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1 OBJETIVO

El objetivo de este estudio es aplicar, al afio 2016, la metodologia desarrollada por el equipo de
trabajo de la Fundacion para el Fomento de la Innovacion Industrial-Universidad Politécnica de
Madrid (F212-UPM) para la elaboracion del Balance Energético del Municipio de Madrid. La
metodologia se detalla en el Anexo | de este informe y se representa esquematicamente en el
cuadro metodologico del Anexo Il.

En el balance energético se establecen tres grandes bloques:

o fuentes energéticas externas (importaciones de energia), donde se incluyen Ilas
importaciones de energia que pueden consumirse directamente como energia final
(electricidad y derivados del petréleo) o en procesos de transformacion y generacion de
energia eléctrica

o fuentes energéticas propias del municipio y generacién de energia, tanto a partir de fuentes
propias como a partir de fuentes importadas

e consumo de energia final, incluyendo los consumos de las distintas formas de energia en
los sectores finales.

Se ha realizado, asi mismo, un analisis de la situacién energética del municipio y su evolucién en el
periodo 2006-2016, valorando la dependencia de las fuentes energéticas externas, la capacidad de
produccién de energia a partir de los recursos propios y el consumo energético por sectores
(residencial, comercial e institucional —RCl—, industrial, transporte rodado, otros modos de
transporte, tratamiento de residuos urbanos y tratamiento de aguas residuales).

El documento presenta los resultados obtenidos y las principales conclusiones extraidas de su
interpretacion. También se adjuntan cuatro anexos que pretenden facilitar la comprensién de la
informacion incluida en el documento principal:

e Anexo |: metodologia

e Anexo Il: cuadro metodolégico

¢ Anexo lll: unidades y factores de conversion

e Anexo IV: fuentes de informacién y referencias
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2 BALANCE ENERGETICO DEL ANO 2016

En este apartado se recogen los resultados obtenidos en el balance energético municipal del afio
2016, de acuerdo a la metodologia recogida en el Anexo |. Se analizan los siguientes apartados:

o fuentes energéticas externas o importaciones
o fuentes energéticas propias y generacion de energia en el municipio
e consumo de energia final

2.1 Fuentes energéticas externas. Importaciones

En el concepto de importaciones se recoge la totalidad del queroseno suministrado a los

aeropuertos ubicados en el municipio de Madrid (Adolfo Suarez-Madrid Barajas y Cuatro Vientos).

Las fuentes energéticas externas al municipio son todas aquellas formas de energia que no se
producen en el municipio de Madrid, por lo que tienen que ser importadas para satisfacer su
demanda. Estas fuentes energéticas se pueden consumir directamente como energia final en
cualquiera de los sectores (consumo de gas natural en los hogares para calefaccion y agua caliente
sanitaria, por ejemplo), o, por el contrario, emplearse en procesos de transformacién para la
generacién de energia eléctrica (cogeneracién a partir de gas natural, por ejemplo).

En términos de importaciones (Tabla 1) destaca la gran dependencia de los productos petroliferos
que representan el 63,3%. También es importante resaltar el alto porcentaje que supone la energia
eléctrica (19,3%) y el gas natural (16,3%). Como se puede apreciar, el papel de las fuentes fésiles
sigue siendo predominante.

Tabla 1. Importaciones energéticas en el municipio de Madrid. Afio 2016
Fuente energética \ ktep % % sin queroseno

Gas natural 877,81 16,30% 28,37%
Productos petroliferos 3.409,73 63,32% 36,14%
Gases Licuados del Petréleo (GLP) 41,54 0,77% 1,34%
Gasolinas 225,94 4,20% 7,30%
Gasoleos A+B 683,98 12,70% 22,11%
Gasoéleo C 148,75 2,76% 4.81%
Fueléleo 0,41 0,01% 0,01%
Queroseno 2.291,63 42 55%
ETBE 14,05 0,26% 0,45%
MTBE 3,44 0,06% 0,11%
Biocarburantes 34,19 0,63% 1,11%
Biodiésel 34,18 0,63% 1,11%
Bioetanol 0,01 0,00% 0,00%
Electricidad 1.037,94 19,27% 33,55%
Carbon 19,03 0,35% 0,61%
Biomasa 6,55 0,12% 0,21%
Hidrégeno 0,00 0,00% 0,00%
TOTAL 5.385,25 100,00% 100,00%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid,

Madrilefia Red de Gas, Gas Natural Distribucién SDG, MINETUR, CLH, CALORDOM, REPSOL, CEPSA,

AOGLP y EMT.
La ultima columna de la Tabla 1 presenta la contribucién de cada fuente al total sin considerar las
importaciones de queroseno, eliminando asi el efecto del suministro de grandes cantidades de este
combustible a los aeropuertos de Madrid, principalmente al aeropuerto Adolfo Suarez-Madrid
Barajas (el denominado “efecto Barajas”).
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2.2 Fuentes energéticas propias. Generacién de energia

2.2.1 Fuentes energéticas propias. Produccion primaria
La Tabla 2 recoge las fuentes de energia primaria disponibles en el municipio de Madrid.

propias aprovechables energéticamente en el municipio de Madrid. Afio 2016
Fuente

Produccion primaria Unidad primaria en

ktep

Tabla 2. Fuentes primarias

% sobre

TOTAL

Residuos urbanos (RU)
INCINERACION
Toneladas de RU a incinerar’ | 270.035 | t | 88,88 | 57,61%
VERTEDERO
Toneladas RU a vertedero / biomasa? 690.823 t -
Biogas recuperado de vertedero 28.576.513 Nm3 13,46 | 8,73%
BIOMETANIZACION

Toneladas de RU biometanizado® 186.192 t -
Biogas procedente de biometanizacion* 33.946.788 Nm?3 15,99 | 10,37%
Lodos de Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR)
Toneladas de lodo de EDAR® 220.104 t -
Biogas procedente de EDAR 36.798.047 Nm3 20,88 13,54%
Solar fotovoltaica 1,83 ktep 1,83 1,18%
Solar térmica 12,90 ktep 12,90 8,36%
Geotérmica 0,33 ktep 0,33 0,21%

TOTAL 154,26 100,00%

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, MINETUR, CNMC y CYII.

En términos de energia primaria, el aprovechamiento de RU para incineracion supone la mayor
contribucién, seguido del aprovechamiento del biogas procedente de la digestion anaerobia de los
lodos de EDAR y del biogas procedente de biometanizacion. La aportacion de la energia solar, tanto
térmica como fotovoltaica, y la geotérmica sigue siendo muy inferior a la del aprovechamiento de
los distintos tipos de residuos, si bien comienzan a tener contribuciones apreciables.

2.2.2 Generacion de energia eléctrica

En este apartado se recoge la generacidén de energia eléctrica a partir de las fuentes energéticas
propias del municipio (Tabla 3) y la producida por cogeneracién (Tabla 4), que requiere la
combustién de fuentes fosiles. La energia eléctrica vertida a la red corresponde a las ventas al
Régimen Especial. Esta cantidad es igual a la diferencia entre la produccién bruta de energia
eléctrica y los autoconsumos de las propias instalaciones generadoras.

En la generacion de energia eléctrica bruta a partir de fuentes propias destaca la produccién de
electricidad mediante la incineracion de RU en la planta de Las Lomas, que supone el 55,4%. A
continuacion, se encuentra la produccion eléctrica por aprovechamiento del biogas procedente de

1 Entradas totales a valorizacion energética (Memoria de Actividades de la Direccion General del Parque Tecnoldgico de Valdemingémez,
Ao 2016 —Pagina 56, Memoria DGPTV 2016-)

2 Entrada total a vertederos (Tabla 5.3, Memoria DGPTV 2016)
3 Fraccion organica a digestion (Tabla 8.2, Memoria DGPTV 2016)

4 En 2016, el biogas bruto obtenido en las plantas de biometanizacion del municipio de Madrid (La Paloma y Las Dehesas) ascendio a
33.946.788 Nm?®

> Lodos totales en torta con un porcentaje de humedad entre el 76-80% dependiendo de cada instalacion.
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los lodos de EDAR (22,2%) y por el aprovechamiento del biogas en las instalaciones de La Galiana
(16,2%). La aportacion de la energia solar fotovoltaica en 2016 ascendi6 al 6,2%. Conviene destacar
que la generacion de energia eléctrica por aprovechamiento del biogas de la digestion anaerobia
de los lodos de EDAR se destina al propio autoconsumo de las plantas. Las instalaciones que
venden electricidad al Régimen Especial son la planta de incineracion de Las Lomas y la planta de
valorizacién del biogas de La Galiana, ademas de aquellas que generan electricidad via solar
fotovoltaica.

Tabla 3. Energia eléctrica producida a partir de fuentes propias en el municipio de Madrid. Afio 2016

Fuentes energéticas propias GWh KiSp
Bruta Venta Autoconsumo Bruta Venta Autoconsumo
Residuos urbanos (RU)
Incineracién (Las Lomas) | 189,73 | 135,52 54,20 16,31 | 11,65 4,66
Biogéas de vertedero + biogéas de
biometanizacién (La Galiana) 55,59 48,31 7,28 4.78 4,15 0.63
Lodos de EDAR
Biogas de biometanizacién | 75,86 0,00 75,86 6,52 0,00 6,52
Solar fotovoltaica 21,24 21,24 0,00 1,83 1,83 0,00
TOTAL 342,42 | 205,07 137,35 29,44 | 17,63 11,81

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, MINETUR, CNMC y CYII.

Tabla 4. Energia eléctrica producida mediante cogeneracion en el municipio de Madrid. Afio 2016
GWh ktep \

|
Bruta Venta Autoconsumo | Bruta Venta Autoconsumo

Cogeneracion en:

Industrial + Residenciql, C_omercial e 32965 | 296,68 32,96 28,34 | 25,51 283
Institucional (RCI)

Secado térmico de lodos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 329,65 | 296,68 32,96 28,34 | 25,51 2,83

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, CNMC y CYII.

En cuanto a los procesos de cogeneracion (Tabla 4) cabe destacar que la energia eléctrica bruta
producida por el aprovechamiento de fuentes propias es mayor que la producida por cogeneracion,
hecho que cambia significativamente respecto a los afios 2006-2013, periodo en el que
generalmente la cogeneracién tenia una mayor aportacion. Esto se debe a que la cogeneracion de
los sectores industrial y RCI es la Unica presente en el municipio desde 2015. Las plantas de
cogeneracion en el secado térmico de lodos interrumpieron su funcionamiento en 2014 (la planta
de cogeneracion de la EDAR Butarque no tuvo actividad durante todo el afio, y la de la EDAR Sur,
paré su actividad el 1 de abril de 2014), permaneciendo sin actividad durante 2015y 2016. La Tabla
5 recoge la energia eléctrica producida por las instalaciones generadoras del municipio y vertida a
la red de distribucién (ventas al Régimen Especial).

Tabla 5. Energia eléctrica vendida al Régimen Especial en el municipio de Madrid. Afio 2016

Residuos urbanos (RU)

36,64%

183,83 15,81 5,29
Incineracion (Las Lomas) 135,52 11,65 27,01% 4,66
Biogas de vertedero y de biometanizacion (La Galiana) 48,31 4,15 9,63% 0,63
Lodos de EDAR 0,00 0,00 0,00% 6,52
Biogas de biometanizacién 0,00 0,00 0,00% 6,52
Solar fotovoltaica 21,24 1,83 4,23% 0,00
| Cogeneracidén 296,68 25,51 59,13% 2,83
Cogeneracion industria + RCI 296,68 25,51 59,13% 2,83
Cogeneracion secado de lodos 0,00 0,00 0,00% 0,00
TOTAL 501,75 43,14 100,00% 14,64

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, MINETUR, CNMC y CYII.
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La cogeneracion en los sectores Industrial + RCI (llevada a cabo con fuentes energéticas
importadas) supone el 59,1% de las ventas de electricidad al Régimen Especial, mientras que el
aprovechamiento energético de los residuos urbanos (fuente propia) se situa en el 36,6%.

2.2.3 Generacion de energia térmica

En este apartado se recoge la generacidén de energia térmica en el municipio de Madrid a partir de
las energias solar y geotérmica. Estas fuentes no generan energia eléctrica, sino que la energia
térmica generada se consume directamente en los sectores finales, permitiendo satisfacer parte de
la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccion.

Los valores recogidos en este apartado corresponden a las Unicas generaciones térmicas propias
consideradas en el balance. La generacién de energia se produce mediante una fuente renovable
propia que podria sustituir a la generacion de energia térmica a partir de combustibles fésiles en los
sectores RCI e industrial de donde se deriva el interés de recogerlas en el balance.

En la Tabla 6 se muestra la generacién térmica por via solar y geotérmica en 2016.

Tabla 6. Energia térmica generada en el municipio de Madrid a partir de fuentes renovables propias. Afio

2016
Solar térmica 12,90
Geotérmica 0,33

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid

2.3 Consumo de energia final

En este apartado se recoge el consumo de energia final en el municipio de Madrid. Asi, en las
siguientes tablas se muestran las cifras totales de consumo y su desagregacion por fuente
energética y sector de consumo para el afo 2016, tanto en términos absolutos (ktep), como en
términos de contribucion porcentual al total de consumo.

El queroseno recogido en este apartado incluye el consumido por las aeronaves en las operaciones
de aterrizaje y despegue en los aeropuertos del municipio (Adolfo Suarez-Madrid Barajas y Cuatro

Vientos). En el apartado de importaciones se recoge la cantidad total de queroseno suministrado a
estos aeropuertos.
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Tabla 7. Consumo de energia final en el municipio de Madrid (ktep). Afio 2016

Transporte | Otros Tratamiento Tratamiento
RCI Industria rodado ‘ modos de | de residuos de aguas TOTAL
transporte urbanos residuales
Biomasa 6,55 0,00 0,00 0,00 6,55
Gas natural® 671,01 128,62 35,50 0,00 0,00 0,00 835,12
PP 173,41 8,00 895,06 244,64 0,11 0,00 1.321,23
GLP 31,73 1,52 8,17 0,00 0,11 0,00 41,54
Gasolinas 0,00 0,00 225,94 0,00 0,00 0,00 225,94
Gasoleo A 0,00 0,00 643,47 0,00 0,00 0,00 643,47
Gasdleo B 0,00 0,00 0,00 40,51 0,00 0,00 40,51
Gasoleo C 141,68 6,07 0,00 0,00 0,00 0,00 147,75
Fuel6leo 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
Queroseno 0,00 0,00 0,00 204,13 0,00 0,00 204,13
ETBE 0,00 0,00 14,05 0,00 0,00 0,00 14,05
MTBE 0,00 0,00 3,44 0,00 0,00 0,00 3,44
Biocarburantes 0,00 0,00 34,19 0,00 0,00 0,00 34,19
Biodiesel 0,00 0,00 34,18 0,00 0,00 0,00 34,18
Bioetanol 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Electricidad 928,66 61,22 0,03 90,89 5,29 9,65 1.095,73
Electricidad (red) 927,69 59,36 0,03 90,89 0,00 3,12| 1.081,09
Autoconsumos en
generadores 0,97 1,87 0,00 0,00 5,29 6,52 14,64
Carbén 19,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,03
Solar térmica 12,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,90
Geotérmica 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
Hidrégeno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1.811,87 197,84 964,78 335,53 5,40 9,65 3.325,07

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, Madrilefia Red de Gas, Gas Natural Distribucién SDG, CLH,
MINETUR, CNMC, CALORDOM, REPSOL, CEPSA, AOGLP y EMT.

Tabla 8. Contribucién de cada fuente energética al consumo de energia de cada sector . Ao 2016

_ Transporte Otros Tratarr]iento Tratamiento
RCI Industria modos de de residuos de aguas TOTAL
rodado .
transporte urbanos residuales
Biomasa
Gas natural’ 37,03 65,01 3,68 0,00 0,00 0,00 25,12
PP 9,57 4,04 92,77 72,91 2,12 0,00 39,74
GLP 1,75 0,77 0,85 0,00 2,12 0,00 1,25
Gasolinas 0,00 0,00 23,42 0,00 0,00 0,00 6,79
Gasobleo A 0,00 0,00 66,70 0,00 0,00 0,00 19,35
Gasoleo B 0,00 0,00 0,00 12,07 0,00 0,00 1,22
Gasoleo C 7,82 3,07 0,00 0,00 0,00 0,00 4,44
Fueldleo 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Queroseno 0,00 0,00 0,00 60,84 0,00 0,00 6,14
ETBE 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00 0,00 0,42
MTBE 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,10
Biocarburantes 0,00 0,00 3,54 0,00 0,00 0,00 1,03
Biodiesel 0,00 0,00 3,54 0,00 0,00 0,00 1,03
Bioetanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Electricidad 51,25 30,95 0,00 27,09 97,88 100,00 32,95
Electricidad (red) 51,20 30,00 0,00 27,09 0,00 32,38 32,51
Autoconsumos en
generadores 0,05 0,94 0,00 0,00 97,88 67,62 0,44
Carboén 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57
Solar térmica 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39
Geotérmica 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Hidrégeno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

6 Incluye el biometano procedente del biogas obtenido en la biometanizacién de RU e inyectado en la red gasista (6,4 ktep en 2016).

7 Incluye el biometano procedente del biogas obtenido en la biometanizacion de RU e inyectado en la red gasista.
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Tabla 9. Distribucién porcentual del consumo de cada fuente energética por sector . Afo 2016
: Transporte Otros Tratam_iento Tratamiento
RCI Industria modos de de residuos de aguas
rodado .
transporte urbanos residuales
Biomasa 100,00 0,00 100,00
Gas natural® 80,35 15,40 4,25 0,00 0,00 0,00 100,00
PP 13,12 0,61 67,74 18,52 0,01 0,00 100,00
GLP 76,39 3,67 19,67 0,00 0,27 0,00 100,00
Gasolinas 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Gaséleo A 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Gaséleo B 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
Gasdleo C 95,89 4,11 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Fueldleo 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Queroseno 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
ETBE 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
MTBE 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Biocarburantes 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Biodiesel 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Bioetanol 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Electricidad 84,75 5,59 0,00 8,29 0,48 0,88 100,00
Electricidad (red) 85,81 5,49 0,00 8,41 0,00 0,29 100,00
Autoconsumos en
generadores 6,62 12,74 0,00 0,00 36,10 44,54 100,00
Carbén 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Solar Térmica 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Geotérmica 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Hidrégeno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
TOTAL 54,49 5,95 29,02 10,09 0,16 0,29 100,00

2.3.1 Indicadores energéticos de consumo

En la Tabla 10 se recoge el consumo per capita y la intensidad energética final para el municipio de
Madrid en el afio 2016.

Tabla 10. Consumo

Consumo de energia

final (ktep)
3.325,07

Poblacion
(LEL)]
3.165.541

PIB
(M€2000)

per capita e intensidad energética en términos de energ

Intensidad energética (tep E
final/M€)

fa final. Afio 2016

Consumo per capita
((CTILET)]

8 Incluye el biometano procedente del biogas obtenido en la biometanizacion de RU e inyectado en la red gasista.
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3 SERIE HISTORICA 2006-2016

La elaboracion de este balance conlleva la actualizaciéon de la serie historica desde el afio 2006,
periodo para el que se ha empleado la misma metodologia elaborada por el equipo de trabajo. Asi
pues, en este apartado se recoge la evolucion de las distintas magnitudes energéticas evaluadas a
lo largo de todo el periodo 2006-2016.

3.1 Fuentes energéticas externas. Importaciones

La Tabla 11 muestra la evolucion de las importaciones energéticas en el municipio de Madrid en el
periodo 2006-2016, incluyendo el denominado “efecto Barajas”, es decir, considerando las
importaciones de queroseno totales que se suministran a los aeropuertos madrilefos.

Las importaciones totales se incrementaron un 4,5% en 2016 respecto a los valores de 2015,
aunque sigue existiendo un descenso acumulado del 8% en el periodo 2006-2016. Su distribucion
por fuente energética no ha variado significativamente, si bien el gas natural y la electricidad han
disminuido su peso especifico sobre el total de las importaciones. Asi, en 2016 el gas natural supuso
el 16,3% frente al 16,8% del afio 2006 y la electricidad disminuyd su contribuciéon un 0,3% (del
19,6% en 2006, al 19,3% en 2016). En las importaciones globales de productos petroliferos hay un
descenso acumulado del 7,4% en el periodo analizado, aunque en 2016 se produce un incremento
del 4,8% respecto a 2015. En 2016 estas importaciones fueron el 63,3% del total.

La Tabla 12 muestra las importaciones de queroseno en el municipio de Madrid y su contribucion
respecto al total de productos petroliferos y respecto al total de las importaciones. Se muestra,
también, la contribucion porcentual de cada tipo de fuente con respecto al total de importaciones
sin queroseno, tratando con ello de eliminar el denominado “efecto Barajas”. Estas importaciones
de queroseno tienen una elevada presencia en el total de los productos petroliferos (por encima del
60% en todo el periodo 2006-2016).

La Figura 1 representa la contribucion porcentual de cada fuente energética con respecto al total de
las importaciones, desagregando los productos petroliferos (PP) en queroseno y productos
petroliferos sin queroseno.
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Tabla 11. Importaciones energéticas en el municipio de Madrid en el periodo 2006-2016

Productos

Gas natural 5’ Biocarburantes Electricidad Biomasa Hidrégeno ‘ TOTAL
petroliferos (PP)
ktep % ktep % ktep % ktep % ktep % ktep | % | ktep

2006 982,46 16,79 3.682,91 62,94 1,39 0,02 1.145,29 19,57 38,68 0,66 0,29 0,00 0,04 0,00 5.851,05

2007 1.035,27 17,22 3.744,68 62,29 24,77 0,41 1.170,63 19,47 35,94 0,60 0,82 0,01 0,00 0,00 6.012,12 | 100,00
2008 1.058,86 17,44 3.745,28 61,69 33,67 0,55 1.200,44 19,77 32,06 0,53 0,96 0,02 0,00 0,00 6.071,27 | 100,00
2009 977,18 16,76 3.566,35 61,17 70,10 1,20 1.185,96 20,34 28,62 0,49 1,84 0,03 0,00 0,00 5.830,05 | 100,00
2010 931,11 16,13 3.567,13 61,79 79,55 1,38 1.167,54 20,23 23,44 0,41 3,99 0,07 0,00 0,00 5.772,76 | 100,00
2011 880,90 15,53 3.554,17 62,67 80,54 1,42 1.128,91 19,91 21,81 0,38 4,91 0,09 0,00 0,00 5.671,23 | 100,00
2012 927,67 17,01 3.317,87 60,83 74,55 1,37 1.107,18 20,30 21,44 0,39 5,49 0,10 0,00 0,00 5.454,19 | 100,00
2013 942,58 18,39 3.068,97 59,89 28,37 0,55 1.057,22 20,63 21,08 0,41 6,00 0,12 0,00 0,00 5.124,23 | 100,00
2014 813,09 16,21 3.106,69 61,92 30,32 0,60 1.040,13 20,73 20,73 0,41 6,51 0,13 0,00 0,00 5.017,48 | 100,00
2015 794,83 15,43 3.255,03 63,19 29,95 0,58 1.045,36 20,29 19,88 0,39 6,51 0,13 0,00 0,00 5.151,56 | 100,00
2016 877,81 16,30 3.409,73 63,32 34,19 0,63 1.037,94 19,27 19,03 0,35 6,55 0,12 0,00 0,00 5.385,25 | 100,00

Fuente: elaboraci6n propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid, Madrilefia Red de Gas, Gas Natural Distribucién SDG, MINETUR (MITyC), CLH, AOGLP, REPSOL,
CEPSA, CALORDOM, CNMC y EMT.

Tabla 12. Importaciones de queroseno en el municipio de Madrid y contribuciones porcentuales con respecto a las importaciones totales sin queroseno. Periodo
2006-2016

TOTAL sin

queroseno

% respectoa % respecto al Gas PP sin

PP TOTAL ktep natural queroseno Biocarburantes Electricidad Carbon Biomasa Hidrégeno

% respecto al TOTAL sin queroseno

Queroseno

ktep

2006 2.246,26 60,99 38,39 3.604,79 27,25 39,85 0,04 31,77 1,07 0,01 0,00
2007 2.357,76 62,96 39,22 3.654,36 28,33 37,95 0,68 32,03 0,98 0,02 0,00
2008 2.400,71 64,10 39,54 3.670,56 28,85 36,63 0,92 32,70 0,87 0,03 0,00
2009 2.279,13 63,91 39,09 3.550,92 27,52 36,25 1,97 33,40 0,81 0,05 0,00
2010 2.328,20 65,27 40,33 3.444,55 27,03 35,97 2,31 33,90 0,68 0,12 0,00
2011 2.361,08 66,43 41,63 3.310,14 26,61 36,04 2,43 34,10 0,66 0,15 0,00
2012 2.146,09 64,68 39,35 3.308,11 28,04 35,42 2,25 33,47 0,65 0,17 0,00
2013 1.936,34 63,09 37,79 3.187,89 29,57 35,53 0,89 33,16 0,66 0,19 0,00
2014 1.990,90 64,08 39,68 3.026,59 26,86 36,87 1,00 34,37 0,69 0,22 0,00
2015 2.144,66 65,89 41,63 3.006,90 26,43 36,93 1,00 34,77 0,66 0,22 0,00
2016 2.291,63 67,21 42,55 3.093,62 28,37 36,14 1,11 33,55 0,61 0,21 0,00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid, Madrilefia Red de Gas, Gas Natural Distribucion SDG, MINETUR (MITyC), CLH, AOGLP, REPSOL,
CEPSA, CALORDOM, CNMC y EMT.
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Figura 1. Evolucién de la distribucién porcentual, por fuente energética, del total de importaciones en el
municipio de Madrid®

3.2 Fuentes energéticas propias. Generacién de energia

En lo que respecta a la generacion de energia en el municipio (eléctrica y térmica a partir de fuentes
renovables propias), la cantidad total en 2016 es un 4,8% mayor respecto a 2015 (Tabla 13). Desde
2012 (afo en el que se presenta un maximo de 99,7 ktep) se ha producido un descenso acumulado
del 28,7%, debido principalmente al descenso de la cogeneraciébn en los sectores
residencia/comercial e industrial y al cese de actividad de las plantas de cogeneracién del secado
térmico de lodos'®. Aun asi, la cogeneracion supone un 39,9% del total de energia generada en
2016, habiéndose producido en 2016 un incremento del 9,1% respecto a 2015.

La generacion de energia eléctrica por incineraciéon de residuos ha aumentado un 6,8% respecto a
2015, aunque en el periodo 2006-2016 el descenso acumulado es del 12,2%. Esto esté relacionado,
segun datos del Ayuntamiento de Madrid, con la variacién de la cantidad de residuos urbanos
llevado a incineracion.

La generacion por aprovechamiento del biogas incluye el biogas procedente de vertedero, el
procedente de la digestion de lodos de EDAR Yy la fraccion de biogas producido en las plantas de
biometanizacion de RU y enviado a valorizacion junto con el biogas de vertedero. Su contribucién
al total de generacion desciende un 20,9% en el periodo 2006-2016, como consecuencia de la
menor produccion de biogas en el vertedero clausurado de Valdemingémez (se encuentra en su
fase decreciente de produccion de biogas) y el aun incipiente aprovechamiento del vertedero de Las
Dehesas.

9 No se ha representado el hidrégeno por presentar contribuciones residuales.

10 Las plantas de cogeneracion de las EDAR Butarque y Sur pararon su actividad el 1 de enero y el 1 de abril de 2014, respectivamente
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La energia solar (térmica y fotovoltaica) sigue aumentando su contribucién y alcanzé en 2016, un
20,7% sobre el total de generacién, frente al 3,3% que representaba en 2006. La energia geotérmica
supuso el 0,3% en 2016"".

La Figura 2 representa las contribuciones porcentuales de cada fuente con respecto a la generacién
de energia total en el municipio para todo el periodo analizado.

100%
80%
60%
40%
20% -
0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mincmeracion de RU mBiogas = Solar Térmica m Cogeneracion = Solar Fotovoltaica

Figura 2. Evolucion de la distribucion porcentual por fuente energética respecto al total de la generacion

11 | a energia solar térmica y la energia geotérmica aqui detalladas son generaciones de energia térmica. En el resto de los casos se
genera energia eléctrica. Se detallan dentro de esta apartado por su relevancia a nivel municipal dado su caracter renovable.
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Tabla 13. Generacion de energia en el municipio de Madrid. Periodo 2006-2016

Residuos
industriales
ktep | % ktep % ktep | % ktep % ktep % ktep % ktep %

Incineraciéon de RU Biogas'? Solar fotovoltaica Cogeneracion 13 Solar térmica "4 Geotérmica '°

2006 | 0,00 0,00 18,57 26,28 14,29 20,23 0,12 0,17 |35/45 50,17 2,22 3,15 0,00 0,00 70,66 | 100,00
2007 | 0,00 0,00 19,46 29,33 12,52 18,87 0,30 0,45 |31,57 47,58 2,50 3,77 0,00 0,00 66,36 | 100,00
2008 | 0,00 0,00 19,32 26,76 11,20 15,52 0,35 0,49 |36,11 50,02 5,20 7,21 0,00 0,00 72,18 | 100,00
2009 | 0,00 0,00 20,19 27,47 10,57 14,39 0,47 0,64 33,90 46,12 8,33 11,34 0,03 0,04 73,50 | 100,00
2010 | 0,00 0,00 20,31 25,68 10,43 13,20 0,61 0,78 |37,95 48,00 9,71 12,28 0,05 0,06 79,06 | 100,00
2011 | 0,00 0,00 18,27 21,17 10,92 12,65 0,93 1,07 145,43 52,63 10,68 12,38 0,09 0,11 86,32 | 100,00
2012 | 0,00 0,00 15,79 15,84 11,21 11,25 1,14 1,15 [59,37 59,57 11,98 12,02 0,16 0,17 99,66 | 100,00
2013 | 0,00 0,00 14,36 16,14 11,27 12,67 1,87 2,10 | 48,59 54,63 12,68 14,25 0,19 0,21 88,96 | 100,00
2014 | 0,00 0,00 12,48 18,40 11,61 17,11 1,91 2,82 28,69 42,30 12,90 19,01 0,24 0,36 67,83 | 100,00
2015 | 0,00 0,00 15,27 22,53 11,39 16,81 1,94 2,86 [25,98 38,32 12,90 19,03 0,31 0,46 67,78 | 100,00
2016 | 0,00 0,00 16,31 22,97 11,30 15,92 1,83 2,57 28,34 39,91 12,90 18,16 0,33 0,46 71,01 100,00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, MINETUR, CNMC, CYIl y ENERES.

12 E| aprovechamiento del biogas incluye el procedente de vertedero, el procedente de la digestion de lodos EDAR vy la fraccion de biogas procedente de la biometanizacion de RU que se envia a valorizar
junto con el biogas de vertedero.

13 Cogeneracion en el sector RCI, en la industria y en el secado de lodos de EDAR.
14 Produccion de energia térmica.

15 Produccion de energia térmica.
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3.2.1 Fuentes energéticas propias frente a importaciones

La Tabla 14 compara las importaciones de energia realizadas por el municipio de Madrid (fuentes
energéticas externas) con las fuentes primarias propias'® aprovechadas en el municipio.

Tabla 14. Importaciones energéticas frente a fuentes energéticas propias en el municipio de Madrid. Periodo

2006-2016
Importaciones (fuentes Fuentes primarias
energéticas externas) propias

ktep % ktep %
2006 5.851,05 97,58 145,24 2,42 5.996,29 100,00
2007 6.012,12 97,63 146,21 2,37 6.158,33 100,00
2008 6.071,27 97,55 152,26 2,45 6.223,53 100,00
2009 5.830,05 97,23 165,80 2,77 5.995,85 100,00
2010 5.772,76 97,35 157,02 2,65 5.929,78 100,00
2011 5.671,23 97,33 155,85 2,67 5.827,08 100,00
2012 5.454,19 97,43 143,95 2,57 5.598,15 100,00
2013 5.124,23 97,34 139,89 2,66 5.264,12 100,00
2014 5.017,48 97,23 143,13 2,77 5.160,62 100,00
2015 5.151,56 97,15 150,97 2,85 5.302,52 100,00
2016 5.385,25 97,22 154,26 2,78 5.539,51 100,00

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid, EMT, CLH, MINETUR, CNMC, CYII,
CALORDOM, REPSOL, CEPSA, ENERES, Madrilefia Red de Gas, Gas Natural Distribucién SDG, S.A.
Se observa que las importaciones energéticas suponen, en el periodo analizado, un porcentaje que
varia entre el 97-98% mientras que, las fuentes primarias propias aprovechadas oscilan entre 140
y 166 ktep/afio, suponiendo un porcentaje variable de 2,4-2,9% respecto del total.

La magnitud de las fuentes primarias propias expresadas en términos energéticos se encuentra
muy condicionada por el contenido energético de los residuos urbanos (RU) llevados a incineracion
(cuyo valor no es constante y depende de su composicién) y por la generacion y contenido
energético del biogas de las distintas procedencias (vertedero, biometanizacién de RU y lodos de
EDAR).

3.2.2 Generacion de energia eléctrica mediante fuentes propias'’ frente a importaciones de
electricidad

La electricidad consumida en el municipio de Madrid proviene, fundamentalmente, del exterior. La
Tabla 15 muestra que el porcentaje de energia eléctrica generada en el municipio respecto al total
del consumo supuso el 5,3% en 2016. El total de electricidad generada en el municipio fue de 57,8
ktep, un 5,9% mayor que en 2015, si bien hay una disminucién del 15,6% respecto a 2006. Por su
parte, el consumo total disminuyd un 0,4% en el ultimo afio, provocando que las importaciones de
electricidad también descendieran un 0,7%.

16 Este dato recoge, en unidades energéticas, la produccién de residuos urbanos (RU) destinados a incineracién, la produccion de biogas
procedente de vertedero, de biometanizacion de RU y de digestion anaerobia de lodos de EDAR, la produccion de energia solar
fotovoltaica, la produccién de energia solar térmica, la produccién de residuos industriales empleados en cogeneracion y la produccion
de energia geotérmica (si se presentasen en el afio objeto de estudio).

17 Se incluye la generacion de energia eléctrica mediante cogeneracion, para lo cual se emplea una fuente energética importada (no
propia) como es el gas natural o algun producto petrolifero.
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Tabla 15. Distribucién de la energia eléctrica consumida en el municipio de Madrid. Generacién propia e
importacion. Periodo 2006-2016

Afio Importada \ Generada Consumo total
ktep %  ktep % ktep %
2006 1.145,29 94,36 68,43 5,64 1.213,72 100,00
2007 1.170,63 94,83 63,86 5,17 1.234,49 100,00
2008 1.200,44 94,72 66,98 5,28 1.267,42 100,00
2009 1.185,96 94,79 65,14 5,21 1.251,09 100,00
2010 1.167,54 94,40 69,30 5,60 1.236,84 100,00
2011 1.128,91 93,73 75,55 6,27 1.204,45 100,00
2012 1.107,18 92,67 87,52 7,33 1.194,69 100,00
2013 1.057,22 93,29 76,09 6,71 1.133,32 100,00
2014 1.040,13 95,00 54,69 5,00 1.094,82 100,00
2015 1.045,36 95,04 54,57 4,96 1.099,93 100,00
2016 1.037,94 94,73 57,79 5,27 1.095,73 100,00

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, MINETUR, CNMC, CYIll y AEVERSU

3.3 Consumo de energia final

En lo que se refiere al consumo de energia final, la Tabla 16 pone de manifiesto un descenso del
13,7% en el periodo 2006-2016, situandose la cifra total de consumo en 3.325 ktep. En el ultimo
afio, el consumo fue un 3% superior a 2015.

Los productos petroliferos constituyen la principal fuente de energia (Figura 3), con una contribucion
del 39,7% en 2016, habiendo sufrido una reduccion desde el afio 2006, en el que suponian el 43,3%
del consumo total de energia final. Por su parte, la electricidad y el gas natural coparon el 32,9% y
el 25,1% del consumo en el afio 2016, respectivamente.

El abandono progresivo del carbén como fuente energética de calefaccion en el sector residencial
ha provocado que esta fuente energética haya visto reducido su consumo en un 50,8% desde 2006.
Asi, su contribucion al consumo total de energia final en el municipio fue, inicamente, del 0,6% en
2016.

Los biocarburantes experimentaron un notable descenso entre los afios 2012 y 2013 como
consecuencia del abandono del uso de biodiesel por parte de la flota de vehiculos de la EMT. En
2016 supusieron el 1% del consumo de energia final, un 14,2% mas que en 2015.

En la Tabla 17 y en la Figura 4 se recoge el desglose del consumo de energia final por sectores. El
sector RCI es el responsable del 54,5% del consumo de energia final en el municipio en 2016,
seguido del “Transporte rodado” con un 29%. No obstante, en ambos casos, se ha producido un
descenso del consumo en el periodo evaluado; 8% para el “RCI” y 15,2% para el “Transporte
rodado”. El sector industrial apenas supone el 5,9% del consumo de energia final y presenta un
decrecimiento acumulado del 37,4% en el periodo 2006-2016.
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Figura 3. Evolucion de la distribucion porcentual del consumo de energia final por fuente energética en el
municipio de Madrid. Periodo 2006-2016
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Figura 4. Evolucion de la distribucion porcentual de consumo de energia final por sectores en el municipio
de Madrid. Periodo 2006-2016
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Tabla 16. Consumo de energia final en el municipio de Madrid. Distribucién por fuente energética. Periodo 2006-2016

= ‘ I G Biocarburantes Electricidad ‘ Carbén ‘ Solar térmica Geotérmica Hidrogeno TOTAL

Ano Biomasa ‘

natural petroliferos
ktep
2006 0,29 926,27 1.670,11 1,39 1.213,72 38,68 2,22 0,00 0,04 3.852,72
2007 0,82 986,08 1.640,43 24,77 1.234,49 35,94 2,50 0,00 0,00 3.925,04
2008 0,96 1.006,37 1.585,32 33,67 1.267,42 32,06 5,20 0,00 0,00 3.931,00
2009 1,84 928,00 1.509,82 70,10 1.251,09 28,62 8,33 0,03 0,00 3.797,84
2010 3,99 876,90 1.458,59 79,55 1.236,84 23,44 9,71 0,05 0,00 3.689,07
2011 4,91 815,88 1.411,06 80,54 1.204,45 21,81 10,68 0,09 0,00 3.549,42
2012 5,49 842,53 1.364,35 74,55 1.194,69 21,44 11,98 0,16 0,00 3.515,20
2013 6,00 872,56 1.305,49 28,37 1.133,32 21,08 12,68 0,19 0,00 3.379,69
2014 6,51 768,98 1.294,02 30,32 1.094,82 20,73 12,90 0,24 0,00 3.228,53
2015 6,51 755,67 1.303,85 29,95 1.099,93 19,88 12,90 0,31 0,00 3.229,00
2016 6,55 835,12 1.321,23 34,19 1.095,73 19,03 12,90 0,33 0,00 3.325,07
%
2006 0,01 24,04 43,35 0,04 31,50 1,00 0,06 0,00 0,00 100,00
2007 0,02 25,12 41,79 0,63 31,45 0,92 0,06 0,00 0,00 100,00
2008 0,02 25,60 40,33 0,86 32,24 0,82 0,13 0,00 0,00 100,00
2009 0,05 24,43 39,75 1,85 32,94 0,75 0,22 0,00 0,00 100,00
2010 0,11 23,77 39,54 2,16 33,53 0,64 0,26 0,00 0,00 100,00
2011 0,14 22,99 39,75 2,27 33,93 0,61 0,30 0,00 0,00 100,00
2012 0,16 23,97 38,81 2,12 33,99 0,61 0,34 0,00 0,00 100,00
2013 0,18 25,82 38,63 0,84 33,53 0,62 0,38 0,01 0,00 100,00
2014 0,20 23,82 40,08 0,94 33,91 0,64 0,40 0,01 0,00 100,00
2015 0,20 23,40 40,38 0,93 34,06 0,62 0,40 0,01 0,00 100,00
2016 0,20 25,12 39,74 1,03 32,95 0,57 0,39 0,01 0,00 100,00
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Tabla 17. Consumo de energia final en el municipio de Madrid. Distribucién por sectores. Periodo 2006-2016

. Otros modos de Tratamiento de Tratamiento de aguas
Industria Transporte rodado t . ;
ransporte residuos urbanos residuales
ktep | % ktep | % ktep % ktep | % ktep %
2006 | 1.968,99 51,11 316,02 8,20 1.138,27 | 29,54 375,05 9,73 6,06 0,16 48,32 1,25 3.852,72 100,00
2007 | 2.013,86 51,31 324,17 8,26 1.140,30 | 29,05 396,26 10,10 6,36 0,16 44,10 1,12 3.925,04 100,00
2008 | 2.057,02 52,33 311,40 7,92 1.126,05 | 28,65 382,45 9,73 6,07 0,15 48,01 1,22 3.931,00 100,00
2009 | 2.059,34 54,22 243,18 6,40 1.120,86 | 29,51 327,24 8,62 6,29 0,17 40,93 1,08 3.797,84 100,00
2010 | 1.952,35 52,92 236,48 6,41 1.101,91 29,87 345,65 9,37 6,20 0,17 46,48 1,26 3.689,07 100,00
2011 1.868,47 52,64 214,69 6,05 1.065,11 30,01 349,27 9,84 5,76 0,16 46,13 1,30 3.549,42 100,00
2012 | 1.926,93 54,82 166,71 4,74 1.041,22 | 29,62 327,02 9,30 5,22 0,15 48,10 1,37 3.515,20 100,00
2013 | 1.893,66 56,03 180,96 5,35 971,97 28,76 291,95 8,64 4,90 0,14 36,25 1,07 3.379,69 100,00
2014 | 1.768,82 54,79 179,75 5,57 971,43 30,09 290,82 9,01 4,26 0,13 13,45 0,42 3.228,53 100,00
2015 | 1.751,55 54,24 183,45 5,68 968,77 30,00 310,67 9,62 5,05 0,16 9,51 0,29 3.229,00 100,00
2016 | 1.811,87 54,49 197,84 5,95 964,78 29,02 335,53 10,09 5,40 0,16 9,65 0,29 3.325,07 100,00

Fuentes Tabla 16 y Tabla 17: elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid, Madrilefia Red de Gas, Gas Natural Distribucién SDG, CLH, MINETUR, REPSOL,
CEPSA, AOGLP, AENA, OACI, CALORDOM y EMT.
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3.3.1 Indicadores energéticos de consumo

La Tabla 18 recoge la evolucion del consumo per capita y de la intensidad energética final para el
municipio de Madrid en el periodo 2006-2016.

Tabla 18. Consumo per capita e intensidad energética en términos de energia final. Periodo 2006-2016

Consumo de energia Poblaciéon Intensidad energética Consumo E final per
final (ktep) (LGEL)] (tep E final/M€) capita (tep/hab)
2006 3.852,72 3.128.600 92.254 41,76 1,23
2007 3.925,04 3.132.463 95.975 40,90 1,25
2008 3.931,00 3.213.271 98.076 40,08 1,22
2009 3.797,84 3.255.944 95.265 39,87 1,17
2010 3.689,07 3.273.049 94.765 38,93 1,13
2011 3.549,42 3.265.038 95.459 37,18 1,09
2012 3.515,20 3.233.527 93.554 37,57 1,09
2013 3.379,69 3.207.247 90.995 37,14 1,05
2014 3.228,53 3.165.235 92.228 35,01 1,02
2015 3.229,00 3.141.991 95.424 33,84 1,03
2016 3.325,07 3.165.541 98.425 33,78 1,05

En la Figura 5 se muestra de forma grafica la evolucion relativa de cada una de las magnitudes
recogidas en la Tabla 18, asignando el valor 100 al primer afio para el que se dispone de datos
(2006).
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E final (ktep) Paoblacién (hab.) PIB (millones € 2000) (tep E finalimillén de €) capita (tep/hab.)
'm2006] 100,0 100,0 100,0 ' 100,0 ' 100,0
'm2007| 1019 _ 100,1 _ 104,0 97,8 101,8
= 2008 102,0 [ 102,7 _ 106,3 . 96,0 . 99,3
w2009 98,6 [ 104,1 _ 1033 _ 95,5 _ 94,7
=2010] 958 _ 104,6 _ 102,7 _ 932 _ 91,5
=201 92,1 _ 104.4 _ 1035 _ 89,0 _ 88,3
12012 912 _ 103 4 . 101,4 . 90,0 . 88,3
(#2013 87,7 _ 102,5 . 98,6 | 88,9 . 85,6
(%2014 8338 _ 101,2 . 100,0 . 838 . 828
82015 838 _ 1004 _ 1034 81,0 835
%2016 86,3 _ 101,2 _ 106,7 _ 80,8 _ 853

Figura 5. Evolucion del consumo per capita y de la intensidad energética final en el municipio de Madrid.
Periodo 2006-2016 (Afio 2006=100)

El consumo per cépita ha disminuido un 14,7% en todo el periodo evaluado a pesar de que la
poblacién se ha incrementado un 1,2%, debido al descenso en el consumo de energia final (13,7%).
Esa misma contraccién del consumo ha provocado un descenso en la intensidad energética final
del 19,1%, habiendo ascendido el producto interior bruto un 6,7 % en el mismo periodo.
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4 COMPARACION CON LA SITUACION NACIONAL
4.1 Fuentes energéticas externas. Importaciones

Las importaciones de energia del municipio de Madrid supusieron el 97,2% del total de la energia
demandada en 2016. En Espafia, estas importaciones fueron, en el mismo ano, el 72,3%
(considerando la energia nuclear como produccion propia) del total demandado. Asi, el grado de
autoabastecimiento en Espafia es superior que en el municipio (27,7% frente al 2,8%), segun
muestra la Figura 6.
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Figura 6. Produccion interior de energia y grado de autoabastecimiento en Madrid y en Espafia. Afio 2016

La principal fuente energética importada tanto en el municipio de Madrid como en el conjunto
nacional son los productos petroliferos, ascendiendo al 63,2% del total de importaciones energéticas
del municipio y al 60,6% para el total de Espafia, de acuerdo a los datos del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo en 2016 (Tabla 19).

Tabla 19. Importaciones energéticas en el municipio de Madrid y en Espafia. Afio 2016
. Madrid
Madrid =
(sin queroseno)
Fuente energética ktep ktep %

Gas natural 877,81 16,30 877,81 28,37 24.987 27,7
Productos petroliferos '8 3.409,73 63,32 1.118,10 36,14 54.489 60,60
Electricidad 1.037,94 19,27 1.037,94 33,55 0 0,00
Carbon 19,03 0,35 19,03 0,61 9.756 10,85
Biomasa/Biocarburantes 40,74 0,76 40,74 1,32 690 0,77
TOTAL 5.385,25 100,00 3.093,62 100,00% 89.922 100,00

Fuente: elaboraci6n propia a partir de datos de la presente edicién del Balance Energético del municipio de Madrid y del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo (La Energia en Espafia 2016, MINETUR 2018)

Una de las fuentes energéticas importadas mas importantes en el municipio es el queroseno de
aviacion, destinado a los aeropuertos Adolfo Suarez-Madrid Barajas y Cuatro Vientos, y consumido,
fundamentalmente, durante el vuelo de las aeronaves vy, por tanto, fuera del término municipal. De

18 Se excluyen los biocarburantes
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este modo, es interesante desglosarlo del resto de fuentes. Asi, el total de importaciones sin
queroseno disminuye a 3.094 ktep. Sobre ese total, la contribuciéon de los productos petroliferos
desciende hasta un 36,1% mientras que la de la electricidad aumenta a un 33,5% y el gas natural a

un 28,4%.

4.2 Fuentes energéticas propias. Generacién de energia

Entre las fuentes energéticas propias, son relevantes aquellas destinadas a la generacion de
energia eléctrica en el municipio (5,3% de la consumida). La Tabla 20 y la Figura 7 muestran la
comparacion entre las fuentes energéticas empleadas en Madrid y en Espafia para generar esa

energia eléctrica.

Tabla 20. Produccién de energia eléctrica bruta por fuente de energ
Madrid

Fuente energética

GWh

ia en Madrid y en Espafa. Afio 2016

Hidraulica 0,00 0,00 39.855 14,51
Nuclear 0,00 0,00 58.619 21,34
Carboén 0,00 0,00 37.382 13,61
Gas natural 329,65 49,05 52.831 19,24
Productos petroliferos 0,00 0,00 16.763 6,10
Edlica 0,00 0,00 48.914 17,81
Solar (fotovoltaica + termoeléctrica) 21,24 3,16 13.642 4,97
Biomasa y residuos 321,18 47,79 6.625 2,41
TOTAL 672,06 100,00 274.631 100,00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la presente edicién del Balance Energético del municipio de Madrid y del Ministerio de

Industria, Energia y Turismo (La Energia en Espafia 2016, MINETUR 2018)
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Figura 7. Produccién de energia eléctrica por fuentes de energia en Madrid y en Espafia. Afio 2016

En la ciudad de Madrid, la energia eléctrica se genera a partir de gas natural (49%),

aprovechamiento de residuos (47,8%) y radiacion solar incidente (3,2%).
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4.3 Consumo de energia final

Las tablas y figuras recogidas a continuacion muestran la distribucion del consumo de energia final
por fuente energética y por sector, tanto a nivel municipal como nacional.

Tabla 21. Consumo de energia final. Distribucién por fuente energética. Comparacion entre Madrid y
Espafia. Afio 2016

Fuente energética I\(II;::;! Madrid (%) E(i?::)a Espana (%) | % Madrid respecto a Espaia
Carbén 19,03 0,57 1.340 1,56 1,42
Productos petroliferos 1.321,23 39,74 45.145 52,57 2,93
Gas natural 835,12 25,12 13.891 16,18 6,01
Electricidad 1.095,73 32,95 20.115 23,42 5,45
Energias renovables 53,96 1,62 5.384 6,27 1,00
TOTAL 3.325,07 100,00 85.875 100,00 3,87

Fuente: elaboraci6n propia a partir de datos de la presente edicién del Balance Energético del municipio de Madrid y del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo (La Energia en Espafia 2016, MINETUR 2018)
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Figura 8. Consumo de energia final por fuente energética en Madrid y en Espafia. Afio 2016

La principal fuente energética consumida en el municipio son los productos petroliferos que copan
un 39,7% del consumo, frente al 52,6% que suponen en el conjunto del territorio nacional. A
continuacion, y a nivel municipal, se situa la electricidad con un 32,9% y el gas natural (25,1%). Para
el conjunto de Espana suponen el 23,4% y el 16,2%, respectivamente.

A nivel sectorial, es el sector RCI el que presenta un mayor consumo en el municipio, suponiendo
un 54,5% mientras que, en el total nacional supone el 34,8%. El sector del transporte supone un
41,6% del consumo nacional de energia final, mientras que en Madrid alcanza una cuota del 39,1%.
La mayor diferencia radica en el sector industria, donde su contribucion a nivel municipal (6,4%) es
muy inferior que a nivel nacional (23,5%). La estructura de consumo de la ciudad esta determinada
por la propia estructura productiva de Madrid, fundamentada en el sector servicios (terciario), menos
intensivo energéticamente que la industria.
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Tabla 22. Consumo de energia final. Distribucién por sector. Comparacion entre Madrid y Espafna. Afo 2016

. - = S o
Fuente energética Madrid (ktep) M(a; ')"d E(SKE’::)a Es,(;:/oa)na % Madggp':;:ecm 4
RCI 1.811,87 54,49 29.900 34,82 6,06
Transporte® 1.300,31 39,11 35.766 41,65 3,64
Industria2® 212,89 6,40 20.208 23,53 1,05
TOTAL 3.325,07 100,00 85.875 100,00 3,87

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la presente edicion del Balance Energético del municipio de Madrid y del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo (La Energia en Espafia 2016, MINETUR 2018)
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Figura 9. Consumo de energia final por sectores en Madrid y en Espafia. Afio 2016

4.3.1 Indicadores de consumo energético

En la Tabla 23 y Figura 10 se presenta la comparacion entre Madrid y el conjunto de Espafia en lo
referente a intensidad energética y consumo de energia final per capita. Adicionalmente, se
presentan los datos de poblacion, superficie y consumo de energia final.

Tabla 23. Consumo per capita e intensidad energética en términos de energia final. Comparacién entre
Madrid y Espafia. Afio 2016

Consumo de » o PIB Intensfd_ad Co_nsumo
energia final Poblacion  Superficie energética E final per
(ktep) (hab.) (km?) (M€2000) (tep E capita
final/M€) (tep/hab)
Espafia 85.875 46.557.008 505.990 803.711 106,8 1,84
Madrid 3.325 3.165.541 606 98.425 33,8 1,05
% de Madrid / Espafia 3,87% 6,80% 0,12% 12,25% - -

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos recopilados del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid, Instituto Nacional de
Estadistica (INE), MINETUR y Ayuntamiento de Madrid.

De los valores mostrados pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

o el municipio de Madrid supone el 0,1% de la superficie nacional mientras que acoge el 6,8%
de la poblacion

19 Incluye trafico rodado y otros modos de transporte.

20 Incluye industria, tratamiento de residuos urbanos y tratamiento de aguas residuales.
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e el consumo de energia per capita en el municipio es un 43,1% inferior al del resto de Espafia.
Una de las razones de esta diferencia es la ausencia de industria pesada en el municipio

¢ la ciudad de Madrid contribuye al PIB nacional en un 12,2%, mientras que la contribucién al
consumo total de energia final es del 3,9%. Por tanto, la intensidad energética es inferior a
la del conjunto de Espana (33,8 frente a 106,8 tep/M€2000).
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Figura 10. Comparacién de parametros socioeconémicos e indicadores energéticos basicos de Madrid y
Espafia. Afio 2016

En la Tabla 24 y en la Figura 11 se recoge la evolucién de los dos indicadores de consumo
analizados en el periodo 2006-2016, tanto para el municipio de Madrid como para el conjunto de
Espafa.

Tabla 24. Evolucién del consumo per capita e intensidad energética (IE) en términos de energia final.
Comparacion entre Madrid y Espafia. Periodo 2006-2016
Madrid Espana
Cons. per

Efinal Pob. PIBMe JE Coms.per g PIB (M€ =
capita

(tep capita
(ktep) (hab.) 2000) IME)  (teplhab) (ktep) 2000) (tep/hab)

2006 | 3.852,72 | 3.128.600 | 92.254 | 41,76 1,23 103.119 | 44.708.964 | 767.826 | 134,30 2,31
2007 | 3.925,04 | 3.132.463 | 95.975 | 40,90 1,25 105.737 | 45.200.737 | 794.418 | 133,10 2,34
2008 | 3.931,00 | 3.213.271 | 98.076 | 40,08 1,22 101.974 | 46.157.822 | 801.682 | 127,20 2,21
2009 | 3.797,84 | 3.255.944 | 95.265 | 39,87 1,17 94.583 | 46.745.807 | 772.106 | 122,50 2,02
2010 | 3.689,07 | 3.273.049 | 94.765 | 38,93 1,13 95.906 | 47.021.031 | 769.711 | 124,60 2,04
2011 | 3.549,42 | 3.265.038 | 95.459 | 37,18 1,09 93.288 | 47.190.493 | 774.174 | 120,50 1,98
2012 | 3.515,20 | 3.233.527 | 93.554 | 37,57 1,09 88.971 | 47.265.321 | 760.793 | 116,95 1,88
2013 | 3.379,69 | 3.207.247 | 90.995 | 37,14 1,05 85.855 | 47.129.783 | 752.285 | 114,13 1,82
2014 | 3.228,53 | 3.165.235 | 92.228 | 35,01 1,02 87.138 | 46.771.341 | 795.127 | 109,59 1,86
2015 |3.229,00 | 3.141.991 | 95.424 | 33,84 1,03 84.628 | 46.624.382 | 779.049 | 108,63 1,82
2016 | 3.325,07 | 3.165.541 | 98.425 | 33,78 1,05 85.875 | 46.557.008 | 803.711 | 106,85 1,84

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos recopilados del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid, Instituto Nacional de
Estadistica (INE), MINETUR y Ayuntamiento de Madrid.

Ano

Pob. (hab.)

En el municipio de Madrid, el consumo per cépita desciende un 14,7% como consecuencia de un
descenso del 13,7% en el consumo de energia final y un incremento de la poblacion del 1,2% en el
periodo analizado (en el caso espafiol, este indicador se reduce un 20%). La intensidad energética
del municipio desciende un 19,1% entre 2006 y 2016, como consecuencia de la evolucion del
consumo de energia final y de que el PIB aumenta un 6,7%. Para el total del Estado, la intensidad
energética desciende un 20,4% (descensos acumulados en todo el periodo), como consecuencia
de la disminucion del consumo de energia final (decrece un 16,7%), si bien el PIB experimenta un
incremento acumulado del 4,7%.
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Figura 11. Evolucién del consumo de energia final, poblacién, PIB, intensidad energética (IE) y consumo
per capita en el municipio de Madrid y en Espafia. Periodo 2006-2016 (Afio 2006=100)
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5 CONCLUSIONES

En 2016, el 63,3% de las importaciones correspondieron a productos petroliferos, el 16,3% a gas
natural y el resto, fundamentalmente, a electricidad (19,3%). Por tanto, el uso de fuentes fésiles se
acerca al 80%. Esta situacion ha sido practicamente constante en todo el periodo evaluado, donde
la electricidad ha copado porcentajes del 19,3 al 20,7%.

El queroseno destinado a los aeropuertos del municipio totalizé, en 2016, 2.291,6 ktep, lo que
supuso un 67,2% de las importaciones de productos petroliferos y un 42,5% del total de
importaciones. Si no se considera este queroseno, las importaciones totales disminuyen a 3.093,6
ktep y, en ese caso, la contribucién de los productos petroliferos desciende hasta un 36,1% y la de
la electricidad aumenta a un 33,5% (la del gas natural se incremento al 28,4%)

Las fuentes primarias propias suponen un porcentaje muy reducido del total de energia consumida
en el municipio (un 2,8% en 2016), valor practicamente constante el todo el periodo 2006-2016,
donde se situa siempre entre 2,4-2,8%. Esta situacién pone de manifiesto la elevada dependencia
energética exterior.

Las energias renovables se han incrementado de forma notable en el periodo 2006-2016
destacando la energia solar térmica. Esta, aun suponiendo un 0,4% del consumo total de 2016, ha
registrado un incremento del 480,3% en relacion a 2006. La solar fotovoltaica ha crecido un
1.466,1% respecto a 2006, aunque ha disminuido un 5,7% respecto a 2015.

La incineracion de residuos urbanos y el aprovechamiento del biogas procedente de vertedero
destacan como las principales vias de generacion de energia eléctrica a través de fuentes
renovables y propias. El biogas procedente de la biometanizacidn de residuos urbanos se envia en
parte a valorizar energéticamente junto con el biogas de vertedero, y otra parte se inyecta en la red
gasista de distribucién. El biogas procedente de la digestion anaerobia de los lodos de EDAR se
emplea para generar energia eléctrica que se consume en las propias instalaciones (autoconsumo).

La produccion propia de energia eléctrica en 2016 supuso el 5,3% de la consumida en el municipio
y un 5,9% mas que en 2015, siendo el descenso del 15,6% para todo el periodo 2006-2016. Un
analisis pormenorizado muestra que la generacion eléctrica por incineracién de residuos urbanos
ascendié un 6,8% en 2016 respecto a 2015, mientras que el aprovechamiento del biogas
(procedente de vertedero, biometanizacion y digestion anaerobia de lodos de EDAR) descendié un
0,8%. En el periodo 2006-2016, la generacion de energia eléctrica mediante incineracion de RU
oscilé6 entre 12,48 (afo 2014) y 20,3 ktep, (afo 2010) dependiendo estos valores de las
fluctuaciones acontecidas en la masa de RU a incinerar y en el contenido energético de los mismos
(variaciones de poder calorifico).

La generacion eléctrica por cogeneracion ascendid un 9,1% en 2016 respecto a 2015. En el periodo
2006-2016 el descenso ha sido del 20%, debido a la parada de las plantas de cogeneracion en el
secado térmico de lodos en el afio 2014.

La energia eléctrica vendida al Régimen Especial en 2016 procedié en un 59,1% de instalaciones
de cogeneraciones industriales y del sector RCI. El 36,6% se generd por valorizacion energética de
los residuos urbanos (27% incineracion y 9,6% del aprovechamiento del biogas de vertedero y
biometanizacién). El 4,2% restante procedié del aprovechamiento de la energia solar mediante
paneles fotovoltaicos.
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El consumo de energia final en 2016 fue un 3% superior que en 2015. Respecto a 2006, la reduccion
total acumulada fue del 13,7% respecto a 2006. Se produjo un maximo de consumo en el afio 2008
y a partir de ahi un descenso, muy ligado a la situacion econdmica del pais y a las medidas del
fomento del ahorro y la eficiencia energética.

El consumo de energia final en 2016 ha disminuido con respecto a 2006 en todos los sectores. Los
sectores que mas energia demandan son el RCI y el transporte por carretera. El consumo en el
sector RCI ha aumentado un 3,4% en el ultimo afio; para todo el periodo evaluado, se aprecia un
descenso del 8%. El transporte rodado redujo su consumo un 0,4% en el ultimo afo, acumulando
una caida del 15,2% desde 2006. El sector que sufrié una mayor caida en su consumo durante el
periodo 2006-2016 fue el tratamiento de aguas residuales (80%). Esto se debe a la paralizacion de
las dos plantas de cogeneracion en el secado térmico de lodos, las cuales necesitan gas natural
como combustible.

El municipio de Madrid supone el 0,1% de la superficie nacional y en 2016 acogia el 6,8% de la
poblacion espanola, consumiendo el 3,9% de la energia final del pais. Sin embargo, contribuye al
PIB nacional con un 12,2%. Su intensidad energética (33,8 tep/millon de €x000) €s notablemente
inferior a la del conjunto de Espafa (106,8 tep/millén de €2000). Esta diferencia se explica por la
ausencia de industria pesada, ya que la riqueza del municipio tiene como pilar fundamental el sector
servicios o terciario, menos intensivo en cuanto a consumo energético. Este indicador de consumo
ha ido descendiendo en los ultimos afios, acumulando una reduccion del 19,1% en el periodo 2006-
2016. Esta tendencia se debe al descenso del consumo de energia final (un 13,7%) y al aumento
del PIB (6,7%).

El consumo de energia per capita de Madrid en 2016 fue inferior al de la media espafiola (1,05
frente a 1,84 tep/hab). Esta diferencia se debe, fundamentalmente, a la mencionada ausencia de
industria pesada en el municipio. Asi, mientras en Espana la industria consumio6 el 23,5% de la
energia final, en la ciudad de Madrid, este consumo supuso Unicamente el 6,4%?2'. Este indicador
municipal ha experimentado un descenso del 14,7% en el periodo 2006-2016, debido al descenso
del consumo y al incremento de poblacion (un 1,2%). Para el conjunto de Espania, el descenso fue
del 20% con un descenso del consumo de energia final del 16,7% y un incremento de la poblacion
del 4,1% en el citado periodo.

21 Incluye a los sectores “tratamiento de residuos urbanos” y “tratamiento de aguas residuales”
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