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Fuente: https://www.saberespractico.com/estudios/cultura-general/los-10-paises-mas-poblados-del-mundo/

Mapa de población mundial
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Fuente: http://www.eumed.net/cursecon/2/evolucion.htm
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En 1800, dos años después de la publicación del "Primer
Ensayo sobre el Principio de la Población" de T.R.
Malthus, se alcanzan los 900 millones de habitantes. El
ritmo siguió acelerando; en 1900 se alcanzan los mil
seiscientos millones; en 1960 había tres mil millones. A
mediados de 1999 se superaron los 6.000 millones. En la
actualidad más de 7.350 millones de habitantes….

Evolución de población mundial
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Fuente: Blog: CARTAS DESDE EL INFIERNO

Más de 7.350 millones 
de habitantes son los 
seres que habitan nuestro 
planeta.

Después de dos siglos de 
crecimiento demográfico 
exponencial, la 
población se concentra 
en áreas urbanas, 
favoreciendo la formación 
de megalópolis. 

Evolución de población mundial
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Controlar y limitar la expansión del suelo urbano

Fuente: Urban Design to Reduce Automobile Dependence
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EL INFORME Meadows. Los límites del crecimiento, 1972
Si el actual incremento de población mundial, industrialización, contaminación,
producción de alimentos y explotación de los recursos naturales se mantiene sin
variación, alcanzará los límites absolutos de crecimiento en la tierra
durante los próximos cien años.

Fuente:  Donnella Meadows y otros: The Limits to Growth, Londres, 1972
Imagen del libro “Ecología y Desarrollo” de R.Tamames
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Biocapacidad: 

Capacidad biológica de un 
área específica para 
producir recursos (cultivos, 
pastos, mar productivo y 
bosques) y absorber los 
desechos generados por el 
ser humano.

Biocapacidad del planeta

«No puede haber un 
crecimiento 
poblacional, 
económico e 

industrial ilimitado 
en un planeta de 

recursos limitados»
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Fuente: http://www.footprintnetwork.org/es/index.php/GFN/page/earth_overshoot_day/

Consumo de recursos de la humanidad

Años
60s

Años
70s

Actualidad…
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Huella ecológica y biocapacidad mundial, 2005
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Quinto informe de 
evaluación 2014
Temas tratados: Cambios 
observados y sus causas; 
Futuros cambios climáticos, 
riesgos e impactos; Futuras 
trayectorias de adaptación, 
mitigación y desarrollo 
sostenible; Adaptación y 
mitigación.

Fuente: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf
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INFORME CIENTÍFICO IPCC, 2014
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

Aproximadamente el 2% de la superficie del planeta consume el 75% de los 
recursos naturales y produce el 80% de los Gases de Efecto Invernadero
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INFORME CIENTÍFICO IPCC, 2014
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

Fuente: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf
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CALENTAMIENTO DE LA TIERRA

https://www.youtube.com/watch?v=NOfyrCY8WQ8
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En los dos últimos decenios, los mantos de hielo de Groenlandia y la Antártida han ido 
perdiendo masa, los glaciares han continuado menguando en casi todo el mundo y 
el hielo del Ártico y el manto de nieve en primavera en el hemisferio norte han seguido 
reduciéndose en extensión (nivel de confianza alto). 

El calentamiento del océano: Es prácticamente seguro que la capa superior del 
océano (0-700 m) se haya calentado entre 1971 y 2010.

Desde mediados del siglo XIX, el ritmo de la elevación del nivel del mar ha sido 
superior a la media de los dos milenios anteriores. Durante el período 1901-2010, el nivel 
medio global del mar se elevó 0,19 [0,17 a 0,21] m.

Fuente: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf



Creando ciudades inclusivas, seguras y saludables

Cambio Climático y calidad de vida urbana
Emilia Román López, Profesora Contratada Doctora, DUyOT, ETSAM-UPM

12 de mayo 2021

Las concentraciones atmosféricas de dióxido de carbono, metano y 
óxido nitroso han aumentado a niveles sin precedentes. 

Las concentraciones de dióxido de carbono han aumentado en un 40% desde la era 
preindustrial debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de los combustibles 
fósiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas del cambio de uso del suelo. 

Los océanos han absorbido alrededor del 30% del dióxido de carbono antropógeno 
emitido, provocando su acidificación.

Fuente: http://www.grupoalava.com/actualidad/control-de-emisiones-a-la-atmosfera/#
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Fuente: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf
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Fuente: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf
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Es probable que, para fines del siglo XXI, la temperatura global en superficie 
sea superior en 1,5ºC a la del período entre 1850 y 1900 para todos los 
escenarios considerados de trayectorias de concentración representativas (RCP), 
excepto para el escenario RCP2,6. 

Es probable que esa temperatura sea superior en 2ºC para los escenarios RCP6,0 y 
RCP8,5, y más probable que improbable que sea superior en 2ºC para el escenario 
RCP4,5. El calentamiento continuará después de 2100 en todos los escenarios RCP, 
excepto para el RCP2,6. 

EL FUTURO….
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Millones de personas viven en improvisadas viviendas en zonas de alto riesgo

Foto Prensa Libre: Hemeroteca PL

Creando ciudades inclusivas, seguras y saludables

Cambio Climático y calidad de vida urbana
Emilia Román López, Profesora Contratada Doctora, DUyOT, ETSAM-UPM

12 de mayo 2021

El cambio climático provoca más desplazados que un conflicto armado

Fuente: https://www.inforural.com.mx/el-cambio-climatico-provoca-mas-desplazados-que-un-conflicto-armado/
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Fuente: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf
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”El cambio climárico no causa enfermedades, sino que magnifica los 
efectos de muchas enfermedades” 
Organización Mundial de la Salud, 2015
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Para combatir los efectos del cambio climático no sólo 
necesitamos más mercado, diseño o más 

tecnología, sino un cambio en nuestra manera de 
pensar y de actuar 

Los efectos del cambio climático no sólo tendrán 
repercusiones ambientales y sobre los sistemas 

energéticos a escala planetaria, sino también graves 
consecuencias en la salud de la población mundial, 

que cada vez más se concentra en áreas urbanas

Creando ciudades inclusivas, seguras y saludables

Cambio Climático y calidad de vida urbana
Emilia Román López, Profesora Contratada Doctora, DUyOT, ETSAM-UPM

12 de mayo 2021

ÍNDICE:

1. Introducción
2. Medidas para la mitigación y adaptación. 
Guía de diseño
3. Diseño de los espacios públicos para la adaptación al 
cambio climático 
4. Influencia de la isla de calor urbana en el confort y la 
salud de los ciudadanos



Creando ciudades inclusivas, seguras y saludables

Cambio Climático y calidad de vida urbana
Emilia Román López, Profesora Contratada Doctora, DUyOT, ETSAM-UPM

12 de mayo 2021

Creando ciudades inclusivas, seguras y saludables

Cambio Climático y calidad de vida urbana
Emilia Román López, Profesora Contratada Doctora, DUyOT, ETSAM-UPM

12 de mayo 2021

El nivel local, el de pueblos y 
ciudades, es clave para 
combatir los efectos del 
Cambio Climático, pues son 
ámbitos donde se harán más 
evidentes y donde mayor 
cantidad de personas sufrirán 
sus consecuencias.
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ENFOQUE METODOLÓGICO DE LA GUÍA
Marco multidimensional y heterogéneo:

o Cuatro medidas marco de carácter transversal y que trascienden el ámbito del urbanismo, pero 
consideradas imprescindibles desde la perspectiva de la lucha contra el cambio climático (analizar los 
riesgos / planificar las estrategias / comunicar los procesos / contar con los ciudadanos para la toma 
de decisiones)

o Doce áreas temáticas que pretenden cubrir el ámbito multidimensional del fenómeno urbano, 
contemplándolo desde las diversas componentes y escalas relacionales que lo caracterizan, dentro 
de cada una de las cuales se ordenan las medidas específicas para la mitigación y adaptación 
al cambio climático.

o Ocho variables que se aplican a modo de categorías a cada una de las medidas propuestas, 
ayudando a establecer diversos niveles de interrelación entre las mismas (adaptación o mitigación, 
sostenibilidad, calidad de vida y salud, tamaño y tipo de municipio, región climática, etc.)

o Un conjunto de buenas prácticas ordenadas en función también de las áreas temáticas, a 
modo de ejemplos de referencia desarrollados en el territorio español, extraídas de un conjunto de 
catálogos de buenas prácticas a escala regional y estatal.
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Contexto territorial 
1. Relación con los ecosistemas del entorno

Morfología y localización de usos 
2. Pautas de ocupación del suelo
3. Distribución espacial de usos urbanos
4. Densidad urbana

Metabolismo urbano
5. Metabolismo: Energía
6. Metabolismo: Agua
7. Metabolismo: Materiales, residuos y emisiones

Movilidad
8. Movilidad y accesibilidad

Contexto urbano 
9. Regeneración y rehabilitación urbana

10. Edificación y forma urbana
11. Espacio público
12. Verde urbano

DOCE ÁREAS TEMÁTICAS
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ÁREA TEMÁTICA 1
Relación con los ecosistemas 
del entorno

Directriz básica
Proteger y custodiar los ecosistemas 
naturales del entorno de los pueblos y 
ciudades, asegurando el mantenimiento 
de sus servicios ecosistémicos: 
establecer, a través del planeamiento 
urbano municipal, un alto grado de 
protección para las zonas naturales, 
agrícolas, verdes, etc., especialmente 
las más arboladas, para preservar la 
capacidad de sumidero de carbono de 
los ecosistemas naturales.

Medidas específicas: 7
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ÁREA TEMÁTICA 3
Distribución espacial de usos 
urbano

Directriz básica
Fomentar la multifuncionalidad, la 
diversidad y la mezcla de usos urbanos: 
crear entornos urbanos diversificados y 
complejos en los que la mezcla de 
actividades (residencial, servicios públicos 
y privados, etc.) incremente la eficiencia 
energética global y disminuya el consumo 
de recursos.

Medidas específicas: 14
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ÁREA TEMÁTICA 8
Movilidad

Directriz básica
Reducir las necesidades de movilidad, 
fomentando las estrategias de proximidad 
entre usos y actividades y los modos de 
movilidad no motorizados y el transporte
público como vectores principales de la 
estructura urbana, templando o 
restringiendo además selectivamente el 
tráfico en vehículo privado en 
determinadas zonas (cascos, zonas 
residenciales, etc.)

Medidas específicas: 23
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ÁREA TEMÁTICA 11
Espacio público

Directriz básica
Establecer el espacio público como el 
eje del desarrollo de la ciudad, 
abandonando la concepción de que la 
ciudad debe desarrollarse en torno a 
sus redes viarias, y adaptando los 
espacios urbanos existentes y de nueva 
creación a los criterios bioclimáticos y 
de habitabilidad.

Medidas específicas: 19
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ÁREA TEMÁTICA 12
Verde Urbano

Directriz básica
Incrementar la biodiversidad y la 
capacidad de regulación climática y de 
sumidero de carbono del verde urbano 
en los pueblos y ciudades, creando 
una red de parques, huertos urbanos y 
zonas verdes conectada con el entorno 
periurbano y rural a través de 
corredores ecológicos, e insertando el 
verde urbano en el tejido edificado a 
través de patios, fachadas y cubiertas 
verdes.

Medidas específicas: 14
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ÁREA TEMÁTICA 12 – MEDIDAS ESPECÍFICAS

1. Establecer corredores ecológicos que comuniquen las zonas verdes ya 
existentes en la ciudad con los espacios naturales periurbanos. 
Identificación de aquellos ecosistemas que puedan actuar como parques 
metropolitanos naturales y sostenibles, análisis de su capacidad de carga y vías 
de conexión con las redes verdes urbanas tanto desde el punto de vista ecológico 
como de acceso a las mismas.

2. Fomentar la agricultura urbana y periurbana productiva insertándola en 
la red de espacios verdes urbanos, formando infraestructuras verdes 
interconectadas, con el fin de incrementar la biodiversidad y el potencial de 
sumidero de CO2 del espacio urbano y de contribuir a la autonomía alimentaria, 
reduciendo los gastos energéticos asociados a su transporte, siempre que se 
atienda a las condiciones higiénicas y sanitarias de los mismos.

3. Localizar las reservas de zonas verdes estableciendo en el planeamiento 
las condiciones adecuadas de uso que favorezcan la interconexión y la 
accesibilidad.
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ÁREA TEMÁTICA 12 – MEDIDAS ESPECÍFICAS

5. Introducir criterios bioclimáticos y de calidad ambiental (confort 
térmico, ruido, contaminación, etc.) en el diseño de las zonas verdes y los 
espacios públicos, creando microclimas en el entorno de la edificación a 
través de medidas como la plantación de vegetación, la permeabilización del 
suelo, la instalación de masas de agua, etc…

6. Incrementar las zonas verdes existentes en el municipio y 
aumentar la densidad de arbolado en las vías públicas. Establecer la 
adecuada reserva de espacios y zonas verdes en el planeamiento urbanístico. 
Establecer una dotación vegetal mínima basada en las distancias a pie a las 
zonas verdes de proximidad (parques de bolsillo, plazas arboladas, etc.), y en la 
interconexión…

7. Establecer criterios que permitan un carácter multifuncional y 
polivalente de las zonas verdes y los espacios públicos.

8. Insertar el verde urbano en la propia edificación a través de patios, 
fachadas y cubiertas verdes.
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Categorización sintética de las 
medidas del área temática 12
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BUENAS PRÁCTICAS DE 
SOSTENIBILIDAD URBANA

“... puede haber prácticas indudablemente 
sostenibles que, por numerosas razones, 
no estén identificadas ni representadas 
mediáticamente ni, por supuesto, 
contenidas en ningún catálogo, del mismo 
modo que hay iniciativas contempladas en 
más de un catálogo que presumiblemente 
no resistirían una re-evaluación estricta, 
es decir, que están sobrevaloradas o 
sobre-representadas”.
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Listado de Buenas 
Prácticas en España 
por áreas temáticas

ÁREA TEMÁTICA 1

Relación con los ecosistemas del 
entorno
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Programa Madrid +Natural

Promovido por el Ayuntamiento de Madrid, se enmarca dentro de una estrategia 
urbana local de adaptación frente a los efectos del Cambio Climático. 

A través de intervenciones puntuales de regeneración urbana, basadas en la 
naturaleza, se pretende, además, establecer la conexión de amplias zonas verdes y 
elementos naturales existentes en la ciudad de Madrid, así como mejorar la calidad de 
vida de sus habitantes.

Adaptación al Cambio Climático basado en la naturaleza
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Los proyectos planteados tienen 
como objetivo ofrecer beneficios y 
servicios a la ciudad mediante el 
impulso de su infraestructura 
verde y azul, con actuaciones a 
tres escalas: 

o Ciudad
o Barrio
o Edificio

Con este conjunto de actuaciones 
piloto, de carácter replicable, se 
pretende mejorar la resiliencia 
de la ciudad de Madrid frente 
al Cambio Climático.
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Las áreas temáticas son:

- Fachadas ajardinadas/verdes
- Cubiertas sostenibles
- Urbanismo resiliente
- Azoteas frescas
- Infraestructuras verdes
- Vegetación en las calles
- Restauración de riberas
- Superficies permeables
- Huertos urbanos
- Vegetación adaptada
- Revegetación de solares
- Bosques urbanos
- Sombreado estacional
- Microclimas con agua
- Áreas inundables
- Drenaje sostenible
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Las amenazas y vulnerabilidad de la 
ciudad de Madrid frente a los efectos del 
Cambio Climático:

o La degradación de los 
ecosistemas naturales

o El aumento de episodios 
climáticos extremos

o La reducción y cambio de los 
patrones de precipitaciones 

o El incremento de olas de calor.

Vulnerabilidad del municipio de Madrid ante el 
cambio climático: Impacto de las olas de calor sobre 
la salud humana 

Fuente: Análisis de vulnerabilidad ante el cambio climático en el 

municipio de Madrid, 2015.

ERL1



Diapositiva 50

ERL1 Emilia Román López; 28/10/2019
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Propuesta Estratégica 
“Itinerarios Habitables. Bases para la 
intervención en el espacio público en áreas 
de regeneración urbana preferente”

Fuente: https://www.improvistos.org/en/project/itinerarios-

habitables-2/

La propuesta de intervención se 
realiza desde tres criterios 
transversales: estrategia 
bioclimática, ciudad paseable
y ciudadanía activa, con un 
seguimiento continuo y la 
coordinación de acciones 
complementarias (mediante 
herramientas de participación, 
comunicación y evaluación).
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- Plaza del Hidrógeno

- Plaza de Julián Marías

- Plaza de las Tizas

El ámbito de intervención 
se corresponde con el 
Área Preferente de 
Impulso a la 
Regeneración Urbana 
(A.P.I.R.U.) 12.07 
Entorno Marcelo 
Usera. 

En concreto, se centra en 
el “Ámbito 5” definido en 
el documento Itinerarios 
Habitables 
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Establecer un conjunto de indicadores mediante los cuales se pueda 
cuantificar la eficacia, respecto a cuestiones microclimáticas y 
medioambientales, de las acciones propuestas en la intervención urbana de un 
tejido consolidado del municipio de Madrid. 

Para ello se deberá valorar la situación del ámbito antes y después del 
proyecto de urbanización mediante su cálculo en ambos casos.

El fin último de este documento es facilitar una guía orientada a la valoración y 
cuantificación de la efectividad de las actuaciones propuestas, que 
permita, a su vez, priorizar las medidas que presenten un mayor potencial de 
mejora del ámbito de intervención.

5 ÁREAS TEMÁTICAS                     12 INDICADORES

OBJETIVOS
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1. USO DEL ESPACIO PÚBLICO 
1.1. Índice de tráfico rodado (Uviario) 
1.2. Índice de aparcamiento (Uaparcamiento) 

2. TRATAMIENTO DE SUPERFICIES
2.1. Índice biótico del suelo (IBS) 
2.2. Coeficiente de albedo (Alb) 

3. SOMBREAMIENTO 
3.1. Índice de densidad de sombra (IDS) 
3.2. Índice de sombreamiento en áreas estanciales (ISest) 
3.3. Índice de sombreamiento para el tránsito peatonal (IStrans) 
3.4. Índice de sombreamiento global (ISglobal) 

4. VEGETACIÓN Y BIODIVERSIDAD 
4.1. Índice de ocupación vegetal en el espacio público (IOV) 
4.2. Índice de percepción espacial (IPE) 
4.3. Índice de diversidad de especies (H’) 

5. AGUA 
5.1. Agua de lluvia conducida (VAD) 
5.2. Índice de vulnerabilidad contaminante (IVC)

ÁREAS TEMÁTICAS E INDICADORES
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Bocetos intervención plaza del Hidrógeno
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Bocetos intervención calle Pablo Ortiz
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Índice biótico del suelo – IBS
USO DEL ESPACIO
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Índice de diversidad de especies – H’
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Proyecto MODIFICA
Modelo predictivo del comportamiento energético de edificios 
de viviendas bajo condiciones de isla de calor urbana 
(BIA2013-41732-R)

Financiado por el Ministerio de Economía y Competitividad a través del
programa de I+D+i de 2013

Grupo de Investigación Arquitectura Bioclimática en un Entorno
Sostenible-ABIO y Grupo de Investigación en Arquitectura, Urbanismo
y Sostenibilidad, ETSAM (UPM)
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OBJETIVOS DEL PROYECTO
• Caracterizar la isla de calor de Madrid

• Entender su relación con el crecimiento de Madrid en los últimos años

• Determinar si afecta al bienestar térmico en el interior de las viviendas

• Determinar su influencia sobre el comportamiento energético de viviendas

• Conocer el impacto que tiene sobre la salud y calidad de vida de la población
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http://abio-upm.org/project/modifica/
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¿Qué es la isla de calor urbana?

Fuente: healthyurbanhabitat.com.au
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”Nos introduce en la creciente 
importancia que se le concede al clima 
en los estudios ambientales urbanos, y 
las repercusiones que su alteración 
puede producir en el bienertar de los 
ciudadanos. De igual forma que nos 
ilustra respecto a un tema de enorme 
complejidad, como es el comportamiento 
desde el punto de vista térmico de la 
superficie urbana”

Autores: López Gómez, A., López 
Gómez, J., Fernández García, F. y 
Moreno Jiménez, A. (1993)
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Fuente: López Gómez et al. (1988)

¿Cómo es la isla de calor urbana de Madrid?

1984‐1986
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¿Cómo se obtienen los datos?

- Toma de datos realizada mediante transectos urbanos,
correspondientes a tres direcciones cruzadas que atraviesan áreas de
Madrid y localidades del entorno próximo, con diferentes densidades y
tipologías. Además, datos proporcionados por los observatorios de la
AEMET y las Estaciones de Calidad del Aire Municipales.

- Mediciones obtenidas de forma simultánea en todos los casos y para
los tres transectos.

- Se pretende realizar una comparativa con los datos obtenidos en el
año 1985 para los mismos recorridos, puesto que existen zonas urbanas
que se mantienen en el mismo estado y otras que han variado respecto al
año de referencia.
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Fuente: Elaboración propia a partir de López Gómez et al. 
(1988)

Metodología de los transectos urbanos
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1,  Re-creación de estructura viaria / Generación de rutas óptimas 2. Integración en dispositivos móviles

Diseño y geolocalización de las rutas
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Mayor precisión y frecuencia de las mediciones

100100

2000
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Línea temporal de mediciones

1. Una medición en cada estación del año.

2. Situación anticiclónica y viento en calma.

3. Un día entre semana a medianoche (21.00 – 23.00 UTC).
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Fuente: Elaboración propia
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MAD ALTURA SOLAR

Fuente: Elaboración propia
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15 de julio de 2015 verano11 de julio de 1985 verano

Fuente: Elaboración propia
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Fuente: Núñez Peiró et al. (2017b)
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la isla de calor es un fenómeno dinámico
Evolución horaria de un día de verano
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EVOLUCIÓN DE LA OCUPACIÓN URBANO-INDUSTRIAL 
EN LA COMUNIDAD DE MADRID. 
José Manuel Naredo

Ocupación urbano-industrial 1956

Ocupación urbano-industrial 1956-2005

Ocupación urbano-industrial 1956-1980Ocupación del suelo 
en Madrid
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11

1985 1986

Línea temporal de mediciones
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Isotermas nocturnas en Madrid. Julio de 1985

Fuente: Elaboración propia a partir de López Gómez et al (1988)
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Isotermas nocturnas en Madrid. Julio de 2015

Fuente: Elaboración propia a partir de López Gómez et al (1988)
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Selección de los casos de estudio
Se ha utilizado la comparativa de los perfiles de temperaturas obtenidos para los 
diferentes transectos en las dos fechas de mediciones (verano de 1985 y de 
2015). Se seleccionan dos áreas donde existen notables diferencias:

o Barrio de las Rejas, en el distrito de San Blas. Aumento de temperaturas 
respecto a 1985 entre 5 a 6 ºC (isoterma nocturna de 26,1-26,6 ºC en 1985 a 
isoterma nocturna de 31,9-32,4 ºC en 2015)

o El “Ensanche de Vallecas”, en el distrito de Villa de Vallecas. Variación de 
temperaturas respecto a 1985 entre 5 a 6 ºC (isoterma nocturna de 26,6-27,1 
ºC en 1985 a isoterma nocturna de 31,9-32,4 ºC en 2015)

Relación entre trama urbana y evolución de la isla 
térmica. Casos de estudio
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Selección de los casos de estudio

Fuente: Elaboración propia
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Barrio de Las Rejas

Fuente: Wikipedia

Caso de estudio 1: Distrito de San Blas-Canillejas
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Ocupación del suelo en el Barrio de las Rejas, 1980 

Fuente: Visor comparativo de la Comunidad de Madrid
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Ocupación del suelo en el Barrio de las Rejas, 2005 

Fuente: Visor comparativo de la Comunidad de Madrid
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Ocupación del suelo en el Barrio de Las Rejas, 1980-2015

Ciudad 
Pegaso
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Fuente: Elaboración propia

Isotermas nocturnas, julio 2015
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¿CÓMO AFECTA A LA POBLACIÓN?

 Incremento del consumo de refrigeración

 Incremento de emisiones

 Incremento de la mortalidad y morbilidad por altas temperaturas
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Cambio climático, isla de calor, altas temperaturas y salud

Fuente: Fischer & Schär, 2010

• IPCC 2014: Incremento frecuencia y duración de las olas de calor + isla de calor

• Incremento de la mortalidad y morbilidad por altas temperaturas

• Población vulnerable frente a las altas temperaturas

Fuente: Núñez Peiró et al, 2016 Fuente: Carmona et al., 2017

- Ancianos
- Niños
- Enfermos crónicos
- Rentas bajas 
- Pobres energéticos
- Viviendas ineficientes
- Personas solas
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Efectos de las altas temperaturas en la salud
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CARACTERIZACIÓN Y MEDICIÓN EN VIVIENDAS
Encuestas para la caracterización de las viviendas, patrones de uso y de consumo

- Más de 300 alumnos encuestados (ETSAM y ETSEM)
- Octubre de 2015 y marzo 2016
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Primera vez que se monitoriza en España un parque de viviendas tan extenso de forma 
simultánea: 50 viviendas seleccionadas SIN aire acondicionado

SELECCIÓN DE LA MUESTRA

Viviendas 
monitorizadas

Viviendas 
encuestadas

Muestra 
monitorizada

Censo 2011

Muestra 
monitorizada Censo 2011

EDAD DE LOS EDIFICIOS

SUPERFICIE DE LAS 
VIVIENDAS
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 La isla de calor de Madrid durante una ola de calor
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36°C Ola de calor = Tmax > 36ºC

o Temperatura de disparo de la 
mortalidad en Madrid

Transectos urbanos 15 de julio de 2015
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Fuente: Sánchez Guevara et al. (2017)

Evaluación de las viviendas durante las olas de calor

HORAS SOBRECALENTADAS 
DURANTE LA NOCHE (%) 

HORAS SOBRECALENTADAS 
DURANTE EL DÍA (%) 

OSCILACIÓN TÉRMICA DIARIA (ºC)
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¿Existe alguna relación geoespacial entre la isla de calor 
de Madrid y la ubicación de la población más vulnerable 

frente a las altas temperaturas?

OBJETIVO
Establecer barrios prioritarios para la rehabilitación de sus 
viviendas así como para la intervención sobre su espacio 

urbano.
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Gradiente térmico Isla de Calor 
Urbana

Delimitaciones administrativas: 
subcities / secciones censales+ = Temperatura media por 

delimitaciones administrativas

• La isla de calor de Madrid durante una ola de calor

• Indicadores de vulnerabilidad de la población hacia las altas temperaturas

• Herramientas SIG - Sistema de Información Geográfica
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Barrios vulnerables y la ICU de Madrid. Barrios vulnerables > 3 indicadores

Fuente: Sánchez Guevara

INDICADORES

RENTA NETA MEDIA ANUAL DE LOS HOGARES (€)

EXTRANJEROS (%)

BAJO NIVEL DE ESTUDIOS (%)

HOGARES UNIPERSONALES (%)

ANCIANOS, >70 años (%)

NIÑOS, < 4 años (%) 

Fuente: Sánchez-Guevara et al, 2017

Urban Audit (Eurostat, 2011 y 2013) y Padrón Municipal (INE, 2011)
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• Barrios vulnerables y la ICU de Madrid. Barrios vulnerables > 3 indicadores

Barrios con más problemas para 
hacer frente a las altas temperaturas

POBREZA ENERGÉTICA
Fuente: Sánchez Guevara
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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]

Aquellos que permiten tener la vivienda en 
unas mínimas condiciones de confort 

No sólo en 
invierno

¿Qué es la pobreza energética?
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Causas

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

Los distintos grupos y su 
vulnerabilidad

Situación dentro de la 
isla de calor

Otros aspectos

+

Las características socio-económicas
Diferencias por distritos

Fuente: Sánchez Guevara
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• La isla térmica se acentúa térmicamente y se extiende hacia las áreas 
donde los crecimientos urbanos se han desarrollado con más intensidad

• Se trata de un fenómeno dinámico que varía a lo largo de las estaciones, 
los días y las horas.

• En el centro de la ciudad han aumentado los focos de calor, en 
número y en extensión respecto al año de referencia, debido principalmente al 
propio diseño urbano y a las actividades antrópicas.

CONCLUSIONES

Respecto a la FORMACIÓN DE LA ISLA DE CALOR
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• Existen importantes problemas de sobrecalentamiento en las viviendas 
madrileñas.

- Durante una ola de calor pasan del 20% al 70% horas sobrecalentadas

• La isla de calor provoca importantes modificaciones en la demanda de calefacción y 
refrigeración de los edificios con respecto a los datos esperados.

- Incremento de la demanda de refrigeración.
- hasta 70% respecto a archivo de referencia (SWEC)
- hasta 45% respecto a datos de Barajas

- Disminución de la demanda de calefacción.
- hasta 35%  menos respecto a archivo de referencia (SWEC)
- hasta 30%  respecto a datos de Barajas

• Es necesario contar con registros climáticos adecuados para poder generar archivos 
climáticos en la simulación energética.

Respecto al COMPORTAMIENTO ENERGÉTICO DE VIVIENDAS
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Presencia importante de POBLACIÓN VULNERABLE en las áreas 
más afectadas por la isla de calor y por tanto más expuestas a las 

altas temperaturas. 

Incapacidad de esta población de hacer frente a episodios
de temperaturas extremas – POBREZA ENERGÉTICA

IMPACTOS SOBRE SU SALUD

UN GRAN RETO CIUDADANO, PROFESIONAL Y 
PARA LA INVESTIGACIÓN

Respecto a la SALUD DE LAS PERSONAS
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