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Resumen: La emergencia sanitaria COVID-19 ha alterado las dinámicas territoriales de la escala global 
a la local, y la densidad urbana ha sido presentada en el debate público como factor de riesgo. El pre-
sente artículo analiza la evolución durante la emergencia de indicadores mensuales en los 21 Distritos 
la ciudad de Madrid, un caso de especial interés por su diversidad interna y su disponibilidad de datos 
abiertos. Según los análisis, la correlación entre densidad edificatoria y difusión de la enfermedad no 
ha sido significativa, aunque han podido ser relevantes el tamaño de la vivienda y las situaciones de 
hacinamiento. La movilidad muestra evoluciones de interés, probablemente vinculadas al teletrabajo. 
Los datos utilizados permiten evaluar la capacidad de los actuales sistemas de datos abiertos para 
integrarse en un gemelo digital urbano para la gestión sostenible de la ciudad.
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1. Introducción

Desde marzo de 2020 la enfermedad 
COVID-19, provocada por el virus SARS-
CoV-2, ha alterado las dinámicas socioe-

conómicas a nivel global y local. En el debate 
público, tanto en España (Gracia, 2020) como 
en otros ámbitos geográficos (Rosenthal, 2020), 
cobró relevancia al inicio de la emergencia sa-
nitaria la idea de que la densidad de población 
era un factor agravante del riesgo, y se predi-
jo que podría producirse un éxodo de las gran-
des ciudades hacia asentamientos de menor 
tamaño, con una recuperación demográfica en 
el mundo rural (Escuela de Periodismo UAM- El 
País, 2020) gracias al teletrabajo, una modali-
dad cuya consolidación está resultando comple-
ja al reducirse su utilización tras el auge durante 
el confinamiento domiciliario (Observatorio Na-
cional de Tecnología y Sociedad, ONTSI,2022). 
En el caso español, los datos desde el inicio 
de la pandemia hasta avanzado 2022 a escala 
provincial (Instituto De Salud Carlos III, 2022) 
muestran que las tres provincias que han expe-
rimentado los mayores números de casos y de 
defunciones han sido las más pobladas y con 
mayor densidad de población, pero también 
que en los siguientes puestos no existe esa co-
rrespondencia. Sevilla, con la 4ª densidad de 
población más alta, ocupa la 7ª posición en nú-
mero de casos y defunciones, o Zaragoza, en la 
15ª posición por densidad provincial, ocupó la 
5ª plaza por casos y defunciones. Estas discor-
dancias se reproducen previsiblemente a nivel 
subprovincial, pero la disponibilidad de datos es, 
a dicha escala, muchas veces fragmentaria o in-
cluso inexistente en formatos abiertos, especial-
mente en lo correspondiente a las defunciones.

Desde el ámbito de las ciencias de la salud 
se ha producido una amplia reflexión sobre el 
COVID-19, considerando 

“hacer uso del término sindemia para utilizar un 
marco de análisis que entiende la salud desde 
la complejidad de lo biopsicosociocultural, en el 
que coexisten diferentes enfermedades (no sólo 
la COVID-19) con factores sociales y ambienta-
les que interactúan entre sí” (Jaques Aviñó & al., 
2022). 

Se han llegado a formular, a partir del marco 
conceptual de determinantes sociales de la 
salud de la OMS, reflexiones sobre las condicio-
nes específicas de la COVID-19 (Vásquez Vera 
& al., 2021), mencionando entre otros factores 
las condiciones de vivienda, el entorno residen-
cial y los sistemas de movilidad y transporte. Se 
ha estudiado la incidencia de la enfermedad en 
diversos ámbitos geográficos, y específicamen-
te para la ciudad de Madrid que muestran 

“diferencias importantes entre los dos episodios de 
la pandemia: por una parte el primero tuvo más 
relación con factores de salud mientras que en el 
segundo apareció una relación con los colectivos 
de mayor vulnerabilidad social, territorialmente lo-
calizados en la zona Sur-Este de la ciudad, y re-
lacionándose en este caso con factores sociales 
más que de salud” (Esteban & al., 2021),

Estos nuevos resultados desarrollan trabajos 
previos de interés (Esteban & al., 2020), que aten-
diendo a aspectos como la vulnerabilidad social y 
basándose en la Encuesta de Salud de la Ciudad 
de Madrid de 2017 muestran una relación entre 
condiciones del territorio y salud. Igualmente, se 
ha estudiado el impacto de la situación de con-
finamiento en la población de la ciudad tras la 
declaración del Estado de Alarma, con una en-
cuesta (Ayuntamiento de Madrid, 2020), cuyos 

Falling and getting up: how the city of Madrid has coped with 
COVID-19 according to free reuse data
Abstract: The COVID-19 health emergency has significantly altered spatial dynamics from the global to 
the local scale, and the potential relevance of urban density as a risk factor has been raised in the 
public debate. This article analyses how monthly indicators have changed in the 21 Districts of the city 
of Madrid during the emergency. The case is relevant due to its size and diversity, as well as due to its 
unusual open data availability. The correlation between built density and illness incidence has not 
been relevant, although in a certain moment average home sizes and overcrowding was probably 
relevant. The mobility scenario shows interesting trends, which could be related to a generalization of 
telecommuting. The data used have allowed an evaluation of the ability of the current open data 
systems to integrate in an urban digital twin oriented towards a sustainable city management. 

Keywords: Open data; Urbanism; Spatio temporal analysis; Health.
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resultados muestran importantes impactos sobre 
factores como el empleo, el comportamiento du-
rante el confinamiento, el empleo y los ingresos 
de los hogares. El impacto a nivel de salud men-
tal ha sido igualmente relevante (Buitrago Ramí-
rez & Ciurana Misol & Fernandez Alonso & Tizón, 
2020). Desde el ámbito urbanístico, la emergen-
cia sanitaria ha potenciado reflexiones de interés 
sobre el modelo de ciudad (Marin Cots & Palo-
mares, 2020 y Córdoba Hernández & al., 2020).

Por otra parte, la disponibilidad de datos de 
libre reutilización, ya sean de origen público o 
privado, sigue creciendo en número, calidad y 
granularidad, y supone una oportunidad para ali-
mentar la reflexión sobre los fenómenos urba-
nos. La granularidad y la accesibilidad a través 
de internet permite, incluso, superar los lími-
tes administrativos clásicos del estado- nación, 
como muestra el ejemplo de la base unificada 
del parque edificatorio europeo (Milojevic-Du-
pont & al., 2023); esto suscita la necesidad de 
marcos de interpretación adaptados a la diver-
sidad de situaciones. 

El concepto de gemelo digital (Grieves 2019; 
Lei & Jansen & Stoter & Biljecki, 2023) se ha 
planteado recientemente desde la esfera de 
la gestión del ciclo de vida de productos, y se 
basa en la premisa de que un sistema físico 
puede ser representado a través de uno virtual 
que se actualiza a lo largo de su vida con datos 
del primero. Esto implica que con el tiempo se 
pueden desarrollar métodos predictivos que per-
mitan optimizar el funcionamiento y la actuali-
zación del sistema físico. En el ámbito urbano 
esto supone un nuevo marco para las iniciativas 
de ciudades inteligentes o “Smart cities”; aquí 
el gemelo urbano debería dotarse de caracte-
rísticas especiales, teniendo en cuenta las di-
ferencias que hay entre una ciudad y un objeto 
industrial (Guerton & Domínguez, 2022). Los sis-
temas de datos de libre reutilización alimenta-
rán a estos gemelos, que todo indica que serán 
sistemas híbridos por agregación de datos de 
diversas fuentes, en los que la interoperabilidad 
será la clave.

El presente trabajo parte de dos hipótesis. En 
primer lugar, los datos abiertos suponen una 
herramienta útil para la interpretación de las di-
námicas urbanas y, en consecuencia, orientar 
las medidas de planeamiento urbanístico y te-
rritorial. Y en segundo lugar, estos datos son el 
punto de partida para la conformación de los 
gemelos urbanos digitales.

Los objetivos del trabajo son, a los efectos 
de verificar las hipótesis formuladas, por un 
lado, evaluar hasta qué punto ha habido rela-
ción entre la evolución de la crisis sanitaria y 

los parámetros urbanísticos y socioeconómicos 
de los Distritos de Madrid, como ejemplo de un 
análisis a escala geográfica pormenorizada. Por 
otro lado, se busca estimar el impacto del tele-
trabajo sobre las dinámicas urbanas a partir de 
los indicadores disponibles, recordando que las 
encuestas del Ayuntamiento de Madrid estiman 
que hasta un 59% de la población habría sido 
afectada por esta modalidad.

2. Metodología

2.1. El caso de Madrid
El artículo se organiza como un análisis de caso 
de las dinámicas de uso de un espacio urba-
no complejo a partir de indicadores. El muni-
cipio de Madrid (Fig.1) es un caso de interés 
por su tamaño y por la amplia disponibilidad de 
datos abiertos. Por sus dimensiones geográfi-
cas y socioeconómicas muestra una variedad 
de situaciones (Aguilar Lucato, 2021), desde 
los tejidos de elevada densidad del centro his-
tórico a Distritos como Fuencarral- El Pardo o 
Moncloa- Aravaca, que en muchos sentidos 
son más asimilables a municipios periféricos del 
área metropolitana. Se dispone de una amplia 
variedad de datos abiertos, pues a las fuentes 
estatales y regionales publicadas con carácter 
general se añaden los producidos por los servi-
cios municipales y versiones más granulares de 
los estatales. Por otra parte, la Comunidad de 
Madrid ha publicado los datos epidemiológicos 
del COVID-19 a escala geográfica de Zonas Bá-
sicas de Salud y de Distritos, cuando en gene-
ral las Comunidades Autónomas han publicado 
datos por municipios. 

El municipio de Madrid presenta, además, una 
elevada concentración de empleo terciario 
avanzado y de las administraciones públicas, 
a menudo susceptible de adoptar el teletrabajo 
como respuesta a las restricciones de la movi-
lidad. De acuerdo con los datos de la Encuesta 
de Población Activa para el municipio, en el últi-
mo trimestre de 2019 en el municipio había en el 
municipio más de 500 000 empleos sólo en los 
subsectores de información y comunicaciones, 
actividades financieras y de seguros, de activi-
dades profesionales, científicas y técnicas, y de 
actividades administrativas y de servicios auxi-
liares. De acuerdo con los datos del Observato-
rio Nacional de Tecnología y Sociedad (ONTSI), 
que explotan la Encuesta de Población Activa, 
la Comunidad de Madrid presenta la mayor pre-
valencia del teletrabajo de todas las Comunida-
des Autónomas españolas, duplicando el valor 
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nacional, y en el tercer trimestre de 2021 se es-
timaba que el 16,6% de los ocupados teletraba-
jaban, un descenso respecto al valor estimado 
para el segundo trimestre de 2020, durante el 
confinamiento, que fue del 26,6%. 

Se toma como periodo de análisis el comprendido 
entre el mes de marzo de 2020 (inicio del Estado 
de Alarma) y el mes de noviembre de 2021, cuan-
do los procesos de vacunación y la evolución de 
la enfermedad, con la aparición de la cepa Omi-
crón, implican un cambio de escenario. El inicio 
de 2022 con la guerra en Ucrania también justifica 

acotar el análisis al periodo mencionado. Entre 
marzo de 2020 y noviembre de 2021 el municipio 
experimenta una alteración de las dinámicas so-
cioeconómicas que también se producen a escala 
nacional e internacional, pues las restricciones a 
la movilidad y a las aglomeraciones de personas 
afectan a los procesos productivos, la prestación 
de servicios y las cadenas logísticas. Estas corre-
laciones local- global escapan al alcance del tra-
bajo. A los efectos de una mejor comprensión de 
la magnitud de las alteraciones producidas duran-
te este periodo, se presentan datos del año 2019, 
previo a la emergencia.

Fig. 1 / Distritos de la ciudad de Madrid, envolvente de la huella edificada ponderada calculada de acuerdo con la 
metodología expuesta en el artículo, y principales elementos de la red de movilidad urbana

Fuente: Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid
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Este periodo de análisis entre marzo de 2020 y 
noviembre de 2021 es, a su vez, el escenario de 
otros eventos. Tras el confinamiento domiciliario 
general decretado en marzo por el Gobierno cen-
tral le suceden hasta 32 Ordenes de la Conseje-
ría de Sanidad que prorrogan la 1178/2020, de 18 
de septiembre, o establecen medidas específicas, 
hasta abril de 2021, que definen confinamientos y 
restricciones parciales por alcance geográfico y/o 
de las actividades permitidas. Afectaron (Órdenes 
1226/2020 y 1352/2020) al conjunto del munici-
pio, y en el resto de los casos a hasta 64 de las 
134 Zonas Básicas de Salud en que se divide el 
municipio. Igualmente, la interpretación de las va-
riables debe hacerse considerando la persisten-
cia, aunque alterada, de la estacionalidad de las 
dinámicas urbanas, como la reducción del tráfico 
en verano, y otros fenómenos imprevisibles como 
la tormenta de nieve Filomena en enero de 2021, 
que restringió la movilidad durante días en la ciu-
dad y su área metropolitana.

2.2. Bases legales del concepto de 
datos abiertos
La información susceptible de reutilización para 
la investigación en urbanismo difundida por las 
Administraciones Públicas puede agruparse en 
dos grandes categorías: 

1.	� Datos inscritos en un marco normativo gene-
ral que especifica sus características. En el 
caso español, suele emanar del derecho de 
la Unión Europea. A modo de ejemplos:

	 a.	� El Programa Estadístico Europeo 2021-
2027, establecido a través del Reglamento 
(UE) 2021/690 del Parlamento Europeo y 
del Consejo de 28 de abril de 2021, es una 
de las bases para el vigente Plan Estadís-
tico Nacional 2021-2024, que se desarrolla 
a través de Programas Anuales, siendo el 
vigente el de 2022. El anexo III (Descrip-
ción de las operaciones estadísticas) del 
Plan Estadístico Nacional 2021-2024 des-
cribe, por ejemplo, las operaciones:

		  i.	� 8530 Estadística del Catastro Inmobi-
liario Urbano. Sus fines son: “Publica-
ción de las principales características 
de los inmuebles urbanos que forman 
parte de la base de datos catastral”. 

		  ii.	�8862 Cifras Oficiales de Población de 
los Municipios Españoles: Revisión del 
Padrón Municipal. Sus fines son: “Ob-
tención de las cifras oficiales de pobla-
ción de todos los municipios españoles 
a 1 de enero de cada año“.

	 b.	� La Directiva 2007/2/CE, del Parlamento 
Europeo y del Consejo, conocida como 
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Infor-
mation in Europe), es una de las bases de 
la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las in-
fraestructuras y los servicios de informa-
ción geográfica en España (LISIGE), que 
transpone la Directiva al ordenamiento ju-
rídico español. 

2.	� Datos adicionales definidos por cada Adminis-
tración según sus necesidades. Son ejemplos 
los datos de tráfico cada 15 minutos, o los ca-
tastrales desagregados por locales. Incluyen 
potencialmente cualquier documento generado 
utilizando medios presupuestarios de la Admi-
nistración Pública, lo que los hace heterogé-
neos y potencialmente discontinuos.

La Directiva 2003/98/CE, de 17 de noviembre 
de 2003, del Parlamento Europeo y del Conse-
jo, relativa a la reutilización de la información del 
sector público, ha sido desarrollada en España 
a través de la Ley 37/2007, de 16 de noviem-
bre, sobre reutilización de información del sec-
tor público, que define los datos abiertos como 
“... aquellos que cualquiera es libre de utilizar, 
reutilizar y redistribuir, con el único límite, en su 
caso, del requisito de atribución de su fuente o 
reconocimiento de su autoría”; en su artículo 3 
se especifica el alcance del concepto de reuti-
lización de información del sector público, y en 
el 5 se establece que, dentro de lo posible, los 
documentos se facilitarán en formatos abiertos, 
accesibles, legibles por máquina y conjunta-
mente con sus metadatos, con los niveles más 
elevados de precisión y desagregación, fáciles 
de localizar, y reutilizables.

2.3.  Fuentes
2.3.1. Datos estatales 
La Dirección General del Catastro publica semes-
tralmente datos bajo la especificación INSPIRE, 
y trimestralmente con otra propia, más completa, 
asociada al formato FXCC/.cat. Su granularidad 
permite realizar estudios de alto nivel de detalle 
(Martín-Consuegra & de Frutos & Hernández-Aja 
& Oteiza & Alonso & Frutos 2021). A los efectos 
de la medición de densidad edificada comparables 
entre Distritos con condiciones muy diferentes se 
ha optado por definir como numerador la suma 
de las superficies de los locales urbanísticamen-
te computables, y como denominador una huella 
ponderada de la edificación, construida a través 
de un procedimiento (Barros Guerton & Ezquiaga 
Domínguez, 2020) que da relevancia a la proximi-
dad (Fig. 2). Primero se realiza una equidistancia 
a 50 m hacia el exterior del conjunto de las huellas 
edificadas sobre rasante reflejadas en el catastro, 
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y posteriormente la equidistancia de la envolven-
te de la operación anterior 50 m hacia el interior, 
resultando en la superficie ponderada. En cuanto 
a la superficie construida promedio de las vivien-
das, se ha tomado el valor de superficie de los 
locales con destino vivienda del registro 14, exclu-
yendo trasteros o garajes; el número de viviendas 
utilizado es el de bienes inmuebles residenciales, 
aproximación considerada válida, aunque excluye 
edificios de vivienda en alquiler sin división hori-
zontal, una categoría poco usual en Madrid.

El Atlas de Renta de los Hogares, publicado por el 
Instituto Nacional de Estadística con carácter ex-
perimental, aporta datos sobre esta variable por 
Secciones Censales, Distritos y Municipios. Per-
mite estudiar la relación entre la renta y otros fac-
tores. Se ha tomado como referencia el valor de 
2019, inmediatamente anterior a la emergencia sa-
nitaria. El Ayuntamiento de Madrid publica, a partir 
de datos del Servicio Público de Empleo Estatal 
(SEPE), datos por Distrito y Barrio sobre paro. Se 
emplean los datos del Ministerio de Sanidad sobre 
porcentaje de población vacunada con la primera 
dosis; ese dato abierto sólo ha encontrado publi-
cado para el conjunto de la Comunidad de Madrid, 
pero se ha considerado al menos ilustrativo del 
avance del proceso, considerando que la vacuna-
ción no se organizó por Distritos.

2.3.2. Datos regionales
La Comunidad de Madrid publicó los datos sobre 
incidencia de la enfermedad, con una frecuencia 
diaria durante el Estado de Alarma y semanal con 
posterioridad. El análisis de la evolución epidémi-
ca por Distritos considera tanto la Tasa de Inci-
dencia Acumulada (TIA) total, con el número de 
infectados desde el inicio, como la TIA a 14 días, 

que explícita las olas padecidas. En el artículo 
la TIA total se ha considerado factor de riesgo a 
medio- largo plazo, de modo que a mayor inci-
dencia global, mayor riesgo de casos graves o 
de complicaciones de larga duración. La TIA a 
14 días, indicador utilizado para las decisiones 
de confinamiento zonal, puede ser explicativa de 
la evolución de las actividades económicas y so-
ciales. No ha sido posible contar con datos des-
agregados sobre mortalidad y sobre gravedad 
de la incidencia. Por otra parte, la publicación de 
los datos durante la crisis sanitaria fue objeto de 
diversos cambios de metodología; los utilizados 
en el presente trabajo corresponden a las tablas 
disponibles en julio de 2022 en el portal de datos 
de la Comunidad de Madrid.

2.3.3. Datos subregionales
La Carta de Servicios de Información Estadísti-
ca del Ayuntamiento de Madrid, gestionada por 
el Área de Gobierno de Hacienda y Personal, 
incluye dentro de su ámbito el portal municipal 
de Datos Abiertos. Se han utilizado para el pre-
sente estudio los datos de esta fuente relativos 
al Padrón mensual, una fuente declarativa, afec-
tada por los periodos de confinamiento, dado 
que el trámite para el alta y cambio de municipio 
es presencial. Las cifras oficiales del padrón son 
las correspondientes a la revisión a 1 de enero 
de cada año, carácter que no tienen las cifras 
mensuales utilizadas, que pese a todo se han 
considerado de interés. Se han utilizado tam-
bién los datos sobre licencias, contabilizados 
por fecha de concesión. El impacto de la Ley 
1/2020, de 8 de octubre, por la que se modifi-
ca la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la 
Comunidad de Madrid, para el impulso y reac-
tivación de la actividad urbanística, que otorga 

Fig. 2 / Determinación del denominador para el cálculo de densidades urbanas. Ejemplo en el entorno del cruce 
de la Calle 30 con la Avenida de América. Izquierda: volúmenes edificados sobre rasante; centro: envolvente de 
equidistancias de 50 m respecto de las edificaciones; derecha: equidistancia hacia el interior de 50 m, rayado de 
la zona considerada como huella ponderada

Fuente: Elaboración propia sobre cartografía catastral
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una gran relevancia a las declaraciones respon-
sables, es apreciable en su participación en el 
número de expedientes. A los efectos de carac-
terizar la evolución de la movilidad se han con-
sidera datos sobre tráfico rodado y metro. En el 
primer caso, se ha partido del número de vehí-
culos detectados cada 15 minutos en puntos de 
medición, que permite obtener una aproxima-
ción al grado de uso de las vías por vehículos 
a motor, un determinante ambiental de la salud 
por efecto del ruido y la contaminación, como 
también de la movilidad de personas. Metro de 
Madrid publica datos sobre número de personas 
entradas en estaciones cada mes, que se han 
utilizado como aproximación al grado de utiliza-
ción de este modo de transporte público.

2.3.4. Otros datos de libre 
reutilización
El Ayuntamiento de Madrid publica en su portal 
de datos abiertos, junto a su propia producción, 

la de otras fuentes públicas y privadas, como 
los datos sobre precios de vivienda tomados del 
portal idealista.com, de interés por su relevancia 
en el mercado1; estas fuentes corresponden a 
una divulgación voluntaria, y no están sujetos al 
mismo marco legal que regula los datos abiertos 
de las Administraciones Públicas. Por su interés, 
se han utilizado las cifras de esta fuente en el 
estudio (Fig. 3).

2.3.5. Tabla resumen de fuentes de 
datos utilizadas en el artículo 

2.4. Tratamiento de los datos
El análisis de las dinámicas globales del con-
junto del municipio aporta un marco general 
de referencia. La caracterización del municipio 

1  En julio de 2022 en idealista.com figuran 50 447 anuncios 
de viviendas en venta para el municipio de Madrid; datos del 
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, en el 

tercer trimestre de 2021 se registraron en el municipio 
10 330 compraventas de vivienda, se asume como hipótesis 
la representatividad de sus datos.

Fig. 3 / Síntesis de fuentes de datos de libre reutilización utilizadas para la redacción del artículo
Fuente: Elaboración propia

Resolución

Espacial Temporal
Entidad 
difusora Operación Dato Original Utilizada Original Utilizada

Dirección General 
del Catastro, 

Ministerio de Ha-
cienda y Función 

Pública

Difusión de datos 
catastrales con 

especificación propia

Superficie 
construida (m2)

Bien 
inmueble Distrito

Trimestral 2019, 2021

Nº de bienes 
inmuebles 

residenciales

Bien 
inmueble Distrito

Superficie con 
destino vivienda

Local en 
bien 

inmueble
Distrito

Instituto Nacional 
de Estadística

Atlas de Renta de los 
Hogares

 Renta neta media 
por persona, €/ año

Sección 
censal Distrito Anual Anual

Comunidad de 
Madrid

Situación epidemiológica 
COVID-19

TIA, total y a 14 
días, de COVID-19

Zona 
básica de 

salud
Distrito

Diaria hasta 
1/07/2020, 
semanal 

Mensual

Ayuntamiento de 
Madrid

Padrón Municipal de 
Habitantes

Nº y características 
de habitantes

Sección 
censal Distrito Mensual Mensual

Paro registrado (a partir 
de microdatos SEPE) Nº parados Distrito Distrito Mensual Mensual

Licencias urbanísticas 
(total) y declaraciones 

responsables

 Nº de actos de 
cada una de las 

categorías

Dirección 
postal Distrito Diaria Mensual

Histórico de datos del 
tráfico desde 2013

Nº de vehículos 
detectados

Más de 
4000 

puntos
Distrito

15 minutos 
(base 

SICTRAM)
Mensual

Metro de Madrid Entradas en estaciones  Nº de personas 
que acceden Estación Distrito Mensual Mensual

Idealista.com Informe de precios en 
venta

Precio medio de 
venta de vivienda 

(€/m2)
Barrio Distrito Mensual Mensual
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planteada en la introducción se complementa 
con una serie mensual, asignando a cada prime-
ro de mes o bien el valor de la variable cuan-
do tiene una medición continua o casi continua 
(por ejemplo, para las TIA, valor inmediatamente 
anterior al primer día del mes) o la suma de los 
valores a mes finalizado (por ejemplo, número 
de vehículos detectados). La gráfica muestra en 
abscisas el mes, y en ordenadas la magnitud de 
cada parámetro, recalculando, para mayor clari-
dad de lectura, los valores considerando el mí-
nimo y máximo durante el periodo en enero de 
2019 (referencia del año previo al inicio de la cri-
sis) y noviembre de 2021. Sobre dicha gráfica 
se han representado, además, el porcentaje de 
población con la primera dosis de la vacuna ad-
ministrada, y los periodos de confinamiento por el 
Estado de Alarma y de confinamiento parcial por 
Zonas Básicas de Salud decretados por la Con-
sejería de Sanidad de la Comunidad de Madrid.

A escala de distritos se han analizado los si-
guientes aspectos:

1.	� Evolución de parámetros respecto de la TIA 
total de COVID-19, cifra que sólo puede in-
crementarse o estabilizarse, pero no retro-
ceder, y que progresa de forma diferente 
en cada Distrito; la tasa de incidencia acu-
mulada en Puente de Vallecas, valor máxi-
mo en noviembre de 2021, ha sido un 35% 
mayor que en Hortaleza, mínimo. Esta forma 
de expresar los resultados tiene en cuenta 
su potencial carácter de variable explicati-
va de las dinámicas urbanas. Las gráficas 
muestran en abscisas la TIA, y en ordena-
das la magnitud del parámetro, consideran-
do el valor en enero de 2019 del parámetro 
correspondiente como 100%; en el caso de 
la tasa de paro, se ha utilizado directamen-
te dicho valor. Las gráficas se han trazado 
considerando el valor más alto de TIA total 
de cada mes. Al trabajar con un conjunto de 
21 Distritos, a los efectos de facilitar la com-
prensión de los gráficos, se han representa-
do el conjunto de los 21 con líneas grises, 
resaltándose en color en un primer gráfico 
las curvas de los 5 distritos en los que es 
más elevado el valor analizado, que corres-
ponderían aproximadamente al cuartil supe-
rior, y en un segundo gráfico los 5 distritos 
donde es menor el valor.

2.	� Evolución mensual de la TIA a 14 días de 
COVID-19. En este caso, se reflejan meses 
en abscisas y TIA a 14 días en ordenadas, 
la geometría de las curvas de cada Distri-
to es la misma para todas las temáticas, y 
se utiliza el mismo criterio de grafismo que 
en los gráficos del segundo grupo, basados 
en la TIA total. Lo que varía es la posición 

relativa de cada distrito, pues, por ejemplo, 
Carabanchel presenta la mayor densidad 
edificada sobre huella ponderada, pero es el 
19º en m2 construidos por vivienda. En este 
caso se incorpora también la evolución del 
porcentaje de población con la primera dosis 
de vacuna administrada.

3.	� Análisis de regresión, mes a mes, a través de 
los coeficientes R2 y de Pearson, para las co-
rrelaciones entre tasas de incidencia, renta, 
densidad edificada y tamaño de viviendas. A 
nivel gráfico se plasma en las curvas de evo-
lución (únicas para el conjunto del municipio 
y calculadas a partir de los valores de los 21 
distritos), a lo largo de los meses en abscisas, 
del coeficiente R2 en ordenadas.

3. Resultados

3.1. Evolución del conjunto del 
municipio
Las gráficas (Fig. 4) describen la evolución de 
los indicadores del conjunto del municipio de 
Madrid desde enero de 2019 hasta el fin del 
periodo analizado. Tras haber incrementado el 
municipio su población en algo más de 78 000 
habitantes entre enero de 2019 y febrero de 
2020, tras la finalización del confinamiento ge-
neral comienza una pérdida de más de 48 000 
habitantes empadronados para el conjunto del 
periodo analizado; es un ritmo de descenso de 
población comparable al de los años 2012 y 
2013, también un periodo de crisis económica 
importante. Durante el confinamiento general 
del Estado de Alarma se inicia un año en el que 
el paro aumenta en más de 50 000 personas, y 
que en noviembre de 2021 aún estaba a más de 
19 000 por encima del valor de marzo de 2020. 
Los patrones de movilidad se ven profundamen-
te alterados, y mientras el noviembre de 2021 
el número de vehículos en movimiento por las 
calles de Madrid había alcanzado el 96% de los 
registrados en noviembre de 2019, el número 
de personas entradas en una estación de metro 
era sólo del 76% respecto de la misma referen-
cia; los efectos estacionales de reducción de la 
movilidad en verano y navidades se han visto 
amortiguados respecto a otros años. En cuan-
to a la tramitación de expedientes de licencias, 
el número total se recupera rápidamente, y por 
cambios legales las declaraciones responsables 
pasan de ser el 26% del total en enero de 2019 
al 87% en noviembre de 2021.

En la primavera de 2021, cuando la población va-
cunada ya supera un tercio del total, se aprecia 
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que la pérdida de población empadronada se es-
tabiliza y se consolida una tendencia a la reduc-
ción del desempleo. Esto coincide con el final de 
los periodos de confinamiento parcial, estableci-
dos por las órdenes de la Consejería de Sanidad; 
no se ha contado con información suficiente para 
estudiar el efecto que pueden haber tenido estos 
sobre las dinámicas de los diferentes Distritos. 

3.2. Densidad construida 
Según datos catastrales, entre 2019 y 2021 la su-
perficie construida en el municipio sólo creció un 

1,5%, la de viviendas en un 1,4%, y el número 
de bienes inmuebles residenciales menos de un 
1%. El Distrito con mayor crecimiento de la super-
ficie construida total, Vicálvaro, sólo ha registrado 
un incremento del 1,52%. Por esta razón se han 
considerado los parámetros de densidad por Dis-
trito constantes a lo largo del periodo analizado, 
pues estas variaciones son mínimas respecto de 
las del resto de variables analizadas. Los Distri-
tos con mayor densidad de edificación son los de 
Centro y Chamberí, con formas urbanas densas 
históricas, y los de Carabanchel y Ciudad Lineal, 
en los que tipologías de bloque abierto, aún con 
la presencia de zonas de vivienda unifamiliar o 

Fig. 4 / Evolución en el conjunto del municipio del nº de empadronados (v_HAB), nº de parados (v_PARO), nº de 
vehículos detectados (_VEH24), nº de entradas en estaciones de metro (v_METRO), nº total de expedientes de 
licencias (v_TODOLICEN), nº de expedientes por declaración responsable (v_DECLRES), T.I.A. (v_TIA) y porcentaje 
de población con la primera dosis de la vacuna contra la COVID-19 administrada (v_1ªDVAC). EA: confinamiento 
general por el Estado de Alarma. CP: confinamientos parciales dictados por la Consejería de Sanidad de la 
Comunidad de Madrid

Fuentes: Elaboración propia según datos del Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid, Dirección General de 
Estadística del Ayuntamiento de Madrid, Consorcio de transportes de Madrid, Comunidad de Madrid, Idealista.com
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grandes equipamientos, llevan a alcanzar estos 
valores (Fig. 5). Los Distritos con menores densi-
dades son Villa de Vallecas y Moratalaz, con una 
importante presencia de edificación residencial en 
bloque abierto o manzana relativamente reciente. 
En términos de la superficie construida promedio 
por vivienda, los valores más reducidos se dan 
en Villa de Vallecas y Latina, Distritos del Sur de 
baja renta; el centro histórico está en posiciones 
intermedias, mientras que los Distritos del Norte, 
como Moncloa- Aravaca, Hortaleza o Chamartín, 
presentan los valores más elevados. La compa-
ración de estos parámetros con los habitualmente 
publicados, sin ponderar la huella edificada, mues-
tra grandes discordancia, especialmente en los 
que tienen una gran cantidad de su superficie en 
suelo no urbanizable como Fuencarral- El Pardo.

3.3. Dinámicas socioeconómicas 
En contraste con 2019, año en el que todos los 
Distritos habían incrementado su población, 
entre febrero de 2020 y noviembre de 2021, la 
mayoría perdieron población; aunque en térmi-
nos porcentuales dicho descenso no superó un 
2,1% (Moratalaz), supone un cambio de tenden-
cia (Figs. 6 y 7). El único crecimiento notable 
fue el de Vicálvaro, al coincidir este periodo con 

el de progresiva ocupación de las viviendas del 
Plan Parcial del sector UZP-2.01 El Cañaveral, 
un aumento de casi 4400 habitantes. Las gráfi-
cas no muestran que la TIA total de COVID-19 
incida sobre este indicador.

En todos los Distritos el número de personas 
en paro (Figs. 6 y 8). superó el doble del regis-
trado en enero de 2019, alcanzándose valores 
máximos entre abril de 2020 y marzo de 2021. 
El Distrito Centro presentó el máximo (141% 
del valor de enero de 2019 en agosto de 2020), 
y ha presentado los valores más altos durante 
gran parte del periodo. Tomando como referen-
cia los valores de renta por Distritos de 2019, 
cabe apreciar que la correlación entre la evo-
lución del número de desempleados y la renta 
personal en 2019 ha sido moderada (el coefi-
ciente R2 ha oscilado entre 0,43 y 0,47 durante 
el periodo). La recuperación del empleo ha sido 
más lenta que su destrucción. Estos datos se 
han visto influidos por la dinámica a escala na-
cional y global de alteración de las cadenas de 
suministros y de prestación de servicios, cuyos 
efectos han ido más allá del periodo estudiado, 
como atestiguan los informes del Banco de Es-
paña. En cuanto a incidencias específicas de la 
TIA total de COVID-19 por distrito, se aprecia 
que las curvas de crecimiento y descenso de la 
tasa no muestran correlación con la misma; su 

Fig. 5 / Valores de densidad urbana expresada en m2 construidos por m2 de suelo de huella edificada ponderada, y 
promedio de m2 construidos por vivienda

Fuente: Elaboración propia según datos de la Dirección General del Catastro, Ministerio de Hacienda y Función Pública
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Fig. 6  / Evolución por Distritos entre noviembre de 2019 y noviembre de 2021 del nº de habitantes empadronados, 
nº de parados, nº de vehículos para el conjunto de horas (V), nº de entradas en estaciones de metro (M), y precio 
promedio en venta de la vivienda

Fuente: Elaboración propia según datos del Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid, Dirección General de 
Estadística del Ayuntamiento de Madrid, Consorcio de transportes de Madrid, comunidad de Madrid, Idealista.com
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movimiento está más relacionado con las me-
didas administrativas y la actividad global en el 
municipio.

El precio de venta de la vivienda no ha mostrado 
patrones claros de evolución a lo largo del perio-
do analizado (Figs. 6 y 9). La mayoría de los Dis-
tritos han experimentado crecimientos de sus 
precios medios de venta similares a la evolución 

de su población empadronada. Usera y Cen-
tro han experimentado una caída pronunciada 
al principio del proceso, mientras Fuencarral ha 
experimentado crecimientos importantes. En 
Retiro, Salamanca, Chamberí y Moncloa, tras 
una primera parte del periodo con una relativa 
moderación de precios, se ha iniciado un creci-
miento de precios más agresivo. El caso de Ba-
rajas es singular por un aumento importante que 

Fig. 7 / Evolución por Distritos de la población empadronada respecto de la Tasa de Incidencia Acumulada (TIA) 
total de COVID-19

Fuente: Elaboración propia según datos del Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid, Dirección General de 
Estadística del Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid
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a principios de 2022 parece corregirse, y en el 
de Vicálvaro el importante crecimiento de empa-
dronados (13%) y precios (+25%) cabe asociar-
lo a la ocupación de El Cañaveral. No aparece 
un patrón claro de relación entre precio de la vi-
vienda y densidad urbana calculada de acuerdo 
con el método utilizado. Si que se aprecia como 
rasgo común que los incrementos más fuertes 
de precio medio de vivienda se dan, en general, 
al final del periodo analizado. 

La evolución de las aprobaciones de licencias, 
y de aquellas en la modalidad de declaración 
responsable (Fig. 10), muestra el impacto de la 
mencionada Ley 1/2020, de 8 de octubre, orien-
tada al impulso y reactivación de la actividad 
urbanística. El número global de expedientes 
aprobados se redujo bruscamente en los meses 
del Estado de Alarma, pero en septiembre de 
2020 ya había vuelto a valores usuales en la 
mayoría de los Distritos, con incrementos nota-
bles en Vicálvaro por las razones ya menciona-
das, y, más moderados al final del periodo, en 

Fig. 8 / Evolución por Distritos de la tasa de paro respecto de la Tasa de Incidencia Acumulada (TIA) total de 
COVID-19

Fuente: Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid
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Carabanchel, Hortaleza y Latina. Por su parte, 
en 13 de los 21 Distritos las declaraciones res-
ponsables se han quintuplicado al menos en al-
guno de los meses del periodo. No se aprecia 
una correlación clara entre esta evolución y los 
precios inmobiliarios, o el incremento de pobla-
ción; para detectarla serían precisos datos más 
desagregados sobre los expedientes y su eje-
cución. El incremento de las declaraciones res-
ponsables podría haber facilitado los trámites 

sin aumentar la actividad total, siendo más un 
amortiguador que un dinamizador.

Utilizando como base los datos de renta de 
2019 y de superficies construidas del mismo 
año, comparadas con la evolución de la TIA 
total de COVID-19 (valor más alto del mes) en 
casos por 100 000 habitantes, se obtiene la si-
guiente figura (Fig. 11), que muestra que las co-
rrelaciones más significativas se dieron tras el 
verano de 2020, con valores más elevados de 

Fig. 9 / Evolución por Distritos de los precios de la vivienda en venta por m2 respecto de la Tasa de Incidencia 
Acumulada (TIA) total de COVID-19

Fuente: Elaboración propia según datos del Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid, Idealista.com, 
Comunidad de Madrid
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incidencia en los Distritos con mayor renta (co-
eficiente R2 0,5985, septiembre) y con mayor 
número de m2 de vivienda por habitante (coefi-
ciente R2 0,4632, octubre), dos parámetros cla-
ramente relacionados en Madrid. El coeficiente 
de Pearson entre TIA total de COVID-19 y renta 
en octubre de 2020 fue de -0,76, lo que implica 
que los Distritos de menor renta mostraban una 
clara tendencia a presentar tasas de incidencia 
más elevadas. La correlación entre densidad 

total y tasa de incidencia total nunca alcanza 
niveles comparables. Dada la gran facilidad de 
desplazamiento entre las diferentes zonas de la 
ciudad esto hace pensar en que es más relevan-
te el grado de ocupación (y en sus rangos más 
altos, de hacinamiento) de las viviendas que el 
de densidad edificada total. 

Un análisis análogo tomando la TIA a 14 días 
da coeficientes R2 muy bajos, como máximo de 

Fig. 10 / Evolución por Distritos del porcentaje de declaraciones responsables sobre el total de expedientes 
respecto de la Tasa de Incidencia Acumulada (TIA) total de COVID-19

Fuente: Elaboración propia según datos de Idealista.com, Comunidad de Madrid
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0,16, que no indican correlación. No obstan-
te, su análisis por otras vías tiene interés. Se 
presentan a continuación gráficas (Fig. 12) de 
relación entre los dos parámetros físicos ana-
lizados (densidad en m2/m2 y superficie prome-
dio de la vivienda) y la evolución de la TIA a 14 
días, incluyendo también la evolución de la va-
cunación. Se aprecia que durante la segunda 
y tercera olas (septiembre de 2020 y enero de 
2021) el Distrito de Carabanchel presenta valo-
res de incidencia acumulada elevados, pero que 
no son los más altos del municipio, mientras que 
Chamberí presenta valores entre los menores. 
A lo largo de las olas sucesivas tampoco existe 
una correlación clara entre densidad e inciden-
cia, aunque durante 2021, con tasas crecientes 
de vacunación y con menores restricciones a la 
movilidad y la actividad, los Distritos de Centro 
y Chamberí, con importantes concentraciones 
de espacios de ocio y empleo, presentan las in-
cidencias más elevadas, mientras que los Dis-
tritos con menos densidad van pasando a las 
posiciones inferiores. La influencia del paráme-
tro de renta podría ser una explicación, aunque 
el Distrito de Retiro, también con elevada renta 
e importantes afluencias de visitantes al parque 
del mismo nombre, presenta un comportamiento 
más comedido pese a ser sistemáticamente uno 
de los de más alta renta. La gradual reapertura 
de las actividades de servicios y la relajación de 
los aforos es otra posible causa de que Centro y 
Chamberí, con elevada presencia de estas acti-
vidades y una posición central en el sistema de 
movilidad, presenten los valores que se reflejan.

El análisis de la relación entre superficie prome-
dio de vivienda y TIA a 14 días (Fig. 13) muestra 
tendencias de un proceso en el que los barrios 

con viviendas más grandes están en las prime-
ras olas en posiciones relativamente bajas en 
cuanto a tasa de incidencia acumulada, pero 
luego, a medida que avanza el proceso de va-
cunación, van progresando en la posición re-
lativa entre Distritos; aquellos con superficies 
promedio menores de vivienda y, por tanto, sus-
ceptibles de mayor intensidad de contacto entre 
sus miembros, presentan posiciones más ele-
vadas al principio del periodo, mientras que con 
el avance del proceso de vacunación resultan 
quedan en posiciones más bajas. De nuevo, el 
factor de renta podría resultar explicativo, aun-
que los datos no resultan concluyentes.

3.4. Dinámicas de movilidad
En 20 de los distritos se ha tardado 3 meses en 
superar el 50% del número de automóviles en 
circulación en febrero de 2020; en Arganzuela 
se ha tardado 4 meses. Las entradas en esta-
ciones de metro tardan en alcanzar ese mismo 
umbral de los 4 meses en Chamberí, Retiro y 
Vallecas hasta los 19 de Tetuán. El tráfico ro-
dado se ha recuperado más rápido que el uso 
del transporte público, a lo que probablemente 
ha contribuido el miedo al contagio en espacios 
confinados y densamente ocupados. La pre-
sencia en Tetuán de una gran concentración de 
empleo terciario público y privado, susceptible 
de teletrabajo, contribuye probablemente a este 
resultado, pues la estación de Nuevos Ministe-
rios no supera el 50% de entradas de febrero 
de 2020 hasta junio de 2021, y en el total del 
Distrito tarda en llegar a ese umbral hasta sep-
tiembre del siguiente año. Chamartín y Moncloa, 

Fig. 11 / Evolución mensual de los coeficientes R2 entre Tasa de Incidencia Acumulada COVID total y renta de los 
hogares, densidad total en m2 construidos, y tamaño medio de las viviendas en m2

Fuente: Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid, Datos Abiertos sobre Coronavirus de la Comunidad de Madrid, y 
Dirección General del Catastro
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también con mucho empleo terciario, tardan 13 
meses en alcanzar el 50% de las entradas en 
metro. Analizando estos indicadores respecto a 
la tasa de incidencia global (Fig. 14), el uso del 

metro vuelve a recuperarse cuando se alcanzan 
ya valores altos de incidencia, pero con un im-
pacto amortiguado por la vacunación. 

Fig. 12 / Relación entre la densidad construida en m2/m2 por Distritos y la Tasa de Incidencia Acumulada (TIA) 
a 14 días, considerando los cinco Distritos con mayor y con menor parámetro en gráficas separadas para mayor 
claridad, comparados con el conjunto de gráficas de evolución de los 21 Distritos

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Comunidad de Madrid, y Dirección General del Catastro
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Fig. 13 / Relación entre el promedio de superficie construida en m2 por vivienda, por Distritos, y la Tasa de 
Incidencia Acumulada (TIA) a 14 días, considerando los cinco Distritos con mayor y con menor parámetro en 
gráficas separadas para mayor claridad, comparados con el conjunto de gráficas de evolución de los 21 Distritos

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Comunidad de Madrid, y Catastro.
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4. Conclusiones

4.1. En relación con los objetivos del 
trabajo
Los datos analizados muestran que el periodo 
de estudio debe entenderse a través de la inte-
racción entre la crisis sanitaria, sus efectos so-
cioeconómicos, y las medidas administrativas 
aplicadas. Esta interacción aporta lecciones para 
la planificación urbanística. La hipótesis de que 
puede plantearse una correlación entre densidad 
urbana e incidencia epidémica no parece confir-
marse, al menos a nivel de Distritos, aunque si la 
de que hay una correlación entre reducida super-
ficie de vivienda por persona y tasa de incidencia 
en el momento inicial de la pandemia; un análi-
sis a escalas espaciales más finas, posible para 
parte de los indicadores con los datos abiertos 
disponibles, puede aportar mayor claridad. Por 

otra parte, la relevancia del tamaño de la vivien-
da para la salud en el medio urbano aparece con 
claridad, como ya se planteaba hace un siglo 
en las reflexiones higienistas (Chicote, 1914), lo 
que justifica la existencia de los estándares de 
superficie mínima. Igualmente, se aprecia el po-
tencial de evolución en los usos de los espacios 
construidos como resultado del teletrabajo, aun-
que esta modalidad no ha mantenido su vigencia 
en España con la misma intensidad que en otros 
países; por un lado, hay oficinas que podrían evo-
lucionar hacia otros usos, y por otro, la necesidad 
de trabajar en el domicilio abunda en la relevan-
cia del tamaño de la vivienda. El teletrabajo se 
ha configurado como un recurso para la gestión 
de eventos extraordinarios, como ha mostrado la 
cumbre de la OTAN celebrada en Madrid en junio 
de 2022, en la que se ha recomendado al perso-
nal del sector público institucional del Estado el 
teletrabajo en las zonas afectadas. Aunque aún 
no existen datos directos que permitan verificar la 

Fig. 14 / Evolución por Distritos del número de accesos a las estaciones de metro respecto de la Tasa de Incidencia 
Acumulada (TIA) total de COVID-19

Fuente: Elaboración propia según datos del Consorcio Regional de Transportes de Madrid, Comunidad de Madrid
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relación entre teletrabajo y otros factores a esca-
la inferior a la regional, la evolución de los datos 
sobre tráfico apunta a un cambio de tendencia 
en algunos Distritos que puede estar relacionado 
con la distribución del empleo de los residentes y 
de los empleados en el ámbito (ambos factores 
potencialmente influyentes). Por otra parte, los 
datos de los propios operadores inmobiliarios en 
materia de oficinas muestran que está habiendo 
una evolución cualitativa de este segmento del 
mercado, que hace que no haya habido un des-
censo de la cantidad de m2 utilizados para este 
uso, pero si cambios en las tipologías arquitectó-
nicas y las formas de uso: faltan salas y sobran 
espacios (Ernst & Young, 2022).

4.2.  Sobre las hipótesis formuladas
Los datos abiertos aportan herramientas para 
interpretar las dinámicas urbanas y orientar las 
medidas de planeamiento urbanístico y terri-
torial, al permitir recombinar desde niveles de 
agregación muy finos datos como los relativos 
a locales o a vehículos detectados. Los análisis 
que figuran en el presente artículo analizan con-
ceptos clásicos como el de densidad por vías 
que permiten obtener conclusiones más ajusta-
das, de tal manera que la jerarquía de espacios 
más densos se matiza considerando los espa-
cios con mayor intensidad potencial de uso, que 
son los próximos a las edificaciones, y a su vez 
formular conclusiones de carácter urbanístico.
Los datos abiertos empleados suponen una 
sustancial mejora de la información disponible 
respecto a los existentes hace apenas una dé-
cada, especialmente en lo referente a formatos 
legibles por máquinas, es decir, de tratamiento 
automatizado. Aunque este criterio de legibilidad 
por máquinas puede evolucionar rápidamente 
en un momento en el que los sistemas de inteli-
gencia artificial generativa muestran crecientes 
capacidades de interpretación de información 
no estructurada, eso sólo es posible ante mar-
cos de semántica adecuados. Como indica la 
literatura especializada (Grieves 2019; Lei & 
Jansen & Stoter & Biljecki 2023), los problemas 
técnicos de interoperabilidad por razones de se-
mántica y formatos de datos son identificados 
por los especialistas como los más acuciantes 
para lograr gemelos digitales urbanos efectivos, 
más que la integración de sistemas o la falta de 
técnicos formados, y en mucho mayor medida 
que la complejidad y tamaño de los datos. Los 
problemas no técnicos se concentran en la defi-
nición del valor práctico en cuanto a modelo de 
negocio, financiación, propósito y expectativas. 
En el caso de Madrid y bajo la óptica de los pro-
blemas técnicos, los datos sobre licencias dan 
cuenta del número de los mismos y su modalidad, 
pero no describen parámetros como el uso en de-
talle, de tal manera que es posible evaluar un flujo 
de información pero no su contenido sustantivo 
sobre el territorio. Semántica e interoperabilidad 
son retos claros, como muestra el ejemplo del ca-
tastro, que informa con mucho detalle sobre la 
configuración interior de los edificios con un mo-
delo de datos común, pero sin una codificación 
estandarizada y con un carácter de palimpsesto: 

los datos por locales muestra la pervivencia de 
registros vinculados a marcas comerciales de 
banca o distribución desaparecidas hace años. 
La aproximación al nivel de uso o vacantes de 
las viviendas de forma indirecta contando con 
datos del padrón de habitantes, es una aproxi-
mación que a lo sumo puede ser probabilística, 
especialmente en zonas de baja densidad. Son 
necesarios marcos estables y acordados entre los 
diferentes publicadores y usuarios de los datos 
para avanzar en este sentido. Con el estado ac-
tual de la información analizada parece complejo 
alcanzar una capacidad predictiva significativa, 
salvo quizás en aspectos muy sectoriales, espe-
cialmente teniendo en cuenta factores como el 
aparente cambio de patrones de movilidad.
En cuanto a los problemas no técnicos de defini-
ción del valor práctico del gemelo digital, la web 
municipal del gemelo digital urbano de Madrid, 
en su versión actualmente abierta al público, 
permite consultas vinculadas a la modelización 
de los volúmenes tridimensionales de los edi-
ficios, pero no permite realizar consultas com-
plejas sobre las características de los objetos 
urbanos o sus interacciones. La prensa (Europa 
Press, 2023) ha publicado en mayo de 2023 la 
propuesta de uno de los candidatos a la Alcal-
día de Madrid de crear un gemelo digital urbano 
para la previsión del impacto de posibles obras, 
y por su descripción se utilizaría para evaluar el 
impacto de nuevas obras. Esto supone una in-
troducción del concepto en el debate público a 
partir de una visión de nuevas actuaciones, es-
tando pendiente de verificar hasta que punto se 
consideran las problemáticas de funcionamien-
to de la ciudad construida preexistente y de su 
gestión en términos de eficiencia.

5. Discusión final
La mirada desde los datos abiertos sobre la 
emergencia sanitaria COVID-19 en Madrid 
muestra que la densidad urbana ha sido menos 
relevante que las variables socioeconómicas 
para la difusión de la enfermedad, así como una 
tendencia clara a una evolución de la movilidad 
como resultado de la introducción del teletra-
bajo. Generalizar este tipo de análisis requiere 
avances en semántica, interoperabilidad y capa-
cidad de los datos para describir los fenómenos 
urbanos, y especialmente la situación efectiva 
de uso, tanto de los edificios como del espa-
cio público. El actual conjunto de datos abiertos 
da prioridad a la actualización de la información 
sobre bienes construidos como edificios y redes 
viarias y de transporte mecanizado. Sin embar-
go, la información disponible sobre flujos peato-
nales es muy reducida, pese a que es un modo 
muy relevante, especialmente en las zonas 
centrales con mayor complejidad de usos. La 
creciente disponiblidad de datos basados en la 
explotación de la telefonía móvil y otras fuentes 
de alta frecuencia puede contribuir a resolver 
parte de estas carencias, así como el uso de 
encuestas como las relativas a calidad de vida 
y satisfacción con los servicios públicos. Todo 
ello ha de hacerse en el marco del respeto a la 
privacidad de los ciudadanos.
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