evolución de la pobreza energética en la Comunidad de 
Madrid. Ofrece resultados según el empleo de diferentes enfoques. Utilizando 
el enfoque bajos ingresos y altos costes energéticos (Low Income - High Costs - 
LIHC), metodología oficial en Reino Unido, determina que el 10% de los hogares 
en España estarían en situación de pobreza energética en 2014 (casi 5.000.000 
millones de personas). Este porcentaje del 10% es similar en la Comunidad de 
Madrid, que supondría unos 251.270 hogares en situación de pobreza energética 
en la Comunidad de Madrid.

Los autores utilizan otro enfoque, denominado de ingreso mínimo aceptable, 
basado en la metodología propuesta por Moore, 2012 y Heindl, 2015. Se basa en 
la definición de los ingresos necesarios para alcanzar un estándar mínimo de 
consumo de bienes y servicios del hogar en función del tamaño y composición. 
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La explotación en este informe de los datos de la Encuesta de Condiciones 
de Vida arroja los siguientes datos para España y la Comunidad de Madrid 
(enfoque consensuado). El porcentaje de hogares en España que no puede 
mantener su vivienda en condiciones adecuadas de temperatura en invierno 
es del 11%. En el caso de la Comunidad de Madrid, este porcentaje en 2014 
es menor, alrededor del 8%. La evolución de los indicadores obtenidos de la 
Encuesta de Condiciones de Vida se muestra en la Figura 2.

El número de personas afectadas por la pobreza energética en la Comunidad 
de Madrid según los diferentes enfoques se indica en la Tabla 1. Se aprecia 
que hay diferencias considerables en la estimación en función del enfoque se 
utilice para cuantificar la población afectada por la pobreza energética.

Fuente:	Tirado	et	al,	2016

Según este enfoque un hogar está en pobreza energética cuando los ingresos del 
hogar, al descontar los gastos de vivienda y energía doméstica, están por debajo 
del nivel de ingresos mínimos aceptables (ajustados al tamaño y composición del 
hogar por medio la escala de equivalencia de la OCDE modificada). 

Si se aplica el enfoque basado en el ingreso mínimo aceptable con una renta 
mínima de inserción de 666 euros, el porcentaje de hogares afectados sería 
en 2014 del 21%, afectando a unas 12.100.000 de personas. En el caso de la 
Comunidad de Madrid, este enfoque indica que aproximadamente el 16% de los 
hogares estaban en pobreza energética en 2014, lo que supone unos 400.000 
hogares.

Por último, aplicando el límite del 10% definido en los primeros estudios sobre 
pobreza energética, el porcentaje de hogares en España en esta situación 
estaría alrededor del 10% y en la Comunidad de Madrid en el 15%. La evolución 
de estos tres indicadores desde 2006 se puede observar en la Figura 1 
elaborada por ACA para el informe mencionado.

Enfoque de gastos e ingresos: Porcentaje de hogares en situación 
de pobreza energética según 3 indicadores: destinan más de un 10% 
de sus ingresos a gastos en energía doméstica, LIHC y MIS2, para la 
comunidad autónoma de Madrid y España en el periodo 2006-2014

    Figura 1.                        
 COMUNIDAD DE MADRID 

Figura 1. ENFOQUE DE GASTOS E INGRESOS: Porcentaje de hogares en situación de pobreza energética 
según 3 indicadores: destinan más de un 10% de sus ingresos a gastos en energía doméstica, LIHC y MIS2, 
para la comunidad autónoma de Madrid y España en el periodo 2006-2014.  
Fuente: Datos elaborados por ACA a partir de la EPF, INE. 

 

  

 

Figura 2. ENFOQUE DE PERCEPCIONES Y DECLARACIONES DEL HOGAR: Porcentaje de hogares que 
no pueden permitirse mantener su vivienda con una temperatura adecuada en invierno, con retrasos en el 
pago de recibos (calefacción, electricidad, gas, agua, etc.) y con presencia de goteras, humedades o 
podredumbre en su vivienda, para la comunidad autónoma de Madrid y España en el periodo 2006-2014.  
Fuente: Datos elaborados por ACA a partir de la ECV, INE. 

 

 

Figura 3. Porcentaje de hogares afectados para cada Indicador de pobreza energética en la comunidad 
autónoma de Madrid en 2014. Se indica el valor para cada indicador, según el enfoque da gastos e ingresos y 
el enfoque de percepción de los hogares. 
Fuente: Datos elaborados por ACA a partir de los microdatos de la EPF y ECV, INE. 

 

 
LEYENDA: 

Mayor que 2/3 de la DVM y MN* Entre la MN y 1/3 de la DVm y MN** 
Entre 1/3 y 2/3 de la DVM y MN* Entre 1/3 y 2/3 de la DVm y MN** 

Entre la MN y 1/3 de la DVM y MN* Menor que 2/3 de la DVm y MN** 
*DVM y MN: diferencia entre el valor máximo y la media nacional 
**DVm y MN: diferencia entre el valor mínimo y la media nacional 

 
Tabla 1. Número de personas afectadas (miles) por los indicadores principales basados en el enfoque de 
ingresos y gastos y del enfoque de declaraciones y percepciones.  
Fuente: Datos elaborados por ACA a partir de la ECV, INE. 
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LIHC:	Low	Income	-	High	Costs	(LIHC)	Enfoque	official	en	el	Reino	Unido.
MIS2:	Enfoque	basado	en	el	ingreso	mínimo	aceptable	(Minimum	Income	Standard	o	
MIS).	Renta	mínima	de	inserción	más	elevada	de	las	Comunidades	Autónomas	(MIS2):	
666	euros	en	2014.
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Otra investigación que aporta datos significativos para caracterizar la pobreza 
energética en la Comunidad de Madrid es la tesis mencionada anteriormente 
(Sánchez-Guevara, 2015). La información que ofrece es la evolución de la 
pobreza energética en esta Comunidad en función de los dos enfoques 
indicados: ingresos y gastos y consensuado.

Indicadores basados en el enfoque de 
gastos e ingresos Personas afectadas

>10% 749.000

LIHC 690.000

MIS2 1.321.000

Indicadores basados en el enfoque de 
percepciones y declaraciones del hogar

Personas afectadas

Temperatura inadecuada en invierno 518.000

Retraso en el pago de recibos 416.000

Goteras, humedades y podredumbres 819.000

Número de personas afectadas por los indicadores principales basados 
en el enfoque de ingresos y gastos y del enfoque de declaraciones y 
percepciones en la Comunidad de Madrid            

  Tabla 1.   

Enfoque de percepciones y declaraciones del hogar: Porcentaje 
de hogares que no pueden permitirse mantener su vivienda con 
una temperatura adecuada en invierno, con retrasos en el pago de 
recibos (calefacción, electricidad, gas, agua, etc.) y con presencia de 
goteras, humedades o podredumbre en su vivienda, para la comunidad 
autónoma de Madrid y España en el periodo 2006-2014

Fuente:	Tirado	et	al.,	2016
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Recordemos que, para evaluar la pobreza energética, el enfoque de ingresos 
y gastos identifica aquellos hogares que deben destinar al total de facturas 
energéticas relacionadas con la vivienda un porcentaje por encima del 10% de 
sus ingresos. En esta investigación se señala que de 2008 a 2011, el porcentaje 
de hogares que se encontraba en esa situación en la Comunidad de Madrid, se 
había duplicado hasta un 13% tal y como muestra la Figura 3.

Sánchez-Guevara también aplica para la evaluación de la pobreza energética 
en la Comunidad de Madrid el enfoque consensuado, basado en las respuestas 
de los hogares sobre su propia percepción. En la Comunidad de Madrid, en 
2011, un 8% de los hogares declararon tener en su vivienda algún problema de 
goteras, humedades o podredumbre. El porcentaje de hogares que no podía 
permitirse mantener la vivienda a una temperatura adecuada era del 8,2%. 
Los hogares con retrasos en las facturas relacionadas con la energía de la 
vivienda eran el 4%. Estos datos se muestran comparados con la evolución de 
los precios de la energía para identificar la relación que se produce entre el 
retraso de las facturas de la energía y el precio de la misma. La evolución de 
estos indicadores se muestra en la Figura 4.

La descripción de los trabajos realizados para cuantificar la pobreza energética 
en la Comunidad de Madrid permite concluir que, en función del enfoque 
utilizado, el porcentaje de población afectada es diferente, aunque todos ellos 
se sitúan en un orden de magnitud entre el 10-15% de los hogares. En la Tabla 2 
se resumen los valores según los diferentes enfoques utilizados.

Las condiciones del municipio de Madrid son muy particulares dentro del 
territorio de la Comunidad del Madrid, por tanto, es razonable pensar que la 
determinación del porcentaje de hogares en situación de pobreza energética 
debe realizarse desde una metodología específica que tenga en cuenta la actual 
disponibilidad de datos, ya que no hay encuestas específicas sobre el tema en 
el municipio.

Evolución del gasto en facturas energéticas en relación a la renta de 
los hogares en la Comunidad de Madrid para el periodo 2006-2011

 

  Figura 3. 
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Resumen porcentaje de hogares en situación de pobreza energética 
en España y la Comunidad de Madrid según diferentes enfoques de 
cálculo

Enfoque
% de hogares en 

pobreza energéti-
ca en España

% de hogares en 
pobreza energéti-
ca en la Comuni-
dad de Madrid

Fuente

Límite 10% de la 
renta destinada a 

energía 

10% 15% (ACA, 2016)

Ingresos y gastos n.d. 13% (Sánchez-Guevara, 
C; Sanz Fernán-

dez,A; Hernández 
Aja, A. 2015)

Consensuado. 
Incapacidad de 

mantener el hogar 
en temperatu-
ra adecuada en 

invierno 

24,80% 8,20% (ACA, 2016); (Sán-
chez-Guevara, C; 

Sanz Fernández,A 
Hernández Aja, A. 

2015)

Ingresos y altos 
costes energéticos 

10% 10% (ACA, 2016)

Ingreso mínimo 
aceptable

21% 16% (ACA, 2016)

  Tabla 2.  

Por otro lado, la definición de propuestas de actuaciones precisa no sólo 
de la cuantificación del número de hogares que padecen este problema, 
sino también su caracterización demográfica, económica y social. De esta 
manera será posible identificar las soluciones más adecuadas en cada caso 
ya que los factores de determinan la imposibilidad de afrontar el gasto 
energético de la vivienda son, como se ha indicado, de diverso origen. Se 
propone a continuación una metodología específica que permite cuantificar 
y caracterizar los hogares del municipio de Madrid en situación de pobreza 
energética.

Evolución de los indicadores de pobreza energética en la Comunidad 
de Madrid según el enfoque consensuado y comparación con los 
precios de la energía 2006-2011.

Fuente:	Sánchez-Guevara	Sánchez,	
2015

   Figura 4.   
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21

Metodología 
propuesta para 
la evaluación 
de la pobreza 
energética

2

2.1    Introducción

La metodología (o metodologías) que se podrían utilizar para realizar 
una medición de la pobreza energética en el municipio de Madrid están 
condicionadas por dos cuestiones fundamentales:

 » La escala del análisis (la global, o municipal, y la desagregada, o distrital 
y de barrio).

 »  La disponibilidad de fuentes de estadísticas y bases de datos con 
información desagregada a la escala y el detalle necesarios.

Estas dos cuestiones han requerido que, finalmente, se hayan utilizado dos 
aproximaciones diferentes, una para el municipio de Madrid y otra para los 
distritos. Pese a esa diferencia, en ambos casos el método está basado en el 
“enfoque de ingresos y gastos”. Las razones para ello son múltiples, pero entre 
las más importantes se encuentra que se ha considerado que éste es el más 
adecuado con los datos disponibles ya que, en investigaciones previas (Sánchez 
Guevara, 2015) se ha constatado que este enfoque es el más sólido.
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2.2    Análisis municipal del fenómeno

 

2.2.1 Origen de la metodología utilizada

Como metodología se utiliza la propuesta en la tesis “Propuesta metodológica 
de evaluación de la pobreza energética en España” (Sánchez-Guevara, 2015), 
que supone una innovación desde el punto de vista del enfoque de ingresos y 
gastos, que aquí aplicaremos al municipio de Madrid. Una de las aportaciones 
singulares que aquí se incluye es la utilización del “cuadro de dispersión de la 
pobreza energética” que relaciona rentas con gasto y permite la clasificación 
de los hogares en seis grandes grupos. Este gráfico procede de una 
articulo publicado por la autora con uno de sus codirectores de tesis y otra 
investigadora previamente a la lectura de su tesis.( Sánchez-Guevara, Carmen; 
Sanz Fernández,Ana; Hernández Aja, Agustín. 2015 )

2.2.2 Descripción

Esa metodología se basa en un gráfico de dispersión en el que los hogares 
estudiados se colocan utilizando el gasto en energía y la renta equivalente del 
hogar como las variables en los ejes X e Y respectivamente (véase Figura 5) lo 
que, posteriormente, permitirá caracterizar a los hogares en función de qué 
posición ocupan en el mismo. 

Para que analizar esa posición sea más sencillo, se utilizan una serie de 
límites o umbrales (líneas horizontales e inclinadas) que corresponden con los 
siguientes conceptos:

 »  Mediana de la renta.
 » Línea de pobreza económica: para este umbral se ha utilizado el límite 

o definición que fija Eurostat, considerando el 60% de la mediana de la 
renta.

 » Pobreza energética: para este umbral se ha elegido el valor del 10% 
del gasto con respecto a la renta. Este valor, como se ha visto en el 
apartado anterior, ha sido muy utilizado en numerosas metodologías 
por lo que se considera pertinente mantenerlo para este informe por 
ser un límite con alto grado de consenso y que permite la comparación 
con otros estudios.

 » Pobreza energética severa: para este umbral se ha elegido el valor del 
20% del gasto con respecto a la renta.

 »  Vulnerabilidad energética: para este umbral se ha elegido el valor del 
5% del gasto con respecto a la renta.

Figura 5. 

Fuente:	Sánchez-Guevara,	Carmen;	
Sanz	Fernández,Ana;	Hernández	Aja,	

Agustín.	2015	

Definición de límites en el gráfico de dispersión de la pobreza energética



23

ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

La pobreza energética es un fenómeno que se sitúa en el contexto de la 
exclusión social y de una definición más amplia de pobreza, incluyendo no 
sólo cuestiones relativas a la pobreza energética sino también a la económica 
o monetaria. El hecho de incluir la línea de la pobreza monetaria supone una 
de las grandes aportaciones metodológicas de este análisis puesto que permite 
evaluar cuáles son las situaciones en las que conviven o se solapan diferentes 
tipos de privaciones, facilitando así tanto los análisis de dicha población como 
el planteamiento de soluciones específicas para cada casuística concreta. 
Esta división permite agrupar (véase Figura 6) a los hogares en función de su 
localización en el gráfico y permite no sólo saber si están padeciendo algún 
tipo de pobreza o vulnerabilidad.

Delimitación de grupos en el gráfico de dispersión de la pobreza energética Figura 6.  

La primera descripción, somera, que se podría realizar a la luz de este gráfico 
sería la siguiente:

 » Grupo 1 (G1): Hogares que se encuentren en este grupo sufren de ambos 
tipos de pobreza, por sus bajos ingresos y su elevado gasto en facturas 
energéticas.

 » Grupo 2 (G2): Hogares que, a priori, sólo sufren de pobreza monetaria.
 » Grupo 3 (G3): Hogares que se encuentran bajo la línea de pobreza 

energética, pero por encima de la línea de pobreza monetaria, por lo 
que sólo sufrirían de pobreza energética.

 » Grupo 4 (G4): Hogares que se han considerado vulnerables por su gran 
cercanía a ambas líneas de pobreza

 » Grupo 5 (G5): Hogares vulnerables frente a una situación de pobreza 
monetaria.

 » Grupo 6 (G6): Hogares sin pobreza energética ni monetaria.

2.2.3 Fuentes utilizadas

Para la realización de este informe se han utilizado los ficheros de microdatos 
correspondientes a la Encuesta de Presupuestos Familiares del año 2015 (INE, 
2015). Dicha encuesta permite acceder al gasto energético y la renta neta 
disponible de cada hogar, así como otros datos que complementarán el análisis 

Fuente:	Sánchez-Guevara,	Carmen;	
Sanz	Fernández,Ana;	Hernández	Aja,	
Agustín.	2015	
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y caracterización de los grupos anteriormente mencionados, tales como la 
descripción sociodemográfica de los miembros del hogar, la composición del 
mismo, las características de la vivienda, etc.

2.2.4 Resultados obtenidos

En este apartado se obtendrá una división de la totalidad de la población del 
municipio de Madrid estimando los porcentajes que pertenecen a cada uno de 
los grupos, así como se analizarán las siguientes características de los grupos:

 »  Características de la vivienda (tipo, antigüedad, superficie de la 
vivienda, superficie de la vivienda por habitante, régimen de tenencia y 
disponibilidad de calefacción).

 »  Composición de los hogares (número de miembros totales, menores 
de 16 y mayores de 65, hogares unipersonales de mayores de 65 años, 
hogares con menores y hogares monoparentales con menores).

 »  Características sociodemográficas y laborales del sustentador principal 
(sexo, nacionalidad, nivel de estudios, ocupación y tipo de jornada o 
contrato).

2.3    Análisis inframunicipal del fenómeno

2.3.1 Elección de la metodología de análisis

El principal problema a la hora de abordar un análisis distrito a distrito 
de este fenómeno es la ausencia de fuentes estadísticas en las que, a nivel 
inframunicipal, se describan y relacionen entre sí los principales indicadores 
de la pobreza energética: la renta y el gasto o la capacidad para mantener la 
vivienda a una temperatura adecuada (en función de cuál de los dos enfoques, 
el de ingreso y gasto o el consensuado, se quiera utilizar). 

Por ello se decidió realizar un análisis, en parte diferente a los anteriormente 
expuestos y tradicionalmente utilizados, basado en fichas que realizan la 
descripción de los distritos y de los barrios a través de su parque inmobiliario, 
de las características sociodemográficas y económicas de su población y de 
otros elementos, eligiendo aquellos indicadores que se pudieran considerar 
lo que en este informe denominamos “factores vinculados con la pobreza 
energética”. Este análisis se complementó con la realización de una serie de 
gráficos de dispersión similares al del municipio de Madrid.

2.3.2 Descripción de la metodología

Un elemento muy importante es la elección de los factores y la distinción de 
los mismos. Se ha considerado que existen dos tipos de factores vinculados a 
la pobreza energética:

 »  Factores determinantes: se ha tratado como tal a los indicadores 
estadísticos que tienen vinculación directa con los elementos que se 
consideran causantes de la pobreza energética, tal y como figura en el 
capítulo “1. Antecedentes” de este informe son los siguientes:

 = El coste de la energía
 = Los ingresos de un hogar
 = El comportamiento térmico y la eficiencia energética de las 

viviendas
 »  Factores agravantes: son aquellos indicadores que se ha demostrado 

(en otros estudios o en el presente informe) que, aunque no causan el 
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problema, si se presentan de manera clara en aquellos que lo sufren, 
situándoles en una situación aún más vulnerable, tales como:

 = Régimen de tenencia
 = Composición de los hogares
 = Nivel de estudios
 = Población extranjera
 = Paro

Una vez definidos todos los indicadores que componen estos dos factores, 
y después de hacer una descripción general a través de los mismos en la 
totalidad el municipio, se han caracterizado los distritos, mediante una ficha 
tipo, en la que figuran los indicadores vinculados a la pobreza energética 
(tanto determinantes como agravantes). En la misma ficha figuran los valores 
del indicador tanto para el distrito como para el valor medio del municipio 
de Madrid, pudiéndose así establecer una comparativa de en qué situación se 
encuentra con respecto al resto de la ciudad.

Por otra parte, e incluido también en las fichas distritales, se han realizado 
cuatro gráficos de dispersión renta-gasto de todos los distritos, uno para cada 
tipo de hogar considerado como representativo:

 » Hogar unipersonal
 » Hogar compuesto por dos personas adultas
 » Hogar compuesto por dos personas adultas y un/a menor
 » Hogar unipersonal compuesto por una mujer que recibe pensión

Como fuente para obtener los valores de la renta media anual por hogar se 
han utilizado los datos proporcionados por Urban Audit (INE, 2013) para las 
unidades denominadas “subcities” que se asemejan en muchos casos a los 
barrios administrativos y que, en todos los casos, representan una unidad 
menor al distrito. A partir de dichos datos se han realizado los cálculos 
pertinentes por unidad de consumo, para calcular la “renta anual neta 
equivalente por unidad de consumo”, permitiendo así hacer comparable los 
gráficos de varios tipos de composición de hogar diferentes.

Los consumos de los hogares se estiman mediante una simulación energética 
simplificada, asignando a cada tipología y a cada combustible unos intervalos 
de gasto que permiten tener una idea aproximada de cuál puede ser el 
consumo de un hogar en función de en qué tipo de inmueble habita.

2.3.3 Resultados obtenidos

En este apartado se obtendrá una caracterización con respecto a factores 
vinculados a la pobreza energética de todos los distritos y barrios de Madrid, 
pudiendo establecer comparativas en función de cuáles tienen las peores 
situaciones en según qué indicadores y se podrán detectar aquellos espacios 
urbanos en los que, aunque el problema puede estar presente, tiene una 
incidencia menor a nivel estadístico. También se podrán empezar a esbozar 
cuáles pueden ser espacios prioritarios para intervenir y las características 
de dichas intervenciones. Otro de los elementos a tener en cuenta será 
la necesidad de estudios en profundidad por distritos para detectar las 
situaciones de pobreza energética encubierta o enmascarada que los datos 
más generales no describan o descubran.
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2.4    Análisis de los impactos para la salud

Ante la falta de datos específicos, el análisis del impacto sobre la salud del 
fenómeno de la pobreza energética en Madrid también ha tenido que realizarse 
en función de los datos disponibles. En el ámbito del conjunto del municipio 
esta cuestión se desarrolla en el apartado 4.9 del documento, en el que se 
aportan los datos conocidos sobre la relación entre clima urbano, edificación 
y salud. Los investigadores del Instituto Nacional de Salud han desarrollado 
un estudio específico del Impacto de la temperatura sobre la mortalidad en 
la ciudad de Madrid: Influencia de factores locales (Apartado 6.2) en el que 
establece la relación entre la temperatura y la mortalidad asociada al frío, 
olas de frío, calor y olas de calor). Su relación con la pobreza energética se 
establece en cuanto a que el clima condiciona el comportamiento térmico de 
las viviendas y, por tanto, la mortalidad asociada a los extremos climáticos en 
Madrid puede ser un indicador más del impacto sobre la salud de la pobreza 
energética. Las personas incapaces de mantener unas condiciones interiores 
de confort en su vivienda son más vulnerables en lo que se refiere a ciertas 
enfermedades y afecciones, especialmente algunos grupos como los mayores 
de 65 años, los menores de 15 años, las mujeres embarazadas y las personas 
con algún tipo de discapacidad.

Con esta información, la caracterización del impacto sobre la salud en los 
distritos se ha realizado aportando para cada uno de ellos los indicadores de 
población que se pueden considerar como factores agravantes de un mayor 
impacto sobre la salud de la pobreza energética. Estos indicadores son el 
porcentaje de mayores de 65 años y menores de 15. En el estudio específico 
sobre mortalidad y temperatura en Madrid se han aportado las tasas de 
mortalidad en función de los datos de temperaturas disponibles en algunas 
de las estaciones de calidad del aire del Ayuntamiento de Madrid, pero no ha 
sido posible concretar este indicador por distritos por la falta de información 
adecuada para su elaboración. 

Para aportar esta información que se considera relevante en cuanto a que una 
mayor mortalidad puede estar asociada al nivel socioeconómico, que influye 
notablemente en la pobreza energética, se ha utilizado el dato de mortalidad 
por distritos del Estudio de la Salud en la Ciudad de Madrid 2014 elaborado 
por el Ayuntamiento de Madrid a través de Madrid Salud (Díaz Olalla y Benítez 
Robredo, 2015), incorporando la tasa de mortalidad en cada una de las fichas.
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Factores 
vinculados 
a la pobreza 
energética. 
Caracterización 
para Madrid

3

3.1    Introducción

Tal y como figura en el apartado anterior, se ha realizado una descripción de todos 
los indicadores que se han considerado como factores de la pobreza energética. Los 
indicadores utilizados se han considerado de la siguiente manera:

 »  Factores determinantes
 = Nivel de ingresos de los hogares
 =  Características de los inmuebles
 =  Clima urbano de Madrid

 »  Factores agravantes
 = Régimen de tenencia
 = Composición de los hogares
 = Características sociodemográficas de los miembros y del 

sustentador/a principal (tales como nacionalidad, estudios etc.)
 » Mortalidad 

Dentro de los factores más relevantes, en este apartado se presentarán los valores 
más significativos del municipio,  y algunas aproximaciones para realizar el cálculo 
de aquellos otros de los que las estadísticas por sí solas no llegan a la profundidad 
que sería necesaria.
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3.2    Caracterización de los hogares en Madrid. Niveles 
de ingresos 

El nivel de ingresos de un hogar es uno de los elementos fundamentales 
que determinan su situación con respecto a las privaciones materiales, la 
exclusión y los distintos tipos de pobreza. Es por tanto un dato fundamental 
para permitirnos realizar los análisis oportunos. Debido a la gran cantidad de 
conceptos básicos vinculados con la renta y con los umbrales de pobreza que 
se van a manejar en todo el informe, es conveniente que en este apartado se 
aclaren algunos de ellos:

 »  Renta disponible. Es aquella neta de impuestos y cotizaciones a la 
seguridad social que se hayan satisfecho.

 » Renta equivalente o renta por unidad de consumo. Los ingresos 
por unidad de consumo del hogar se calculan para tener en cuenta 
economías de escala en los hogares. Se obtienen dividiendo los ingresos 
totales del hogar entre el número de unidades de consumo. Éstas se 
calculan utilizando la escala de la OCDE modificada, que concede un 
peso de 1 al primer adulto, un peso de 0,5 a los demás adultos y un 
peso de 0,3 a los menores de 14 años. Una vez calculado el ingreso 
por unidad de consumo del hogar se adjudica éste a cada uno de sus 
miembros según ECV (INE, 2012a).

 » Línea de pobreza monetaria o umbral de pobreza. Es aquel nivel de 
renta por debajo del cual se considera que las personas están en una 
situación de pobreza relativa (es decir, en el contexto de la sociedad en 
la que viven). Para su cálculo se utiliza el “60 por ciento de la mediana 
de la distribución de los ingresos por unidad de consumo”, tal y como 
fija EUROSTAT (INE, 2007).

Para obtener información sobre los ingresos para el municipio de Madrid (y, en 
el caso de algunas fuentes, para todos sus distritos y barrios) podemos acudir 
a diferentes fuentes estadísticas que nos proporcionan datos complementarios 
y, pese a lo contradictorio que pudiera parecer, no idénticos. Además, y por 
representar una parte importante de la población, así como un grupo de riesgo 
en lo que a las cuestiones de pobreza energética se refiere, en este informe se 
incluyen los valores de las pensiones por distritos.

3.2.1 Encuesta de Presupuestos Familiares. INE

 » Indicador facilitado: Impexac (importe exacto de los ingresos 
mensuales netos totales del hogar).  Según el INE (2015a) este indicador 
incluye “los ingresos percibidos regularmente por el hogar y sus 
miembros perceptores de ingresos individuales, cualquiera que sea 
su origen, una vez descontadas las cotizaciones a la Seguridad Social 
y otros pagos asimilados […] así como las cantidades satisfechas 
en concepto de impuestos”. Es muy importante, a la hora de poder 
calcular la renta anual para compararla con otros indicadores que 
dicha cantidad mensual “se refiere a los ingresos regulares percibidos 
en el último mes de calendario, teniendo en cuenta los prorrateos de 
los ingresos extraordinarios y otros ingresos que se reciban de forma 
periódica, aunque no mensualmente”.

 »  Años disponibles: 2006 – 2015
 »  Nivel de desagregación. Aunque los resultados más accesibles están a 

nivel estatal o de comunidad autónoma, dadas las características de los 
microdatos de la Comunidad de Madrid se han podido extraer los datos 
referentes al municipio de Madrid
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3.2.2 Urban Audit. INE

 » Tipo de dato facilitado: Renta disponible total del hogar. Según el 
informe metodológico de Urban Audit (INE, 2015b) éste dato se calcula 
sumando los ingresos percibidos por todos los miembros del hogar 
y se obtiene como resultante la renta disponible del hogar (neta de 
impuestos y cotizaciones a la seguridad social que se hayan satisfecho).

 »  Años disponibles: 2012 – 2015
 »  Nivel de desagregación. En el estudio de Indicadores Urbanos de Urban 

Audit (INE, 2015b) se han utilizado lo que según su propia metodología 
se denominan los “sub-distritos de la ciudad” que tienen una escala 
menor que la del distrito y “se construyen por agregación de secciones 
censales”.

En este informe, para poder tener el dato desagregado a nivel distrital se ha 
realizado una media ponderada de dichos sub-distritos, considerando la renta 
y la población de los mismos.

Fuente:	INE,	2013;	INE	2015

Rentas media, mediana y línea de pobreza anual neta disponible por 
hogar del municipio de Madrid. Fuente: elaboración propia a partir de 
los microdatos de la Encuesta de Presupuestos Familiares 

Figura 7.  

 

Media Mediana Línea de pobreza

2013 16.423 14.311 8.587

2015 16.524 14.820 8.892
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Renta media anual neta de los hogares por distritos. Fuente: 
elaboración propia a partir de los datos de Urban Audit (2013).
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Figura 8. 

Fuente: elaboración propia a partir de 
los	datos	del	Ayuntamiento	de	Madrid	
(2012)
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3.2.3 Cuentas de renta del sector de los hogares. Ayuntamiento de Madrid

 »  Tipo de dato facilitado: Renta disponible bruta per cápita. La 
metodología utilizada por el Ayuntamiento de Madrid para facilitar 
este dato incluye numerosas variables. Según la metodología expuesta 
(Ayuntamiento de Madrid, 2013) “el saldo de esta cuenta es la renta 
disponible bruta, que refleja las operaciones corrientes y que excluye, 
explícitamente, las transferencias de capital, las ganancias y pérdidas 
de posesión reales y las consecuencias de sucesos como las catástrofes 
naturales. El proceso de estimación parte del dato del sector hogares 
a nivel regional (Cuentas Renta S. Hogares de la Región de Madrid 
elaboradas por el Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid y 
Contabilidad Regional de España base 2010 del INE) de ahí se estiman 
las cuentas para la ciudad de Madrid y, desde éstas, se procede a la 
distribución por distritos.”

 » Años disponibles: 2002 – 2013 
 »  Nivel de desagregación: por distritos

3.2.4 Muestra Continua de Vidas Laborales. Ayuntamiento de Madrid

 » Tipo de dato facilitado: Pensión media anual por sexos y por distritos
 » Años disponibles: 2014
 » Nivel de desagregación: distritos

Figura 9. Renta media anual disponible bruta per cápita por distritos. 

Fuente: elaboración propia a partir de los 
datos	del	Ayuntamiento	de	Madrid,	2013
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3.3  Caracterización de las viviendas en Madrid

La descripción actualizada de las características del parque de viviendas en 
Madrid se ha realizado mediante los datos del Censo de Población y Vivienda 
de 2011 (INE, 2011), completando éstos con la estadística de construcción del 
Ministerio de Fomento de 2015 (Ministerio de Fomento, 2015). De esta manera, 
se estima el número de viviendas principales (utilizadas de forma habitual 
como primera residencia) en la ciudad de Madrid en 1.342.274 viviendas. 
La distribución de estas viviendas en los 21 distritos de Madrid se describe 
en el Anexo A1. Los distritos con mayor número de viviendas son Latina y 
Carabanchel (7,5% de las viviendas cada uno de ellos). El distrito con menos 
viviendas es Barajas (1,3%).

Entre las características que determina el grado de habitabilidad de las 
viviendas se encuentra el estado de conservación de los edificios. El grado de 
conservación de los edificios se define en el censo Población y Vivienda de 2011 
de la siguiente manera:

 » Estado ruinoso, si el edificio se encuentra apuntalado, se está 
tramitando la declaración oficial de ruina o existe declaración oficial de 
ruina. 

 » Estado malo, si en el existen grietas acusadas o abombamientos en 
alguna de sus fachadas, hay hundimientos o falta de horizontalidad 
en techos o suelos o se aprecia que ha cedido la sustentación del 
edificio (por ejemplo, porque los peldaños de la escalera presentan una 
inclinación sospechosa). 

 » Estado deficiente, si las bajadas de lluvia o el sistema de evacuación de 
aguas residuales están en mal estado, hay humedades en la parte baja 
del edificio o tiene filtraciones en los tejados o cubiertas. 

 »  Estado bueno, si el edificio no presenta ninguna de las circunstancias 
indicadas para los estados ruinoso, malo y deficiente. 

El grado de conservación de los edificios en cada uno de los distritos de Madrid 
se refleja en la Tabla 22. Según los datos del Censo de Vivienda de 2011, los 
distritos con mayor porcentaje de viviendas en estado ruinoso son Centro, 
Arganzuela, La Latina y Usera. Los distritos con mayor número de viviendas 
en estado deficiente son Centro, Arganzuela y Puente de Vallecas. (Datos 
detallados en el Anexo A1). El grado de conservación de las viviendas no indica 
el comportamiento energético de éstas, pero aquellas en peores condiciones 
pueden presentar problemas que afectan a la habitabilidad, especialmente las 
humedades en plantas bajas y cubiertas. 

No existe actualmente un censo detallado del comportamiento energético 
de los edificios de viviendas en Madrid. Esta información se puede obtener 
mediante una aproximación en función del periodo de construcción de los 
edificios. Hay que señalar que el comportamiento energético de dos edificios 
construidos en el mismo periodo puede ser muy diferente porque depende 
de su diseño, de la calidad de sus elementos y de las instalaciones. Sin 
embargo, el dato del consumo energético para mantener las viviendas con 
una temperatura adecuada es fundamental para identificar las situaciones de 
pobreza energética. Por ello, se propone una clasificación de las viviendas en 
periodos significativos según el año de construcción y la normativa técnica de 
aplicación, especialmente la que hace referencia a aspectos relacionados con el 
confort interior: temperatura, humedad, calidad del aire (Gómez Muñoz, 2014). 
Estos periodos de construcción son los siguientes:



ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

32

Viviendas construidas antes de 1940
Este periodo se caracteriza porque apenas existe ninguna limitación 
normativa oficial en lo que se refiere al consumo de recursos o a la demanda 
de energía, únicamente se mantiene la aplicación de las normas de la buena 
construcción. Anteriormente a 1911 no existe la promoción oficial de viviendas, 
y en las décadas posteriores hasta el estallido de la Guerra Civil, el sector de 
la edificación construye cerca 50.000 viviendas en todo el territorio nacional. 
Esto implica que, según los datos censales, en 1939 hubiera apenas una 
vivienda por cada 12 habitantes.

Viviendas construidas entre 1940 y 1960
En este periodo el porcentaje de vivienda de protección oficial es importante 
en relación al conjunto de las edificaciones de nueva planta destinadas a uso 
residencial, aunque la aplicación de las normas técnicas y las limitaciones se 
realiza únicamente a las viviendas de promoción pública. 

Viviendas construidas entre 1961 y 1980
A partir de la década de los 60 el sector de la edificación experimenta un 
importante crecimiento, apoyado por las administraciones públicas que 
promueven la promoción oficial y el desarrollo del suelo urbano junto con 
políticas más aperturistas. Será el periodo en el que se construyan el mayor 
número de viviendas.

Viviendas construidas entre 1981 y 2006
A partir de 1979 todas las edificaciones incluidas las viviendas deben cumplir 
las limitaciones en la demanda derivadas de la aplicación de la Norma Básica 
de la Edificación sobre Condiciones Térmicas CT-79 y del primer Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios. En este periodo la promoción privada 
supone el mayor porcentaje de las viviendas construidas.

Viviendas construidas a partir de 2007
A partir de septiembre de 2006 es obligatoria la aplicación del Código Técnico 
de la Edificación (CTE), que restringe más el consumo de energía en la 
edificación. Asimismo, aparecen posteriormente otros reglamentos como el de 
Certificación Energética de Edificios que obligan a informar sobre el consumo 
de energía de las edificaciones y por tanto a un mayor conocimiento de los 
aspectos energéticos de la edificación. En 2013 se modifica el Documento Básico 
de Ahorro de Energía del CTE, incrementando las exigencias para un mayor 
ahorro energético de las viviendas. Los datos disponibles de las viviendas 
construidas a partir de 2011 sólo alcanzan hasta 2014 (Ministerio de Fomento, 
2014), por tanto, no es posible establecer un nuevo periodo que caracterice a 
las vivienda más recientes y más eficientes desde el punto de la relación entre 
confort y consumo de energía. La distribución de las viviendas según estos 
periodos de construcción para el municipio de Madrid se recoge en la Tabla 23. 

De esta manera, es posible asignar un consumo de energía estimado a las 
viviendas en función de su periodo de construcción y entendiendo que las 
viviendas más antiguas, tendrán un comportamiento menos eficiente que 
las viviendas más modernas, sujetas al cumplimiento de una normativa más 
restrictiva. En el caso de Madrid, los distritos con mayor número de viviendas 
anteriores a 1940 son Centro, Salamanca y Chamberí. En los distritos de Latina, 
Carabanchel y Ciudad Lineal se concentran el mayor número de viviendas 
construidas entre 1961 y 1980. Los distritos con viviendas más reciente son 
Fuencarral El Pardo y Puente de Vallecas. 

Esta clasificación coincide con la caracterización de los hogares según la 
antigüedad de las viviendas. Este dato es significativo en tanto que permite 
contrastar la información del Censo de Viviendas de 2011 con la información 
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Número de viviendas en Madrid según antigüedad por distritos 2015

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	
Vivienda	2011	(INE);	Estadística	de	
visados	2015	(Ministerio	de	Fomento)

Figura  11.
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obtenida en la Encuesta de Condiciones de Vida, una de las fuentes estadísticas 
que nos permiten identificar las situaciones de pobreza energética. Esta 
clasificación se ha realizado en función de si las viviendas tienen una 
antigüedad de más o menos 25 años de antigüedad. Según esta clasificación, 
el 77% de las viviendas en Madrid tienen una antigüedad superior a los 25 
años y correspondería a las viviendas construidas antes de 1990. Los distritos 
con mayor porcentaje de este tipo de viviendas son Centro, Salamanca, 
Chamberí y Chamartín (todos ellos con un porcentaje por encima del 90%). Los 
distritos con mayor porcentaje de viviendas más jóvenes son Villa de Vallecas 
y Vicálvaro. En términos absolutos, el distrito que presenta mayor número 
de viviendas antiguas es Latina y el que tiene mayor número de viviendas 
menores de 25 años es Hortaleza. En la Tabla 24  se muestran los datos de 
antigüedad de las viviendas por distritos en Madrid.

Otro de las características más significativas para definir el consumo de su 
vivienda es la superficie útil ya que es el área que es necesario climatizar para 
estar en condiciones de confort. Este parámetro también tiene variaciones 
según el distrito. Los distritos de Centro, Tetuán, Latina, Carabanchel, Puente 
de Vallecas y Ciudad Lineal tiene un porcentaje elevado de viviendas de hasta 
60 m2. En el resto de distritos el porcentaje de tamaños de viviendas entre 
30 y 60 m2 y entre 60 y 90 m2 es muy similar. Las viviendas más grandes se 
encuentran en Salamanca, Chamberí, Fuencarral El Pardo y Hortaleza. Los 
datos detallados por distritos se pueden consultar en el Anexo A1.4.

El parámetro de superficie útil de vivienda por habitante es muy diferente 
en cada uno de los distritos. El valor medio en Madrid es 33,47 m2 por 
habitante. Los distritos por encima de este valor son Centro, Retiro, Salamanca, 
Chamartín, Chamberí, El Pardo, Moncloa-Aravaca, Hortaleza y Barajas. Por 
debajo, el resto de los distritos, siendo Villaverde y Vicálvaro los distritos con 
menor superficie de vivienda por habitante.
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El número de habitaciones es también es un parámetro que varía en 
cada uno de los distritos. El 35% de las viviendas en Madrid tienen 5 
habitaciones, aunque la distribución de estas viviendas entre los 21 distritos 
no es homogénea. Por ejemplo, en los distritos Centro, Arganzuela y Tetuán 
las viviendas más habituales son de 2, 3 y 4 dormitorios. En La Latina, 
Carabanchel y Ciudad Lineal, las viviendas de 5 dormitorios representan la 
mitad del parque. La información detallada por distritos se puede consultar en 
el Anexo A1.5.

Los datos por distritos sobre las instalaciones de calefacción y refrigeración 
corresponden al Censo de Población y Vivienda de 2001 (INE, 2001). Según esta 
información, el 80% de las viviendas en Madrid tienen sistemas de calefacción. 
El mayor número de viviendas sin calefacción se sitúan en el distrito Centro 
(56%). Un segundo grupo en el que se encuentran Carabanchel, Puente de 
Vallecas, Usera, Villaverde, Vicálvaro o San Blas-Canillejas tienen porcentajes 
de viviendas sin calefacción alrededor del 20%. En el resto de distritos el 
porcentaje de viviendas con calefacción está por encima del 80%.

  Figura 13. Número de viviendas en Madrid según instalación de calefacción por 
distritos, 2001

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	

Vivienda	2011	(INE,	2011)
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Figura 12. Superficie de vivienda por habitante por distrito

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	

Vivienda	2011	(INE,	2011)
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Superficie util por habitante

Madrid 33.47 
m2/habitante
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En cuanto al tipo de sistema de calefacción y el combustible hay distritos 
como Retiro, Salamanca, Chamberí o Chamartín en los que predomina la 
calefacción colectiva, mientras que en el resto la mayor parte de las viviendas 
tienen calefacción individual. La mayor parte de las viviendas que no tienen 
instalación de calefacción, cuentan con algún aparato calentador, sólo un 2% 
no tienen ningún medio de calefacción. En cuanto a los combustibles, en las 
viviendas que tienen sistemas de calefacción, el gas es el más utilizado con un 
54% seguido de la electricidad que representa el 8%. Las viviendas que tienen 
algún aparato de calefacción es probable que sea de gas butano (tipo estufa) o 
eléctrico.

En el caso de las instalaciones de refrigeración, el 23,5% de las viviendas 
cuentan con algún sistema. Los distritos en los que en 2001 había mayo 
porcentaje de viviendas con refrigeración eran Chamartín y Retiro. Desde 
la elaboración del Censo de 2001 es probable que este porcentaje se haya 
incrementado en todo Madrid ya que los precios de sistemas de aire 
acondicionado individuales han bajado en estos años y, por tanto, su uso se ha 
extendido entre la población.

Número de viviendas en Madrid según instalación de refrigeración por 
distritos, 2001

Fuente:	Encuesta	de	Población	y	
Vivienda,	2001

  Figura 14. 
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Por último, otro indicador a tener en cuenta para la caracterización de 
la pobreza energética en los distritos es el régimen de tenencia de las 
viviendas. Según los datos del Censo de 2011, sólo en un distrito predomina 
el alquiler sobre la vivienda en propiedad (Centro). En el resto, el régimen de 
tenencia es la propiedad, en algunos casos como Salamanca, Retiro, Fuencarral, 
Moncloa, Moratalaz, San Blas y Barajas, el mayor porcentaje de las viviendas no 
tienen cargas hipotecarias y en el resto, el mayor porcentaje son las viviendas 
con hipoteca.

3.3  Consumo y coste de la energía de los hogares en 
Madrid

Como se indicaba anteriormente no existe un censo detallado del consumo 
energético en las viviendas de Madrid. Sin embargo, para evaluar la dimensión 
y el alcance la pobreza energética es preciso contar con este dato y para ello 
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C
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Anteriores a 1940 165 3

2.274 854 342 2.313

Entre 1940 y 1960 134 4

Entre 1961 y 1980 87 3

Entre 1981 y 2006 78 3

Entre 2007 y 2010 24 2Fuente:	(Gómez,	2014);	(IDAE,	2011)

Valores de referencia de consumo anual de energía final en kWh/m2 en 
viviendas según su época de construcción para Madrid (zona climática D3)

  Tabla 4.   

es necesario asignar un consumo energético a las viviendas en función de 
alguna característica que lo defina. Lo más adecuado es referirse al periodo de 
construcción de las viviendas que, si bien no es un dato totalmente definitorio, 
permite hacer una aproximación del comportamiento energético de las 
viviendas respecto al clima.

Conviene señalar que el consumo energético de una vivienda es la suma 
de diversos elementos: calefacción, refrigeración, agua caliente sanitaria 
(ACS), cocina, iluminación y electrodomésticos. Según los datos del IDAE, la 
distribución del consumo energético en las viviendas situadas en un clima 
continental (como es el caso de Madrid) es el que se muestra en la Tabla 3.

Calefacción 55,30%

ACS 17,40%

Cocina 6,50%

Refrigeración 0,70%

Iluminación 2,60%

Electrodomésticos 17,50%

Estructura del consumo energético en los hogares en España  Tabla 3. 

Fuente:	(IDAE,	2011)

Como se observa el principal consumo se deriva de los usos de climatización 
(calefacción y refrigeración) que representan el 56%, seguido por la producción 
de ACS (17,40%) y los electrodomésticos (frigorífico, lavadora, televisión, 
lavavajillas, ordenadores, etc.), la cocina y la iluminación en último lugar.

No todas las viviendas necesitan la misma energía y la asignación de un 
consumo de climatización en función del periodo de construcción del edificio 
permite hacer la aproximación que se necesita para evaluar la pobreza 
energética.

A partir de los datos del IDAE y otras fuentes (Gómez, 2014; Martín-Consuegra 
et al, 2016) se ha elaborado la Tabla 4 que muestra los consumos energéticos en 
las viviendas en Madrid según su periodo de construcción. En esta estimación 
se ha considerado que las viviendas tienen el sistema de climatización más 
habitual en las viviendas en Madrid (caldera individual en el caso del gas y 
termo y radiadores eléctricos en el caso de la electricidad)1.

1 Además	de	la	calidad	constructiva,	la	superficie	y	el	tipo	de	combustible,	el	
rendimiento de las instalaciones es otro factor que determina el coste energético de la 
vivienda.	Por	simplificación,	esta	estimación	no	ha	tenido	en	cuenta	este	factor.	



37

ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

Periodo de 
construcción Anteriores a 1940 Entre 1940 y 1960 Entre 1961 y 1980 Entre 1981 y 2006 Entre 2007 y 2010

Superficie 
(m2)

Electri-
cidad Gas Electri-

cidad Gas Electri-
cidad Gas Electri-

cidad Gas Electri-
cidad Gas

45 2.911 1.322 2.615 1.237 2.146 1.085 2.059 1.058 1.516 883

60 3.460 1.499 3.066 1.386 2.440 1.183 2.324 1.147 1.600 913

75 4.009 1.675 3.516 1.534 2.734 1.280 2.589 1.236 1.684 944

90 4.558 1.852 3.967 1.683 3.028 1.378 2.855 1.325 1.768 974

Estimación de costes energéticos anuales (€) de los hogares en Madrid 
según su periodo de construcción, superficie y tipo de suministro energético

Tabla 5. 

Fuente: Elaboración propia

Estos valores permiten evaluar el coste económico derivado de las necesidades 
energéticas de los hogares. Para establecer los precios de la energía se han 
utilizado una base de precios de la energía (Eurostat, 2016) en la que se incluye 
un valor ponderado por kWh en España, incluyendo los impuestos y tasas. La 
evolución bianual de los precios de la energía se muestra en la Figura 15.

Aplicando los datos del primer semestre de 2016 a los consumos energéticos 
de las viviendas según su periodo de construcción es posible estimar el coste 
económico asociado a los hogares en función del periodo de construcción de 
la vivienda y de su superficie. Se han considerado dos tipos de suministro 
energético (gas y electricidad) por ser los mayoritarios en Madrid. En el caso 
de las viviendas con instalación de gas, se han aplicado el precio de este 
combustible a los usos de calefacción, ACS y cocina y el coste eléctrico al 
resto de usos de la energía (refrigeración, iluminación y electrodomésticos). Es 
necesario señalar que aproximadamente el 30% de las viviendas en Madrid tienen 
instalación de refrigeración, y este porcentaje se incrementa en los distritos 
con más renta y con viviendas de mayor calidad, por lo que es un consumo que 
probablemente no se produzca en un porcentaje importante de las viviendas, 
aunque sea necesario en algunos momentos del año para mantener el confort 
interior. Para la elaboración de la tabla se han considerado cuatro tamaños de 
vivienda 45m2, 60m2, 75m2 y 90m2) que son las dimensiones más habituales de 
las viviendas en Madrid. Los resultados de aplicar los precios de la energía a las 
necesidades energéticas se muestran en la Tabla 5.

Evolución de los precios de la energía (€/kWh) en España en el periodo 
2011-2016

  Figura 15. 

Fuente:	Eurostat,	2016
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Periodo de 
construcción Anteriores a 1940 Entre 1940 y 1960 Entre 1961 y 1980 Entre 1981 y 2006 Entre 2007 y 2010

Superficie (m2) Electri-
cidad Gas Electri-

cidad Gas Electri-
cidad Gas Electri-

cidad Gas Electri-
cidad Gas

45 2.911 1.322 2.615 1.237 2.146 1.085 2.059 1.058 1.516 883

60 3.460 1.499 3.066 1.386 2.440 1.183 2.324 1.147 1.600 913

75 4.009 1.675 3.516 1.534 2.734 1.280 2.589 1.236 1.684 944

90 4.558 1.852 3.967 1.683 3.028 1.378 2.855 1.325 1.768 974

Asignación de tipos a las viviendas en Madrid en función de la 
estimación anual de coste energético

  Tabla 7. 

Fuente: Elaboración propia

Tipo A Hasta 1.000 euros al año Todas las viviendas construidas entre 
2007-2010 con calefacción de gas

Tipo B Entre 1.000-1.500 euros 
al año

Todas las viviendas construidas entre 1961 
y 2006 con calefacción a gas

Viviendas construidas antes de 1960 de 
más de 60 m2 con calefacción a gas

Viviendas construidas antes 1960 hasta 60 
m2 con calefacción de gas

Tipo C Entre 1.500-2.000 euros 
al año

Todas las viviendas construidas entre 
2007-2010 con calefacción eléctrica

Todas las viviendas construidas entre 1961-
2006 con calefacción eléctrica 

Viviendas construidas antes 1960 a partir 
de 60 m2 con calefacción de gas

Tipo D Entre 2.000-2.500 euros 
al año

Viviendas entre 1961 y 2006 hasta 60m2 
con calefacción eléctrica

Tipo E Entre 2.500-3.000 euros 
al año

Viviendas anteriores a 1960 hasta 45m2 
con calefacción eléctrica

Viviendas entre 1961 y 1980 de 60 a 75 m2 
con calefacción eléctrica

Viviendas construidas entre 1980 y 2006 a 
partir de 75m2 con calefacción eléctrica

Tipo F Más de 3.000 euros al año

Viviendas anteriores a 190 a partir de 
60m2 con calefacción eléctrica

Viviendas entre 1961 y 1980 partir de 90m2 
y calefacción eléctrica

Para un mejor manejo de este parámetro, se propone una clasificación de las 
viviendas según el coste económico estimado asociado a su superficie y al 
periodo de construcción. Para ello se han definido los siguientes intervalos que 
agrupan a las viviendas anteriormente descritas:

De esta manera la tabla anterior quedaría distribuida de la siguiente manera:
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3.5  El clima urbano de Madrid

Desde un punto de vista climático resulta relevante destacar que la mayoría 
de los estudios sobre pobreza energética comenzaron en los países del centro 
y norte de Europa. En estos países, puesto que su clima es especialmente 
severo durante los meses de inverno, se ha tendido a asociar la pobreza 
energética con la imposibilidad de encender la calefacción. A modo de ejemplo, 
Boardman (1991) habla de la incapacidad de alcanzar unos niveles adecuados de 
consumo energético “particularmente en calefacción”; o el último informe del 
Departamento de energía y Cambio Climático, que hace referencia a “mantener 
un estándar adecuado de calor” (Department of Energy & Climate Change, 
2015).

A pesar de ello, estudios recientes destacan que los mayores niveles de 
pobreza energética se concentran en los países del sur de Europa (Balaras et 
al., 2007; Santamouris & Kolokotsa, 2015; Thomson & Snell, 2013), lugares donde 
la severidad climática durante los meses de verano genera la necesidad de 
mantener una demanda y consumo de refrigeración mínimos para garantizar 
unas correctas condiciones de confort (Roberts, 2008).

Los pronósticos derivados del Cambio Climático apuntan, además, a un 
aumento en la intensidad y duración de los fenómenos extremos (IPCC, 2014), 
por lo que se espera que la severidad climática durante los meses de verano se 
incremente de forma particularmente intensa en los países del sur de Europa. 
La pobreza energética, por lo tanto, debe incluir la dimensión de los meses de 
verano, debiéndose asegurar unas mínimas condiciones de confort térmico a 
los pobres energéticos también durante el verano.

Evaluar correctamente la severidad climática se hace especialmente compleja 
al abordar la dimensión urbana, donde fenómenos como la Isla de Calor Urbana 
(ICU) altera las condiciones microclimáticas. La ICU representa las diferencias 
de temperaturas existentes entre el paisaje construido (la ciudad) y su entorno 
no construido, llegando a mostrar, en el caso de la ciudad de Madrid, hasta 8°C 

Figura 16. 

Fuente:	Santamouris	&	Kolokotsa	
(2015)	a	partir	de	Thomson	&	Snell	
(2013).

Situación de la pobreza energética en Europa
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de diferencia (López Gómez et al., 1988). Su incidencia, además, parece ser más 
intensa en las proximidades del solsticio de verano (21 de junio), fundamentado 
en la mayor cantidad de radiación solar incidente y en la acumulación de ésta 
por parte de la estructura urbana (Núñez Peiró et al., 2017).

Figura 17. Evolución anual de la intensidad de la Isla de Calor Urbana de Madrid, 
2015-2016. Ordenadas por orden cronológico. a: 15 de julio de 2015; b: 28 de 
octubre de 2015; c: 16 de febrero de 2016; d: 25 de abril de 2016.

 Figura 18.  Distribución de frecuencias de las temperaturas de la Isla de Calor 
Urbana de Madrid, 2015-2016. Ordenadas por orden cronológico. a: 15 de julio 
de 2015; b: 28 de octubre de 2015; c: 16 de febrero de 2016; d: 25 de abril de 2016.

Fuente:	Proyecto	MODIFICA	(Núñez	
Peiró	et	al.,	2017)	(BIA	2013-41732R)

Fuente:	Proyecto	MODIFICA	(Núñez	
Peiró	et	al.,	2017)	(BIA	2013-41732R)
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Estas diferencias, si bien no son homogéneas en todo el tejido urbano, sí que 
suponen un incremento generalizado de la severidad climática en las ciudades, 
lo que conlleva un aumento de la demanda y de los consumos energéticos 
durante los meses de verano (Kolokotroni et al., 2007; Santamouris, 2016). 
En el caso de la ciudad de Madrid, esta relación ha comenzado a estudiarse 
conjuntamente con las tipologías urbanas, llegándose a duplicar la demanda de 
refrigeración (López Moreno et al., 2015).

Es de esperar, por tanto, que esta mayor demanda energética en las ciudades, 
necesaria para situarse en unos rangos adecuados de confort, suponga un 
riesgo adicional de situarse en pobreza energética. En este sentido, y dada 
la heterogeneidad microclimática, se ha considerado necesario identificar y 
evaluar la severidad climática de verano para cada uno de los distritos del 
municipio de Madrid.

3.5.1    Severidad nocturna y diurna en los distritos de Madrid

Con el fin de evaluar correctamente la severidad climática en las ciudades se 
ha distinguido entre la severidad climática nocturna y diurna. Durante el día 
se dan las temperaturas máximas diarias, asociadas a una mayor mortalidad 
de la población (Arroyo et al., 2016; Díaz Jiménez et al., 2015; Linares et al., 
2016). Por otro lado las temperaturas mínimas, asociadas al estrés térmico 
y a problemas de salud (Hendel et al., 2016; Krüger, 2015; Urge-Vorsatz et al., 
2013), se concentran en la noche. Además de las diferencias en los efectos que 
provocan en la salud, la distribución espacial de las temperaturas mínimas 
no suele corresponderse con las temperaturas máximas, por lo que resultaría 
conveniente su diferenciación para localizar y adecuar localmente las 
estrategias a desarrollar.

Para evaluar la severidad climática diurna no se cuenta con ninguna base de 
datos relativa a la distribución de las temperaturas máximas para la ciudad de 
Madrid. No obstante, se han podido recabar los datos de temperatura máxima 
horaria en siete observatorios urbanos. La Figura 19 muestra la distribución de 
éstos.

Figura 19. Influencia de la ICU en la demanda energética según tipologías en Madrid

Fuente:	Proyecto	MODIFICA	(López	
Moreno	et	al.,	2015)	(BIA	2013-41732R)

CEu: Crecimientos	
espontáneos 
unifamiliares 

CEc: Crecimientos	
espontáneos 
plurifamiliar

BH:	Bloque	en	“H”	

BL: Bloque	lineal	

CH: Casco	histórico
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Los siete observatorios pertenecen a la red de estaciones de calidad del aire del 
municipio de Madrid. Además de no contar con suficientes ubicaciones como 
para asignar un punto a cada distrito, su ubicación no responde a criterios 
climáticos sino de contaminación (Ayuntamiento de Madrid, 2012), por lo que 
no se pueden tomar como representativos de cada distrito.

Ha sido necesario llevar a cabo un proceso de depuración y completado de 
las series de datos, dado que se proporcionan en bruto y sin ningún tipo 
de validación. Dos observatorios pertenecientes a la Agencia Estatal de 
Meteorología (AEMET), el de Madrid-Barajas y el de Madrid-Retiro se han 
empleado como series de referencia.

Las series de datos obtenidas tras el proceso de depuración se han empleado 
para evaluar el riesgo de mortandad asociado a las altas temperaturas en cada 
caso de estudio. Debido a su complejidad y especificidad, los detalles de esta 
metodología se presentan junto a los resultados y conclusiones en el apartado 
6. Impacto de la pobreza energética sobre la salud.

En cuanto a la severidad climática nocturna, se ha recurrido al estudio 
más reciente sobre clima urbano con el que cuenta el Ayuntamiento de 
Madrid (Fernández García et al., 2016). Éste se basa en la interpolación de las 
temperaturas mínimas obtenidas de diversos observatorios urbanos y en su 
relación con una batería de parámetros que caracterizan el tejido urbano, 
pudiéndose encontrar en más detalles sobre la naturaleza de este modelo en 
el Anexo 2. Los resultados, aun tratándose de una aproximación, muestran 
una elevada concordancia con estudios anteriores, y resulta de gran utilidad al 
fundamentarse en temperaturas mínimas recogidas entre 2001 y 2009.

A partir de esta base de datos se han calculado los valores medios de la 
temperatura mínima para cada uno de los distritos, empleando para ello 
herramientas de análisis geoestadístico en un sistema de información 
geográfica (SIG). Del mismo modo se ha obtenido el valor medio del conjunto 
del municipio, con el objetivo de establecerlo como el valor de referencia.

En la Figura 22 se recogen los valores de temperatura mínima estimados para 
cada distrito en condiciones de verano junto a la temperatura mínima media 

Figura 20. Ubicación las estaciones de calidad del aire empleadas como casos de 
estudio

Fuente: Elaboración propia
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Figura 21.Intensidad de la ICU de Madrid a partir de temperaturas mínimas, 
2001-2009

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
(Fernández	García	et	al.,	2016)

del municipio. El diferencial existente entre las temperaturas de cada distrito y la 
media del municipio determina la mayor o menor severidad climática nocturna 
en cada uno de ellos y, por tanto, permite identificar aquellos distritos donde la 
demanda energética durante la noche se espera que sea mayor. Se observa que 
los distritos de Centro, Salamanca y Chamberí son los que sufren mayor estrés 
térmico, mientras que Fuencarral – El Pardo y Moncloa – Aravaca los que menos.

La figura 23 refleja gráficamente las diferencias encontradas entre los distintos 
distritos y la temperatura mínima media para el conjunto del municipio, situada 
en 15,5 °C. Se aprecia, como cabría esperar, una distribución concéntrica del estrés 
térmico provocado por la isla de calor urbana. A través de este gráfico se pueden 
situar aquellos distritos en los que se espera una mayor severidad climática 
nocturna asociada al clima urbano.
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Figura 22. Diferencias de temperaturas mínimas de verano (nocturnas) entre los 
distritos de Madrid

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Fernández	García	et	al.	(2016)
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Figura 23. Diferencias de temperaturas mínimas de verano (nocturnas) entre los 
distritos de Madrid

Fuente: Elaboración propia a partir de 

Fernández	García	et	al.	(2016)
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4.1  Introducción

En este apartado se va realizar el análisis de la situación de la pobreza 
energética, como ya se explicó en el apartado 2, mediante el enfoque de 
ingresos y gastos. El objetivo fundamental es determinar qué porcentaje 
de hogares del municipio de Madrid se encuentran en situación de pobreza 
energética, cuáles son las características del parque inmobiliario que habitan 
y los rasgos más destacados de la caracterización sociodemográfica de sus 
miembros.

4.2  Distribución de la pobreza energética en el 
municipio de Madrid 

Para la realización del gráfico de dispersión, que representa la relación entre la 
renta y el gasto de los hogares madrileños, y el análisis pormenorizado de los 
grupos que en él se presentan, se han seguido los siguientes pasos:

 » Descarga del fichero de microdatos de la página web del INE, con 
aquellos datos correspondientes a la Encuesta de Presupuestos 
Familiares de 2015, tanto los de caracterización de hogares como los de 
gastos pormenorizados de cada uno.

 » Tratamiento y filtrado de los mismos para obtener los registros de las 
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encuestas realizadas a hogares en el municipio de Madrid y los gastos 
de los mismos relacionados con energía de vivienda (electricidad, gas 
ciudad y natural, gas licuado, combustibles líquidos, sólidos, calefacción, 
agua caliente central, vapor y hielo, por su denominación en dicha 
encuesta).

 » Cálculo a partir de los registros anteriores de los siguientes conceptos:
 = Renta y gasto equivalente anual de todos los hogares. Esto se 

realizó utilizando el IMPEXAC (importe exacto de los ingresos 
mensuales netos totales del hogar), número de unidades de 
consumo y gastos de energía de la vivienda, todas ellas variables 
existentes en los microdatos.

 =  Mediana de la renta. Para ello se utilizó el valor de elevación que 
cada hogar tiene asociado (que nos indica a cuantos hogares 
equivale cada hogar encuestado), el número de miembros del 
hogar y el dato anterior de renta equivalente.

 =  Umbral de pobreza monetaria. Tal y como figura en las 
definiciones del apartado de renta y en concordancia con la 
metodología de Eurostat, se ha utilizado el 60% de la mediana de 
la renta.

 =  Renta media.
 » Realización del gráfico de dispersión para ubicar los hogares en relación 

con los límites de pobreza y vulnerabilidad monetaria y energética.
 » División de los hogares en los seis grupos mencionados en la 

metodología (en función de si se encuentran o no en situación de 
pobreza monetaria, energética, ambas, vulnerabilidad energética o 
fuera de cualquier situación de las anteriores).

 » Caracterización de los grupos, con el objetivo de definir tanto el origen 
de su situación como las posibles medidas técnicas y políticas para 
poner freno al fenómeno.

En la Figura 24 figuran los hogares colocados según el proceso anteriormente 
explicado, de tal manera que ocupan una posición en el gráfico en función 
de su renta equivalente (eje Y) y de su gasto anual equivalente (eje X). Se han 
incorporado también las líneas de pobreza y vulnerabilidad monetaria y 
energética para una mejor lectura del mismo.

Figura 24. Representación de los hogares en función de su nivel de renta y gasto 
en energía equivalentes. Municipio de Madrid. 2015.

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 

(Instituto	Nacional	de	Estadística,	
2015)
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Para poder ver los resultados de una manera más clara, en la Figura 25 se 
presentan los resultados numérica y gráficamente, pudiéndose observar qué 
porcentaje de hogares pertenecen a cada uno de los grupos. De esta manera 
podemos ver que hay un 23,48% de hogares en el municipio de Madrid que se 
encuentran bajo algún tipo de pobreza (monetaria, energética o ambas), siendo 
un 12,74 % el porcentaje de hogares los que pagan más de un 10% de su renta 
en el gasto energético. En esta primera aproximación ya se puede observar 
que el fenómeno de la pobreza no es unidimensional, sino que pueden 
coincidir, superponiéndose la monetaria y la energética.

Hay que resaltar que, al estar hablando de gasto real realizado por los hogares 
(léase, aquellas facturas que de facto están pagando), por lo que puede que 
algunas de las personas encuestadas, sea cual fuere el gasto, no se encuentren 
en una situación de bienestar térmico. 

Figura 25.Distribución de hogares por grupos de pobreza energética en el 
municipio de Madrid

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 
(Instituto	Nacional	de	Estadística,	
2015)

Tabla 7. Distribución de hogares según grupos en el municipio de Madrid

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 
2015

Grupo Criterio Hogares %

G1
Pobreza 

energética y 
monetaria

103.980 7,54

El 23,48% 
está bajo 

algún tipo 
de pobreza

G2 Pobreza 
monetaria 148.055 10,74

G3 Pobreza 
energética 71.612 5,2

G4

Vulne-
rabilidad 

energética y 
monetaria

182.163 13,22

G5
Vulne-

rabilidad 
monetaria

185.248 13,44

G6 Sin Vulnera-
bilidad 687.199 49,86

 
 

7,54%

10,74%

5,20%

13,22%

13,44%

49,86%

G1 G2 G3 G4 G5 G6
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4.3        Características del parque inmobiliario

4.3.1 Tipo, antigüedad y calefacción

Para poder caracterizar los grupos anteriormente indicados y teniendo en 
cuenta que la edificación (en tanto en cuanto que elemento fundamental en el 
consumo energético) está directamente relacionada con la pobreza energética, 
la eficiencia energética y el bienestar, se ha realizado un análisis de en qué 
parque viven los hogares de cada grupo, atendiendo a las características 
de tipo de edificio (bloque o vivienda individual), edad de la edificación 
(antigüedad mayor de 25 años) y climatización (ausencia de calefacción en la 
vivienda). Se pueden ver los resultados de este análisis en la Figura 26. 

Algunos de los primeros elementos destacables son la inexistencia de 
diferencias muy marcadas en el tipo de vivienda, ya que la mayoría de los grupos 
viven en bloque de viviendas. Podría destacarse que el Grupo 3 (recordemos que 
es uno de los que sufre de pobreza energética sin estar por debajo del umbral de 
la pobreza monetaria) tiene el mayor porcentaje de viviendas unifamiliares (con 
un 6,88%). 

Con respecto a la antigüedad de la vivienda, se puede observar claramente que 
las viviendas más antiguas son aquellas en las que reside el Grupo 2 (situado en 
pobreza monetaria aunque, a priori, no energética). Le siguen los inmuebles de 
los grupos 3 y 4, ambos con un porcentaje de más del 80% de viviendas mayores 
de 25 años.

Finalmente, y con lo que respecta a calefacción es donde se encuentran las 
mayores diferencias. Encontramos que en el grupo 2 hay un 26% de viviendas 
que no disponen de sistemas de calefacción, seguido ya muy lejos por el Grupo 
5, en el que un 11% de los hogares carecen también de calefacción. Es remarcable 
que la mayor presencia de calefacción se dé en los inmuebles del Grupo 3.

4.3.2 Superficie de vivienda y superficie por habitante

A la hora de determinar las necesidades energéticas de una vivienda tanto 
su tamaño como el tamaño de la vivienda por habitante van a ser muy 
importantes. Se ha caracterizado a todos los grupos en función de estos dos 
parámetros en la Figura 27.

Figura 26 Características del parque inmobiliario de cada uno de los grupos en el 
municipio de Madrid

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 

(Instituto	Nacional	de	Estadística,	2015)
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Una de las cuestiones que podemos considerar más destacada es que las 
viviendas más pequeñas se encuentran en los grupos G5 y G2 respectivamente 
y las de mayor tamaño en los grupos  G3 y G6. Por otra parte, es destacable 
que la mayor superficie de vivienda por habitante aparece en el grupo G3.

4.4 Composición de los hogares y características de sus miembros

De cara a identificar posibles situaciones en las que la pobreza energética está 
demostrada que tiene mayor incidencia (hogares unipersonales de mayores 
de 65 años, monoparentales, pensionistas, personas solas, nivel de estudios, 
desempleo, etc.) se ha realizado un análisis de la composición de los hogares y 
del régimen de tenencia de las viviendas.

4.4.1 Caracterización de la persona sustentadora principal

Características socio-demográficas del sustentador/a principal

Analizando el perfil de la persona considerada como sustentador/a principal, se 
pueden ver varias cuestiones en la Figura 28. En primer lugar, los tres grupos 
considerados en algún tipo de pobreza presentan mayoritariamente a una 
mujer como sustentadora principal y en mayores porcentajes que los hogares 
de los grupos que están en mejor situación. Este podría ser un indicativo de 
feminización de la pobreza (energética, monetaria y ambas), en parte derivado 
de la brecha salarial existente en el mercado laboral español.

Figura 27.Superficie de las viviendas y superficie por habitante de cada uno de 
los grupos en el municipio de Madrid

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 
(Instituto	Nacional	de	Estadística,	
(2015)
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Figura 28. Características del sustentador/a principal de cada uno los grupos en 
el municipio de Madrid (respectivamente: sustentador principal mujer, 
no nacido en España y con estudios superiores)

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 
(Instituto	Nacional	de	Estadística,	2015) 
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En el caso de la nacionalidad de origen de la persona sustentadora principal 
nos encontramos con un elevado porcentaje de personas no nacidas en España 
de nuevo en los grupos 1 y 2 y en el grupo G5 (que no siendo considerado 
dentro de ningún tipo de pobreza también es vulnerable). 

Finalmente, los mayores porcentajes de educación superior están en el grupo 
G6 (cuestión esperable ya que, en términos generales, es el grupo mejor 
posicionado) y vuelve a ser el grupo G2 el que tiene un indicador menos 
favorable.

Características laborales del sustentador/a principal

La situación laboral del sustentador/a principal puede ser crítica con respecto 
a los ingresos de un hogar, así como a la situación de posible vulnerabilidad. 
En este caso, véase Figura 29, nos encontramos que los mayores porcentajes 
de no ocupación aparecen en el grupo G3 (cuestión contradictoria con su nivel 
de ingresos, no de los más bajos, pero que podría estar relacionada con que 
las personas de ese grupo estén recibiendo subsidios y/o pensiones, como por 
lo que se verá en el siguiente subapartado parece ser la circunstancia por la 
cantidad de mayores de 65 años presentes en el mismo).

Figura 29.   Características del sustentador/a principal de cada uno los grupos en 
el municipio de Madrid (respectivamente: no ocupado, jornada parcial 
y trabajo temporal o precario)Fuente: Elaboración propia a partir de 

Encuesta de Presupuestos Familiares 
(Instituto	Nacional	de	Estadística,	2015)

Por otra parte, los dos indicadores siguientes, muy vinculados porque hablan 
de temporalidad, jornadas parciales, precariedad laboral, nos dicen que en 
el caso de jornadas parciales los grupos en los que esta situación tiene más 
presencia es en el G1 y en el G2 (situación muy vinculada a bajos ingresos, 
como es el caso de ambos grupos) y vuelve a ocurrir lo mismo, con elevados 
porcentajes en lo que a trabajo temporal o precario se refiere (llegando, en el 
G1, hasta casi el 43%). 

4.4.2 Número de miembros y hogares unipersonales

Según podemos observar en la Figura 30, los tamaños de hogar más grande 
pertenecen al grupo G2 siendo en el grupo G3, G4 y G1 respectivamente 
donde hay mayor presencia de hogares unipersonales. Este, como ya se ha 
comentado, es uno de los grupos en los que la pobreza energética suele tener 
una mayor incidencia.
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4.4.3 Composición de los hogares

En este apartado se ha profundizado más en la caracterización anterior, 
haciendo un desglose de aquellas situaciones familiares que pueden ser 
más características de padecer pobreza energética. Como se ve en la Figura 
31, en el primero de los gráficos, se confirma la teoría de que el grupo G3 
está compuesto por personas mayores de 65 años en un gran porcentaje 
y un porcentaje bajísimo de menores de 16 años, asimismo en el caso del 
grupo G2 encontramos una serie de indicios de estar compuesto por gente 
más joven, con hijos, siendo el grupo en el que mayor incidencia de hogares 
monoparentales con al menos un menor hay de todo el espectro. 

Figura 31. Composición de los hogares cada uno los grupos en el municipio de Madrid
Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 
(Instituto	Nacional	de	Estadística,	2015)

4.4.4 Régimen de tenencia

Finalmente, y al ser uno de los elementos que en otros estudios se ha 
considerado relevante, se ha caracterizado a los grupos por su régimen de 
tenencia. Pese a que en algunos estudios se ha apuntado que las personas y 
hogares en alquiler tienen una incidencia mayor del problema, en el gráfico 
que aquí se presenta se ha incluido también el régimen de propiedad de 
aquellos hogares que tienen aún pendientes pagos de su hipoteca. Esto se ha 
hecho porque se ha considerado que aquellos hogares que tienen que hacer 
frente a ese tipo de gasto mensual estarán en una posición más vulnerable 
que aquellos que por tener la vivienda ya íntegramente pagada o disfrutar de 
cesiones o similar, no tienen que realizar ese desembolso mensual. 
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grupos en el municipio de Madrid

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 
(Instituto	Nacional	de	Estadística,	
2015)  
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En el gráfico queda patente que el grupo G2 es en el que más presencia tiene, 
con gran diferencia, el régimen de tenencia de alquiler, siendo junto con el G5 
los que tienen más hogares que tienen que hacer frente a costes mensuales 
para alojamiento. Por su parte, el grupo G3 tiene un porcentaje muy bajo de 
ambos, entendiéndose que ya tienen las viviendas pagadas en su totalidad y, 
por tanto, en propiedad y sin tener que hacer frente mensualmente a costes 
relacionados con ello.

4.5   Descripción y caracterización de los grupos.   
  Conclusiones preliminares

Teniendo en cuenta la primera aproximación realizada en este apartado se 
demuestra que el grupo G6 se podría considerar como el mejor posicionado 
mientras que el G1 es que, por su situación doble, de pobreza monetaria y 
energética, puede considerarse de los más necesitados. Esta afirmación, sin 
embargo, tiene que realizarse con matizaciones, ya que en el caso del G2 
aparecen situaciones muy desfavorables también.

4.5.1 Grupo 1

Siendo aquellos hogares que tienen como renta equivalente anual una cantidad 
que está por debajo del umbral de la pobreza y, además, gastan más de un 
10% de su renta en energía, son, como ya se ha dicho, uno de los grupos más 
desfavorecidos. A esta descripción, basada en el enfoque de “ingresos y gastos”, 
le podemos añadir algunas de las características que arrojan los análisis del 
grupo: viven en un parque relativamente envejecido (aunque no el que más), 
tienen casi un 9% de hogares sin disposición de calefacción, lo que sumado 
a superficies de vivienda totales relativamente grandes, confirman la baja 
eficiencia energética y el elevado gasto de dichos inmuebles.

A las características que el sustentador/a principal está en una posición de 
desventaja (elevado porcentaje de mujeres cuyos sueldos suelen ser inferiores, 
migrantes y con bajo porcentaje de estudios superiores), encontrándonos altos 
porcentajes de no ocupación y la peor situación de todos los grupos en lo que 
a temporalidad, eventualidad o trabajos sin contrato se refiere. Esta situación 
se da en un grupo con elevada presencia tanto de menores como de mayores 
y el segundo con más hogares monoparentales de todos. Este grupo tiene 
una posición muy complicada en la que las actuaciones de las ayudas a fondo 
perdidos son imprescindibles.

4.5.2 Grupo 2

Este grupo, en el que se concentra un 10,74% de la población, pese a no haber 
sido considerado a priori, como dentro de pobreza energética, ya que no gastan 

Fuente: Elaboración propia a partir de 
Encuesta de Presupuestos Familiares 

(Instituto	Nacional	de	Estadística,	
2015)

Figura 32. Régimen de tenencia de cada uno los grupos en el municipio de Madrid
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en calefacción más del 10% de su renta, están en líneas generales en una de 
las peores situaciones de todos los grupos. Es en el que mayor incidencia 
tienen cuestiones como: antigüedad mayor de 25 años, ausencia de calefacción, 
migrante como sustentador/a principal, bajo porcentaje de nivel de estudios 
superior, hogares con uno o más menores de 16 años y monoparentales con 
menores, así como el mayor porcentaje de alquiler de todos los grupos.

Por tanto, teniendo en cuenta la antigüedad del parque, la ausencia de sistemas 
de calefacción y el clima existente en la ciudad de Madrid, se puede afirmar 
que, con un gasto tan bajo de climatización, probablemente estos hogares 
no tengan su vivienda a una temperatura adecuada porque no se lo pueden 
permitir (o porque directamente no tienen sistema de calefacción), con las 
consecuencias para la salud que esto tiene (véase Capítulo 6. Impacto de la 
pobreza energética sobre la salud). 

4.5.3 Grupo 3

En este grupo la caracterización ayuda a entender de qué tipo de hogares 
estamos hablando. Son en su mayoría hogares unipersonales (casi el 65%) 
muchos de ellos de mayores de 65 años, por lo que no están ocupados, con 
muy poca presencia de menores y con la vivienda en propiedad ya pagada 
(en al menos el 70% de los casos), lo que probablemente les permita hacer 
frente a los costes de energía (al no tener que elegir entre hacer frente al pago 
mensual para la vivienda y la calefacción). Habitan un parque con sistemas 
de calefacción casi en todos los casos, pero el segundo más viejo y con la 
mayor superficie de todos los grupos (total y por miembro), lo que tiene como 
consecuencia el elevado porcentaje de renta que gasta este grupo en energía.

Su situación, por edad, por el coste que están afrontando en energía, por la 
antigüedad de las viviendas y por su manifiesta falta de eficiencia, está entre 
las tres peores. Pero algunos de estos hogares podrían tener la posibilidad 
(por renta y por estar en posesión de sus viviendas) de realizar, con ayudas 
puntuales o financiación pertinente por parte del estado, rehabilitaciones 
energéticas que permitan que su gasto mensual disminuya, recuperando 
así la inversión, mejorando las condiciones de la vivienda y reduciendo las 
emisiones.

4.5.4 Grupo 4

La situación del Grupo 4, considerado como vulnerable frente a los dos tipos 
de pobreza, por su situación cercana a ambas, se confirma en un análisis 
más pormenorizado ya que estos hogares habitan en uno de los parques más 
antiguos y una situación de la persona sustentadora principal muy precaria 
en lo referente a cuestiones laborales (elevado porcentaje de personas no 
ocupadas, o con trabajo temporal). Su composición es variada, prevaleciendo 
los hogares de una o dos personas (entre ambos suman el 80% de este grupo). 
Referente al régimen de propiedad de la vivienda es de los más bajos tanto en 
alquiler como en propiedad con hipoteca. 

4.5.5 Grupo 5

Viven en uno de los parques más nuevos pero, por el contrario, el 11% de ellos sin 
sistemas de calefacción. Su situación frente a la vulnerabilidad económica se ve 
relativamente mitigada, en comparación con otros grupos, por el porcentaje bajo 
de sustentadores no ocupados, a jornada parcial o con trabajo temporal. En lo que 
respecta a su composición es en el que menos personas solas hay, prevaleciendo 
las parejas. Son el grupo, junto con el 2, que más tiene que hacer frente a algún 
tipo de pago mensual referente a la vivienda, sea hipoteca o alquiler.
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4.5.6 Grupo 6

Finalmente, este es el grupo con una situación mejor por su nivel de rentas 
y por el bajo porcentaje de gasto que supone la energía. Viven en el parque 
más nuevo (aunque a más de un tercio de ellos todavía les queda hipoteca por 
pagar), tienen el mayor porcentaje de estudios superiores, y los menores de 
no ocupación o trabajo temporal y el segundo mejor en jornadas parciales. 
La composición de estos hogares es relativamente variada dentro de hogares 
pequeños habiendo numerosos hogares de 1, 2 o 3 personas.

4.6  Objetivo, pertinencia y limitaciones

El objetivo de este apartado es llegar al análisis del fenómeno de la pobreza 
energética a nivel inframunicipal, caracterizando los distritos en función de 
los indicadores relacionados con pobreza energética. Para ello se realizará no 
la aproximación metodológica tradicional, puesto que, al no haber todos los 
datos estadísticos disponibles para tal fin, no sería posible, sino utilizando una 
aproximación a través de aquellos factores (determinantes o agravantes) que se 
han detectado tanto durante la realización de este informe como con anterioridad.

La pertinencia de la utilización de factores directamente relacionados con el gasto 
o la renta está ampliamente demostrada en numerosos estudios y son los que 
en este informe se han denominado “factores determinantes”. Por otra parte, hay 
una serie de indicadores, de los que se ha hablado en el apartado “2. Metodología 
propuesta para la evaluación de la pobreza energética” vinculados con la pobreza 
energética pero que no pueden causar directamente su aparición, sino que, por ser 
grupos en los que tiene más prevalencia este problema o sitúa en una posición de 
mayor vulnerabilidad a los hogares se podrían considerar tanto como indicadores 
secundarios como factores agravantes. 

La principal limitación para la realización de un análisis por distritos y barrios es, 
como ya se ha indicado, la enorme carencia de fuentes estadísticas que aporten 
datos a nivel inframunicipal y la problemática añadida de que la existentes en 
numerosos casos no son comparables entre sí (bien porque se refieran a diferentes 
unidades territoriales o a diferentes períodos). Precisamente por ello hemos 
tratado la mayoría de los datos de manera individualizada sin crear indicadores 
compuestos, sino comparando datos del mismo origen (aunque de diferentes 
escalas). 

El análisis que se presenta en este apartado va a constar de las 21 fichas de 
los distritos (cada una de dos hojas, la primera con datos a nivel distrital y la 
segunda con una aproximación a los barrios del distrito) y de una ficha-guía 
acompañada de un glosario. Además, al final del capítulo, figura una ficha-tipo 
para que personas pertenecientes a los cuerpos técnicos o funcionariales del 
ayuntamiento de Madrid puedan realizar una aproximación práctica a casos 
de pobreza energética en su desempeño cotidiano.
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5
En el presente apartado se presenta la caracterización de los 21 distritos (y en el 
caso de los niveles de renta, de los barrios) a través de una ficha para cada uno de 
ellos. Los elementos incluidos en cada una de esas fichas son los siguientes:

 » Datos básicos del distrito (localización, barrios que lo componen, 
superficie, población, densidad, número de viviendas y de hogares).

 » Indicadores de aquellos factores que están vinculados a la pobreza energética 
divididos en dos grupos:

 = Factores determinantes (renta, pensión, edad de la edificación, 
estado de la edificación, disponibilidad de climatización, superficie 
media por habitante e intensidad de la isla de calor urbana).

 = Factores agravantes (régimen de tenencia, composición de los 
hogares, paro, estudios, mortalidad y hogares compuestos sólo por 
extranjeros).

 » Cuatro gráficos de dispersión, cada uno relativo a un tipo de hogar diferente 
(unipersonal, monoparental, dos adultos y un menor y una mujer mayor de 
65 años viviendo sola). En ellos aparecen los hogares tipo posicionados en 
función de las rentas medias de los barrios que componen esos distritos y 
de los gastos asignados a tipologías de edificación estándar presentes en 
todo Madrid (calculados en función, como se ha explicado en la tabla 7 del 
apartado 3.3, de su año de construcción y su tipo de combustible, eligiendo 
para la representación en forma de puntos el valor medio de los intervalos 
que definen cada uno de los cinco tipos).

 » Consideraciones con respecto a algunos de los datos más destacables del 
distrito.

Esta caracterización es la que permite, a través de la comparación de los datos 
de distrito con los municipales, ver en qué estado se encuentra cada distrito 
con respecto a la media y, de esta manera, tener una serie de elementos para 
evaluar su situación con respecto a los elementos que pueden determinar la 
situación de pobreza energética de sus habitantes. 
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6.1   Relación entre clima, pobreza energética y salud

La Organización Mundial de la Salud (OMS) señala que las condiciones del 
ambiente interior de la vivienda influyen directamente en nuestra salud. La 
habitabilidad de las viviendas viene determinada por una serie de variables 
que deben mantenerse en unos rangos adecuados, teniendo en cuenta que hay 
diferentes necesidades entre los distintos grupos poblacionales. Cuando estas 
condiciones no son las adecuadas, la exposición continúa de sus habitantes a 
ellas puede tener impactos importantes sobre la salud, especialmente en las 
personas más vulnerables (OMS, 2011).

Las principales variables que definen las condiciones de habitabilidad de las 
viviendas son las condiciones de temperatura y humedad, el soleamiento, la 
iluminación, la ventilación y el aislamiento frente al ruido.

En el caso de la temperatura interior, en su informe de 1987, la Organización 
Mundial de la Salud (OMS, 1987) señalaba que si la vivienda se mantiene en un 
rango de temperaturas entre 18°C y 24°C no existen riesgos para la salud. Este 
informe también señala como grupos más vulnerables a los niños, mayores y 
discapacitados, y que éstos no debían permanecer de manera continua a una 
temperatura por debajo de 20ºC. 

Este rango de temperatura es el que normalmente se utiliza para definir las 
condiciones de confort interior en el diseño del edificio y sus instalaciones. 
En el caso del cálculo de las instalaciones de climatización se suele utilizar la 
temperatura de 21°C para las estancias principales y 18°C, para el resto.

Impacto de 
la pobreza 
energética sobre 
la salud
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La OMS señala que, aunque hay evidencias claras entre la mortalidad 
adicional de invierno y las temperaturas bajas en las viviendas, aún no es 
posible establecer una relación cuantitativa clara, y sugieren aplicar un 30% 
a la mortalidad adicional de invierno1  para deducir el número de muertes 
atribuibles a las condiciones de las viviendas en este periodo. El informe de 
la Asociación de Ciencias ambientales señala que el porcentaje de muertes 
adicionales en invierno debido a las condiciones de la vivienda se sitúa entre el 
10% y el 40%.

Respecto a los meses de verano, tampoco existen estudios específicos que 
hayan cuantificado la influencia de las condiciones de temperatura interior 
de la vivienda y la mortalidad adicional durante el periodo estival, aunque sí 
que existe una creciente preocupación por evaluarla, especialmente, en las 
ciudades. Es en ellas donde se estima que las olas de calor, potenciadas por 
el efecto de la isla de calor, producen un mayor estrés térmico y un mayor 
número de muertes (Hendel et al., 2016; Smith & Levermore, 2008; Willers et al., 
2016).

El coste del mantenimiento de las condiciones adecuadas de temperatura en 
el interior de las viviendas depende del clima en el que se ubica, su diseño, 
las características de la envolvente térmica y de las instalaciones. De esta 
manera, en climas benignos será necesario muy poco aporte de energía 
y una edificación menos aislada, mientras que en climas extremos será 
imprescindible plantear soluciones que protejan y aíslen las edificaciones, 
evitando que las pérdidas o ganancias de calor generen situaciones de menor 
confort térmico en el interior. Para el caso de Madrid, tal y como se ha visto 
en el apartado 3.4, el coste asociado al mantenimiento de la temperatura 
adecuada varía notablemente según las condiciones y características de la 
edificación.

Las condiciones climáticas de Madrid, además, acentúan esta situación. Por 
un lado, al tratarse de un clima continental, es necesario contar con sistemas 
de calefacción para garantizar unas condiciones mínimas de habitabilidad en 
invierno. Por otro lado, y cada vez en mayor medida por el efecto del cambio 
climático y de la isla de calor urbana, resulta necesario contar con estrategias 
o sistemas de refrigeración que posibiliten el confort durante los meses de 
verano.

En este sentido debe tenerse en cuenta, según lo expresado en el apartado 
3.4, que los fenómenos climáticos en la escala urbana implican importantes 
aumentos en la demanda y consumos energéticos ya no sólo por las 
condiciones de la vivienda, sino especialmente por las características físicas 
del propio tejido urbano. Estudios recientes apuntan a que aumentando 
de forma estructurada la presencia de la vegetación e incrementando el 
coeficiente de reflexión de las superficies horizontales podría reducirse la 
mortalidad urbana asociada al calor en más de un 40% (Stone et al., 2014; 
Tsilini et al., 2014).

Respecto a las condiciones de la edificación, a las viviendas más recientes 
se les exige un elevado grado de eficiencia energética, tanto a la envolvente 
térmica como a las instalaciones, y especialmente a partir de la entrada en 
vigor del Código Técnico de la Edificación. De esta manera se trata de mantener 
el confort interior reduciendo por un lado el consumo y el gasto en energía, y 
por otro los impactos ambientales.

Por lo tanto, la ausencia de confort térmico en el interior de las viviendas se 

1 La tasa de mortalidad adicional de invierno es el incremento de mortalidad que 
indica	la	diferencia	promedio	entre	la	mortalidad	registrada	de	noviembre	a	marzo	y	la	
registrada	en	el	resto	de	del	año.	
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produce mayoritariamente en las viviendas más antiguas, más ineficientes 
y en las que no es posible mantener condiciones higrotérmicas adecuadas 
si no es mediante un aporte constante de energía con un importante coste 
económico. Si las circunstancias económicas de las familias limitan o impiden 
efectuar este gasto, como es el caso de los hogares en situación de pobreza 
energética, estas personas están continuamente expuestas a un ambiente 
higrotérmico inadecuado que deriva, en primer lugar, en enfermedades 
respiratorias y cardiovasculares que, en función de la edad y otros factores, se 
pueden cronificar y derivar en muertes prematuras. De forma menos evidente, 
también se producen situaciones de estrés, depresión, absentismo escolar y 
laboral que afectan a un mayor porcentaje de personas.

En este sentido, tal y como se apuntaba en el apartado 1.5, la Encuesta de 
Condiciones de la Vivienda de 2012 (INE, 2012a) señala que el 17,9% de los 
hogares en España son incapaces de mantener la vivienda en condiciones 
cálidas en invierno y el 24,8% en condiciones frescas en verano. En el caso 
de la Comunidad de Madrid, esta encuesta arroja datos inferiores a la media 
nacional en cuanto a las condiciones de inverno, con 202.489 hogares (8,2%), 
mientras que en condiciones de verano éstas aumentan sensiblemente hasta 
los 656.855 hogares (26,6%). Se estima que el número de hogares incapaces de 
mantener unas condiciones adecuadas durante el verano en el municipio de 
Madrid sea bastante más acentuado a causa de la isla de calor urbana.

Todas estas personas se encontrarían en una situación vulnerabilidad 
respecto de su salud por el hecho de no poder mantener en sus viviendas 
una temperatura adecuada. Por otro lado, la OMS señala que ciertos grupos 
de población, como los mayores de 65 años, tiene un mayor riesgo de sufrir 
enfermedades por permanecer en un ambiente térmico inadecuado. En el 
caso de nuestro país esta cuestión adquiere una gran importancia por el 
envejecimiento progresivo de la población. En el caso de la ciudad de Madrid, 
actualmente un 20% de la población tiene más de 65 años. Las proyecciones 
de envejecimiento señalan que en la Comunidad de Madrid este porcentaje 
puede alcanzar en 2029 un valor de hasta 25% (INE, 2016). Si este dato se cruza 
con la información obtenida de la caracterización de los grupos en situación 
de pobreza energética se concluye que el porcentaje de personas en Madrid 
en situación de pobreza energética y, por tanto, de vulnerabilidad de las 
condiciones de su salud, se incrementará considerablemente.

Finalmente, y a pesar de los demostrados vínculos entre clima, pobreza 
energética y salud, no se han encontrado estudios específicos sobre esta 
relación para la población de Madrid. El único indicador que puede ser 
significativo para evaluar la situación en el municipio es la tasa de mortalidad 
por distritos elaborada por el Instituto de Salud Pública Madrid Salud 
(Instituto de Salud Pública, 2014). Los datos de este estudio señalan una 
distribución desigual de la mortalidad en Madrid, debida con seguridad a 
diversos factores, entre ellos las condiciones de las viviendas y la pobreza 
energética. Según los estudios de Madrid Salud, los distritos con una tasa de 
mortalidad significativamente superior a la del conjunto del municipio son, 
para los hombres, San Blas, Villa de Vallecas, Villaverde, Puente de Vallecas, 
Usera, Carabanchel y Centro y, para las mujeres, Centro, Fuencarral - El Pardo, 
Carabanchel, Puente de Vallecas, Hortaleza y Villa de Vallecas.

Con el objetivo de mejorar este conocimiento, el siguiente apartado establece 
la relación existente entre la temperatura y la mortalidad para el municipio de 
Madrid, analizando la influencia que sobre ésta provocan los diversos factores 
locales que se han descrito a lo largo de este estudio y que se han establecido 
como determinantes en la detección de las situaciones de pobreza energética.
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6.2  Impacto de la temperatura sobre la mortalidad en la 
ciudad de Madrid: Influencia de factores locales2 

6.2.1 Introducción. Extremos térmicos y salud 

El cambio climático se manifiesta a través de evidencias y observaciones 
científicas principalmente, de forma muy significativa por el aumento de las 
temperaturas medias de la atmósfera en su superficie. Así, el IPCC, en su quinto 
informe de evaluación (IPCC, 2013), apunta a cambios sin precedentes en el 
sistema climático desde el año 1950 principalmente por la influencia humana, 
con un incremento de la temperatura media global de 0,85ºC (entre 0,65ºC y 
1,06ºC) en el periodo 1880-2012. En cuanto a las proyecciones futuras de cambio 
climático global estima, para los distintos escenarios de emisión, cambios en la 
temperatura superficial media que varían de 1ºC (para el escenario de emisión 
más bajo, RCP2.6) a 3,7ºC (escenario de emisión más alto, RCP8.5) a finales 
del siglo XXI. Esto irá acompañado además de un aumento en el número, 
intensidad y duración de las olas de calor (IPCC, 2013). Concretamente, para la 
Península Ibérica se prevé un incremento térmico uniforme a lo largo del siglo 
XXI, con una tendencia media de aumento de 0,4ºC por década en invierno y 
de 0,6-0,7ºC por década en verano para el escenario menos favorable (Moreno 
et al, 2006).

Por otro lado, es un hecho evidente que las temperaturas extremadamente 
elevadas tienen un impacto sobre la salud de la población, y así lo atestiguan 
las 70.000 muertes que provocó en Europa la ola de calor de 2003 (Robine 
et al, 2008) o las 55.000 en Rusia en el año 2010 (Barriopedro et al, 2011). A 
diferencia del elevado número de estudios que han evaluado el impacto que 
las olas de calor tienen sobre la mortalidad y morbilidad de la población, son 
más escasos aquellos que se han centrado en temperaturas extremadamente 
bajas (Montero et al, 2010; Díaz et al, 2005; Donaldson and Rintamaki 2001; The 
EurowinterGroup, 1997), aunque su impacto sobre la mortalidad representa 
una amenaza para la salud pública de una importancia similar, al menos, a las 
olas de calor (Linares et al, 2015a; Kysely et al, 2009). 

Parte de la etiología del exceso de mortalidad observada tras días de frío 
extremo se sabe que es de naturaleza infecciosa, mientras que el incremento 
de mortalidad durante las olas de calor es causado por los efectos directos del 
calor sobre el metabolismo del individuo, provocando una descompensación 
generalizada. Por lo tanto, los efectos de una ola de frío están parcialmente 
influenciados por la presencia o ausencia de un agente patógeno, cuya 
capacidad de propagación es a su vez favorecida por esta misma caída de 
las temperaturas (Hajat and Haines 2002). Así, las personas mayores son 
potencialmente más susceptibles a los efectos de las olas de frío (Ryti et 
al, 2016; Medina-Ramon et al, 2006), lo que puede ser explicado por una 
reducida capacidad de termorregulación combinado con una disminución 
de la capacidad para detectar cambios en su temperatura corporal (Mercer 
2003). Esto es especialmente relevante teniendo en cuenta el envejecimiento 
de la población que están experimentando los países más desarrollados y en 
particular España (38,7% de la población en 2064 vs 18,2% actual) (INE 2014). 

2	 	Apartado	desarrollado	por:
Rocío	Carmona	Alférez.	Titulada	Superior	de	Investigación.	Departamento	de	Epidemio-
logía	y	Bioestadística.	Escuela	Nacional	de	Sanidad.	
Cristina	Linares	Gil.	Científica	Titular.	Departamento	de	Epidemiología	y	Bioestadística.	
Escuela	Nacional	de	Sanidad.	
Cristina	Ortiz	Burgos.	Técnico	Superior	de	Investigación.	Departamento	de	Epidemiolo-
gía	y	Bioestadística.	Escuela	Nacional	de	Sanidad.	
Julio	Díaz	Jiménez.	Jefe	de	Área.	Departamento	de	Epidemiología	y	Bioestadística.	
Escuela	Nacional	de	Sanidad
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Las personas mayores, las mujeres embarazadas, las personas dependientes, 
los niños y las personas con enfermedades neurodegenerativas, son grupos 
especialmente vulnerables ante los extremos térmicos. Estudios recientes 
han hallado asociaciones entre las altas temperaturas y un incremento en los 
ingresos hospitalarios en pacientes con enfermedades neurodegenerativas 
como el Parkinson (Linares et al, 2016), Demencia (Linares et al, 2017) y 
Alzheimer (Culqui et al, 2017).

Entre las causas que se atribuyen en la disminución de los efectos del calor 
sobre la mortalidad algunos son inherentes a condiciones sociodemográficas 
y sanitarias (Mirón et al, 2015) que igualmente serían aplicables al caso del 
frío, así se han producido avances médicos y tecnológicos que jugarán un 
papel importante desde el punto de vista de mitigación de los impactos de las 
olas de calor y frío, pero otras causas están directamente relacionadas con 
la activación de los Planes de Prevención (Abrahamson et al, 2008). El diseño 
de las ciudades para minimizar el efecto del calor (Georgescu et al, 2014), y la 
resiliencia de la población se espera que se incremente por la aclimatación 
fisiológica a climas más cálidos (Gosling et al, 2009, Konkel 2014), o incluso 
la mejor dotación de las infraestructuras, son exclusivamente aplicables al 
calor y contribuyen a lo que se ha venido a denominar «cultura del calor» 
(Konkel 2014) que se ha desarrollado en la última década. Estrategias en la 
construcción de edificios como la creación de áreas verdes y la utilización de 
materiales en su construcción capaces de absorber calor y estructuras que 
permitan el intercambio de energía con la circulación del viento podrían ser 
capaces de reducir las temperaturas en entornos entre 1 y 2 ºC (Georgescu et 
al, 2014).  

La idea de calentamiento global y aumento de temperaturas (IPCC 2013), 
aunque no va a llevar asociada la desaparición de las olas de frío (Kodra et 
al, 2011), parece ir en contra también de generar esa «cultura del frío» que 
probablemente redundaría en una disminución de la mortalidad asociada al 
frío al igual que ha ocurrido para el caso del calor. Se ha observado una mayor 
mortalidad atribuible por ola de frío en regiones de climas más suaves, donde 
el acondicionamiento de los hogares frente al frío y la adaptación fisiológica a 
las bajas temperaturas es diferente al de otras zonas con climas más extremos, 
por lo que planes de prevención frente al frío serían especialmente necesarios 
en estas regiones. Los residentes en regiones cálidas presentan una menor 
adaptación física, social y del comportamiento a las bajas temperaturas (Lin 
et al, 2013), siendo más significativos los efectos del frío en estas regiones 
(Langford and Bentham 1995; Wang et al, 2012) o en zonas con climas 
invernales moderados (Conlon et al, 2011). Además, “houses	in	countries	with	
comparatively	warm	climates	all	year	round	tend	to	lose	heat	easily,	so	people	
find	it	hard	to	heat	their	homes	when	winter	arrives.	This	is	especially	true	
in	Portugal,	Spain,	and	Ireland.	Conversely,	houses	in	countries	with	severe	
climates	–	such	as	Scandinavia	–	have	to	be	thermally	efficient	to	retain	
warmth” (European Commission).

Por todo ello, y puesto que la relación entre temperatura y mortalidad 
varía con el tiempo, se plantea como objetivo determinar la temperatura de 
mínima mortalidad o de “confort” para la ciudad de Madrid en el periodo 2001-
2009,  calcular los impactos que sobre la mortalidad tiene cada incremento 
o descenso de un grado centígrado por encima o por debajo de dicha 
temperatura de “confort” en población general y mayor de 65 años, además de 
determinar la mortalidad atribuible debidas al calor y al frío.
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6.2.2 Determinación de la temperatura de mínima mortalidad para la 
ciudad de Madrid durante el periodo 2001-2009

Según numerosos estudios realizados en nuestro país, se considera que es la 
temperatura máxima diaria y no la mínima la que muestra una mejor asociación 
estadística con la mortalidad (Díaz et al. 2002a, Díaz et al. 2002b, Tobías et al. 
2012, Montero et al. 2012, Mirón et al. 2014, Linares et al. 2015b, Roldán et al. 2014), 
por lo que de forma general, y excepto para el caso de las olas de frío, será este 
el indicador de temperatura que se considerará en este estudio para establecer 
las asociaciones entre la temperatura y la mortalidad. Es conocido por estudios 
anteriores realizados en la Comunidad de Madrid, que la relación existente entre 
la temperatura máxima y la mortalidad viene representada por una distribución 
en forma de V (Alberdi et al, 1998), siendo denominada como temperatura “de 
confort” aquella temperatura a la que se produce la mínima mortalidad. Es por 
encima de esta temperatura “de confort” cuando se considera la existencia de un 
aumento de la mortalidad debida al calor, y por debajo de la cual un aumento de 
la mortalidad debida al frío.

Hay que diferenciar entre lo que llamamos “calor” (“altas temperaturas”) y “ola 
de calor” (“extremadamente altas temperaturas”), al igual que “frío” (o “bajas 
temperaturas”) y “ola de frío” (“extremadamente bajas temperaturas”).  La 
temperatura de “confort” estará siempre por debajo de la “temperatura de 
umbral” o de definición de ola de calor, al igual que la “temperatura umbral” 
de definición de ola de frío estará por debajo de la temperatura de confort. En 
la Figura 33 se muestran estas temperaturas para el caso de la Comunidad de 
Madrid según el estudio de Alberdi et al 1998. En esta figura puede verse que la 
temperatura de “confort” o de mínima mortalidad se da para una temperatura 
máxima diaria de 30,8ºC, a partir de esta temperatura se hablará de mortalidad 
asociada al calor.  La temperatura “umbral o de disparo de ola de calor” es, según 
este estudio, para una temperatura máxima diaria de 36,5ºC y la mortalidad a 
partir de esta temperatura será la mortalidad asociada a las ola de calor.

Para el caso del frío, la mortalidad por debajo de una temperatura máxima diaria 30,8ºC 
será la asociada al frío, mientras que la mortalidad por debajo de una máxima diaria de 
5ºC será la mortalidad debida a ola de frío.

Figura 33. Temperatura de “confort” o de mínima mortalidad y “temperaturas 
umbrales“ o de definición de ola de calor y de frío para la Comunidad 
de Madrid según estudio de Alberdi para el periodo 1986-1992

Fuente:	Alberdi	et	al	1998)
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Como puede verse en la figura anterior las temperaturas umbrales de 
definición de ola de calor y de frío ya están calculadas para la Comunidad de 
Madrid, pero para la naturaleza del estudio que se quiere presentar éstas no 
son válidas por dos motivos. En primer lugar, porque se refieren a toda la 
Comunidad de Madrid, no a la Ciudad de Madrid y, por otro, porque los datos 
de mortalidad y de temperaturas utilizados en el estudio de Alberdi (Alberdi et 
al 1998) se refieren al periodo 1986-1992 y estas temperaturas han podido verse 
modificadas en el tiempo (Díaz et al 2015). 

Por tanto, es necesario calcular de nuevo estas temperaturas. Para el caso de 
las temperaturas umbrales de definición de ola de calor y de frío, un estudio 
reciente (Carmona et al 2017) determinó la temperatura de disparo por ola 
de calor y ola de frío en las tres regiones climáticamente homogéneas que 
conforman la Comunidad de Madrid (AEMET 2016). Las cuales son: “Sierra de 
Madrid”; “Metropolitana y Henares”; “Sur, Vegas y Oeste” (Figura 34). 

Figura 34.Regiones climáticamente homogéneas de la Comunidad de Madrid: 
“Sierra de Madrid”, “Metropolitana y Henares”, “Sur, Vegas y Oeste”. 
AEMET

La región isoclimática “Metropolitana y Henares” es la que abarca, entre 
otros municipios, el municipio o ciudad de Madrid, obteniéndose con datos 
del periodo 2000-2009 un umbral de “ola de calor” de 36ºC (percentil 95 de los 
meses de verano) y de “ola de frío” de -2ºC (percentil 2 de los meses de invierno) 
(Carmona et al, 2017). 

Una vez definidas las temperaturas umbrales de definición de ola de calor 
y de frío para Madrid, queda por determinar la temperatura de “confort” 
o de mínima mortalidad y puesto que no existen estudios previos que la 
determinen es preciso calcularla específicamente en este trabajo. Para ello 
se ha utilizado como variable dependiente los datos de mortalidad diaria por 
causas naturales (CIE 10: A00-R99) desde el 01-01-2001 al 31-12-2009 ocurridas 
en la ciudad de Madrid (N=197.916 fallecidos), que han sido suministrados por 
la Consejería de Economía y Hacienda de la Comunidad de Madrid. Los datos 
de temperatura máxima diaria para ese periodo corresponden al observatorio 
de Madrid Retiro y han sido proporcionados por la Agencia Estatal de 
Meteorología (AEMET).

Posteriormente, de forma similar a la Figura 33, se ha representado mediante 
un gráfico de dispersión la mortalidad media por causas orgánicas para cada 
intervalo de 1ºC de la temperatura máxima diaria (Figura 35). En el cual se 

Fuente:		Carmona	et	al.	,2017
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observa que es mínima la mortalidad diaria a una temperatura “de confort” 
de 29,2ºC, e incrementándose más rápidamente la mortalidad para valores 
de temperatura superiores a este umbral respecto a valores inferiores, al 
presentar una pendiente más pronunciada.  En esta figura puede observarse, 
por tanto, que es a partir de una temperatura máxima diaria de 29,2ºC cuando 
comienza a aumentar la mortalidad atribuible al calor. Mientras que, por 
debajo de la misma, comienza a aumentar la mortalidad atribuible a las bajas 
temperaturas. Esta temperatura coincide con el percentil 78 de la serie de 
temperaturas máximas diarias en el periodo considerado.

Figura 35. Diagrama de dispersión de la Temperatura máxima diaria a intervalos 
de 1ºC y la mortalidad orgánica media junto con el ajuste cuadrático 
para la definición de la temperatura de “confort”

6.2.3 Determinación del impacto de la temperatura sobre la mortalidad 
diaria por causas naturales en la ciudad de Madrid

Obtención de datos y transformación de las variables

Como se ha indicado anteriormente, se consideró la mortalidad diaria por 
causas naturales (CIE 10: A00-R99) ocurridas en Madrid para todos los grupos 
de edad en el periodo comprendido entre el 01-01-2001 y el 31-12-2009. 

Los datos de temperatura máxima diaria para ese periodo corresponden 
al observatorio de Madrid Retiro y han sido proporcionados por la Agencia 
Estatal de Meteorología (AEMET).  Se crearon, para la cuantificación del efecto 
de la temperatura sobre la mortalidad, las variables Tcal y Tfrio definidas, 
en base a la temperatura de mínima mortalidad anteriormente calculada 
(Tconfort=29,2ºC), de la siguiente forma:
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Efecto del calor:

 » Tcal=Tmax-Tconfort  si Tmax > Tconfort
 » Tcal=0   si Tmax < Tconfort

Efecto del frío:

 » Tfrio=  Tconfort-Tmax si Tmax < Tconfort
 » Tfrio= 0                                 si  Tmax > Tconfort

Puesto que el efecto del calor o del frío sobre la mortalidad puede no ser 
inmediato, se calcularon las siguientes variables retardadas: Tcal (lag 1), que 
tiene en cuenta el efecto de la temperatura de un día “d” sobre la mortalidad de 
un día después “d+1”; Tcal (lag 2), que tiene en cuenta el efecto de la temperatura 
del día “d” sobre la mortalidad de dos días después “d+2”, y así sucesivamente. 
Análogamente se procedió para Tfrio.

El número de retardos se seleccionaron en base a la literatura existente, que 
establece que el efecto del calor es un efecto a corto plazo (Tcal: lags 0-4) 
mientras que el efecto del frío puede tener efectos también a medio plazo 
(Tfrio: lags 0-13) (Alberdi et al 1998).

Identificación de variables modificadoras del efecto de la temperatura

- Contaminación atmosférica química: el efecto de la temperatura sobre la 
mortalidad puede verse agravado por el efecto sinérgico de otras variables 
ambientales. Son múltiples las investigaciones que muestran el efecto sinérgico 
del calor y el material particulado, y así se ha puesto de manifiesto en múltiples 
estudios multicéntricos y de case-crossover (Zmirou et al, 1998; Anderson et al, 
2001; Staffogia et al, 2008; Stieb et al, 2009), al igual que con el ozono (Zmirou 
et al, 1998;  Díaz et al, 2002a). Además, hay que añadir que determinadas 
situaciones atmosféricas que favorecen las altas temperaturas en España 
vienen acompañadas de advecciones de materia de origen natural que se han 
relacionado también con el incremento de la mortalidad en Madrid, como es el 
caso de las intrusiones de polvo del Sahara (Jiménez et al, 2010; Tobías et al, 2011) 
o de los incendios forestales (Linares et al, 2015c). También se han descrito las 
fuertes interacciones entre la contaminación atmosférica química y las bajas 
temperaturas (De Sario et al, 2013), por lo que la contaminación atmosférica en 
Madrid se ha considerado en este informe como una de la posibles variables 
modificadoras del efecto de la temperatura sobre la mortalidad.

Por ello, en este estudio se tuvieron en cuenta las concentraciones medias 
diarias (µg/m3) obtenidas como el valor medio del conjunto de las estaciones que 
miden de forma rutinaria la contaminación atmosférica química en Madrid. Los 
datos fueron suministrados por el Ayuntamiento de Madrid. Los contaminantes 
considerados fueron PM10, PM2,5, NO2, NOx y O3.

En base a estudios previos realizados (Linares et al, 2006; Jiménez et al, 
2009), para el caso de PM10, PM2,5, NO2 y NOx la relación con la mortalidad se 
asume lineal y con efecto sobre ésta hasta el retardo 4, por lo que se crean las 
correspondientes variables retardadas hasta dicho retardo de igual manera que 
se hizo para la temperatura.

Para el caso del ozono, la relación funcional obtenida en otros trabajos para 
Madrid (Díaz et al, 2015a) es en forma de U, con un mínimo en torno a una 
concentración media diaria de 60 µg/m3. En base a este resultado, se definió la 
nueva variable O3a (referente a concentraciones de ozono) de la siguiente forma:

O3a = O3-60 si O3> 60µg/m3

O3a = 0  si O3< 60µg/m3
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Para el caso del ozono, el número de retardos considerados en base a la 
literatura existente (Díaz et al, 1999) es de ocho, creándose variables retrasadas 
hasta el octavo día (O3a : lags 0-8).

- Ruido ambiental: se han publicado recientemente investigaciones realizadas 
en Madrid que relacionan el ruido procedente del tráfico rodado con la 
mortalidad diaria a corto plazo, independientemente del efecto antes citado 
producido por la contaminación atmosférica química, tanto por causas 
naturales como por circulatorias (Tobías et al, 2014a) y respiratorias (Tobías 
et al, 2014b), siendo por tanto otra de las variables consideradas en nuestro 
estudio.

El Ayuntamiento de Madrid medía de forma continua en el periodo 2001-
2009 el ruido en la ciudad de Madrid a través de las mismas estaciones 
de Medida de Contaminación Química. Al igual que ocurría para los 
contaminantes químicos, se ha trabajado con la medida de exposición al ruido 
correspondiente a la media de toda la red. Los intervalos de medida del ruido 
son los valores promediados para todo el día (0-24h), denominados Leq24; el 
valor diurno (7-23h), Leqd, y el valor nocturno (23- 7h), Leqn.

Los estudios realizados con anterioridad para la ciudad de Madrid (Linares 
et al, 2006; Tobías et al, 2014a; Tobías et al, 2014b) muestran que la relación 
funcional del ruido con la mortalidad es lineal, sin umbral y con efecto a 
corto plazo, por lo que se consideran en este estudio los retardos de las tres 
variables antes definidas hasta el cuarto día (Leq24, Leqd y Leqn: lags 1-4).

- Contaminación polínica: la contaminación polínica se ha relacionado 
con los ingresos hospitalarios por urgencias en Madrid, tanto por causas 
circulatorias como respiratorias (Díaz et al, 2007). Aunque no se ha realizado 
hasta la fecha ningún estudio específico sobre la asociación entre diferentes 
especies polínicas y la mortalidad a corto plazo en la ciudad de Madrid. 
Investigaciones realizadas en Holanda (Brunekreef et al, 2002) relacionaban 
las concentraciones de polen con la mortalidad tanto por todas las causas 
como por causas cardiovasculares, EPOC y neumonía, por ello se introducen 
en nuestro estudio las concentraciones de diferentes especies polínicas como 
variables de control.

Las especies polínicas consideradas en este estudio son: gramíneas, 
cupresáceas, olivo y plátano. Su medida es el recuento diario (granos/m3) que 
se realiza en la Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid. 
Aunque, como se ha citado anteriormente, no hay ningún estudio previo sobre 
el impacto del polen sobre la mortalidad en Madrid, el análisis previo realizado 
para los ingresos hospitalarios y el polen de diferentes especies en Madrid 
(Díaz et al, 2006) y el realizado en Holanda (Brunekreef et al, 2002) indican que 
la relación funcional entre el polen y la mortalidad puede considerarse lineal 
y sin umbral, considerando retardos de hasta siete días. En este estudio se 
retrasan las variables polínicas hasta el orden 15 (Cupr, Olea, Plat, POAC: lags 
0-15).

- Gripe: la existencia de epidemias de gripe se ha relacionado con la 
mortalidad invernal (Nielsen et al, 2011), considerándola por lo tanto como otra  
variable de control en este estudio.

La variable que tiene en cuenta la existencia de epidemias de gripe se ha 
considerado en este estudio a través de la tasa diaria del número de casos 
de gripe. Estos datos fueron suministrados por el Centro Nacional de 
Epidemiología del Instituto de salud Carlos III. Se incluyeron retrasos hasta el 
día 15 (Tasa de Gripe: lags 0-15).
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Modelización 

El impacto de las variables anteriormente descritas sobre la mortalidad, se 
cuantificó a través de metodología de modelos lineales generalizados (GLM) 
considerando como link la regresión de Poisson y controlando la posible 
sobredispersión. Se empleó para ello los softwares estadísticos IBM SPSS 
Statistics 22 y STATA v11.2. 

Esta metodología permitió el cálculo de los riesgos relativos (RRs) asociados a 
incrementos de la variable ambiental considerada.  

El RR expresará cuánto aumenta el riesgo de morir por la variable considerada 
(por ejemplo, por calor) entre una persona expuesta y otra no expuesta, 
mientras que el RA indica cuanto aumenta el riesgo a nivel poblacional en %, 
con la hipótesis de que toda la población está expuesta a ese factor de riesgo 
(Damián y Royo Coord 2009). 

A partir del RR, se ha calculado el riesgo atribuible (RA) asociado a ese 
incremento a través de la ecuación (Coste & Spira, 1991): RA = RR-1/RR.

En un primer paso se incluyeron todas las variables antes descritas con sus 
correspondientes retardos, controlando además por las estacionalidades 
(anual, semestral y trimestral), la tendencia y componente autorregresivo de 
la serie, iniciándose un proceso de eliminación de variables no significativas, 
comenzando por aquellas que a nivel individual presentaban menor 
significancia estadística y reiterándose el proceso hasta que todas las variables 
incluidas eran significativas a p<0,05. La modelización se ha realizado para 
los periodos de todo el año, invierno (meses de noviembre a marzo) y verano 
(meses de junio a septiembre).

Posteriormente, se calcularon los incrementos de los RR en las unidades 
siguientes de cada variable independiente: 

- Tcal: Incremento para 1ºC que se supere la temperatura de confort establecido 
en una máxima diaria de 29,2ºC.

- Tfrío: Decremento para 1ºC en el que la temperatura máxima diaria está por 
debajo de la temperatura de confort de 29,2ºC.

- Contaminación química: Incrementos por cada 10 µg/m3. Excepción del O3a 
que es de 10 µg/m3 por encima de una concentración media diaria de 60 µg/
m3.

- Contaminación acústica: Incrementos por cada 0,5 dB(A).

- Contaminación polínica: Incrementos de 10 granos/m3 en la concentración 
de polen de cada especie.

- Tasa de Gripe: Incrementos de 1 caso de gripe por cada 100000 habitantes.

Cálculo del RR y RA asociados al calor y al frío

A continuación, se presentan los resultados de los modelos GLM tras el ajuste 
por las variables descritas en el apartado anterior. Como puede observarse en 
la Tabla 8 aparecen significativas, además de la temperatura, otras variables 
relativas a la contaminación química y acústica fundamentalmente que 
modifican el efecto que sobre la mortalidad diaria se atribuye a la temperatura, 
por lo que los riesgos obtenidos son más representativos de la exposición real.

De los resultados de la Tabla 8 y, en función del RA, se observa que, para el 
conjunto de todo el año, el efecto del calor es ligeramente superior al del frío 
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con un incremento de la mortalidad del 0,88% por cada grado centígrado 
en que la temperatura máxima diaria en Madrid esté por encima de la 
temperatura de “confort” de 29,2ºC. Mientras que, para el caso del frío, este 
incremento de la mortalidad es tan solo del 0,51% por cada grado centígrado 
en que la temperatura máxima diaria esté por debajo de dicha temperatura de 
“confort”. 

En verano, el efecto del calor supone un incremento del RA del 2,32% por cada 
grado centígrado en que la temperatura máxima diaria supere los 29,2ºC. 
Mientras que, en invierno, el efecto del frío supone un incremento del RA del 
0,86% por cada grado centígrado en que la temperatura máxima diaria esté 
por debajo de dicha temperatura. Por tanto, el calor presenta un efecto más 
acusado en los meses de verano, siendo este efecto a más corto plazo (hasta 
dos días después), que el frío en los meses de invierno, cuyo efecto es a más 
largo plazo (hasta 7 días después). 

Tabla 8. Incrementos de los RR y RA de la mortalidad diaria por causas 
naturales (CIE10: A00-R99) atribuible a la temperatura en modelos 
controlando por otras variables ambientales, con el umbral en Tmax 
>29,2ºC para el calor y en Tmax < 29,2ºC para el frío.

    RR         IC 95% (RR)    RA (%)      IC 95% (RA)

Todo el año

Tcal (lag 2) 1.009 1.004 1.013 0.88 0.44 1.31

Tfrio (lag 4, 8) 1.005 1.003 1.007 0.51 0.33 0.69

PM2.5 (lag 2) 1.009 1.001 1.017 0.89 0.08 1.70

NO2 (lag 1) 1.006 1.003 1.010 0.64 0.29 0.99

Leq24 (lag 0) 1.017 1.013 1.021 1.71 1.32 2.10

Polen Olivo (lag 1)* 1.003 1.000 1.005 0.26 -0.01 0.53

Tasa gripe (lag 1) 1.001 1.000 1.001 0.06 0.05 0.07

Verano

Tcal (lag 0, 2) 1.024 1.019 1.029 2.32 1.85 2.78

PM10 (lag 0) 1.009 1.002 1.016 0.91 0.22 1.59

Leq24 (lag 0) 1.012 1.006 1.019 1.22 0.60 1.84

Leqn (lag 3) 1.006 1.002 1.010 0.61 0.21 1.01

Invierno 

Tfrio (lag 3, 7) 1.009 1.006 1.011 0.86 0.58 1.13

PM2.5 (lag 1, 4) 1.032 1.021 1.042 3.07 2.10 4.03

Tasa gripe (lag 0) 1.001 1.001 1.001 0.07 0.06 0.08

Leq24 (lag 1) 1.008 1.002 1.014 0.79 0.17 1.40

Leqd (lag 0) 1.007 1.003 1.010 0.65 0.27 1.02

*p<0.06

6.2.4 Mortalidad atribuible al calor y al frío, y atribuible especificamente 
a olas de calor y olas de frío

Mortalidad atribuible debida al calor y al frío para toda la población en 
la ciudad de Madrid en el periodo 2001-2009

Teniendo en cuenta el RA de Tcal calculado para los meses de verano y de 
Tfrio para los meses de invierno, se podrá determinar el impacto que sobre la 
mortalidad total tienen las temperaturas en el periodo 2001-2009. 
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Así, para el caso del calor y los 9 años analizados, se ha superado la 
temperatura de confort en los meses de verano un total de 671 días, con un 
valor medio de superación de 3,56ºC, lo cual implica un exceso del 8,26% de 
mortalidad media atribuible al efecto del calor, es decir, cada día que se supera 
la temperatura de confort se produce un exceso del 8,26% sobre la mortalidad 
media diaria. Como la mortalidad media por causas orgánicas los días de calor 
es de 54,7 muertos resulta que, cada día de calor se produce un incremento 
de la mortalidad en 4,6 muertos. Como en el periodo analizado ha habido 671 
días de calor, la mortalidad en estos nueve años atribuible a las temperaturas 
elevadas ha sido de 3099 muertos, es decir, de 344 muertos anuales (Tabla 9).

Para el caso del frío (Tabla 9), la temperatura máxima diaria no ha superado 
la temperatura de confort de 29,2ºC en un total de 1361 días y con un valor 
medio de 16,98ºC, por lo que el exceso de mortalidad atribuible al frío es 
del 14,53% sobre la mortalidad media diaria. Como la mortalidad media por 
causas orgánicas los días de frío es de 66,5 muertos, cada día de frío o bajas 
temperaturas se producen un exceso de 9,7 muertos. Como en el periodo 
analizado ha habido 1361 días de frío, la mortalidad atribuible a las bajas 
temperaturas ha sido de 13260 personas, es decir, de 1473 muertos anuales.

Es decir, a pesar de presentar el calor un efecto más acusado en los meses de 
verano (RA=2,32%), que el frío en los meses de invierno (RA=0,86%), el exceso de 
mortalidad es superior en el caso del frío que del calor, al estar la temperatura 
máxima por debajo de la temperatura de confort el 100% de los días en los 
meses de invierno.

Tabla 9. Mortalidad atribuible por causas naturales (CIE10: A00-R99) en los 
meses de verano y de invierno en la ciudad de Madrid atribuible 
al calor, es decir, Tmax >29,2ºC, y atribuible al frío, es decir Tmax 
<29,2C, en el periodo 2001-2009. 

Periodo
Mortalidad 
atribuible 

(IC95%)

Mortalidad 
anual 

atribuible 
(IC95%)

Mortalidad 
diaria 

atribuible  
(IC95%)

Verano

Ciudad de Madrid 2001-2009 2.733 304 4.07*

(Umbral confort=29.2ºC) (N=671 días) (2.162-3305) (240-367) (3.22-4.92)

Invierno

Ciudad de Madrid 2001-2009 11.154 1.239 8.20

(Umbral confort=29.2ºC) (N= 1361 
días)

(6661-15646) (740-1738) (9-11.50)

 *La	cifra	de	Mortalidad	Diaria	atribuible	(IC95%)	se	refiere	a	los	días	al	año	con	ola	de	
calor	(671	días	entre	los	años	de	estudio	2001-2009)

Mortalidad atribuible debida a olas de calor y olas de frío para toda la 
población para toda la población en la ciudad de Madrid en el periodo 
2001-2009

Como se ha citado con anterioridad, existe un estudio reciente que muestra 
cuál es la mortalidad asociada a las olas de calor y de frío (Carmona et al 
2017), por lo que lo que se expone a continuación son los resultados obtenidos 
en dicha investigación. Según este trabajo para la región isoclimática 
Metropolitana y Henares, que es aquella que abarca la ciudad de Madrid, 
se producen un total de 75,2 muertes anuales en el periodo 2000-2009 que 
pueden ser atribuidas a temperaturas máximas diarias superiores al umbral 
de ola de calor establecido en 36ºC, cifra inferior a las 344 muertes anuales 
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debidas al calor con el umbral de 29,2ºC. Mientras que un total de 55,6 
muertes anuales en el mismo periodo son atribuidas a temperaturas mínimas 
diarias inferiores al umbral de ola de frío establecido en una temperatura 
mínima diaria de -2ºC, cifra inferior a las 1.473 muertes debidas a las bajas 
temperaturas con el umbral de 29,2ºC.  

Se observa además, una mayor mortalidad anual atribuible a las olas de calor 
que atribuible a las olas de frío, al ser mayor el número de días de ola de calor 
(58 días) que de ola de frío (30 días) y ser el RA ligeramente superior en las olas 
de calor (RA=13,6%) que en las de frío (RA=11,3). 

Tabla 10. Mortalidad atribuible a las olas de calor en los meses de verano, 
y a olas de frío en los meses de invierno, en la región isoclimática 
Metropolitana y Henares en el periodo 2000-2009. 

*Carmona	et	al	2017.	Spatial	variability	
in	threshold	temperatures	of	heat-

wave	mortality:	Optimisation	of	
prevention	plans.	STOTEN-D-16-04961.	

En	prensa.

Periodo
Mortalidad 
atribuible  

(IC95%)

Mortalidad 
anual 

atribuible 
(IC95%)

Mortalidad 
diaria 

atribuible 
(IC95%)

Verano:

Reg. Iso. Metrop y He-
nares 

2000-2009 752 75,2 13

(Umbral ola calor=36ºC) (*) (N=58) (625-879) (62,5-87,9) (11-15)

Invierno:

Reg. Iso. Metrop y He-
nares 

2000-2009 556 55,6 18,5

(Umbral ola frío=-2ºC) (*) (N=30) (462-649) (46,2-64,9) (15,4-21,7)

6.2.5 Impacto de la mortalidad diaria por causas naturales atribuible al 
calor y al frío para el grupo de 65 años y más en la ciudad de Madrid en el 
periodo 2001-2009

Se seleccionó el grupo etario de 65 años y más con objeto de analizar el 
impacto del calor y del frío sobre la mortalidad por causas naturales. Los 
estadísticos descriptivos de la mortalidad por causas naturales para dicho 
grupo etario, tanto para todo el año como para los meses de verano e invierno, 
se muestran en la Tabla 11. La mortalidad total por causas naturales en dicho 
grupo de edad en el periodo considerado fue de N=166.072 personas.

Se mantiene el umbral de confort previamente calculado relativo a toda la 
población para la definición de calor y de frío para la ciudad de Madrid en el 
periodo 2001-2009, es decir temperatura máxima diaria Tmáx >29,2 ºC para el 
efecto de las altas temperaturas; temperatura máxima diaria Tmáx < 29,2ºC 
para el efecto de las bajas temperaturas.

Tabla 11. Estadísticos descriptivos de la mortalidad por causas orgánicas en el 
grupo de edad de 65 y más años en el periodo 2001-2009 en la ciudad 
de Madrid

Mortalidad 
causas 

naturales

65 años y más

N Media DE Mediana Mínimo Máximo

Todo el año 3.287 50,52 9,92 50 23 91

Verano 1.098 44,79 8,04 44 23 73

Invierno 1.361 56,29 9,66 56 29 91
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Los modelos de regresión de Poisson para la mortalidad por causas naturales, 
con la metodología antes descrita se muestran a continuación.

En la Tabla 12 se muestran las variables ambientales que resultaron 
estadísticamente significativas tras la modelización Poisson para la mortalidad 
por causas naturales en este grupo de edad.

Se observa un efecto del calor en verano y del frío en invierno sobre la 
mortalidad por causas naturales en este grupo de edad, siendo el efecto del 
frío inferior (RA=0,72%) al del calor (RA=2,44%) con diferencias estadísticamente 
significativas, lo que es coherente con el comportamiento encontrado para 
el impacto sobre la mortalidad de las temperaturas sobre la mortalidad 
para la población general, al ser el 83,9% de la mortalidad total registrada 
correspondiente a población de 65 años y más.

Incrementos de los RR y RA de la mortalidad diaria por causas 
naturales (CIE10: A00-R99) en el grupo de 65 años y más atribuible al 
calor, con el umbral en Tmax >29,2º, ya al frío, con el umbral Tmax < 
29,2ºC

Tabla 12.

RR IC 95% (RR) RA (%) IC 95% (RA)

Todo el año

Tcal (lags 0 y 2) 1.028 1.024 1.033 2.75 2.32 3.18

Tfrio (lags 8 y 12) 1.004 1.003 1.006 0.42 0.26 0.58

NO2 (lag 1) 1.009 1.006 1.012 0.87 0.58 1.16

Leq24 (lag 0) 1.011 1.008 1.014 1.06 0.77 1.36

Poac (lag 2) 1.002 1.000 1.004 0.24 0.04 0.44

Tasa gripe (lag 0) 1.001 1.001 1.001 0.06 0.05 0.07

Verano

Tcal (lag 0 y 2) 1.025 1.020 1.030 2.44 1.93 2.95

PM10 (lag 0) 1.010 1.003 1.018 1.02 0.27 1.77

Leq24 (lag 0) 1.011 1.004 1.018 1.12 0.44 1.79

Leqn (lag 3) 1.006 1.002 1.010 0.60 0.16 1.04

Invierno

Tfrio (lags 3 y 7) 1.007 1.004 1.010 0.72 0.43 1.01

PM2.5 (lag 1) 1.024 1.014 1.035 2.36 1.34 3.37

Tasa gripe (lags 0 
y 15)

1.001 1.001 1.001 0.07 0.06 0.09

Leq24 (lag 1) 1.009 1.002 1.016 0.89 0.20 1.57

Leqd (lag 0) 1.006 1.002 1.010 0.59 0.18 1.00

Mortalidad atribuible al calor y al frío en población de 65 años y más

Puesto que la mortalidad por causas naturales para el grupo de 65 años y más 
varía respecto al de toda la población, se trata ahora de calcular la mortalidad 
por causas naturales atribuible al calor y al frío en dicho grupo de edad y 
en el periodo 2001-2009. Para ello se considera que, para el caso del calor se 
produjeron 671 días con temperaturas máximas diarias superiores a 29,2ºC, 
con un valor medio de superación de 3,56ºC. Para el caso del frío, los días en 
los que la temperatura máxima diaria estuvo por debajo de 29,2ºC fueron 
1.361, con un valor medio de intensidad de 16,98ºC. En la Tabla 13 se muestran 
estos resultados, de los que puede deducirse que, pese a ser el RA para el 
frío (RA=0,72%) inferior al del calor (RA=2,44%), desde el punto de vista de la 
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mortalidad atribuible, es superior el efecto de las bajas temperaturas. Esto es 
debido al mayor número de días de frío que de calor, lo que lleva asociada una 
mortalidad de 1.239 muertos anuales por frío o bajas temperaturas, frente a 
304 muertos anuales por calor o altas temperaturas, en el periodo considerado. 
Para el caso del frío, esta mortalidad en términos de número de muertos por 
día de frío es de 8,20 y para el calor de 4,07, por lo que desde el punto de vista 
de coste- beneficio los beneficios de instaurar un plan de prevención son 
mayores para el frío que para el calor.

Tabla 13. Mortalidad atribuible por causas naturales (CIE10: A00-R99) en el 
grupo de edad de 65 años y más en los meses de verano e invierno en 
la ciudad de Madrid atribuible al calor, Tmáx >29,2ºC, y al frío, Tmáx 
<29,2ºC, en el periodo 2001-2009.

Periodo
Mortalidad 
atribuible 

(IC95%)

Mortalidad 
anual 

atribuible 
(IC95%)

Mortalidad 
diaria 

atribuible 
(IC95%)

Verano

Ciudad de Madrid 2001-2009 2.733 304 4.07

(Umbral confort=29.2ºC) (N=671 días) (2.162-3305) (240-367) (3.22-4.92)

Invierno

Ciudad de Madrid 2001-2009 11.154 1.239 8.20

(Umbral confort=29.2ºC) (N= 1361 días) (6661-15646) (740-1738) (9-11.50)

Mortalidad atribuible a las olas de calor y a las olas de frío en 
población de 65 años y más

En base a un estudio llevado a cabo para la ciudad de Madrid (Díaz et al, 2015a) 
que proporciona por grupos de edad el efecto de las olas de calor y de olas 
de frío en el periodo 2001-2009, en ambos casos considerando los umbrales 
de ola de calor (Tmax>36.5ºC) y de frío (Tmax<5ºC) calculados para el periodo 
1986-1997 para que los resultados fueran comparables, se obtiene que el RA de 
mortalidad por olas de calor en el grupo de 65 años y más es del 16,01% (IC95%: 
9,5-21,9), mientras que por olas de frío es del 9,3% (IC95%: 5,7-12,8).  

Así, para el caso de ola de calor y los 9 años analizados, se ha superado la 
temperatura de 36,5⁰C en los meses de verano un total de 41 días, con un 
valor medio de superación de 0,76⁰C, lo cual implica un exceso del 12,26% de 
mortalidad media atribuible a las olas de calor, es decir, cada día que se supera 
el umbral de ola de calor se produce un exceso del 12,26% sobre la mortalidad 
media diaria. Como la mortalidad media por causas orgánicas los días de ola 
de calor es de 48,4 muertos resulta que, cada día de ola de calor se produce 
un incremento de la mortalidad en 6,4 muertos. Como en el periodo analizado 
ha habido 41 días de ola de calor, la mortalidad en estos nueve años atribuible 
a las olas de calor ha sido de 261 muertos, es decir, de 28,9 muertos anuales 
(Tabla 7).

Para el caso de olas de frío, la temperatura máxima diaria no ha superado el 
umbral de ola de frío establecido en 5ºC en un total de 32 días y con un valor 
medio de 1,7ºC, por lo que el exceso de mortalidad atribuible a las olas de frío 
es del 16% sobre la mortalidad media diaria. Como la mortalidad media por 
causas orgánicas los días de ola de frío es de 60,3 muertos, cada día de ola de 
frío se produce un exceso de 10 muertos. Como en el periodo analizado ha 
habido 32 días de ola de frío, la mortalidad atribuible a las olas de frío ha sido 
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de 320 personas, es decir, de 35,6 muertos anuales (Tabla 14).

Es superior, por tanto, el número de muertos anuales por ola de frío (35,6 
muertos) que por ola de calor (28,9 muertos) en población de 65 años y más 
en la ciudad de Madrid en el periodo 2001-2009. Estas cifras son además 
inferiores al número de muertes anuales por calor (304 muertos) y por frío 
(1.239 muertos). 

Tabla 14. Mortalidad por causas naturales (CIE10: A00-R99) en el grupo de edad 
de 65 años y más en los meses de verano e invierno en la ciudad de 
Madrid atribuible a las olas de calor,  Tmáx >36,5ºC, y a las olas de 
frío, Tmáx <5ºC, en el periodo 2001-2009.

Periodo
Mortalidad 
atribuible  

(IC95%)

Mortalidad 
anual 

atribuible 
(IC95%)

Mortalidad 
diaria 

atribuible 
(IC95%)

Verano

Ciudad de Madrid 2001-2009 261 28,9 6,4

(Umbral ola calor 
Tmax>36,5ºC)

(N= 41 días) (154,8-356,9) (17,2-39,6) (3,8-8,7)

Invierno

Ciudad de Madrid 2001-2009 320 35,6 10

(Umbral ola frío 
Tmax<5ºC)

(N= 32 días) (196,4-440,9) (21,8-49,0) (6,1-13,8)

6.2.6 Determinación de la mortalidad asociada al calor y a las olas de 
calor en la escala inframunicipal. Casos de estudio

A partir de los datos de temperatura máxima diaria registrados durante 
el periodo 2010-2015 por las siete estaciones de calidad del aire que tienen 
medición de temperatura en la ciudad de Madrid se procedió a determinar, en 
primer lugar, los días de calor en Madrid, es decir, aquellos días en los que la 
temperatura máxima diaria supera los 29,2ºC y después la mortalidad anual 
atribuible. Para la determinación de esta mortalidad se han tenido en cuenta 
los resultados obtenidos en el apartado 0 de este informe. En este apartado 
se determina que el incremento de la mortalidad diaria por cada grado en que 
se superan los 29,2ºC, es decir el RA, es del 2,32% IC 95% (1,85 2,78). Además, se 
supone que la mortalidad media diaria en los días de calor en Madrid es de 
54,7 muertos/día y que esta se distribuye uniformemente entre los 11 distritos 
analizados.

Posteriormente se determinó la mortalidad atribuible a olas de calor en 
Madrid. Para ello se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en el estudio 
de Carmona et al 2017. Según este trabajo la temperatura umbral de definición 
de ola de calor para la ciudad de Madrid es de 36ºC; el RA es del 13,6% IC 95%: 
(11,3 15,9) y que la mortalidad media diaria en Madrid los días de ola de calor es 
de 86,3 muertos/día.

Siguiendo la metodología explicada anteriormente en el apartado 4, se 
procedió a calcular la mortalidad atribuible al calor (Tabla 15) y a olas de 
calor (Tabla 16) asociada a las estaciones de Retiro, Barajas y calidad del aire 
con mediciones de temperatura. Los resultados son los que muestran a 
continuación:
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La validez de estos datos debe tomarse con cautela, especialmente para el caso 
de las temperaturas máximas extremadamente elevadas correspondientes a la 
definición de olas de calor. Los datos de temperatura máxima diaria empleados 
en este estudio derivan de los recabados por la red de estaciones de calidad 
del aire del municipio de Madrid, no contando con ningún tipo de tratamiento 
ni de seguimiento que garantice su exactitud. Aunque la correlación sea 
elevada entre las temperaturas máximas diarias medidas en otros lugares, 
esta correlación disminuye mucho, e incluso puede dejar de ser significativa 
estadísticamente para el caso de los extremos de las series, como ocurre en las 
temperaturas umbrales de definición de ola de calor que suelen estar próximas 
al percentil 90 de las series (Carmona et al 2017). Este hecho es especialmente 
significativo para la estación de Cuatro Caminos (Chamberí) en la que la 
mortalidad asociada a la ola de calor supera a la mortalidad debida todo el 
calor, lo cual lógicamente, no es posible. 

Por otro lado, al carecer de datos por distrito de la mortalidad diaria se ha 
supuesto que la mortalidad diaria total que se produce en Madrid se reparte 
uniformemente entre los nueve puntos analizados, lo cual introduce un nuevo 
sesgo en los cálculos. 

Los casos de estudio evaluados se corresponden con los puntos marcados en la 
Figura 36, donde también se han situado los distintos distritos de la ciudad.

Tabla 15. Mortalidad por causas naturales (CIE10: A00-R99) atribuible al calor, 
Tmáx >29,2ºC  periodo 2010-2014 en diversas zonas de Madrid 
asociadas a las estaciones de calidad de la aire

Referencia Nombre
Número 

de días de 
calor

Exceso 
medio de ºC

Mortalidad 
atribuible  

(IC95%)

Mortalidad 
anual 

atribuible 
(IC95%)

Barajas 458 3.66
193 38.6

(154 231) (30.8 46.2)

Retiro 373 3.23
139 27.8

(110 167) (22.2 33.3)

A Cuatro 
Caminos 577 6.49

431 86.3

(344 517) (68.8 103.5)

B Pza. España 460 3.88
201 40.3

(160. 141) (32.2 48.2)

C Pza. Castilla 352 3.07
125 24.9

(99 149) (19.9 29.9)

D Farolillo 307 3.21
113 22.7

(91 136) (18.1 27.2)

E Pza. Fdez. 
Ladreda 541 4.68

292 58.4

(233 350) (46.6 70.0)

F Sanchinarro 494 4.61
262 52.5

(209 315) (41.9 62.9)

G Ensanche 
Vallecas 293 3.77

127 25.5

(101 153) (20.3 30.5)
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Tabla 16. Mortalidad por causas naturales (CIE10: A00-R99) atribuible al 
calor, Tmáx >36 ºC  periodo 2010-2014 en diversas zonas de Madrid 
asociadas a las estaciones de calidad de la aire

Referencia Nombre
Número 

de días de 
calor

Exceso 
medio 
de ºC

Mortalidad 
atribuible  

(IC95%)

Mortalidad 
anual 

atribuible 
(IC95%)

Barajas 458 3.66
193 38.6

(154 231) (30.8 46.2)

Retiro 373 3.23
139 27.8

(110 167) (22.2 33.3)

A Cuatro Cami-
nos 577 6.49

431 86.3

(344 517) (68.8 103.5)

B Pza. España 460 3.88
201 40.3

(160. 141) (32.2 48.2)

C Pza. Castilla 352 3.07
125 24.9

(99 149) (19.9 29.9)

D Farolillo 307 3.21
113 22.7

(91 136) (18.1 27.2)

E
Pza. Fdez. 
Ladreda

541 4.68
292 58.4

(233 350) (46.6 70.0)

F Sanchinarro 494 4.61
262 52.5

(209 315) (41.9 62.9)

G
Ensanche 
Vallecas

293 3.77
127 25.5

(101 153) (20.3 30.5)

Figura 36. Estaciones de calidad del aire y distritos del municipio de Madrid

 
I. Centro
II. Arganzuela
III. Retiro
IV. Salamanca
V. Chamartín
VI. Tetuán
VII. Chamberí
VIII. Fuencarral-El Pardo
IX. Moncloa-Aravaca
X. Latina
XI. Carabanchel
XII. Usera
XIII. Puente de Vallecas
XIX. Vicálvaro
XX. San Blas-Canillejas
XXI. Barajas
XIV. Moratalaz
XV. Ciudad Lineal
XVI. Hortaleza
XVII. Villaverde
XVIII. Villa de Vallecas
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6.2.7 Identificación de factores de acondicionamiento de las viviendas 
que influyen en la mortalidad durante las olas de calor y de frío. reducción 
de la mortalidad

Son escasos los estudios que proporcionan información sobre los riesgos 
de mortalidad asociados a factores relacionados con la vivienda durante las 
olas de calor. Así el estudio llevado a cabo por Vandentorren (Vandentorren 
et al, 2006), identificó factores de riesgo relativos al hogar de residencia de 
la población mayor (65 años y más) fallecida por cualquier causa (excepto 
accidentes, suicidio y complicaciones quirúrgicas) en París durante la ola de 
calor de 2003.

En la Tabla 18, puede observarse los resultados del análisis realizado en dicho 
estudio. Se identificaron como factores de riesgo significativos de mortalidad 
durante olas de calor características de la vivienda tales como vivir en 
edificios construidos antes del año 1975, vivir en la última planta del edificio, 
disposición del dormitorio bajo el tejado, además de tener mal o muy mal 
aislamiento térmico y no tienen significación estadística factores como la 
existencia o no de aire acondicionado en las viviendas.

Tabla 17. Referencia y ubicación de estaciones

Referencia Nombre Distrito Ubicación

A Cuatro 
Caminos

Chamberí Avda. Pablo Iglesias - C/ Marqués 
de Lema

B Plaza de 
España

Moncloa-
Aravaca

C/ Princesa - Pza. de España

C Plaza Castilla Chamartín Pza. Castilla - Canal

D Farolillo Carabanchel C/ Farolillo - C/ Ervigio

E Plaza de Fdez 
Ladreda

Carabanchel Pza. Fernández Ladreda - Avda. 
Oporto

F Sanchinarro Hortaleza C/ Princesa de Éboli - C/ María 
Tudor

G Ensanche de 
Vallecas

Villa de 
Vallecas

Avda. La Gavia - Avda. Las Suertes

Tabla 18. Análisis univariante de características de la vivienda y mortalidad 
por todas las causas (excepto accidentes, suicidio y complicaciones 
quirúrgicas).

OR IC 95%

Air conditioner in home (Ref. no) 0,49 0,14 1,67

Window coverings in bedroom (Ref. yes) 1,06 0,64 1,76

Construction date (Ref. after 1975) 1,83(*) 1,14 2,92

Lives on the top floor (Ref. no) 2,33(*) 1,33 4,09

Bedroom under the roof (Ref. no) 2,16(*) 1,26 3,69

Thermal insulation (Ref. very bad)

           bad 0,8 0,39 1,68

           average 0,48 0,28 0,83

           good 0,42 0,26 0,67

(*) variables significativas:  p<0,05



119

ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

Sin embargo, para el caso de bajas temperaturas u olas de frío, la evidencia 
es limitada y no se proporcionan impactos claros en salud asociados a una 
mejora en las condiciones del hogar (OMS 2011).

6.2.8 Tendencia temporal de los efectos del calor y del frío y 
proyecciones futuras

Una de las líneas de Acción que propone la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático se centra en evitar los efectos adversos 
sobre la salud humana y entre ellos los impactos directos que las olas de calor 
y frío van a provocar sobre la morbi-mortalidad de la población. Así, respecto a 
los efectos del calor y del frío sobre la mortalidad, existen estudios que indican 
que el efecto del calor sobre la mortalidad está decreciendo (Mirón et al, 2015, 
Gasparrini et al, 2015b) mientras que el del frío se está, al menos, manteniendo 
constante (Mirón et al, 2012). Más concretamente en un estudio realizado para 
la ciudad de Madrid (Díaz et al, 2015a) en el que se analiza, por grupos de edad, 
cuál ha sido el efecto de las olas de frío y de las olas de calor en el periodo 
1986-1997 y se compara con el efecto en el periodo 2001-2009 se observa que 
el efecto de las olas de calor ha decrecido prácticamente en todos los grupos 
de edad (Tabla 15), mientras que el de olas de frío ha aumentado especialmente 
en los grupos de mayores de 65 años, triplicándose el efecto especialmente en 
el grupo de más de 75 años, y en los grupos de 45-64 años y 65-74 años, en 
los cuales el RA se ha duplicado respecto al existente en el periodo 1986-1997 
(Tabla 18). 

Tabla 19. Comparativa entre los RA en % (IC95%) atribuibles al calor en la 
mortalidad por causas naturales en los dos periodos analizados para 
Madrid según grupos de edad. Umbral ola de calor Tmax > 36,5ºC.

<10 years 10-17 
years

18-44 
years

45-64 
years

65-74 
years >75 years

Period 1986-
1997 0 No data 13.1 11.5 18.3 20.1

Period 2001-
2009 0 0 29.4    

(14.4-41.8) 0 11.8     
(1.6-21.0)

17.1      
(11.6-22.3)

Díaz	et	al,	Environmental	Research	2015c;	143:	186-191. http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S001393511530116X

Tabla 20. Comparativa entre los RA en % (IC95%) atribuibles al frío en la 
mortalidad por causas naturales en los dos periodos analizados para 
Madrid según grupos de edad. Umbral ola de frío Tmax < 5ºC

<1 year 1-5 
years

1-17 
years

18-44 
years

45-64 
years

65-74 
years

>75 
years

Period 
1986-1997

17.4 23.1 No data No data 7.7 5.1 2.7

Period 
2001-2009

28.3  
(0.6-48.2)

0 35.4   
(2.2-56.8)

0 13.4  
(7.9-18.6)

10.6  
(6.1-14.9)

9.0   
(5.6-12.3)

Díaz	et	al,	Environmental	Research	2015c;	143:	186-191.	http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S001393511530116X

 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001393511530116X
 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001393511530116X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001393511530116X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001393511530116X


ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

120

Entre las previsiones de los efectos del calor sobre la salud llevadas a cabo 
recientemente, apuntan a que el incremento de la mortalidad por calor para 
el año 2050 en la ciudad de Nueva York estaría en un rango entre el 47%- 95%, 
con un incremento medio del 70% respecto a 1990, pudiéndose mitigar en 
torno al 25% gracias a los efectos de la aclimatación. Otro estudio publicado 
recientemente en el marco del Proyecto Europeo PHEWE, considerando 
diferentes escenarios del IPCC, concluye que para el 2030 la media de la 
fracción atribuible de muertes por calor estaría en torno al 2%, con un mayor 
impacto en las ciudades mediterráneas (Baccini et al, 2011; Fischer et al 2015).  
Otros estudios internacionales similares muestran gran variabilidad de los 
impactos futuros e incluso con cifras aún más dramáticas. Son destacables 
las publicaciones realizados por Zhang y Benmarhnia en 2014 (Zhang et 
al 2014; Benmarhnia et al 2014). Zhang et al, indica que el  conocimiento 
de las condiciones locales incorporándolos a los modelos de predicción 
mejoraría las estimaciones de los efectos del calor y de olas de calor con 
resultados más próximos a los datos observados respecto a otros modelos 
de predicción. Mientras que Benmarhnia et al, determinó la variabilidad de 
las proyecciones de temperaturas y de mortalidad a través de simulaciones 
de temperatura basadas en diferentes modelos climáticos y escenarios de 
emisiones, concluyendo que una pequeña proporción de la variabilidad en las 
proyecciones de mortalidad fue debida a las diferencias entre las simulaciones 
(6,1%), mientras que gran parte de la variabilidad (38%) era debida al RR de 
asociación entre la temperatura-mortalidad utilizado, por lo que se podrían 
reducir las incertidumbres asociadas a las proyecciones de mortalidad con una 
buena elección del RR.

En nuestro país son escasos los estudios que se han realizado sobre los 
futuros impactos del cambio climático en salud, destacando los realizados 
en la Universidad de San Jorge (Roldán et al 2016) relativos a Aragón en el 
cual se analizaron tres posibles escenarios de cambio climático (A1B, A2, B1) 
(IPCC 2000) utilizando proyecciones de temperaturas máximas mediante 
simulaciones climáticas (ECHAM5 GCM), obteniéndose en los tres escenarios 
indicados un incremento esperado del 0,4% en la mortalidad en Zaragoza 
para el periodo 2014-2021 atribuible a las temperaturas extremas; y en 
Cataluña por el CREAL (Ostro et al 2012), utilizando ocho modelos climáticos 
en el que este porcentaje se elevaba para el año 2025 al 2% en ciudades como 
Barcelona, y al 0,8% globalmente para Cataluña, y para el 2050, al 3,4% y 1,4% 
respectivamente. 

Una línea reciente de investigación es la realización de estudio multi-país en 
vez de estudios multi-ciudad que están dando lugar a publicaciones como la 
llevada a cabo muy recientemente por Gasparrini (Gasparrini et al 2015b), en 
la que se observa un descenso del impacto de las altas temperaturas sobre 
la mortalidad en el año 2006 respecto al año 1993 en la mayoría de los países 
incluidos en el análisis, entre ellos España. 

Respecto a las previsiones sobre los efectos del frío, un aumento global de las 
temperaturas podría hacer pensar en un descenso de la mortalidad invernal, 
sin embargo, no hay consenso en las predicciones. Las particularidades 
sociales, económicas y culturales, además de las climatológicas regionales 
pueden provocar un aumento de los efectos del frío sobre la salud de la 
población. Además, este aumento de la mortalidad puede estar provocado por 
la estacionalidad de los cambios hematológicos o de los agentes infecciosos 
sobre las enfermedades circulatorias y respiratorias, respectivamente, y no 
exclusivamente por la propia influencia del frío. Por otro lado, los modelos 
de predicción indican que el aumento de la mortalidad por calor será muy 
superior a la ligera reducción esperada para las muertes invernales. Así, 
las estimaciones de la mortalidad obtenidas hasta el año 2050 mediante 20 
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modelos climáticos en 209 ciudades de Estados Unidos (Wang et al, 2016), 
sugieren que la mortalidad futura asociada a olas de frío y olas de frío 
prolongadas (producidas antes de siete días tras la finalización de la anterior) 
descenderá a lo largo del tiempo, con incrementos del 0% - 2,1%. Valores 
próximos al obtenido en otro estudio (1,59%) llevado a cabo en EEUU (Medina-
Ramon and Schwartz. 2007). Mientras que en un meta-análisis (Ryti et al, 2016) 
llevado a cabo hasta febrero de 2013 que incluía estudios de China, Países Bajos 
y  Yatutsk proporcionó incrementos en la mortalidad del orden del 10%.

Por todo lo anteriormente expuesto, aunque las investigaciones realizadas 
pretenden estimar los efectos de los extremos térmicos en diferentes 
horizontes temporales, se ha visto que existen numerosas incertidumbres 
ligadas a los impactos en salud que hacen que los resultados obtenidos en 
esas predicciones sean cuestionables. Por ello, desde inicios del año 2016 
se está llevando a cabo en España un proyecto financiado por el Fondo de 
Investigación Sanitaria del Instituto de Salud Carlos III, encaminado a la 
determinación del futuro impacto de las temperaturas extremas sobre la 
mortalidad en España en el horizonte temporal 2020-2050 y su valoración 
económica. Este proyecto presenta una metodología novedosa desde el punto 
de vista de la estimación de los impactos en salud que permitirá reducir 
las incertidumbres espacio-temporales detectadas en otras predicciones.  
La incorporación de las mejoras en la estimación de los riesgos sobre la 
mortalidad asociada a las temperaturas extremas, junto con la utilización de 
los nuevos modelos climáticos de previsión de extremos térmicos servirán 
para obtener, a nivel de cada capital de provincia de España una previsión 
en un amplio horizonte temporal sobre los futuros impactos asociados a las 
olas de calor y frío similar al ya obtenido para Aragón (Roldán et al 2016). La 
cuantificación económica asociada a esta mortalidad servirá además para 
visualizar la magnitud del problema y suministrará la base para la asignación 
de recursos de cara a la activación de los Planes de Prevención que minimicen 
los efectos de las temperaturas extremas en España en el horizonte temporal 
del año 2050.

6.2.9 Limitaciones del estudio sobre el impacto de la temperatura sobre 
la mortalidad en la ciudad de Madrid

Como limitaciones del estudio realizado y sus posibles sesgos derivados, 
se pueden exponer las siguientes, en primer lugar, referente a la calidad y 
consistencia de los datos analizados: una mala clasificación de la causa de 
mortalidad, error que se encuentra minimizado al haberse utilizado para todo 
el periodo los datos procedentes de fuentes oficiales, en este caso el Ministerio 
de Justicia. Así mismo las variables de carácter ambiental, meteorológicas 
(temperatura) se han obtenido del Observatorio Madrid-Retiro de la AEMET 
y son homogéneas para todo el periodo de estudio, también se han utilizado 
datos validados en el caso de la contaminación atmosférica, estos datos fueron 
suministrados para todo el periodo de análisis por la Red de Vigilancia del 
Ayuntamiento de Madrid. 

No obstante, en el cálculo de la mortalidad asociada a los diferentes distritos, 
los datos de temperatura máxima diaria utilizados para la determinación 
de la mortalidad asociada a la temperatura no se ha medido directamente 
si no que es producto de diversos análisis estadísticos de extrapolación, por 
lo que su validez debe tomarse con cautela, especialmente para el caso de 
las temperaturas máximas extremadamente elevadas correspondientes a la 
definición de olas de calor. Por otro lado, al carecer de datos por distrito de la 
mortalidad diaria se ha supuesto que la mortalidad diaria total que se produce 
en Madrid se reparte uniformemente entre los 11 puntos analizados de los que 
se disponen datos.
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Por otra parte, respecto a las limitaciones metodológicas señalar 
principalmente dos, las deficiencias inherentes a un método estadístico que 
trabaja con un alto número de variables y al nivel de confianza del 95%. Al ser 
este un estudio ecológico, no permite hacer inferencias a nivel de individuos, 
ya que se está expuesto a la aparición de la falacia ecológica debida al uso 
de datos agrupados. Sólo se puede mostrar la existencia de una asociación 
estadística entre las variables analizadas. A favor de un efecto real y no de 
una relación espúrea está la obtención de un índice de correlación elevado, 
una relación dosis-respuesta creciente, una ausencia de ambigüedad temporal 
y la plausibilidad biológica del efecto demostrado en estudios clínicos y la 
consistencia de los resultados obtenidos con trabajos previos.

6.2.10 Conclusiones sobre el impacto de la temperatura sobre la 
mortalidad en Madrid

De los resultados del presente apartado pueden extraerse las siguientes 
conclusiones:

 1. Se establece una temperatura de mínima mortalidad o de “confort” que 
corresponde a una temperatura máxima diaria de 29,2ºC para la ciudad 
de Madrid en el periodo 2001-2009.  

 2. Esta temperatura de confort ha disminuido respecto a la relativa al 
periodo 1986-1992, establecida en 30,8ºC (Alberdi et al. 1998). 

 3. Es a partir de una temperatura máxima diaria de 29,2ºC cuando se habla 
de mortalidad atribuible al calor o a las altas temperaturas, mientras 
que, por debajo de la misma, de mortalidad atribuible al frío o a las bajas 
temperaturas.

 4. La temperatura umbral de definición de ola de calor en la región 
isoclimática Metropolitana y Henares, corresponde a la temperatura 
máxima diaria de 36ºC en el periodo 2000-2009. Mientras que la 
temperatura umbral de definición de ola de frío corresponde a una 
temperatura mínima diaria de -2ºC. 

 5. El Riesgo Atribuible (RA) para la mortalidad diaria por causas naturales 
por cada grado centígrado en que se supera la temperatura de confort en 
los meses de verano es del 2,32%, mientras que para el frío es del 0,86%.

 6. El RA por cada grado centígrado debido a las olas de calor en la región 
isoclimática Metropolitana y Henares es del 13,6%, mientras que para las 
olas de frío es del 11,3%.

 7. Esto se traduce en una mortalidad anual por calor de 344 muertos y por 
frío de 1.473 muertos para la ciudad de Madrid en el periodo 2001-2009.

 8. La mortalidad anual por ola de calor en la región isoclimática 
Metropolitana y Henares es de 75,2 muertos y por ola de frío de 55,6 
muertos en el periodo 2000-2009.

 9. El efecto del calor para el grupo de edad de 65 años y más muestra 
un comportamiento similar al de toda la población, puesto que 
prácticamente el 84% de la mortalidad total corresponde dicho grupo de 
edad. 

 10. Así el RA para el caso del calor es del 2,44% en los meses de verano y del 
0,72% para el frío en los meses de invierno en la población de 65 años y 
más.

 11. Para la población de 65 años y más, el RA debido a olas de calor es del 
16,01% y del 9,3% a las olas de frío en la región isoclimática Metropolitana 
y Henares.

 12. La mortalidad anual debida al calor en la población de 65 años y más es 
de 304 muertos, mientras que para el caso del frío de 1.239 personas.

 13. La mortalidad anual debida a las olas de calor en la población de 65 años 
y más es de 28,9 personas, mientras que para las olas de frío es de 35,6 
personas.



123

ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

 14. El análisis de la mortalidad por casos de estudio muestra un 
comportamiento heterogéneo tanto en la mortalidad atribuible al calor 
como a olas de calor siendo el caso de Cuatro Caminos el que muestra 
mayor mortalidad anual en ambos casos.

 15. Las faltas de estaciones de medida en los diferentes distritos hacen que el 
análisis de la mortalidad según distritos tenga relativa representatividad 
y pone de manifiesto la necesidad de tener estaciones de medida de 
variables meteorológicas en ellos. 

 16. Según un estudio realizado para la ola de calor de 2003 en París, 
características de la vivienda tales como vivir en edificios construidos 
antes del año 1975, vivir en la última planta del edificio, disposición del 
dormitorio bajo el tejado, además de tener mal o muy mal aislamiento 
térmico, aumentan el riesgo de mortalidad durante las olas de calor. No 
hay estudios de este tipo respecto al frío.

 17. Las proyecciones realizadas en España sobre el futuro impacto del calor 
en la mortalidad son escasas y están rodeadas de fuertes incertidumbres. 
Las estimaciones realizadas para Zaragoza predicen incrementos en la 
mortalidad del 0,4% en el horizonte del 2020. Otros estudios hablan de 
incrementos del 1,4% en la mortalidad asociada al calor en el horizonte 
del 2050 para Cataluña.

 18. La magnitud de la mortalidad atribuible al calor y al frío, a las olas de 
calor y a las olas de frío especialmente en el grupo de mayores de 65 
años calculadas en este estudio; el envejecimiento de la población en 
la ciudad de Madrid y las proyecciones climáticas presentadas, hacen 
imprescindibles la adopción de medidas a nivel municipal, tanto de 
investigación como urbanísticas, para la adaptación a las temperaturas 
extremas en la ciudad de Madrid. 
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7Resultados, 
conclusiones y 
recomendaciones 
Este estudio técnico sobre pobreza energética tenía como objetivo principal 
cuantificar y hacer un análisis en profundidad de este problema en la ciudad 
de Madrid, descendiendo a la escala de los distritos. Para ello, como objetivos 
secundarios, se consideró oportuno caracterizar el fenómeno, realizar 
innovaciones metodológicas, incorporar el análisis de las condiciones de 
verano e isla de calor, establecer unos impactos para la salud y realizar una 
serie de recomendaciones a la luz de los resultados.

La caracterización del fenómeno se ha realizado a través del estudio de 
los hogares que sufren algún tipo de pobreza energética o monetaria y la 
descripción de su parque de viviendas, composición de los hogares, régimen 
de tenencia, presencia de personas migrantes, niveles de estudios, niveles de 
desempleo, etc. 

Todos esos análisis han utilizado una metodología basada en el enfoque 
de ingresos y gastos en el que se han incorporado las particularidades 
climáticas, edificatorias y socioeconómicas de Madrid (Sánchez-Guevara, 2015). 
La aplicación de esta metodología ha sido posible sólo a escala municipal, 
no pudiéndose replicar de manera idéntica en cada uno de los distritos del 
municipio, debido a que los datos disponibles relativos a los ingresos y gastos 
(vinculados entre sí) de los hogares no llega a escala inframunicipal. 

La metodología base se ha complementado identificando una serie de factores 
vinculados (determinantes y agravantes) a través de los que se ha podido 
descender el detalle del estudio a escala de los 21 distritos .

La incorporación de las condiciones de verano en la evaluación de las 
necesidades energéticas de los hogares es importante porque los escenarios 
de cambio climático en España prevén no sólo un incremento de temperaturas 
sino también un incremento en intensidad y duración de las olas de calor. En 
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el caso de Madrid, a esto se añade el fenómeno de isla de calor, relacionado con 
un mayor consumo energético y estrés térmico nocturno, que en el municipio 
es muy significativo y puede suponer una modificación importante de las 
condiciones térmicas exteriores e interiores en función de la zona en la se 
ubiquen las viviendas.

Por otra parte, y de cara a evaluar los impactos en la salud, también se han 
tenido en cuenta las olas de calor ya que estudios en países próximos señalan 
que existen factores de riesgo significativos de mortalidad durante las mismas 
y, aunque en nuestro país no hay estudios específicos sobre el impacto para la 
salud de habitar viviendas inadecuadas, la Organización Mundial de la Salud sí 
ha señalado numerosas evidencias al respecto. Para ello, y a pesar de no contar 
con datos desagregados de mortalidad que permitieran estudiar su asociación 
a los extremos térmicos en cada distrito, se ha intentado evaluar su influencia 
en siete ubicaciones urbanas para las que existen datos de temperaturas 
máximas diarias. Se ha tratado distribuir esta mortalidad asociada a la 
temperatura en los 21 distritos de Madrid y aunque los resultados no han 
demostrado ser concluyentes, arrojan algunos datos interesantes. 

A continuación, se recogen los principales resultados y conclusiones así como 
unas recomendaciones

7.1  Resultados

7.1.1 Análisis municipal

La caracterización del fenómeno a escala municipal tiene como principal 
resultado la división de la población madrileña en seis grupos, cada uno con 
una relación diferente con el fenómeno, tal y como se enumera a continuación 
(los porcentajes de hogares afectados figuran entre paréntesis):

 »  Grupo 1 (7,54%): hogares que se encuentran por debajo de la línea de 
pobreza monetaria (60% de la mediana de la renta) y de la línea de 
pobreza energética (10% del gasto en energía).

 »  Grupo 2 (10,74%): hogares que se encuentran por debajo de la línea 
de pobreza monetaria pero gastan menos de un 10% de su renta en 
energía.

 »  Grupo 3 (5,20%): Hogares que se encuentran bajo la línea de pobreza 
energética, pero por encima de la línea de pobreza monetaria.

 » Grupo 4 (13,22%): Hogares que se han considerado vulnerables en 
términos energéticos y monetarios por su gran cercanía a ambas líneas 
de pobreza.

 » Grupo 5  (13,44%): Hogares vulnerables frente a una situación de 
pobreza monetaria.

 » Grupo 6  (49,86%): Hogares sin pobreza energética ni monetaria.

Estos datos arrojan como resultado que un 23,48% de los hogares madrileños 
sufren algún tipo de pobreza (energética, monetaria o ambas). Aquellos 
que, estrictamente según la definición del enfoque de ingresos y gastos, se 
considerarían a priori en pobreza energética serían el sumatorio de los grupos 
1 y 3 y correspondería con un 12,74 % de hogares que pagan más de un 10% de 
su renta en gasto energético.

Cada uno de estos grupos ha sido caracterizado a través de la explotación de 
los datos disponibles en la Encuesta de Presupuestos Familiares que tenían 
relación con la pobreza energética, tales como las características de la vivienda 
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(tipo, antigüedad, superficie de la vivienda, superficie de la vivienda por 
habitante, régimen de tenencia y disponibilidad de calefacción), la composición 
de los hogares (número de miembros totales, menores de 16 y mayores de 65, 
hogares unipersonales de mayores de 65 años, hogares con menores y hogares 
monoparentales con menores) y las características sustentador principal en 
los aspectos sociodemográficos y laborales del (sexo, nacionalidad, nivel de 
estudios, ocupación y tipo de jornada o contrato). 

Esta caracterización ha permitido hacer una descripción bastante precisa de 
los grupos que se ve reflejada en sus principales características.

Grupo 1. Hogares en situación de pobreza energética y monetaria.

 »  Viven en un parque relativamente envejecido, ineficiente 
energéticamente, sin calefacción y con superficies elevadas, lo que 
implica un elevado gasto en energía para mantener condiciones 
interiores de temperatura adecuada.  

 »  El sustentador/a principal está en una posición de desventaja (elevado 
porcentaje de mujeres cuyos sueldos suelen ser inferiores, migrantes 
y con bajo porcentaje de estudios superiores), encontrándonos altos 
índices de no ocupación y la peor situación de todos los grupos en lo 
que a temporalidad, eventualidad o trabajos sin contrato se refiere. 

 »  Esta situación se da en un grupo con elevada presencia tanto 
de menores como de mayores y el segundo con más hogares 
monoparentales de todos. Este grupo tiene una posición muy 
complicada en la que las actuaciones de las ayudas a fondo perdidos 
son imprescindibles. 

Grupo 2. Hogares en situación de pobreza monetaria.

 » No suelen incluirse normalmente dentro de los estudios sobre pobreza 
energética, ya que no gastan en calefacción más del 10% de su renta, 
porque su nivel de ingresos es muy bajo y no necesitan cubrir 
previamente otras necesidades básicas.

 » En este grupo tienen mayor incidencia cuestiones como que la 
antigüedad de la vivienda sea mayor de 25 años, ausencia de 
calefacción, migrante como sustentador/a principal, bajo porcentaje de 
nivel de estudios superior, hogares con uno o más menores de 16 años y 
monoparentales con menores, así como el mayor porcentaje de alquiler 
de todos los grupos.

 » El elevado porcentaje de viviendas sin calefacción, la antigüedad de las 
mismas y la severidad del clima de Madrid hace suponer que este grupo 
también puede ser considerado en situación de pobreza energética 
al ser más que probable que vivan en condiciones de temperatura 
inadecuadas.

Grupo 3. Hogares en pobreza energética

 » Son en su mayoría hogares unipersonales (casi el 65%) muchos de ellos 
de mayores de 65 años, sin ocupación laboral, con muy poca presencia 
de menores y con un porcentaje alto de vivienda en propiedad ya 
pagada.

 » Habitan un parque con sistemas de calefacción, pero muy envejecido y 
con la mayor superficie por habitante de todos los grupos. Esto implica 
que tienen que gastar un elevado porcentaje de renta en energía.
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Grupo 4. Vulnerabilidad energética y monetaria

 » Estos hogares habitan en uno de los parques más antiguos.
 » Si la situación de la persona sustentadora principal es muy precaria 

en lo referente a los ingresos pueden acabar formando parte de los 
anteriores grupos.

 » Su composición es variada, prevaleciendo los hogares de una o dos 
personas.

Grupo 5. Vulnerabilidad monetaria

 »  Viven en uno de los parques más nuevos, el 11% de ellos sin sistemas de 
calefacción. 

 »  Su situación frente a la vulnerabilidad económica se ve relativamente 
mitigada por una situación laboral más favorable que otros grupos. 

 » En lo que respecta a su composición es en el que menos personas solas 
hay, prevaleciendo las parejas.

 » Un porcentaje elevado tiene que hacer frente a algún tipo de pago 
mensual referente a la vivienda, sea hipoteca o alquiler, lo cual pone 
riesgo la capacidad de afrontar el pago de la energía en caso de que se 
produzca algún cambio en el nivel de ingresos.

7.1.2   Análisis de los distritos y comparativa con los indicadores municipales

Los resultados a escala municipal se complementan con la caracterización 
de los 21 distritos en función de los factores determinantes y agravantes 
vinculados con la pobreza energética. Estos factores, permiten evaluar el 
grado de vulnerabilidad en función de nivel de renta, las características de 
los inmuebles (estado de conservación, edad de la edificación, la superficie 
de la vivienda y, la ausencia de instalaciones de calefacción y refrigeración) 
y el clima urbano de Madrid así como evaluar la presencia en el distrito de 
elementos que suelen acompañar a las situaciones de pobreza, tales como 
régimen de tenencia alquiler, determinadas composición de los hogares y 
características socioeconómicas del sustentador principal. A continuación se 
destacan algunos de los datos que, puestos en relación los resultados a nivel 
municipal y la caracterización de los distritos, resultan más significativos.

 » El 77% de las viviendas en el municipio de Madrid tienen una 
antigüedad superior a 25 años. Las viviendas más antiguas se 
concentran en los distritos centrales (Centro, Salamanca, Chamberí y 
Chamartín). En estas viviendas antiguashabitan sobre todo los hogares 
que se encuentran en el Grupo 2 (en pobreza monetaria, aunque a 
priori, no energética). 

 » Asimismo, un porcentaje importante de hogares del Grupo 2 
habitan viviendas sin calefacción. El mayor número de viviendas 
sin calefacción se sitúan en el distrito Centro (56%), seguido por 
los distritos de Carabanchel, Puente de Vallecas, Usera, Villaverde, 
Vicálvaro y San Blas-Canillejas que tienen un 20% de viviendas sin 
calefacción. 

 » Un porcentaje importante de los hogares en algún tipo de situación 
de pobreza (Grupos 1, 2 y 3) tienen como sustentadora principal a una 
mujer. Los distritos en los que hay un mayor porcentaje de hogares 
sustentados por una mujer son Centro, Chamberí y Tetuán (cerca 
del 25%).

 » En los Grupos 1 y 2 (pobreza energética y monetaria) es significativo el 
porcentaje de personas no nacidas en España. Los distritos con mayor 
porcentaje de extranjeros son Centro y Tetuán, existiendo además 
elevados porcentajes de hogares compuestos sólo por extranjeros 
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en Salamanca, Chamberí, Carabanchel, Usera, Puente de Vallecas y 
Villaverde.

 » En cuanto a la ocupación laboral, los mayores porcentajes de personas 
no ocupadas aparecen en el Grupo 3. Los distritos con mayor tasa de 
desocupados son Villaverde, Villa de Vallecas, Usera y Carabanchel.

 » En el Grupo 3 la superficie por habitante es muy elevada y esta misma 
situación se da en los distritos de Salamanca, Chamberí, Moncloa-
Aravaca, Hortaleza y Barajas (con más de 40m2 por habitante) y 
Centro, Retiro, Chamartín y Fuencarral-El Pardo (que superan la media 
municipal).

 » Los hogares unipersonales son en los que hay una mayor incidencia 
de pobreza energética. En el caso del Grupo 3 que está compuesto por 
personas mayores de 65 años en un alto porcentaje. En la ciudad de 
Madrid el 20% de la población tiene más de 65 años Los distritos de 
Latina, Moratalaz, Ciudad Lineal, Chamberí y Retiro están por encima 
de esta media, alcanzando un porcentaje próximo al 25%.

 » En cuanto al régimen de tenencia, en los Grupos 1 y 2, el mayor 
porcentaje de hogares en pobreza energética tienen su vivienda en 
régimen de alquiler. Los distritos de Centro, Arganzuela, Salamanca, 
Chamartín, Tetuán y Chamberí son aquellos que presentan un mayor 
porcentaje de su parque en este régimen de tenencia,

 » Con respecto al indicador por estudios se observaba que los Grupos 
1, 2 y 3 eran aquellos con menores porcentaje de estudios superiores, 
fenómeno que aparece también en los distritos de Usera, Puente de 
Vallecas y Villaverde (con menos de la mitad que la media municipal) y 
en los distritos de Latina, Carabanchel, Moratalaz, Ciudad Lineal, Villa 
de Vallecas, Vicálvaro y San Blas-Canillejas.

Ha sido posible disponer de otros datos por distritos que, si bien  no tienen 
vinculación con la caracterización de estos grupos, permiten conocer las 
condiciones de habitabilidad de las viviendas como, por ejemplo, el grado de 
conservación de los inmuebles. En este aspecto los distritos con una peor 
situación son Centro, Arganzuela (ambos con más del doble de inmuebles que 
la media municipal en estado de conservación malo, deficiente o ruinoso), 
Tetuán, Latina, Carabanchel, Usera, Puente de Vallecas y Villaverde. 

Con respecto al tipo de energía utilizado en calefacción se ha detectado que 
la mayor presencia de sistemas eléctricos (que suponen un mayor coste para 
los usuarios) se da en los distritos de Centro (superando el 20%), Tetuán, Latina, 
Carabanchel, Usera, Puente de Vallecas, Ciudad Lineal, Villaverde y San Blas-
Canillejas, muchos de los cuales como ya se ha mencionado antes presentan 
los mayores porcentajes sin calefacción de ningún tipo.

Para estimar el número de personas no ocupadas, característica vinculada a 
los grupos 1, 2, 3 y 4, se ha utilizado el porcentaje de personas paradas que no 
cobran prestación, cuya media municipal del 60% se supera en los distritos de 
Latina, Carabanchel, Usera (llegando casi al 65%), Puente de Vallecas, Moratalaz, 
Villaverde, Villa de Vallecas y Vicálvaro.

Finalmente, y en cuanto a las condiciones de verano, se han identificado 
los distritos de Centro, Salamanca y Chamberí como aquellos con la mayor 
intensidad media de isla de calor urbana. Este factor redunda en un mayor 
estrés térmico nocturno y, en consecuencia, en un potencial de demanda 
energética más elevado que en los distritos cuyas temperaturas nocturnas 
son más bajas como, por ejemplo, Fuencarral-El Pardo, Moncloa-Aravaca, o 
Vicálvaro.

Carabanchel es el distrito que presenta un mayor número de factores 
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vinnculados a la pobreza energética (27) con valores peores que la media 
municipal, seguido por Centro, Tetuán y Usera (con 24 factores). De entre 
esos factores, un gran número son determinantes (tales como la renta, la 
antigüedad del parque, el estado de conservación, la calefacción, etc), siendo el 
distrito de Centro el que más factores determinantes tiene con valores medios 
peores que los del municipio de Madrid. 

Si evaluamos qué distritos tienen los peores valores en cada factor, podremos 
observar que la variabilidad es mayor, teniendo como resultado que aunque 
el peor nivel de renta es el de Puente de Vallecas, el parque con peores 
instalaciones de calefacción se concentra en  Centro. El parque construido en 
años con calidades constructivas en ocasiones deficientes estaría en Moratalaz 
o Latina, el peor conservado en Arganzuela y el más afectado por la isla de 
calor en Chamberí.

_Pese a no ocupar las peores posiciones en ningún factor, la situación de 
varios  distritos es, por acumulación de situacionesmalas en muchos factores, 
reseñable. Uno de estos distritos es el de Villaverde, con situaciones muy 
desfavorables en lo que a renta,disponibilidad de calefacción y calefacción 
eléctrica se refiere, lo que le coloca en una mala situación en términos 
generales. Por otra parte, encontramos distritos con valores no muy 
favorables, como por ejemplo Chamberí o Salamanca (con parques antiguos, 
elevada superficie por habitante y afectados por la isla de calor) pero cuya             
situación no es crítica a priori por la calidad constructiva de gran parte del 
parque y por los niveles de renta de su población.

7.1.3 Principales impactos en la salud

Para cuantificar este impacto se ha realizado un estudio específico que 
relaciona y cuantifica la mortalidad con el frío y las olas de frío y el calor 
y las olas de calor en Madrid.  Las conclusiones indican que la mortalidad 
anual por calor en Madrid fue en el periodo 2001-2009 de 344 muertos y 
por frío de 1.473 muertos. En el caso del efecto del calor, prácticamente el 
84% de la mortalidad total corresponde al grupo de edad de 65 años o más, 
lo que los sitúa como un grupo especialmente vulnerable en caso de sufrir 
pobreza energética durante los meses de verano.

Además, se apunta a que el porcentaje de mortalidad anual atribuible al 
calor podría variar significativamente en función de las características de 
la edificación y de su ubicación urbana, Se ha evaluado la relación entre las 
temperaturas registradas en una serie de ubicaciones y la mortalidad con 
el fin de realizar una primera aproximación en esta escala, encontrándose 
que en algunos de estos puntos se duplica la mortalidad asociada a las altas 
temperaturas con respecto a las obtenidas para la estación de referencia del 
municipio (Retiro).

Convendría por lo tanto destacar que los efectos sobre la salud derivados de 
situaciones de pobreza energética pueden ser muy importantes, tanto en 
condiciones de invierno como de verano, y no sólo por el incremento de la 
mortalidad sino también por otros problemas derivados como el estrés, la 
depresión o el absentismo laboral o escolar.
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7.2         Conclusiones

7.2.1   Sobre la definición del fenómeno de la pobreza energética y cómo 
afrontar el problema

Multidimensionalidad y superposición de privaciones

 1. La pobreza energética es un fenómeno multidimensional. Ésta no se 
concentra en ningún lugar específico del territorio, si bien sus efectos 
pueden aparecer combinados con factores agravantes detectados en gran 
parte de la población afectada por el fenómeno, tales como niveles de 
desempleo, bajos niveles de estudios, etc.

 2.  Esta metodología permite cuantificar e identificar los diferentes 
perfiles de hogares en situación de pobreza energética De esta manera 
es posible orientar adecuadamente las políticas públicas para su solución 
puesto que la pobreza energética es un fenómeno que se sitúa en el 
contexto de la exclusión social y de una definición más amplia de pobreza 
e incluye no sólo cuestiones relativas a la energía sino también a pobreza 
económica o monetaria.

Población afectada 

 3. Se confirman las relaciones establecidas en otros estudios entre 
la población en situación de pobreza energética y diversas 
características sociales (tipo de hogares), económicos (relación con el 
empleo), y culturales (nivel de estudios).

 4.  Se han identificado a las mujeres y la población migrante como los 
dos grupos más vulnerables a la pobreza energética. La feminización 
de este tipo de pobreza (como ya sucede en otros tipos) se debe a la 
incidencia que tiene en los hogares con mujeres como sustentadoras 
principales.  El segundo  grupo son los hogares con elevada presencia de 
población migrante en los grupos más afectados por este fenómeno. En el 
primer grupo, el de las mujeres, se manifiesta de forma más cruda cuando 
estas mujeres son, además, habitantes únicas de la vivienda y pensionistas. 

A futuro. Cambio climático, envejecimiento de la población, subida de 
los precios de los combustibles

 5.  Existen grupos más vulnerables a los extremos térmicos y, por 
ello, también más vulnerables a la pobreza energética. Éstos están 
formados por las personas mayores, las mujeres embarazadas, las 
personas dependientes, los niños y las personas con enfermedades 
neurodegenerativas. Resulta especialmente llamativo el caso de las 
personas mayores de 65 años, quienes representan prácticamente 
el 84% de la mortalidad total atribuible al calor. En ese sentido debe 
considerarse el envejecimiento de la población en todo el país, incluyendo 
la ciudad de Madrid, y que supondrá un incremento del porcentaje de 
esta población vulnerable.

 6.  La pobreza energética también se da durante los meses más cálidos. 
En nuestro país el concepto de pobreza energética no se debe asociar 
exclusivamente con los periodos invernales, sino también con las 
estaciones cálidas, en las que los hogares no son capaces, en muchos 
casos, de mantener unas condiciones higrotérmicas adecuadas en sus 
viviendas. Este hecho se hace especialmente relevante al considerar 
los efectos del cambio climático, vinculados a una mayor intensidad y 
frecuencia de las olas de calor.

 7.  Las medidas de adaptación de un grupo poblacional no deberían crear 
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riesgos para otros grupos. El fenómeno de la isla de calor urbana está 
asociado a unas mayores temperaturas nocturnas y, en consecuencia, 
a unos mayores consumos energéticos durante las noches de verano. 
Se observa que la instalación y uso de sistemas de refrigeración, si bien 
todavía no es mayoritaria, sí que supone un porcentaje relevante. Éstos 
se encuentran más extendidos, además, en los distritos asociados a una 
mayor intensidad de isla de calor urbana. Está demostrado que estos 
sistemas, al estar en funcionamiento, retroalimentan e incrementan 
la intensidad de la isla térmica, por lo que perjudican en incrementan 
la vulnerabilidad de aquellos hogares que no pueden permitirse su 
instalación o uso. En este sentido, deben reforzarse las medidas de 
adaptación al cambio climático y de mitigación de la isla de calor urbana 
desde el ámbito del espacio público, generalizando al conjunto de sus 
habitantes la mejora de la calidad ambiental.

Sobre el parque inmobiliario. Su eficiencia y sus consumos

 8.  La baja eficiencia energética del parque de viviendas del municipio de 
Madrid es uno de los mayores riesgos de sufrir pobreza energética. La 
antigüedad de los edificios en España y en Madrid es bastante elevada, 
lo que deriva en una baja eficiencia energética del parque de viviendas. 
Esta situación se traduce en unas demandas energéticas excesivas que, 
en situaciones de precariedad, conducen inevitablemente a la pobreza 
energética. 

 9.  La eficiencia energética de las viviendas varía de forma muy importante 
en función del distrito, tanto por la antigüedad del parque construido 
como por su estado de conservación.  Si bien la antigüedad del inmueble no 
se relaciona directamente con los niveles de renta, el estado de éste sí que 
muestra un vínculo bastante fuerte con los ingresos medios del distrito. Se 
hace necesario abordar la dimensión de la conservación de los inmuebles, 
dado que hogares de menor antigüedad pero en peor estado podrían 
presentar demandas energéticas más elevadas. 

Circunstancias y posibilidades de los grupos

El Grupo 1 es, a priori, el más desfavorecido ya que en el que se superponen 
los dos tipos de pobreza (monetaria y energética). Entre los hogares que lo 
componen es posible encontrar otras privaciones por su bajo nivel de renta. 
Probablemente hayan tenido que renunciar a otras cuestiones de primera 
necesidad (alimentación, ropa, etc.), aunque en los casos con presencia de 
menores en el hogar se haya tomado la decisión de mantener la vivienda a 
temperatura adecuada, aunque sea a costa de otras esferas, se puede deber a la 
existencia de menores en los hogares. 

En el Grupo 2, unos muy bajos niveles de gasto en la vivienda, antigua y sin 
calefacción indican que no están siendo capaces de mantener la vivienda 
en condiciones adecuadas. Se podría decir que el Grupo 1 y 2 son las dos 
caras de la pobreza energética en sus versiones más crudas: la elección 
entre pagar más del 10% de tus ingresos cuando estos son mínimos (y por 
tanto, generar privaciones en otros aspectos) o no estar en unas mínimas 
condiciones de habitabilidad. En ambos casos, la situación familiar, por los 
niveles de ingresos, la temporalidad y el régimen de tenencia, hacen inviable 
una rehabilitación por su cuenta. Además, en el Grupo 2, si se realizara 
una rehabilitación energética, esta inversión no va a ser amortizada en los 
términos económicos convencionales, porque dado que no gastan, su consumo 
no se vería reducido. Por el contrario, el beneficio en este caso es conseguir 
unas condiciones dignas de confort para estos hogares.

Por último, es importante remarcar que, aunque dentro de  la definición 
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tradicional de umbral del porcentaje de gasto  no se estaría considerando  el 
Grupo 2, que es aquel que no gasta en energía porque no utiliza climatización 
a pesar de necesitarla. En este informe se ha considerado que las personas 
de este grupo están en situación de pobreza energética (y con una de las 
situaciones más desfavorecidas). 

Por ese motivo, el porcentaje de población afectada por algún tipo de pobreza 
energética en Madrid es del 23,48%, por encima de otros estudios realizados.

En los Grupos 2 y 5, en los que sus gastos en energía son extremadamente 
bajos, es posible que su comportamiento tras una rehabilitación energética 
de la vivienda sea el mismo, no utilizando los sistemas de climatización por 
no poder permitírselo. Por tanto, es fundamental que la rehabilitación que 
se realice, reduzca la demanda energética para mejorar el comportamiento 
pasivo de las viviendas, ya que este grupo no tienen capacidad de afrontar 
el pago de facturas energéticas por pequeñas que sean. De esta manera se 
mejorarán las condiciones térmicas interiores sin que esto implique un gasto 
para los usuarios.  Por otro lado, la situación económica, el nivel de renta y el 
régimen de tenencia que este grupo presenta, hace que no tengan capacidad 
económica para realizar ningún tipo de inversión o desembolso para 
mejorar la eficiencia de sus viviendas.

En el Grupo 3, aunque su alto porcentaje de no ocupados pueda parecer 
contradictorio a priori con su nivel de ingresos, que no es el más bajo, esta 
circunstancia se explica cruzando este dato con el porcentaje de mayores 
de 65 años, lo que nos indica que en este grupo hay  numerosas personas 
jubiladas recibiendo pensiones. Ese hecho, junto con que en un gran porcentaje 
tienen la hipoteca pagada, les permite hacer frente a los costes de energía sin, 
necesariamente, padecer otras carencias. Al contrario que los grupos 1 y 2, 
algunos de estos hogares podrían tener la posibilidad (por nivel de renta y 
por estar en posesión de sus viviendas) de realizar rehabilitaciones energéticas 
que permitan que su gasto mensual disminuya y puedan salir de la pobreza 
energética, mejorando las condiciones de la vivienda y reduciendo las emisiones.

La situación de los grupos 4 y 5, por encontrase cerca de los umbrales de 
pobreza, implica que, si se produce una mínima reducción de los ingresos en 
esos hogares o un  incremento de los precios de la energía pasen a formar 
parte de los grupos 1, 2 ó 3.

Como se ha indicado, la pobreza energética tiene un carácter multidimensional 
debido a los diversos factores que pueden situar a los hogares en condiciones 
de pobreza energética. Del análisis de los grupos poblacionales establecidos 
en el informe en función de su nivel de renta y gasto energético se extrae 
la necesidad de poner en marcha un abanico de medidas que enfrenten 
el problema desde distintas áreas en Madrid. Es imprescindible que las 
medidas se adecuen a la situación de cada uno de los distintos grupos 
poblacionales a los que afecta la pobreza energética.

Por último,  la pobreza energética en España no es un problema presente en 
la agenda política. Sin embargo, en los últimos años han proliferado diversos 
estudios, lo que demuestra el interés social por definir el problema. Pese al no 
reconocimiento oficial de la pobreza energética, existen una serie de políticas 
que afectan de manera más o menos directa al problema y sobre las cuales se 
pueden hacer algunas consideraciones a la vista de los resultados obtenidos en 
este estudio. 

Las políticas destinadas a la reducción del precio de la energía, como es el 
caso del bono social, pueden aliviar temporalmente la situación de algunos 
hogares, sin embargo, ésta es una medida que sólo se aplica sobre la factura 
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eléctrica y, tal y como se ha visto en el estudio, un porcentaje elevado de 
hogares en Madrid utilizan el gas como fuente de energía para la climatización 
de la vivienda. Además de esto, la tendencia ascendente de los precios de la 
energía hace que el bono social suponga únicamente un paliativo a corto 
plazo estas familias.  Por otra parte, se debería tener en cuenta qu en ela Ley 
24/2013, aunque aparece la figura del consumidor vulnerable, ésta no se define 
pormenorizadamente, ni hay en los criterios para acogerse al bono social, uno 
directamente vinculado con la renta.

Por otro lado y dada la antigüedad del parque de viviendas de los hogares 
más necesitados, la rehabilitación energética se considera la medida más 
apropiada para proporcionar una solución estable y duradera a estas familias. 
De hecho, las medidas enfocadas a la mejora de la eficiencia energética en 
hogares con rentas bajas, han resultado muy efectivas en países con una 
amplia experiencia en la lucha contra la pobreza energética. Estas medidas 
han demostrado ser eficaces no sólo en la reducción del gasto en energía sino 
también en la mejora de la salud de los ocupantes, gracias a la adecuación de 
las temperaturas interiores. 

7.3  Recomendaciones

7.3.1 Mejor conocimiento del fenómeno de la pobreza energética en la 
ciudad de Madrid

El presente informe debería constituir un punto de partida para los análisis 
que al respecto del fenómeno han de realizarse en la ciudad y en el área 
urbana de Madrid. 

Sería necesaria la creación de una base de datos que, vinculados directamente 
con el fenómeno y recolectados expresamente con tal propósito, permitan 
medir el fenómeno a través de su incidencia real y no solamente a través de 
indicadores estadísticos indirectos. Entre algunos de los datos que deberían 
incorporarse en dicha base de datos estarían los siguientes:

 » Disponer de una base de datos actualizada de la eficiencia energética de 
los edificios de viviendas de Madrid, que permita calcular los consumos 
de las viviendas para mantenerse a temperaturas adecuadas. Esta base 
de datos podría conformarse a partir de los certificados energéticos, 
dada la obligatoriedad de incorporarlos en los Informes de Evaluación 
de Edificios. 

 »  Estudio sobre las condiciones de los hogares en el parque público de 
viviendas del Ayuntamiento de Madrid. 

 »  Ampliar la información relativa al consumo de los hogares, a través de 
convenios con las compañías suministradoras de energía, que permitan 
identificar las causas de la situación.

 »  Encuesta específica sobre pobreza energética en los distritos de Madrid 
en los que puedan darse más situaciones.

 »  Mejorar la desagregación de los datos sobre mortalidad en el municipio 
de Madrid, a fin de poder evaluar la incidencia de diversos factores 
sobre ésta.

 »  Disponer de una base de datos completa sobre las temperaturas 
horarias registradas en, al menos, un punto representativo de cada 
distrito lo que permitiría la medición de la isla de calor (que se detecta 
de una manera más efectiva con la medición de las temperaturas 
mínimas) y la estimación de las condiciones de temperatura en el 
interior de las viviendas. 
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Para la medición de la pobreza energética, y vinculado con los tres primeros 
puntos anteriores, es fundamental conocer dos valores sobre el gasto 
energético de las viviendas. Un estudio sobre esta cuestión debería recoger: 
el gasto real y el gasto estimado, tal y como se hace, por ejemplo, en el 
Reino Unido. El gasto estimado o simulado es aquel que nos dice exactamente 
cuánto habría de gastarse en la climatización de una vivienda para que las 
personas en su interior estén a temperatura adecuada. Este dato, comparado 
con la renta de las personas que habitan esa vivienda, permite conocer si 
mantener la vivienda a la temperatura adecuada supone un determinado 
porcentaje de la renta. Por otra parte, comparando este dato con el del 
gasto real es posible saber si las viviendas están en condiciones de confort 
adecuadas. Estos resultados permitirían revisar el umbral tradicional del 10% y 
establecer un “valor umbral” específico de la pobreza energética en Madrid. 

7.3.2 Políticas públicas

Medidas de emergencia

En este sentido sería deseable conseguir dos objetivos de manera simultánea: 
reducir la población que necesita estas ayudas de emergencia mediante la 
prevención y la detección de los casos y, a su vez, ampliar el espectro de 
lo que se entiende por situación de emergencia. Para estas situaciones se 
deben prever medidas que eviten el corte de suministro en un contexto de 
actuaciones a medio y largo plazo para que los hogares no permanezcan 
en esa situación. 

Medidas encaminadas a reducir el consumo 

Además de las medidas de emergencia, es necesario plantear una estrategia  
a largo plazo que incorpore como elemento neurálgico la rehabilitación 
energética para la reducción del consumo, enfocadas a conseguir la 
autonomía energética de las familias  así como reducción de consumo de 
energía y de emisiones. La rehabilitación energética integral entendida de 
esta manera es la única solución económica, social y medioambientalmente 
sostenible que permite la transición a un nuevo modelo energético en el que el 
consumo se minimice. 

Para que la ejecución de estas rehabilitaciones sea viable habrá de adaptarse a 
las situaciones económicas, sociales y del parque inmobiliario de los hogares, 
promoviendo diferentes tipos de enfoque y ayudas (a fondo perdido, ayudas 
puntuales, financiación, beneficios de otro tipo, etc.) en función de con qué 
grupo se esté trabajando. 

Para mejorar la situación, en el caso del Grupo 1 es imprescindible actuar 
desde diversos enfoques y de manera integral, y no sólo desde el punto de 
vista de la eficiencia energética de sus viviendas. Su problema de privación 
no se debe sólo a las condiciones del inmueble y a los precios de la energía, 
sino que también tiene su origen en unas rentas extremadamente bajas. Por 
otra parte, es prioritaria la rehabilitación energética de las viviendas, que 
únicamente se podría acometer a con inversiones públicas a fondo perdido 
puesto que este grupo no tiene rentas suficientes para acometerlas y, además, 
en muchos casos no son propietarios de las viviendas. 

El Grupo 2 es complementario al Grupo 1, con condiciones socioeconómicas 
muy similares y analogías en el parque que habitan, por lo que requiere 
igualmente de medidas integrales que mejoren sus condiciones 
socioeconómicas y que, por otro lado, permitan mejorar las condiciones de sus 
viviendas. 
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Dado que desde estos grupos la rehabilitación tendrá que ser mediante 
ayudas públicas, consideramos que los planes de rehabilitación de edificios 
promovidos por el Ayuntamiento deberían contar con un porcentaje de ayudas 
destinadas específicamente a estos grupos. 

El Grupo 3 tiene una situación de rentas ligeramente mejor que los grupos 
anteriores y además, es propietario de la vivienda. Al tener un elevado 
gasto mensual en energía la inversión en rehabilitación puede ser rentable 
también desde un punto de vista económico. Según las circunstancias habrá 
casos en los que sea posible acometer la rehabilitación con los medios de los 
propietarios, pero debido a que sus rentas no son muy elevadas es posible que 
este grupo necesite beneficiarse de ayudas puntuales o de financiación pública.  

La definición de medidas los grupo 4 y 5 dependerá de un análisis más en 
profundidad debido a que sus situaciones son más heterogéneas. En función 
de sus  ingresos es posible que necesiten ayudas a fondo perdido o bien que 
puedan la rehabilitación energética de sus viviendas con financiación.

7.3.4 Medios necesarios

Para definir las políticas y medidas concretas sería deseable la creación de 
un órgano municipal a modo de observatorio de la pobreza energética en el 
municipio,  que permita establecer conexiones y coordinar las diferentes áreas 
municipales y otras administraciones para la consecución de  las medidas 
propuestas y que permitan trabajar en la reducción de los niveles de pobreza 
energética en el municipio de Madrid.
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Anexo 1. 
Datos para la caracterización 
de las viviendas principales en 
Madrid por distritos

A1
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Distrito Número de viviendas %

01. Centro 70.667 5,32%

02. Arganzuela 67.170 5,05%

03. Retiro 51.010 3,84%

04. Salamanca 62.705 4,72%

05. Chamartín 60.785 4,57%

06. Tetuán 68.100 5,12%

07. Chamberí 63.620 4,79%

08. Fuencarral-El Pardo 93.230 7,01%

09. Moncloa-Aravaca 47.510 3,57%

10. Latina 99.880 7,51%

11. Carabanchel 99.610 7,49%

12. Usera 52.830 3,97%

13. Puente Vallecas 92.050 6,92%

14. Moratalaz 39.560 2,98%

15. Ciudad Lineal 91.575 6,89%

16. Hortaleza 70.287 5,29%

17. Villaverde 54.310 4,09%

18. Villa Vallecas 40.339 3,03%

19. Vicálvaro 25.900 1,95%

20. San Blas-Canillejas 60.580 4,56%

21. Barajas 17.695 1,33%

Madrid 1.342.274 100%

Número de viviendas principales en Madrid por distritos 2015Tabla 21. 

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	
Vivienda	2011	(INE);	Estadística	de	

visados	2015	(Ministerio	de	Fomento)

A1.1     Número de viviendas principales en Madrid por distritos

Figura 37. Estado de conservación en Madrid por distritos 2015 Número de 
viviendas
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Vivienda	2011	(INE);	Estadística	de	

visados	2015	(Ministerio	de	Fomento)



151

ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

A1.2 Estado de conservación de las viviendas

Distritos Ruinoso % Malo % Deficiente % Bueno %

01. Centro 250 10,50% 1.255 14,32% 5.745 10,89% 61.972 5,00%

02. Arganzuela 405 17,02% 1.470 16,77% 5.995 11,37% 58.010 4,68%

03. Retiro 15 0,63% 130 1,48% 320 0,61% 49.645 4,00%

04. Salamanca 35 1,47% 105 1,20% 685 1,30% 60.975 4,92%

05. Chamartín 45 1,89% 95 1,08% 1.160 2,20% 59.165 4,77%

06. Tetuán 130 5,46% 775 8,84% 4.930 9,35% 61.815 4,98%

07. Chamberí 35 1,47% 320 3,65% 1.635 3,10% 61.265 4,94%

08. Fuencarral-El Pardo 110 4,62% 75 0,86% 1.630 3,09% 89.805 7,24%

09. Moncloa-Aravaca 25 1,05% 200 2,28% 1.390 2,64% 45.235 3,65%

10. Latina 205 8,61% 570 6,50% 4.090 7,76% 93.350 7,53%

11. Carabanchel 95 3,99% 755 8,61% 5.080 9,63% 90.035 7,26%

12. Usera 315 13,24% 275 3,14% 2.270 4,30% 48.850 3,94%

13. Puente Vallecas 200 8,40% 905 10,33% 7.370 13,98% 81.480 6,57%

14. Moratalaz 95 3,99% 0 0,00% 415 0,79% 38.910 3,14%

15. Ciudad Lineal 85 3,57% 260 2,97% 2.030 3,85% 88.115 7,10%

16. Hortaleza 120 5,04% 495 5,65% 1.405 2,66% 66.262 5,34%

17. Villaverde 60 2,52% 845 9,64% 2.940 5,58% 49.105 3,96%

18. Villa Vallecas 40 1,68% 175 2,00% 695 1,32% 38.629 3,11%

19. Vicálvaro 0 0,00% 0 0,00% 310 0,59% 23.785 1,92%

20. San Blas-Canillejas 75 3,15% 10 0,11% 2.475 4,69% 57.130 4,61%

21. Barajas 40 1,68% 50 0,57% 165 0,31% 16.845 1,36%

Madrid 2.380 8.765 52.735 1.240.383

Estado de conservación de edificios residenciales en Madrid por distritos 2015 Tabla 22. 

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	a	partir	del	Censo	de	Población	y	Vivienda	2011	(INE);	Estadística	de	visados	2015	(Ministerio	de	Fomento)
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Número de viviendas en Madrid según periodo de construcción por distritos 2015 Figura    38. 

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	
Vivienda	2011	(INE);	Estadística	de	
visados	2015	(Ministerio	de	Fomento)
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Anteriores 
a 1940 1940-1960 1961-1980 1980-2006 2007-2015

01. Centro 48.825 4.800 6.980 7.896 721

02. Arganzuela 11.350 10.245 17.495 24.232 2.563

03. Retiro 7.520 12.320 18.640 11.327 308

04. Salamanca 19.045 19.095 19.340 3.535 790

05. Chamartín 2.815 14.075 33.290 9.576 714

06. Tetuán 9.215 13.845 25.115 17.413 2.067

07. Chamberí 21.950 18.480 17.815 4.592 413

08. Fuencarral-El 
Pardo

445 4.880 40.960 34.886 10.374

09. Moncloa-Aravaca 5.270 8.820 18.200 13.335 1.215

10. Latina 1.020 15.785 64.505 16.446 459

11. Carabanchel 1.325 18.270 49.320 24.714 2.336

12. Usera 1.350 10.410 19.015 20.252 678

13. Puente Vallecas 3.745 15.935 33.070 35.032 2.173

14. Moratalaz 310 3.055 26.495 9.555 0

15. Ciudad Lineal 970 19.505 47.295 21.785 940

16. Hortaleza 510 4.410 31.870 27.878 3.609

17. Villaverde 305 7.655 27.280 14.687 3.018

18. Villa Vallecas 60 1.605 10.980 15.392 11.502

19. Vicálvaro 135 740 10.255 12.265 695

20. San Blas-Canillejas 155 10.655 22.490 24.640 1.760

21. Barajas 120 420 7.985 8.575 0

Madrid 136.535 215.000 548.395 345.128 72.086

Tabla 23. Número de viviendas en Madrid según periodo de construcción por 
distritos 2015 

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	
Vivienda	2011	(INE);	Estadística	de	

visados	2015	(Ministerio	de	Fomento)

A1.3 Viviendas según su periodo de construcción y su antigüedad 
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Antigüedad > 25 años Antigüedad < 25 años

Número de 
vivienda % Número de 

vivienda %

01. Centro 63.565 90,16% 5.657 8,02%

02. Arganzuela 43.890 65,34% 21.995 32,74%

03. Retiro 43.445 85,17% 6.670 13,08%

04. Salamanca 59.460 94,82% 2.345 3,74%

05. Chamartín 57.060 93,87% 3.410 5,61%

06. Tetuán 53.420 78,44% 14.235 20,90%

07. Chamberí 61.260 96,29% 1.990 3,13%

08. Fuencarral-El Pardo 60.115 67,10% 31.430 35,08%

09. Moncloa-Aravaca 36.790 77,44% 10.050 21,15%

10. Latina 86.620 86,73% 11.595 11,61%

11. Carabanchel 75.515 75,81% 20.450 20,53%

12. Usera 39.965 75,66% 11.740 22,22%

13. Puente Vallecas 70.100 76,15% 19.855 21,57%

14. Moratalaz 33.575 84,87% 5.840 14,76%

15. Ciudad Lineal 77.840 85,00% 12.655 13,82%

16. Hortaleza 43.470 64,13% 24.807 36,60%

17. Villaverde 38.970 71,76% 13.975 25,73%

18. Villa Vallecas 16.535 43,77% 23.004 60,90%

19. Vicálvaro 11.375 43,92% 12.715 49,09%

20. San Blas-Canillejas 38.305 63,23% 21.395 35,32%

21. Barajas 10.220 57,76% 6.880 38,88%

Madrid 1.021.495 77,35% 282.693 21,41%

Número de viviendas en Madrid según su antigüedad por distritos, 2015 Tabla 24. 

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	
Vivienda	2011	(INE);	Estadística	de	
visados	2015	(Ministerio	de	Fomento)
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Tabla 25. Viviendas en Madrid según superficie por distritos 2011

Hasta 30 m2 De 30 a 60 m2 De 61 a 105 m2 De 106 a 150 m2 Más de 150 m2 

Nº  
viviendas % Nº  

viviendas % Nº  
viviendas % Nº  

viviendas % Nº  
viviendas % 

01. Centro 5.375 7,62% 32.500 46,10% 13.880 19,69% 6.160 8,74% 2.580 3,66%

02. Arganzuela 880 1,31% 20.255 30,15% 24.595 36,61% 6.390 9,51% 495 0,74%

03. Retiro 415 0,81% 11.125 21,81% 16.800 32,93% 12.060 23,64% 3.170 6,21%

04. Salamanca 905 1,44% 17.285 27,57% 16.715 26,66% 12.345 19,69% 7.240 11,55%

05. Chamartín 245 0,40% 13.860 22,80% 19.145 31,50% 10.430 17,16% 7.610 12,52%

06. Tetuán 1.805 2,65% 29.670 43,57% 15.720 23,08% 5.055 7,42% 2.870 4,21%

07. Chamberí 1.040 1,63% 19.160 30,12% 16.665 26,19% 12.265 19,28% 6.325 9,94%

08. Fuencarral-El Pardo 250 0,28% 21.230 23,70% 32.775 36,59% 11.470 12,80% 6.765 7,55%

09. Moncloa-Aravaca 200 0,42% 11.400 23,99% 12.250 25,78% 8.270 17,41% 6.595 13,88%

10. Latina 320 0,32% 30.855 30,89% 27.445 27,48% 4.565 4,57% 600 0,60%

11. Carabanchel 340 0,34% 36.755 36,90% 28.705 28,82% 3.450 3,46% 410 0,41%

12. Usera 255 0,48% 15.985 30,26% 20.585 38,97% 1.785 3,38% 105 0,20%

13. Puente Vallecas 1.065 1,16% 34.980 38,00% 27.895 30,30% 2.435 2,65% 420 0,46%

14. Moratalaz 20 0,05% 9.660 24,42% 17.850 45,12% 3.120 7,89% 165 0,42%

15. Ciudad Lineal 275 0,30% 31.125 33,99% 25.005 27,30% 8.220 8,98% 2.745 3,00%

16. Hortaleza 195 0,29% 14.770 21,79% 26.090 38,49% 6.325 9,33% 4.560 6,73%

17. Villaverde 35 0,06% 17.760 32,70% 18.880 34,77% 1.265 2,33% 255 0,47%

18. Villa Vallecas 225 0,60% 11.480 30,39% 14.585 38,61% 1.530 4,05% 280 0,74%

19. Vicálvaro 40 0,15% 7.705 29,75% 10.550 40,73% 740 2,86% 110 0,42%

20. San Blas-Canillejas 110 0,18% 18.780 31,00% 22.520 37,17% 3.685 6,08% 1.620 2,67%

21. Barajas 0 0,00% 3.840 21,70% 6.845 38,68% 2.915 16,47% 965 5,45%

Madrid 13.995 1,06% 410.180 31,06% 415.485 31,46% 124.495 9,43% 55.900 4,23%

A1.4 Viviendas según superficie útil
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Número de viviendas en Madrid según superficie por distritos, 2011

A1.5   Viviendas según el número de habitaciones
Número de habitaciones en viviendas por distritos, 2011

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	
Vivienda	2011	(INE)

Figura 39. 

Figura 40. 

Fuente:	Ayuntamiento	de	Madrid	
a	partir	del	Censo	de	Población	y	
Vivienda	2011	(INE)
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A1.6 Viviendas según existencia de instalación de sistemas de 
calefacción y refrigeración

Con calefacción Sin calefacción

Distritos Viviendas % Viviendas %

01. Centro 31.757 56,28% 24.667 43,72%

02. Arganzuela 42.280 81,38% 9.674 18,62%

03. Retiro 40.007 89,21% 4.838 10,79%

04. Salamanca 47.441 86,17% 7.614 13,83%

05. Chamartín 45.954 92,28% 3.844 7,72%

06. Tetuán 41.783 77,03% 12.459 22,97%

07. Chamberí 46.862 82,47% 9.958 17,53%

08. Fuencarral-El Pardo 56.352 82,77% 11.730 17,23%

09. Moncloa-Aravaca 34.248 88,16% 4.600 11,84%

10. Latina 71.577 80,26% 17.600 19,74%

11. Carabanchel 58.081 73,70% 20.730 26,30%

12. Usera 32.331 77,35% 9.468 22,65%

13. Puente de Vallecas 59.723 73,71% 21.298 26,29%

14. Moratalaz 33.389 89,32% 3.993 10,68%

15. Ciudad Lineal 66.595 82,02% 14.595 17,98%

16. Hortaleza 42.605 86,10% 6.876 13,90%

17. Villaverde 32.493 73,01% 12.011 26,99%

18. Villa de Vallecas 16.995 83,99% 3.239 16,01%

19. Vicálvaro 14.612 78,23% 4.067 21,77%

20. San Blas-Canillejas 38.450 77,68% 11.046 22,32%

21. Barajas 11.316 90,79% 1.148 9,21%

Madrid 864.851 80,06% 215.455 19,94%

Instalación de calefacción en viviendas en Madrid por distritos 2001 Tabla 27. 
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Sistemas y combustibles para calefacción en Madrid por distritos 2001Tabla 28. 

SI NO Combustible utilizado 

Distritos Colec-
tiva

Indivi-
dual

Tiene 
algún 

aparato 
calenta-

dor

Sin 
ningún 
medio

Gas Electri-
cidad Petróleo Madera Carbón Otros

01. Centro 7.930 23.827 21.224 3.443 20.332 7.308 2.407 106 1.482 122

02. Arganzuela 19.044 23.236 8.528 1.146 27.828 3.756 7.746 101 2.674 175

03. Retiro 27.477 12.530 4.274 564 22.770 2.480 11.591 120 2.876 170

04. Salamanca 32.757 14.684 6.556 1.058 26.867 3.705 11.118 190 5.244 317

05. Chamartín 30.928 15.026 3.457 387 25.071 3.093 13.787 127 3.534 342

06. Tetuán 18.772 23.011 10.865 1.594 25.388 5.039 8.253 131 2.770 202

07. Chamberí 31.502 15.360 8.646 1.312 26.532 4.166 10.396 214 5.207 347

08. Fuencarral-El 
Pardo

22.773 33.579 10.513 1.217 38.687 3.432 13.325 161 548 199

09. Moncloa-Aravaca 16.648 17.600 4.111 489 21.636 2.729 6.226 120 3.298 239

10. Latina 17.229 54.348 15.881 1.719 56.155 6.082 6.736 205 2.250 149

11. Carabanchel 13.569 44.512 18.308 2.422 41.731 7.560 6.075 172 2.398 145

12. Usera 5.373 26.958 8.355 1.113 26.006 3.534 2.314 81 290 106

13. Puente de Vallecas 4.025 55.698 18.792 2.506 49.534 7.873 1.374 204 644 94

14. Moratalaz 15.315 18.074 3.646 347 21.651 1.742 8.028 65 1.751 152

15. Ciudad Lineal 22.166 44.429 13.036 1.559 43.294 8.056 10.958 227 3.796 264

16. Hortaleza 11.732 30.873 6.314 562 32.274 3.196 6.628 81 300 126

17. Villaverde 4.279 28.214 10.523 1.488 24.124 5.000 3.113 88 88 80

18. Villa de Vallecas 3.194 13.801 2.813 426 13.682 1.205 1.998 28 50 32

19. Vicálvaro 592 14.020 3.698 369 12.537 1.461 402 132 70 10

20. San Blas-Canillejas 7.571 30.879 10.072 974 26.982 5.613 4.600 93 1.068 94

21. Barajas 4.044 7.272 999 149 7.209 993 3.007 24 45 38

Madrid 316.920 547.931 190.611 24.844 590.290 88.023 140.082 2.670 40.383 3.403

Fuente:	Encuesta	de	Población	y	
Vivienda,	2001
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Tabla 29. Sistemas de refrigeración en Madrid por distritos 2001

Con sistema de 
refrigeración

Sin sistema de 
refrigeración

Distrito Viviendas % Viviendas %

01. Centro 9.939 17,61% 46.485 82,39%

02. Arganzuela 15.065 29,00% 36.889 71,00%

03. Retiro 14.954 33,35% 29.891 66,65%

04. Salamanca 15.557 28,26% 39.498 71,74%

05. Chamartín 16.857 33,85% 32.941 66,15%

06. Tetuán 11.658 21,49% 42.584 78,51%

07. Chamberí 14.988 26,38% 41.832 73,62%

08. Fuencarral-El Pardo 14.127 20,75% 53.955 79,25%

09. Moncloa-Aravaca 10.542 27,14% 28.306 72,86%

10. Latina 15.614 17,51% 73.563 82,49%

11. Carabanchel 17.639 22,38% 61.172 77,62%

12. Usera 8.961 21,44% 32.838 78,56%

13. Puente de Vallecas 15.961 19,70% 65.060 80,30%

14. Moratalaz 7.550 20,20% 29.832 79,80%

15. Ciudad Lineal 19.788 24,37% 61.402 75,63%

16. Hortaleza 11.825 23,90% 37.656 76,10%

17. Villaverde 11.269 25,32% 33.235 74,68%

18. Villa de Vallecas 4.978 24,60% 15.256 75,40%

19. Vicálvaro 3.001 16,07% 15.678 83,93%

20. San Blas-Canillejas 9.143 18,47% 40.353 81,53%

21. Barajas 3.505 28,12% 8.959 71,88%

Madrid 252.921 23,41% 827.385 76,59%
	Fuente:	Encuesta	de	Población	y	
Vivienda,	2001
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A1.7 Viviendas según el régimen de tenencia

Tabla 30. Régimen de tenencia de las viviendas en Madrid por distritos

Propiedad Propiedad con hipoteca Alquiler Otras

Distritos Nº          
viviendas % Nº          

viviendas % Nº          
viviendas % Nº          

viviendas %

01. Centro 18.285 25,94% 16.585 23,52% 27.885 39,55% 7.745 10,99%

02. Arganzuela 26.850 39,97% 20.090 29,91% 13.980 20,81% 6.250 9,30%

03. Retiro 24.115 47,28% 11.715 22,97% 9.075 17,79% 6.105 11,97%

04. Salamanca 24.095 38,43% 12.420 19,81% 15.340 24,46% 10.850 17,30%

05. Chamartín 25.850 42,53% 11.570 19,03% 13.470 22,16% 9.890 16,27%

06. Tetuán 23.340 34,27% 15.635 22,96% 20.290 29,79% 8.835 12,97%

07. Chamberí 23.435 36,84% 11.155 17,53% 18.480 29,05% 10.555 16,59%

08. Fuencarral-El Pardo 38.660 43,15% 28.630 31,96% 15.070 16,82% 7.225 8,06%

09. Moncloa-Aravaca 20.485 43,12% 12.105 25,48% 9.075 19,10% 5.850 12,31%

10. Latina 50.085 50,15% 25.595 25,63% 15.445 15,46% 8.750 8,76%

11. Carabanchel 41.625 41,79% 30.580 30,70% 17.525 17,59% 9.880 9,92%

12. Usera 19.045 36,05% 19.330 36,59% 8.980 17,00% 5.475 10,36%

13. Puente Vallecas 39.660 43,09% 27.610 29,99% 15.785 17,15% 8.990 9,77%

14. Moratalaz 22.675 57,32% 9.365 23,67% 4.180 10,57% 3.340 8,44%

15. Ciudad Lineal 42.315 46,21% 21.705 23,70% 17.065 18,63% 10.490 11,45%

16. Hortaleza 28.580 42,17% 21.100 31,13% 12.700 18,74% 5.400 7,97%

17. Villaverde 24.065 44,31% 18.770 34,56% 7.580 13,96% 3.890 7,16%

18. Villa Vallecas 11.150 29,52% 17.515 46,37% 6.675 17,67% 2.435 6,45%

19. Vicálvaro 9.805 37,86% 10.130 39,11% 4.330 16,72% 1.635 6,31%

20. San Blas-Canillejas 25.665 42,37% 22.065 36,42% 8.015 13,23% 4.835 7,98%

21. Barajas 7.000 39,56% 6.175 34,90% 3.190 18,03% 1.335 7,54%

Madrid 546.785 41,41% 369.860 28,01% 264.130 20,00% 89.835 6,80%

Fuente:	INE,	2011
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A2

El modelo de isla de calor urbana empleado en este trabajo para calcular la 
severidad climática nocturna de los distritos de Madrid se ha obtenido del 
Estudio de detalle del clima urbano de Madrid (Fernández García et al., 2016), 
desarrollado para el Área de Gobierno de Medio Ambiente y Movilidad del 
Ayuntamiento de Madrid.

Para mejorar la comprensión sobre los fundamentos de este modelo, y sin que 
esto pueda considerarse más que una reseña al trabajo realizado por el equipo 
redactor del mencionado informe, se procede a continuación a resumir sus 
principales características.

A2.1 Descripción del modelo

Se trata de un modelo empírico desarrollado a través de un sistema de 
información geográfica (SIG) para el municipio de Madrid. Éste se fundamenta 
en dos bases de datos primarias, una climática y otra geográfica, que se 
relacionan entre sí a través de un modelo de interpolación y distribución 
espacial.

El resultado es un mapa del gradiente de temperaturas del aire estimadas para 
el municipio de Madrid. Éstas, debido a la naturaleza de los datos climáticos 
empleados, representa las condiciones nocturnas de verano.

Anexo 2. 
Caracterización del clima 
urbano en Madrid. Modelo de 
isla de calor urbana
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A2.2 Descripción de la base de datos climática

La base de datos climática se ha formado a partir de los registros de diversas 
redes:

Red de observatorios de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). 
Se han empleado las series de datos desde 1961 de ocho observatorios, tres de 
ellos situados en el término municipal.

Figura 41. Ubicación de los observatorios urbanos

Fuente:	Fernández	García	et	al.,	2016

Redes de observatorios del Ayuntamiento de Madrid. Nueve estaciones, 
pertenecientes al Sistema de Vigilancia de la Contaminación Atmosférica, 
proporcionan datos de temperatura, cuatro de viento y tres de humedad 
relativa. En el estudio se indica que estas series cubren el periodo de tiempo 
2001-2015, a pesar de que es a partir de 2010 cuando se cuentan con series 
completas posteriores a reubicación de las estaciones de calidad del aire).1 
También incluyen datos de siete estaciones de una red municipal para el 
mismo periodo de tiempo.

Red Meteoclimatic y Geoclima, de las cuales se han empleado datos 
discretos para completar la información climática en puntos concretos.

De todos los registros de estas series de datos, en la generación de este modelo 
se han empleado las temperaturas mínimas diarias recabadas durante los 
meses de verano, diferenciando entre las correspondientes a días normales 
(Tmax < 36,5 °C en el observatorio de Barajas) y a olas de calor (Tmax > 36,5 °C 
en el observatorio de Barajas).

La figura 43 muestra la ubicación de todos los puntos urbanos.

A2.3 Descripción de la base de datos geográfica

La información sobre el tejido urbano del municipio de Madrid se extrajo 
de la base de datos Urban Atlas (figura 44). Las diferentes categorías que la 
componen fueron procesadas y reagrupadas en las siguientes clases:

1	 En	aplicación	de	la	Directiva	2008/50/CE	relativa	a	la	calidad	del	aire	
ambiente,	en	el	año	2009	se	aprueba	la	adaptación	de	la	Red	de	Vigilancia	de	la	Calidad	
del	Aire	del	Ayuntamiento	de	Madrid.	En	el	año	2010	comienzan	a	existir	series	
completas	para	las	nuevas	ubicaciones.



163

ESTUDIO TÉCNICO SOBRE POBREZA ENERGÉTICA EN LA CIUDAD DE MADRID 

Fuente:	Fernández	García	et	al.,	2016

Base de datos Urban Atlas Figura 42 . 

A2.4 Modelo de distribución espacial

Tras haber establecido las correlaciones más significativas entre las 
características del suelo urbano y las temperaturas registradas en los 
observatorios urbanos, se diseñó una malla de 500x500 metros a cuyos 
centroides se les asignó un valor de temperatura en función de las 
correlaciones obtenidas. En total se estimó la temperatura mínima media para 
un total de 9999 puntos.

Estos puntos fueron empleados, a su vez, para generar la cartografía de 
temperaturas mediante un proceso de interpolación espacial. Este proceso 
se desarrolló mediante la técnica del krigeado en un sistema de información 
geográfica. El método empleado para el krigeado fue el ordinario, no 
habiéndose especificado el semivariograma empleado, con una salida de celda 
de 50x50 metros.

IMPERMEABLE (1) PERMEABLE (2)

URBANO (3) URBANO1 (4)
INDUSTRIA          
Y TRANS-
PORTE (5)

ZONAS  
VERDES 

URBANAS 
(6)

AGRICOLA     
Y FORES-

TAL (7)
OTROS (8)

Cont. Urban Disc.     Med. 
Den. Urban

Fast    tran.    
Roads and

Disc. V. Low 
Den. Urban

Agric.   
Seminat. 
Wetlands

Isol. struct.

Disc.    Den. 
Urban

Disc.      
Low. Den. 

Urban

Other roads Sports and Forests Const. sites

Railways            
and associa-

ted land

Green Urb. 
Areas

Land     
without 

current use

Industrial Mineral     
extr. And 

dump sites

Airports

Agrupación de las categorías de suelo del Urban Atlas Tabla 31. 

Fuente:	Fernández	García	et	al.,	2016
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El resultado se presenta en la figura 45.

Distribución espacial de la isla de calor urbana de veranoFigura 43. 

Fuente:	Fernández	García	et	al.,	2016
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En el presente anexo se van a facilitar tanto la ficha-guía como el glosario 
utilizado en los indicadores de las fichas y un ejemplo de ficha . La ficha-guía 
permitirá entender todas las fichas de los distritos y en ella se describe qué 
contiene cada una de ellas y como están realizados los gráficos, los significados 
de los códigos de color, etc.

Como complemento a las fichas facilitadas en el informe y para que sirva de 
guía básica para la pronta detección del problema, se sugiere la realización de 
unas fichas similares a las aquí facilitadas, a modo de formulario que, utilizado 
por un técnico/a formado y con conocimientos en el fenómeno de la pobreza 
energética, permitiera detectar casos en los que se pudiera estar produciendo 
y, una vez realizado esa primera aproximación de gabinete, realizar las 
pertinentes visitas a aquellos inmuebles u hogares que presenten riesgos de 
estar en situación de pobreza energética.

A3.1 Ficha-guía explicativa

A3Anexo 3. 
Ficha-guía y glosario para el 
análisis de los distritos
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A3.2  Glosario

Renta media anual neta por hogar 

Descripción. Según el informe metodológico de Urban Audit (INE, 2015) éste 
dato se calcula sumando los ingresos percibidos por todos los miembros del 
hogar y se obtiene como resultante la renta disponible del hogar (neta de 
impuestos y cotizaciones a la seguridad social que se hayan satisfecho).

Pertinencia. Se ha utilizado este valor porque es el que permite, una vez 
conocido el número de miembros del hogar y las unidades de consumo 
equivalentes de los mismos, pasar este dato a “renta equivalente”, concepto 
muy utilizado para comparación de datos de renta.

Fuente. Urban Audit (INE, 2015)

En el estudio de Indicadores Urbanos de Urban Audit (INE, 2015) se han 
utilizado lo que según su propia metodología se denominan los “sub-distritos 
de la ciudad” que tienen una escala menor que la del distrito y “se construyen 
por agregación de secciones censales”.

Años disponibles. 2011-2013

Renta media anual bruta per cápita

Descripción. La metodología utilizada por el Ayuntamiento de Madrid para 
facilitar este dato incluye numerosas variables. Según la metodología expuesta 
(Ayuntamiento de Madrid) “el saldo de esta cuenta es la renta disponible 
bruta, que refleja las operaciones corrientes y que excluye, explícitamente, 
las transferencias de capital, las ganancias y pérdidas de posesión reales y 
las consecuencias de sucesos como las catástrofes naturales. El proceso de 
estimación parte del dato del sector hogares a nivel regional (Cuentas Renta S. 
Hogares de la Región de Madrid elaboradas por el Instituto de Estadística de la 
Comunidad de Madrid y Contabilidad Regional de España base 2010 del INE) de 
ahí se estiman las cuentas para la ciudad de Madrid y, desde éstas, se procede 
a la distribución por distritos.”

Pertinencia. Sirve como dato complementario a la renta neta, ofreciendo otra 
posibilidad de comparar el nivel económico de un distrito con otro. 

Fuente. Cuentas de renta del sector de los hogares. Ayuntamiento de Madrid

Años disponibles. 2002 - 2013

Pensión media mensual (€)

Descripción. Pensión media anual por sexos y por distritos

Pertinencia. Teniendo en cuenta que, según numerosos estudios, uno de 
los colectivos más afectados por la pobreza energética son los hogares 
unipersonales de mayores de 65 años, se ha considerado oportuno incluir la 
pensión media como un indicador más apropiado del nivel de ingresos de las 
personas mayores, jubiladas y pensionistas.

Fuente. Muestra Continua de Vidas Laborales. Ayuntamiento de Madrid

Años disponibles. 2014

Edad de la edificación (%)

Descripción. Se ha realizado una agrupación de los datos estadísticos por 
periodos de construcción en cinco grandes tramos (anteriores a 1940, 1941-
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1960,1961-1980, 1980-2006, posteriores a 2007) fundamentalmente vinculado 
a cambios en las maneras de construir, las grandes fases de construcción de 
vivienda en España y los puntos de inflexión que las diferentes normativas 
han supuesto en las exigencias a la construcción en lo vinculado a aislamiento 
y consumo de energía.

Pertinencia. No existe actualmente un censo detallado del comportamiento 
energético de los edificios de viviendas en Madrid. Esta información se puede 
obtener mediante una aproximación en función del periodo de construcción 
de los edificios. Hay que señalar que el comportamiento energético de dos 
edificios construidos en el mismo periodo puede ser muy diferente porque 
depende de su diseño, de la calidad de sus elementos y de las instalaciones. 
Sin embargo, el dato del consumo energético para mantener las viviendas con 
una temperatura adecuada es fundamental para identificar las situaciones de 
pobreza energética. Por ello, se propone una clasificación de las viviendas en 
periodos significativos según el año de construcción y la normativa técnica de 
aplicación, especialmente la que hace referencia a aspectos relacionados con el 
confort interior: temperatura, humedad, calidad del aire (Gómez Muñoz, 2014).

De esta manera, es posible asignar un consumo de energía estimado a las 
viviendas en función de su periodo de construcción y entendiendo que las 
viviendas más antiguas, tendrán un comportamiento menos eficiente que 
las viviendas más modernas, sujetas al cumplimiento de una normativa más 
restrictiva.   

Fuente. Ayuntamiento de Madrid a partir del Censo de Población y Vivienda 
2011 (INE); Estadística de visados 2015 (Ministerio de Fomento).

Años disponibles. 2015

Estado de la edificación (%)

Descripción. Es una de las características que determina el grado de 
habitabilidad de las viviendas. En el censo Población y Vivienda de 2011 de la 
siguiente manera:

 » • Estado ruinoso, si el edificio se encuentra apuntalado, se está 
tramitando la declaración oficial de ruina o existe declaración oficial de 
ruina. 

 » • Estado malo, si en el existen grietas acusadas o abombamientos en 
alguna de sus fachadas, hay hundimientos o falta de horizontalidad 
en techos o suelos o se aprecia que ha cedido la sustentación del 
edificio (por ejemplo, porque los peldaños de la escalera presentan una 
inclinación sospechosa). 

 » • Estado deficiente, si las bajadas de lluvia o el sistema de evacuación de 
aguas residuales están en mal estado, hay humedades en la parte baja 
del edificio o tiene filtraciones en los tejados o cubiertas. 

 » • Estado bueno, si el edificio no presenta ninguna de las circunstancias 
indicadas para los estados ruinoso, malo y deficiente. 

Pertinencia. Pese a que el grado de conservación de las viviendas no indica 
el comportamiento energético de éstas, aquellas en peores condiciones 
pueden presentar problemas que afectan a la habitabilidad, especialmente las 
humedades en plantas bajas y cubiertas. Además, este dato puede servir como 
indicador de cuál es el estado general del parque de viviendas de un barrio o 
distrito.

Fuente. Censo de Vivienda (INE, 2011)

Años disponibles. 2001, 2011
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Disponibilidad de climatización (refrigeración o calefacción)

Pertinencia. Aquellos inmuebles o grupos que carezcan de climatización 
se van a encontrar, en un clima con la severidad climática de Madrid, en 
situaciones en las que la vivienda no va a estar a la temperatura adecuada. 
Por lo tanto es un indicador directo de aquellos hogares que pueden sufrir 
malestar térmico en el interior y, por tanto, un tipo de pobreza energética (no 
poder mantener la vivienda a una temperatura adecuada).

Fuente. Censo de Población y Vivienda (INE, 2001). 

Años disponibles. 2001

Tipo de combustible utilizado

Pertinencia. Dentro de los indicadores o factores más importantes que 
desencadenan la pobreza energética está el precio de la energía. Al tener un 
precio diferente cada tipo de combustible, es oportuno incorporarlo en el 
análisis para detectar aquellos inmuebles o lugares de la ciudad en los que la 
energía utilizada para las viviendas es especialmente cara. 

Fuente. Censo de Población y Vivienda (INE, 2001). 

Años disponibles. 2001

Superficie útil / habitante (m2)

Pertinencia. La superficie útil por habitante se ha incorporado como indicador 
ya que es el área que es necesario climatizar para estar en condiciones de 
confort. Por lo tanto y pese a que un dato elevada superficie útil por habitante 
pueda considerarse, por otros factores como habitabilidad y privacidad, 
un dato positivo, en lo que respecta al coste de climatización supone un 
incremento del mismo.

Fuente. Elaboración propia del Ayuntamiento de Madrid a partir de datos del 
Censo de Población y Vivienda (INE, 2001). 

Años disponibles. 2011

Intensidad de la isla de calor urbana (incremento respecto al valor medio 
municipal)

Descripción. La isla de calor urbana es un fenómeno que muestra las 
diferencias de temperatura existentes entre el ámbito urbano y el entorno 
rural. Su distribución tiende a ser concéntrica y su intensidad varía, 
principalmente, en función del tejido urbano. Afecta especialmente a las 
temperaturas mínimas, mostrando diferencias en el municipio de Madrid que 
llegan a ser de hasta 8 °C.

Pertinencia. La isla de calor urbana, dado que provoca que las temperaturas 
mínimas sean más elevadas, está asociada a un menor confort térmico y a 
unas demandas energéticas mayores. Esta mayor demanda energética eleva 
el gasto en energía, por lo que supone un factor determinante a la hora de 
detectar los casos de pobreza energética en condiciones de verano.

Se espera que esta situación se torne cada vez más crítica a causa del aumento 
de la severidad climática pronosticada por los modelos de cambio climático.

Fuente. Los datos de intensidad de isla de calor urbana se han extraído del 
Estudio de Detalle del Clima Urbano del Ayuntamiento de Madrid (Fernández 
García et al., 2016)

Años disponibles. 2001-2015
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Régimen de tenencia (%)

Pertinencia. Se han tenido en cuenta los regímenes de propiedad por una 
parte porque en otros estudios se ha detectado que hay una mayor prevalencia 
del fenómeno de pobreza energética en los hogares de alquiler, pero también 
porque el desembolso del alquiler y la hipoteca suponen un gasto para el hogar 
de manera mensual, lo que puede colocar a determinados hogares en una 
situación de mayor vulnerabilidad aún por su bajo poder adquisitivo. Además, 
aquellos hogares que estén en propiedad de la vivienda, además de que no 
tienen no tengan que hacer frente a esos pagos, podrán decidir si acometen 
mejoras en su vivienda para dotarla de una mayor eficiencia energética. 

Fuente. Censo de Vivienda (INE, 2011)

Años disponibles. 2001, 2011

Composición de los hogares (%)

Descripción. Se ha realizado el análisis de la incidencia de determinados tipos 
de hogares en los distritos, siendo los que se han considerado relevantes, 
los siguientes: mujer sola mayor de 65 años, hombre solo mayor de 65 años, 
monoparentales con uno o más menores de 16 años y mayores de 65 años.

Pertinencia. Se ha detectado  como resultado del estudio comparativo de 
los países de la Unión Europea, que una serie de factores comunes entre 
los hogares más vulnerables a la pobreza energética y algunos de ellos 
están directamente vinculados con la composición de los hogares (familias 
monoparentales, con hijos menores de 16 años, pensionistas, personas solas, 
separadas, divorciadas o viudas). 

Fuente. Estadísticas Ayuntamiento de Madrid. Datos de población 1 enero 2016

Tasa de paro

Pertinencia. Por ser un indicador muy vinculado a la vulnerabilidad se ha 
considerado oportuno incorporarlo como factor agravante.

Fuente. Estadísticas Ayuntamiento de Madrid. Datos de población 1 enero 2016

Parados/as sin prestación (% con respecto al total de parados/as)

Pertinencia. Este indicador permite conocer cuántas personas, al no recibir 
ningún tipo de ingreso mensual como prestación, pueden estar en situaciones 
de vulnerabilidad o no pudiendo permitirse mantener la vivienda a una 
temperatura adecuada.

Fuente. Banco de datos del Área de Información Estadística del Ayuntamiento 
de Madrid. Fuente: Servicio Público de Empleo Estatal

Años disponibles. 2005-2016

Estudios superiores (%)

Pertinencia. Uno de los factores comunes a los hogares más vulnerables a 
pobreza energética es un bajo nivel de estudios. Como indicador inverso se ha 
utilizado el porcentaje de la población por distrito.

Fuente. Estadísticas Ayuntamiento de Madrid. Datos de población 1 enero 2016

Mortalidad total

Descripción. Expresa la frecuencia con que ocurren las defunciones en una 
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población dada. Se calcula haciendo el cociente entre el número de defunciones 
ocurridas durante un período determinado y la población media de ese 
período; por mil.

Pertinencia. Debido a las consecuencias que tiene para la salud la pobreza 
energética y la mayor vulnerabilidad ante tal situación que personas enfermas 
o envejecidas tienen, se ha considerado pertinente incluir este dato como 
indicador indirecto de una población de mayor riesgo y en una situación de 
mayor vulnerabilidad.

Fuente. Estadísticas Ayuntamiento de Madrid. Datos de población 1 enero 2016

Hogares sólo extranjeros (%)

Pertinencia. Se ha considerado oportuno incluir este indicador porque, como 
otros vinculados a poblaciones más vulnerables y con más riesgo de padecer 
pobreza energética, se ha revelado como característico en el análisis del 
municipio de Madrid, donde aquellos grupos de hogares que se encontraban en 
situación de pobreza energética tenían una presencia de población no nacida 
en España que duplicaba y triplicaba los valores de inmigrantes de los grupos 
fuera de pobreza energética.

Fuente. Estadísticas Ayuntamiento de Madrid. Datos de población 1 enero 2016

Línea de pobreza energética

Para este umbral se ha elegido el valor del 10% del gasto con respecto a 
la renta. Este valor, como se ha visto en el apartado anterior, ha sido muy 
utilizado en numerosas metodologías por lo que se considera pertinente 
mantenerlo para este informe por ser un límite con alto grado de consenso y 
que permite la comparación con otros estudios. Como conceptos relacionados 
se han incluido otros dos umbrales, el de pobreza energética severa (un gasto 
del 20% con respecto a la renta) y el de vulnerabilidad energética (un gasto del 
5% con respecto a la renta).

Línea de pobreza económica

 Se ha utilizado el umbral o definición que fija Eurostat, considerando el 60% 
de la mediana de la renta.

A3.3  Ejemplo de ficha-base para técnicos

Como complemento a las fichas facilitadas en este apartado y para que sirva de 
guía básica para la pronta detección del problema, se sugiere la realización de 
unas fichas similares a las aquí facilitadas, a modo de formulario que, utilizado 
por un técnico/a formado y con conocimientos en el fenómeno de la pobreza 
energética, permitiera detectar casos en los que se pudiera estar produciendo 
y, una vez realizado esa primera aproximación de gabinete, realizar las 
pertinentes visitas a aquellos inmuebles u hogares que presenten riesgos de 
estar en situación de pobreza energética.
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Miembro 1 Miembro 2 Miembro 3

Renta neta mensual Renta neta mensual Renta neta mensual
Renta neta anual 0 Renta neta anual 0 Renta neta anual 0
Udades.consumo 1 Udades.consumo 1 Udades.consumo 1

Miembro 4 Miembro 5 Miembro 6

Renta neta mensual Renta neta mensual Renta neta mensual
Renta neta anual 0 Renta neta anual 0 Renta neta anual 0
Udades.consumo Udades.consumo Udades.consumo

Renta anual del hogar 0

Total udades. Consumo 3

x

Calefacción central ACS central Electricidad

Gasto mensual Gasto mensual Coste recibo
Meses de uso Meses de uso Nº recibos anuales
Gasto anual 0 Gasto anual 0 Gasto anual 0

Gas Gasoleo Otros

Coste recibo Coste recibo Coste recibo
Nº recibos anuales Nº recibos anuales Nº recibos anuales
Gasto anual 0 Gasto anual 0 Gasto anual 0

Gasto energético total hogar 0

Total udades. Consumo 3

> 10%

5 - 10 %

< 5 % 

RELACIÓN ENTRE RENTA Y GASTO

Barrio

RENTA ANUAL EQUIVALENTE NETA DEL HOGAR 0 Si este valor es menor que 8.892 este hogar se encuentra en pobreza monetaria

Miembros 

Código postal

D
AT

O
S 

VI
N

C
U

LA
D

O
S 

C
O

N
 L

A 
R

EN
TA

IDENTIFICACIÓN DEL HOGAR

INSTRUCCIONES
En el dato unidades de consumo se consignará lo siguiente: un 1 para el primer adulto, 0.5 para los siguientes adultos y 0.3 para cada menor de 16 años

D
AT

O
S 

VI
N

C
U

LA
D

O
S 

C
O

N
 L

A 
R

EN
TA

INSTRUCCIONES
En el dato unidades de consumo se consignará lo siguiente: un 1 para el primer adulto, 0.5 para los siguientes adultos y 0.3 para cada menor de 16 años

GASTO ANUAL EQUIVALENTE DEL HOGAR 0

#¡DIV/0!

Ir a "HOJA 2" para descartar pobreza energética encubierta

Vulnerabilidad energética

Pobreza energética

CARACTERIZACIÓN BÁSICA DE RENTA Y GASTO
HOJA

1

IDENTIFICACIÓN DEL HOGAR

Barrio

Código postal

Miembros 

PREGUNTAS CLAVE

¿Considera usted que es capaz de mantener la vivienda a una temperatura 
adecuada?

¿Hay humedades, goteras o podredumbre en las carpinterías en la vivienda?

¿Ha tenido retraso en el pago de las facturas?

GRÁFICO DE DISPERSIÓN Y OTROS INDICADORES DE 
POBREZA

HOJA
2

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

0 1.000 2.000 3.000 4.000
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 (€
)

Gasto anual equivalente en energía (€)

Pobreza energética severa (20%) Pobreza energética (10%)
Vulnerabilidad (5%) Linea de pobreza monetaria
Mediana de la renta

SÍ NO

Gas
Electricidad
< 45
45 ‐ 60
60‐75
75‐90
>90
Alquiler
Pdad con hipoteca

Persona mayor de 65 años sola
Monoparental con menores

Régimen de tenencia

Otros posibles indicadores de pobreza 

Composición 
del hogar

Combustible

Tamaño vivienda 

Características 
de la vivienda

Calefacción instalada
Antigüedad mayor de 25 años
Persona sola

Ejemplo de fichas de caracterización de hogares para su utilización por técnicos Figura 44. 
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A4Anexo 4. 
Estadísticos descriptivos 
y gráficos del ámbito de 
estudio sobre el impacto 
de la temperatura sobre la 
mortalidad en la ciudad de 
Madrid: Influencia de factores 
locales
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N Media DE Mediana Mínimo Máximo

Mortalidad causas naturales 3287 60,2 10,9 59 32 109

Tmax 3287 20,2 8,8 19,2 1 38,6

O3 3287 35,7 18,1 35,7 0 89,4

PM10 3287 32,5 16,1 29,6 0 149,5

PM2.5 (*) 2192 17,1 7,8 15,7 3,4 71,4

NO2 3287 59,4 17,9 57,4 0 142

NOx 3287 114,1 63,5 96,9 0 595,9

Polen Cupresáceas 3234 19,4 93,1 1 0 1873

Polen Olivo 3234 3,3 20,5 0 0 480

Polen Plátano 3234 22 149,1 0 0 3720

Polen Gramíneas 3234 7,3 26,9 1 0 458

Tasa de Gripe 3287 37,5 65,5 11,2 0 412,5

LEQn (23:00 - 7:00 horas) 3287 59,4 1,4 59,2 55 67,2

LEQd (7:00 - 23:00 horas) 3287 64,6 1,4 64,8 59,4 69

LEQ24 (24 horas) 3287 62,9 1 62,9 58,8 67

Unidades de medida: Temperatura, º C; Contaminación atmosférica química, µg/m3; 
Contaminación polínica, granos/m3; Tasa de Gripe, número de casos/100000 habitan-
tes; Ruido ambiental, dB.

(*) registros desde el año 2004

Estadísticos descriptivos de las variables analizadas para todo el 
periodo 2001-2009.

Tabla 32. 

Tabla 33. 

N Media DE Mediana Mínimo Máximo

Mortalidad causas naturales 1098 53,8 8,9 54 32 86

Tmax 1098 30 4,3 30,5 13,7 38,6

O3 1098 50,2 13,1 49,8 0 89,4

PM10 1098 35,9 14,4 33,7 0 108,7

PM2.5 (*) 732 17,5 6,9 16,4 6 71,4

NO2 1098 54,8 16 53,2 0 109,6

NOx 1098 86,5 33,8 80,8 0 253,4

Polen Cupresáceas 1077 0,5 1,8 0 0 26

Polen Olivo 1077 3,6 15,7 0 0 227

Polen Plátano 1077 0,2 0,8 0 0 14

Polen Gramíneas 1077 9,8 28,1 2 0 347

Tasa de Gripe 1098 2,8 9,1 0 0 73,7

LEQn (23:00 - 7:00 horas) 1098 59 1,2 58,8 55,7 63

LEQd (7:00 - 23:00 horas) 1098 63,9 1,3 64,2 59,4 67,1

LEQ24 (24 horas) 1098 62,2 0,9 62,3 58,8 64,6

Unidades de medida: Temperatura, ⁰C; Contaminación atmosférica química, µg/m3; 
Contaminación  polínica, granos/m3; Tasa de Gripe, número de casos/100000 habi-
tantes; Ruido ambiental, dB.

(*) registros desde el año 2004

Estadísticos descriptivos de las variables analizadas en los meses de 
verano (junio-septiembre) del periodo 2001-2009
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N Media DE Mediana Mínimo Máximo

Mortalidad causas naturales 1361 66,5 10,6 66 37 109

Tmax 1361 12,2 4 11,8 1 26

O3 1361 22,2 12,9 19,5 3,7 75,5

PM10 1361 31,8 18,1 27,1 0 149,5

PM2.5 (*) 908 17,7 8,9 15,8 3,4 58,3

NO2 1361 64,8 19,4 62,1 20,9 142

NOx 1361 145,9 77,7 124,1 29,8 595,9

Polen Cupresáceas 1337 45,4 140,7 4 0 1873

Polen Olivo 1337 0 0,3 0 0 6

Polen Plátano 1337 21,8 164,6 0 0 3720

Polen Gramíneas 1337 1,4 3,2 0 0 42

Tasa de Gripe 1361 77,8 78,5 49 1,8 412,5

LEQn (23:00 - 7:00 horas) 1361 59,8 1,6 59,6 55 67,2

LEQd (7:00 - 23:00 horas) 1361 65,1 1,3 65,4 61,2 69

LEQ24 (24 horas) 1361 63,3 0,9 63,3 59,7 67

Unidades de medida: Temperatura, ⁰C; Contaminación atmosférica química, µg/m3; 
Contaminación polínica, granos/m3; Tasa de Gripe, número de casos/100000 habitan-
tes; Ruido ambiental, dB.

(*) registros desde el año 2004

Estadísticos descriptivos de las variables analizadas en los meses de 
invierno (noviembre - marzo) del periodo 2001-2009

Tabla 34. 
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