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El marco normativo europeo en materia de eficiencia energética se sustenta en dos directivas clave: la Directiva (UE) 2024/1275,
sobre la eficiencia energética de los edificios, y la Directiva (UE) 2023/1791, sobre eficiencia energética. Ambas impulsan la
transicion hacia un parque inmobiliario de cero emisiones en 2050, promoviendo la sustitucion progresiva de los combustibles
fésiles, la creacion de un entorno regulatorio estable que incentive las inversiones en eficiencia energética y la mejora de la
informacion disponible para empresas y consumidores que facilite su toma de decisiones.

Especificamente, el articulo 25.6 de la Directiva (UE) 2023/1791 establece que los municipios de mas de 45.000 habitantes
deberan elaborar planes locales de calefaccion y refrigeracién. En este contexto, el Ayuntamiento de Madrid ha impulsado este
estudio técnico con caracter anticipado para facilitar la futura planificacién y la toma de decisiones ante la transposicion de la
directiva al ordenamiento juridico espafiol.

Enormes posibilidades de reduccién :
| menos energia consumida
L

casi el 75 %0 de los edificios ya existentes | mds energia verde e
es ineficiente desde el punto de vista energético y ! =
necesita una renovacion energética a gran escala

menos emisiones



https://www.consilium.europa.eu/es/infographics/fit-for-55-making-buildings-in-the-eu-greener/

Objetivo del estudio

MADRID

Desarrollar los trabajos técnicos preparatorios del futuro Plan Local de Calefaccion y Refrigeracién de la ciudad de Madrid,
proporcionando una base sélida de datos y analisis que facilite su elaboracion una vez se produzca la transposicion de la Directiva (UE)

2023/1791.

Objetivos especificos

O Diagnosticar la situacion actual de la calefaccion y la refrigeracion en Madrid, con detalle por distritos y barrios.

Q Identificar y caracterizar las tecnologias existentes y
las alternativas mas eficientes y con menor impacto
ambiental.

U Evaluar el potencial de actuaciones individuales y
colectivas a escala superior al edificio para
maximizar la eficiencia energética.

O Simular distintos escenarios de implantacién de las
alternativas propuestas.

O Documentar los resultados mediante informes,
cartografia georreferenciada y bases de datos de
apoyo

Tarea 0 - Direccion de proyecto e interlocucion con el Ayuntamiento

Tarea 1 - Diagnéstico Tarea 2 - Caracterizacién de tecnologias Tarea 4 - Simulacion de
escenarios

T2.1 Arquetipos y modelos de los
T1.1 Reunion de lanzamiento sistemas existentes

T4.1 Definicién de escenarios

T2.3 Asignacion de
alternativas por
tipologias

T2.2 Caracterizacion multitérmino
de las tecnologias
T1.2 Captacidn, procesado e
integracion de datos
Tarea 3 - Potencial de eficiencia

T3.1 Analisis técnico de la viabilidad
de posibles alternativas (DHC, calor
residual, renovables) T3.3 Evaluacion

multitérmino de
T1.3 Georreferenciacion de im
pactos " .
calefaccion y refrigeracion en Madrid T3.2 Andlisis financiero de las T4.2 Evaluacion de impactos
alternativas viables

Tarea 5 - Resultados
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Captacion, procesado e integracion de datos
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Para elaborar el diagndstico energético del
parque edificado de la ciudad, con un nivel
de detalle por barrios, se han integrado
datos procedentes de fuentes municipales
(SIMAD, Balance Energético e Inventario
de Emisiones), de las empresas
distribuidoras de electricidad y gas, del
sector del gaséleo y la biomasa, asi
como de fuentes abiertas, entre ellas el
Catastro, los Certificados de Eficiencia
Energética, el Atlas de Distribucion de
Renta y el Censo de Poblacion y Viviendas
del INE.




Diagnostico

Los dos vectores energéticos de
mayor consumo en los edificios son el
gas natural y la electricidad (tanto para
satisfacer demandas térmicas como
otros usos).

En el caso del gas natural se han
estimado vy distribuido por barrios
15.131 calderas centralizadas o
contratos de alto consumo (tanto en
bloques de vivienda como edificios
terciarios) y unos 1.167.037 puntos de
suministro de menor consumo
(calderas individuales murales para
calefaccion en viviendas, asi como
otros suministros para cocinas, ACS, o
diferentes usos en el sector terciario).

A 0. 3000 6.000Mm-
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A Consumo total de gas por tipologia de direcciones

B Consumo de direcciones con calderas colectivas

Consumo de direcciones con mix de calderas colectivas e individuales |-

Consumo de direcciones con calderas individuales
Delimitacion barrios
[ Delimitacion distritos




Diagnostico

La electricidad es empleada para cubrir
la demanda térmica (calefaccion y ACS)
en parte del parque edificado, desde
viviendas de baja eficiencia energética
gque a menudo no calefactan la totalidad
de la vivienda (con radiadores o
acumuladores por efecto joule y termos
eléctricos de ACS). En cambio, en los
desarrollos mas recientes y eficientes —
especialmente a partir del CTE de 2013-
la bomba de calor se ha consolidado
como solucion predominante.

Adicionalmente, la electricidad es
consumida en todos los edificios para
varios usos como iluminacion,
equipamiento y  electrodomésticos.
Asimismo, se emplea para la
refrigeracién, principalmente mediante
equipos individuales tipo split o multi-split
en el sector residencial, asi como
mediante sistemas mas complejos de
climatizacion y tratamiento de aire en el
sector  terciario 'y en nuevas
edificaciones.

3.000  6.000m.
|
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Consumo electrico

Consumo electricto total (GWh/aio)

0-28
« 28-73
e 73-139
® 139-242
® 242-409
Densidad consumo electrico (GWh/ha-afio)
0-0
<=0,82
0,82 -1,42
B 142-2,55
Ml >2,55
Delimitacion barrios
[ Delimitacion distritos




Diagnostico

Entre los combustibles no canalizados
destaca el gaséleo, con una estimacion
de 3.026 calderas entre el sector
residencial y terciario. Tras la
eliminacion del carbén en la ciudad, las
calderas de gasbleo suponen la
tecnologia en los edificios mas
contaminante y con mayor impacto
en la calidad del aire.

Se estima que 26.212 viviendas en
blogue emplean gasdéleo en calderas
centralizadas, asi como 482 viviendas
unifamiliares. Se trata de sistemas de
baja eficiencia, al final de su vida util y
sujetas a frecuentes intervenciones de
mantenimiento o} sustituciones
parciales, la mayoria de ellas en
edificios anteriores a la NBE-79, lo que
implica la necesidad de inspecciones
perioddicas y actuaciones de mejora en
la envolvente térmica.
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Calderas de gasdleo por tipo de edificio
® Bloque
Unifamiliar
Delimitacién barrios
[ Delimitacion distritos




Caracterizacion de tecnologias

Se han caracterizado, desde el
punto de vista ambiental y de
costes energéticos, los sistemas
térmicos mas habituales en el
parque edificatorio de Madrid,
correspondientes a edificios de baja
y media eficiencia energética con
potencial de descarbonizacién, asi
como las principales alternativas
tecnolégicas de sustitucion en
cada caso.

Los casos de estudio se han
dividido en funcion de su tipologia
(vivienda unifamiliar y bloques
residenciales o edificios terciarios)
y de los sistemas de calefaccion y
ACS (centralizados e individuales).

En total se han definido diez
situaciones de partida
representativas.
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Caldera colectiva gas natural 2 servicios (CA-
LEF+ACS)

5%

95%

Caldera colectiva condensacién gas natural
(CALEF) + Bomba de calor (ACS)

14%

86%

0%

-35%

-24%

-31%

-17%

-33%
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Hibridacion (70/30) Bomba de calor+ Caldera
condensacién gas natural (CALEF) + Bomba de
calor (ACS)

52%

48%

0%

-65%

-38%

-56%

-11%

-60%
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Hibridacién (70/30) Bomba de calor+ Caldera
condensacién gas natural (CALEF) + Bomba de
calor (ACS)+PV

52%

48%

0%

-65%

-59%

-68%

-21%

-71%
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Rehabilitacion + Sistema original

6%

94%

-46%

-32%

-30%

-31%

-29%

-31%
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Rehabilitacidn + Caldera colectiva condensa-
cién gas natural (CALEF) + Bomba de calor
(ACS)

24%

76%

-46%

-61%

-48%

-56%

-41%

-58%
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Rehabilitacion +Hibridacion (70/30) Bomba
de calor+ Caldera condensacién gas natural
(CALEF) + Bomba de calor (ACS)

61%

39%

-46%
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-69%
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-73%
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Rehabilitacion + Hibridacion (70/30) Bomba
de calor+ Caldera condensacién gas natural
(CALEF) + Bomba de calor (ACS)+PV

61%

39%

-46%
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-84%
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Nota: las estimaciones de calificacion energética suponen un edificio residencial. Para escenarios de edificios o locales terciarios requeriria

calcularse en funcion de sus usos concretos y podrian incluir otros consumos como la iluminacion, conduccion y renovacién de aire, etc.




Potencial de eficiencia de las medidas y simulacién de escenarios

Se ha realizado un analisis preliminar de la idoneidad de distintas
estrategias de actuacion en los barrios de la ciudad de Madrid.

Las tecnologias previamente caracterizadas se han agrupado en dos
grandes lineas estratégicas:

1. Actuaciones edificio a edificio (rehabilitacibn y sustitucién de
sistemas)

Esta linea incluye la rehabilitacion de la envolvente térmica combinada
con la sustitucion de calderas centrales antiguas, tanto de gaséleo como
de gas natural. Se trata de una estrategia especialmente adecuada para
actuaciones comunitarias, al permitir aprovechar economias de escala y la
mayor disponibilidad de espacios técnicos en edificios (salas de calderas
o cubiertas).

En este &mbito destacan los barrios situados dentro o en el entorno de la
M-30, especialmente hacia el este, caracterizados por una mayor
antigiedad del parque edificatorio y una elevada concentracion de
calderas colectivas, especialmente de gasoleo. Entre ellos sobresalen
Arguelles, Sol, Recoletos, Cuatro Caminos y Prosperidad.

—————
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TOPSIS result per barrio (mean within barrio)

Priorizacion de barrios para la estrategia de rehabilitaciéon y cambio
de sistemas centralizados mas contaminantes edificio a edificio

- 0.20




Potencial de eficiencia de las medidas y simulacién de escenarios

2. Implantacion de redes de calor para suministrar a varios
edificios

Esta estrategia resulta potencialmente mas adecuada en zonas con
alta densidad de consumo de combustibles fosiles, asociadas a tejidos
urbanos densos y a la presencia de grandes sistemas centralizados de
generacién térmica en edificios residenciales y terciarios.

Destacan varios ejes y areas: la confluencia de los distritos Centro y
Chamberi (Arglelles, Gaztambide, Vallehermoso, entre otros); el
entorno al norte del Paseo de la Castellana, en Chamartin y los barrios
de Tetuan mas proximos; el arco entre Chamartin y Salamanca
(especialmente Guindalera y Nifio Jesus); asi como el eje de la
Avenida de la llustracion al norte de la M-30, donde se concentra un
elevado consumo de gas asociado tanto a calefacciones centralizadas
residenciales en barrios como La Paz o Pefiagrande, como a los
principales hospitales de la zona.

TOPSIS per barrio (RedesCalor + GasCentrales) - mean

Identificacion de barrios con mayor potencial en el
despliegue de redes de calor
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Potencial de eficiencia de las medidas y
simulacion de escenarios

Se ha elaborado una propuesta de escenarios a escala de ciudad,
incorporando distintos objetivos como base para la implementacion de las
estrategias analizadas:

U0 Reemplazo del 100% de calderas de gasoil - La opcibn mas
eficiente desde el punto de vista ambiental, logrando una reduccion
elevada de emisiones con una inversion relativamente contenida.

U Rehabilitacion del 10% del parque edificado y sustitucion de
sistemas térmicos fosiles por bombas de calor - Alternativa con
mayor potencial de transformacion urbana y reduccion de la
demanda energética, aunque requiere la inversion mas alta y depende
significativamente de subvenciones y condiciones de financiacion.

O Despliegue de redes de calor en el 20% de los barrios prioritarios
- Solucién intermedia en términos de inversion y rentabilidad,
especialmente adecuada para zonas de alta densidad térmica. Su
efectividad depende del grado de implantacién y del mix energético
asociado a las redes.

Estas estrategias, asi como la cuantificacion de sus objetivos, deberan
ajustarse y validarse durante el desarrollo futuro del Plan Local de
Calefaccion y Refrigeracion.
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Emisiones contaminantes evitadas anualmente
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