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LAS CIUDADES

ΫModelos de asentamiento muy vulnerables al uso no sostenible de 
los recursos energéticos.

ΫEl 75% de la energía consumida en todo el mundo es atribuible a 
las ciudades.

ΫY, además, las grandes urbes son responsables del 80% de las 
emisiones de gases de efecto invernadero.

ΫPor eso, las ciudades están obligadas a mantener un suministro 
de energía fiable y seguro, garantizando la accesibilidad al 
sistema de suministro, mientras reducimos las emisiones de 
gases de efecto invernadero asociados al consumo de energía



MADRID

Ϋ La ciudad de Madrid tiene un consumo energético de 3.215 ktep al año (*)

Ϋ El 55% del consumo total,1.787 ktep, destinados al sector 

residencial/comercial/institucional

Ϋ Y de éstos, solo 0,26 ktep provienen de fuentes del subsuelo (geotermia en 

este caso). Y 12,9 ktep de la energía solar térmica. Un 52% es electricidad, 

un 36%, gas natural y un 10%, productos petrolíferos

Ϋ A pesar de la dependencia, aún muy elevada, de los combustibles fósiles, 

Madrid ha incrementado el consumo de energías renovables de forma muy 

notable en el período 2006-2014. Y el consumo de energía final ha 

disminuido en todos los sectores, respecto a 2006 (de media un 16,3%, 

siendo un 9,3% en el sector residencial/comercial/institucional)

Ϋ La producción propia de energía vs las importaciones es del 2,77%, no 

variando significativamente en la última década.

(*) Datos publicados en el Balance Energético de la Ciudad de Madrid de 2014 (último hecho público)



MADRID

Ϋ La producción propia de energía eléctrica supuso el 4,9% de toda la 

energía eléctrica consumida en la ciudad.

Ϋ En la siguiente tabla se puede ver la evolución de la generación de energía

según la fuente de la que procede, en el período 2006-2014. En el caso de la 

geotermia observamos cómo pasa de no producirse nada, en 2006 al 

0,39% del total, en 2014.

(*) Datos publicados en el Balance Energético de la Ciudad de Madrid de 2014 (último hecho público)
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LA ENERGÍA DEL SUBSUELO URBANO: UNA NUEVA OPORTUNIDAD

Potencial

energético del 

subsuelo

Aquel que puede
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fuentes energéticas

subterráneas
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DE ORIGEN NATURAL
ASOCIADAS A LAS 

INFRAESTRUCTURAS Y 

SERVICIOS URBANOS

ÅGeotermia ÅRedes de saneamiento y de 

distribución de agua

ÅTúneles

ÅRedes de transporte

subterráneo
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EJEMPLOS DE APROVECHAMIENTO EN CAPITALES MUNDIALES

NUEVA YORK

Aprovechamiento energía 

mecánica de aguas en la red 

de abastecimiento.

HELSINKI

Aprovechamiento energía 

térmica de aguas residuales 

para district heating. 

VIENA

Termoactivación de las 

pantallas de pilotes en el 

túnel Lainzer.

STUTTGART

Aprovechamiento geotérmico por 

medio de las dovelas de los nuevos 

túneles en la ampliación del Metro. 
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PROYECTOS DE APROVECHAMIENTO EN MADRID

En la ciudad de Madrid existen infraestructuras y servicios susceptibles 

de ser utilizadas para aprovechar la energía procedente del subsuelo



LA ENERGÍA DEL SUBSUELO URBANO: APROVECHAMIENTO TÉRMICO DE 

LAS AGUAS RESIDUALES

Aprovechamiento térmico de las AGUAS RESIDUALES

El funcionamiento es sencillo, un intercambiador de calor situado en la 

parte inferior de la alcantarilla es recorrido por un fluido de transferencia 

de calor, cuya temperatura se incrementa de 4 a 8°C en contacto con el 

agua residual. Este líquido alimenta a una bomba de calor que calienta 

un sistema de agua, que a su vez alimenta el sistema de calefacción.

La estimación que existe es que las aguas residuales producidas por 

100 personas, permiten contribuir al sistema de calefacción de 10 

habitantes.

Así, en España se estima un potencial de calentamiento para 1.800.000 

viviendas



LA ENERGÍA DEL SUBSUELO URBANO: APROVECHAMIENTO TÉRMICO DE 

LAS AGUAS RESIDUALES

POLIDEPORTIVO DE MORATALAZ

Piscina cubierta (Foto: Eneres) Colector de Abroñigal (Foto: Ayuntamiento de Madrid)

Exterior del polideportivo                     

En el Polideportivo de Moratalaz, el Ayuntamiento de Madrid, propietario de 

la instalación, quiere aprovechar la cercanía del colector de Abroñigal

para climatizar la piscina cubierta.

Un proyecto que está realizando el socio de Madrid Subterra, Eneres.



LA ENERGÍA DEL SUBSUELO URBANO: APROVECHAMIENTO TÉRMICO DE 

LAS AGUAS RESIDUALES

POLIDEPORTIVO DE MORATALAZ
Objetivos del proyecto:

VReducir el consumo de gasóleo de las calderas actuales

VDisminuir las emisiones de CO2

Se aprovecha la cercanía de un colector de aguas residuales, el de 

Abroñigal, con temperaturas medias de 15ºC y caudales medios de 180 

m3/h



LA ENERGÍA DEL SUBSUELO URBANO: APROVECHAMIENTO TÉRMICO DE 

LAS AGUAS RESIDUALES

POLIDEPORTIVO DE MORATALAZ

Resultados del proyecto:

VCoste Energético anual antes de la implantación: 53.703,32 ú

VCoste Energético Anual después de la implantación: 32.615,50 ú

Ahorro: 21.087,82 ú(39,27%)

Reducción de emisiones de CO2: 37,51 T (19,14%)



LA ENERGÍA DEL SUBSUELO URBANO: APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES PARA GENERAR ELECTRICIDAD

Aprovechamiento de las aguas residuales para 

generar electricidad: EDAR SUR

Objetivo:

VGenerar electricidad para autoconsumo de la planta 

Turbinado de la EDAR SURVista general de la EDAR Sur, propiedad del 
Ayuntamiento de Madrid y gestionada por el Canal 

de Isabel II, a través de Cadagua

http://www.gruporaga.com/v_portal/inc/clicklink.asp?t=1&cod=166&c=0
http://www.gruporaga.com/v_portal/inc/clicklink.asp?t=1&cod=166&c=0


LA ENERGÍA DEL SUBSUELO URBANO: APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES PARA GENERAR ELECTRICIDAD

Aprovechamiento de las aguas residuales 

para generar electricidad: EDAR SUR

Se han instalado dos turbinas a la 

salida de la planta en el punto de 

vertido al río Manzanares para el 

aprovechamiento energético del 

salto hidráulico:

VCaudal 3,5 m³/s 

VSaldo neto de diseño 3,20 m 

VPotencia 85,15 kW



LAS INFRAESTRUCTURAS SUBTERRÁNEAS COMO FUENTE DE ENERGÍA

METRO DE MADRID generador de energía

Fuente: Eneres. Datos de 2007

ΫLa infraestructura de Metro de Madrid puede considerarse como 

un gigantesco intercambiador geotérmico

ΫEn 2007 contaba con 293 estaciones y 287 kilómetros de túneles

ΫSi termo-activáramos la superficie de los túneles, considerando 

una potencia entre 20 y 25 w/m2, obtendríamos una potencia 

total de 187 MW y una energía anual de 1.638.120 MWh

ΫEn el suburbano de la ciudad alemana de Stuttgart se ha llevado 

a cabo un proyecto de estas características



LAS INFRAESTRUCTURAS SUBTERRÁNEAS COMO FUENTE DE ENERGÍA

METRO DE MADRID generador de energía

ΫEn qué consiste la termoactivación

En fase de construcción

Sobre túneles ya 

construidos



LAS INFRAESTRUCTURAS SUBTERRÁNEAS COMO FUENTE DE ENERGÍA

Fuente: Eneres. Datos de 2007

ΫAdemás, en la infraestructura del Metro se disipa calor 

procedente de distintas fuentes, principalmente durante el 

arranque y la parada de los trenes

ΫSi lográramos captar parte de esta energía, sumada a la 

obtenida por termoactivación, podríamos obtener un total 

de 2.409.120 MWh anuales (207 ktep), que podrían dedicarse 

al abastecimiento de edificios y espacios próximos al trazado de 

la red del metro, para calefacción y producción de ACS

ΫEsta cantidad representa un 12% del consumo energético en 

el sector residencial/comercial/institucional, en la ciudad de 

Madrid

METRO DE MADRID generador de energía



LAS INFRAESTRUCTURAS SUBTERRÁNEAS COMO FUENTE DE ENERGÍA

METRO DE MADRID generador de energía

ΫConclusión:

ΫDisponemos de una fuente de energía no utilizada y 

con un potencial de producción muy grande, pudiendo 

reducir consumos de energía provenientes de otras 

fuentes para el sector residencial/comercial/institucional

ΫAl captar parte del calor disipado, disminuimos las 

necesidades de refrigeración, con lo cual reducimos 

consumos adicionales



LAS INFRAESTRUCTURAS SUBTERRÁNEAS COMO FUENTE DE ENERGÍA

METRO DE MADRID, consumidor de energía

ΫLa infraestructura de 

Metro necesita un gran 

consumo energético 

para su funcionamiento

ΫPara reducir su 

dependencia de los 

combustibles fósiles, se 

promovió la 

construcción de una 

planta geotérmica en 

la estación de Pacífico Túneles de Metro de Madrid (Foto: 20 Minutos)


