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Este documento ha sido elaborado en el marco del Proyecto “Adaptacion al cambio
climatico mediante métodos y medidas basadas en soluciones naturales, ecoeficientes
y de economia circular a incorporar en los procedimientos de evaluacién ambiental
que establece la Ley 21/2013”, que cuenta con el apoyo del Ministerio para la

Transicion Ecoldgica a través de la Fundacion Biodiversidad.

Las opiniones y documentacion aportadas en esta publicacion son de exclusiva
responsabilidad del autor o autores de los mismos y no reflejan necesariamente los
puntos de vista de las entidades que apoyan econdmicamente el proyecto.

2 Francisco Victoria Jumilla es doctor en Ciencias Bioldgicas. Es jefe del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y
Cambio Climatico de la Comunidad Autonoma de la Region de Murcia. Asimismo, es coordinador del Observatorio
Regional del Cambio Climatico, miembro de la Comision Estatal de Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico y
Académico de Numero de la Real Academia de Medicina y Cirugia de la Region de Murcia
3 Marina Victoria Martinez es arquitecta y Manuel Martinez Balbi y Maria Angeles Climent son biélogos.
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1. Introduccion

Las dos grandes estrategias de lucha contra el cambio climatico son la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, o mitigacion, y la
adaptacion a sus efectos. La mitigacion abarca todas las acciones llevadas a cabo
para reducir la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdésfera,
reduciendo las emisiones o aumentando la captura de CO; mediante los llamados
sumideros (vegetacién terrestre, carbono organico en el suelo, algas y vegetacion
marina). La adaptacion comprende las acciones llevadas a cabo para prever los
efectos adversos del cambio climatico, prevenir o minimizar el dafio que puede
provocar o aprovechar las oportunidades que puedan surgir.

Un instrumento al servicio de la mitigacién y, sobre todo de la adaptacién, es la
evaluacion de impacto ambiental de proyectos y la evaluacion ambiental de planes. En
Espaina la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE n° 296 de
11 de diciembre de 2013) obliga a tener en cuenta los efectos del cambio climatico en
el procedimiento de evaluacién. Integrar a través de estos procedimientos de
autorizacién medidas concretas para reducir las emisiones en el sentido marcado por
los objetivos europeos a 2030, hace mas sostenibles los nuevos planes y proyectos y
las ampliaciones o modificaciones de los existentes. De la misma forma, integrar en el
planeamiento urbanistico y en los proyectos de obras y de industrias y actividades las
medidas de prevencion ante los impactos previstos es una de las formas mas eficaces
de comenzar la inevitable adaptacion a los impactos del cambio climatico y, en
consecuencia, reducir nuestra vulnerabilidad.

El 28 de junio de 2018 la Fundacion Biodiversidad resolvio la convocatoria de ayudas,
para la realizacion de proyectos en materia de adaptacion al cambio climatico 2017,
incluyendo entre los proyectos aprobados el presentado por la Fundacién Universitaria
San Antonio (UCAM) titulado “Adaptacion al cambio climatico mediante métodos y
medidas basadas en soluciones naturales, ecoeficientes y de economia circular a
incorporar en los procedimientos de evaluacién ambiental que establece la Ley
21/2013".

El proyecto aprobado se planteaba como objetivo general “Optimizar las posibilidades
que ofrece la obligacion legal de integracion del cambio climatico en los
procedimientos de evaluaciobn ambiental, mejorando el conocimiento sobre los
meétodos a utilizar y las medidas disponibles para los diferentes sectores y actividades,
desde la ecoeficiencia y la economia circular”.

La importancia del proyecto se justifica considerando que “La obligacién de incorporar
el cambio climatico en los procedimientos de evaluacion ambiental que establece la
Ley 21/2013 es una gran oportunidad para acelerar la adaptacion y mitigaciéon en la
industria, la agricultura, la ganaderia, el urbanismo, la construccion y demas sectores
cuyos planes y proyectos han de someterse a los citados procedimientos. Sin
embargo, en los sectores profesionales existe desconocimiento sobre el alcance de las
exigencias de la Ley 21/2013, los métodos a utilizar y especialmente en la
consideracion de las medidas. El proyecto contribuira a la capacitacion de los
profesionales y a la difusion de las posibilidades que ofrece la integracion de la
adaptacion y mitigacion al cambio climatico en los planes y proyectos sometidos al
procedimiento de evaluacién ambiental”.
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Entre los elementos que en el marco del proyecto* se debian desarrollar para llevar a
cabo estos objetivos estaba la generacion de las “Guias técnicas para la consideracion
de la adaptacion y la mitigacion del cambio climatico en los planes y proyectos
sometidos a evaluacion ambiental™, con las que se pretende concretar las secuencias
metodoldgicas, las fuentes de informacioén a utilizar y el catalogo de posibles medidas
preventivas, correctoras y compensatorias basadas en la naturaleza, la ecoeficiencia y
la economia circular.

Este documento de guias técnicas, que a su vez constituye el “Dosier de resultados”
del proyecto, sirve junto con el resto del material desarrollado (ponencias de los
Seminarios Técnicos®, temario y ponencias de los Cursos’ y Exposicion Itinerante?)

4 Los objetivos y acciones del proyecto que se reproducen en el anexo | de este documento y en la web
https://cambioclimatico.ucam.edu/, son ademas, del objetivo general de “Optimizar las posibilidades que ofrece la
obligacion legal de integracion del cambio climatico en los procedimientos de evaluacion ambiental, mejorando el
conocimiento sobre los métodos a utilizar y las medidas disponibles para los diferentes sectores y actividades, desde la
ecoeficiencia y la economia circular”, 3 objetivos especificos desarrollados mediante 5 acciones.

A1. Seleccion de métodos, herramientas y fuentes de informacién (documento “Dossier explicativo” )

A2. Evaluacion, mediante seminarios técnicos, de las posibilidades de aplicacion a las caracteristicas del Levante
Espafiol

A3. Redaccion y edicion de Guias técnicas para la consideracion de la adaptacion y la mitigacion del cambio climatico
en los planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental.

A4. Acciones de fortalecimiento de capacidades técnicas y divulgacion y sensibilizacion: 3 cursos y 2 charlas/jornadas

A5. Acciones de edicion de materiales formativos y divulgativos: elaboracién del material ON LINE para los cursos de
formacién y capacitacion y Edicion de material expositivo (Exposicion Itinerante).

5 En noviembre 2018, en cumplimiento de la accion A1. Seleccién de métodos, herramientas y fuentes de informacion
se redactd un primer documento titulado “Integracién del Cambio Climatico en la evaluacion ambiental. Métodos,
herramientas, fuentes de informaciéon y medidas. Dosier explicativo”. A partir de este documento se realizaron dos
seminarios técnicos que se correspondian con la accién A2 con el objetivo de evaluar y reforzar el conocimiento
disponible y su posible adaptacion a las caracteristicas regionales. En estos seminarios coordinados por Francisco
Victoria Jumilla, han participado, como ponentes numerosos profesionales como Maria José Martinez, catedratica de la
Universidad de Murcia, o Maria Angeles Climent o Manuel Martinez Balbi del Servicio de Fomento del Medio Ambiente
y Cambio Climatico de la Comunidad Auténoma de Murcia; Esteban Jordan Ingeniero de Montes, Delegado Territorial
del Colegio de Ingenieros Técnicos Forestales; Pedro Martinez Bafios, consultor ambiental y profesor de la UCAM,;
Francisco Espin, empresario y experto en energia fotovoltaica; Juan Lobera, investigador del Instituto Murciano de
Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario; Antonio Campillo y Antonio Conesa de la Asociacién Nacional de
Ingenieros Agréonomos; Miguel San Juan, arquitecto y una Mesa Redonda moderada por Inmaculada Ramirez
Santigosa, Jefa del Servicio de Informacion e Integracion Ambiental, Direccion General de Medio Ambiente y Mar
Menor, en la que han participado Maria del Sagrado Corazon, jefa del servicio de Planeamiento y Gestién Urbanistica
del Ayuntamiento de Lorca; Emilio Diez de Revenga; consultor ambiental y Salvador Garcia Ayllon, Director de Aysing
S.L consultora de ingenieria y planteamiento urbanistico.

6 Las ponencias se relacionan en el Anexo 3.

7 Los cursos y el temario desarrollado de consulta ON LINE tienen como objetivo general, potenciar las capacidades y
desarrollar las habilidades de los participantes en materia de cambio climatico (mitigacién y adaptacion), para poder
cumplir con las obligaciones de la ley 21/2013 de contemplar el cambio climatico en los documentos técnicos que se
redactan para los procedimientos de evaluaciéon de impacto ambiental de proyectos y para la evaluacion ambiental de
planes. En concreto a través de, entre otros, los siguientes objetivos especificos:

° Conocer y manejar los principales conceptos asociados al cambio climatico.

o Aprender a manejar las herramientas, gratuitas y oficiales, de prediccién de escenarios futuros de
clima. Conocer la informacién disponible sobre prediccién de subida del nivel medio del mar.

° Conocer las obligaciones de reduccién de emisiones que ha establecido la Unién Europea para
Espafia y otros objetivos derivados de la normativa y las recomendaciones europeas de aplicacion
a los planes y proyectos.
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para cumplir con el objetivo de formar e involucrar a los principales actores en los
procesos de adaptacién y mitigacion al cambio climatico mas ecoeficientes y
adecuados a las condiciones de las actividades y territorios.

Aunque el proyecto debe centrarse en las posibilidades de aplicacion a las
caracteristicas del Levante Espafiol (Region de Murcia y Provincias de Alicante), los
meétodos, herramientas y medidas seleccionadas son perfectamente aplicables al
conjunto del pais.

En definitiva, este documento de directrices y guias metodoldgicas v estudio de casos
como dosier de resultados del proyecto y el proyecto en su conjunto han tratado y
tratan de contribuir, aprovechando el procedimiento de evaluacién ambiental, a que los
nuevos planes y proyectos inicien el camino hacia la economia baja en carbono y
hacia la adaptacion.

° Aprender a calcular la pérdida del carbono retenido en el suelo y en la vegetacion (capacidad de
sumidero de CO;) que supondria la realizacion de un plan o proyecto.

° Aprender a calcular la huella de carbono asociada a un plan o proyecto.

[ Conocer como se pueden compensar las emisiones por obras, por funcionamiento y por
destruccién de la capacidad de sumidero de CO..

8 Formada por 10 paneles es descargable para autoedicion.
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2. El procedimiento de evaluacién ambiental

El procedimiento de evaluacion de impacto ambiental se introduce por primera vez en
la entonces Comunidad Econdémica Europea en 1985 (Directiva 85/337/CEE del
Consejo, antecesora de la Directiva 2011/92/UE). En Espafia fue de aplicacion tras su
incorporacién en 1986. Durante las mas de tres décadas transcurridas la evaluacién
ambiental ha sido valorada por las diferentes administraciones, empresarios,
profesionales y la sociedad en general como una herramienta eficaz para contribuir a
la integracion de las consideraciones ambientales en los proyectos y planes. Este
caracter preventivo garantiza que las implicaciones ambientales de las decisiones
sean tenidas en cuenta antes de que se tomen las decisiones.

El procedimiento consiste en predecir y valorar los posibles efectos que para el medio
ambiente podria tener un plan o proyecto y establecer las medidas necesarias. Las
medidas contempladas inicialmente en la fase de redaccién por promotores,
proyectistas y técnicos ambientales son el elemento basico de partida. Las medidas
seleccionadas por la administracion ambiental tras las consulta a las administraciones
publicas afectadas y demas partes interesadas en el procedimiento de evaluacion
ambiental pasan a formar parte del plan o proyecto con la consideracién de obligado
cumplimiento.

La Unién Europea®, para la que la evaluacion ambiental es una herramientas basica
del desarrollo sostenible, es vigilante en cuanto a su aplicacion en los Estados
Miembros en los términos que establecen las directivas y exige'™ que los proyectos y
programas cofinanciados por la Unién Europea (FEDER, FEOGA, FONDO SOCIAL
EUROPEQ, etc.) cumplan con las normativa sobre evaluacion ambiental para poder
recibir la aprobacion de la asistencia financiera®'.

En definitiva, la evaluacion ambiental, nacida en el derecho ambiental europeo,
supone un riguroso mecanismo de incorporacion de medidas de prevencion,
correccion y compensacion en los planes y proyectos.

El procedimiento de evaluacion ambiental es solo de aplicacion a los planes y
proyectos que establece la legislacion. En Esparfia la normativa europea'® se ha
incorporado, dando lugar a la actual Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental (BOE n. ° 296, de 11 de diciembre de 2013). Los planes y proyectos que
han de someterse a evaluacion ambiental vienen reflejados en su articulado y anexos.

9 Evaluacion Ambiental en la Union Europea http://ec.europa.eu/environment/eia/index_en.htm

10 http://ec.europa.eu/environment/eia/index_en.htm

11 Existen numerosos flujos de financiacion, incluidos los Fondos Estructurales (el Fondo de Desarrollo (FEDER);
Fondo Social Europeo (FSE), la Cohesion Fondo (CF), el Fondo Europeo Maritimo y de Pesca (FEMP), el Fondo
Europeo Fondo agricola para el desarrollo rural (FEADER), LIFE + y Horizonte Fondos del proyecto 2020 y Banco
Europeo de Inversiones (BEI).

12 Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de abril de 2014 por la que se modifica la
Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacidon de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados
sobre el medio ambiente.

Directiva 2011/92/UE del Parlamento y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente

Directiva 2001/42/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, relativa a la evaluacién
ambiental de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente.
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Algunas disposiciones autonémicas incrementan ligeramente el nUmero de supuestos,
es el caso de la Ley del 1/2018, de 7 de febrero, de medidas urgentes para garantizar
la sostenibilidad ambiental del Mar Menor en la Region de Murcia (BORM n. ° 36 de 13
de febrero de 2018). Para iniciar el procedimiento de evaluacion ambiental’, la
documentacion técnica (borrador de plan o proyecto y los documentos ambientales
exigidos por la Ley) es presentada por el promotor ante el llamado 6rgano sustantivo,
6rgano competente para aprobar el plan o proyecto, que los somete a informacion
publica y consulta a las administraciones publicas afectadas', entre éstas el 6rgano
competente de la administracion en materia de cambio climatico™. En base a la
informacion aportada y el resultado de las consultas e informacién publica, el érgano
ambiental de la administracion a la que pertenece el 6rgano sustantivo'® realiza el
analisis técnico'” y adopta la decision (resolucion) que declara (hace publico) que el
plan o proyecto es compatible con el medio ambiente y las medidas y condiciones en
que puede llevarse a cabo. En las resoluciones que adopta el 6rgano ambiental se
concretan las medidas necesarias, que pasan a ser de obligado cumplimiento sin las
que no podra ser autorizado o aprobado.

13 La ley 21/2013 define “Evaluacién ambiental”: proceso a través del cual se analizan los efectos significativos que
tienen o pueden tener los planes, programas y proyectos, antes de su adopcion, aprobacion o autorizacion sobre el
medio ambiente, incluyendo en dicho analisis los efectos de aquellos sobre los siguientes factores: la poblacién, la
salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, la tierra, el suelo, el subsuelo, el aire, el agua, el
clima, el cambio climatico, el paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccion entre todos
los factores mencionados. La evaluaciéon ambiental incluye tanto la evaluacion ambiental estratégica, que procede
respecto de los planes o programas, como la evaluacion de impacto ambiental, que procede respecto de los proyectos.

14 “Administraciones Publicas afectadas”: aquellas Administraciones Publicas que tienen competencias especificas en
las siguientes materias: poblacion, salud humana, biodiversidad, geodiversidad, fauna, flora, suelo, subsuelo, agua,
aire, ruido, factores climaticos, paisaje, bienes materiales, patrimonio cultural, ordenacién del territorio y urbanismo.

15 Cambio Climatico. Ministerio para la Transicién Ecologica https://www.miteco.gob.es/es/cambio-
climatico/temas/default.aspx

Cambio Climatico. Regién de Murcia http://cambioclimaticomurcia.carm.es/

Cambio Climatico. Generalitat Valenciana http://www.agroambient.gva.es/es/web/cambio-climatico

16 Evaluacion Ambiental. Ministerio para la Transiciéon Ecolégica https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/evaluacion-ambiental/

Evaluacion Ambiental. Regién de Murcia
https://www.carm.es/web/pagina?lDCONTENIDO=4688&IDTIPO=100&RASTRO=c511$m

Evaluacion Ambiental. Generalitat Valenciana http://www.agroambient.gva.es/es/web/evaluacion-ambiental

7 “Anaiisis técnico del expediente”: analisis cuya finalidad es deducir los efectos esperados de los planes, programas
y proyectos sobre los diferentes factores objeto de la evaluacién ambiental, y proponer las medidas mas adecuadas
para su prevencion, correccién o compensacion, asi como sus respectivos seguimientos.
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3. El cambio climatico

En la Region de Murcia, en el levante y en muchas otras zonas de Espana y del
mundo se estan presenciando fendmenos meteoroldgicos extremos, cambios en las
temperaturas medias y alteraciones en las caracteristicas de las estaciones que se
corresponden con las previsiones del Organismo de Naciones Unidas para el cambio
Climatico (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico -IPCC)'8.

La temperatura ha aumentado en todas las zonas y regiones del mundo en los ultimos
100 afios y especialmente en las ultimas décadas. Los ultimos 30 afios presentan un
periodo de calentamiento sin precedentes en 2000 anos de historia. Este incremento
general de la temperatura en todo el planeta no parece tener las mismas
consecuencias en todas las regiones. El calentamiento no es homogéneo, algunas
zonas estan ya siendo mas afectadas que otras. Este seria el caso de los paises del
Mediterraneo y su entorno.

En octubre de 2016, la revista Science publico un articulo firmado por los
investigadores Joel Guiot y Wolfgang Cramer, pertenecientes al Centro Nacional de
Investigacion Cientifica de Francia (CNRS) '®, en el que se afirmaba que “Desde inicios
de la Revolucién Industrial, mientras el ascenso térmico global (como media de todo el
planeta) ha sido de 0,85°C, en los paises de la cuenca mediterranea ha alcanzado
como media, los 1,3°C”.

En Espafa esta mayor intensidad en el incremento de la temperatura tiene y tendra
elevados costes econdmicos y sociales.

La Agencia Estatal de Meteorologia ha constatado®® que la temperatura en las
ciudades espafolas en los ultimos 50 afios ha aumentado el doble que la media

18 http://www.ipcc.ch/home_languages _main_spanish.shtml
A nivel internacional es el Organismo de referencia encargado de evaluar la situacion y las predicciones. El IPCC

realiza informes periédicos sobre la evolucién y perspectivas del cambio climatico a nivel mundial. El ultimo informe
publicado es el “Quinto Informe” (AR5), que estd formado por varios documentos. En espafiol se puede ver en:
http://www.ipcc.ch/home languages main_spanish.shtml

19 Guiot16_ClimateChange_Mediterranean_Science.pdf

El articulo, firmado por los investigadores Joel Guiot y Wolfgang Cramer, pertenecientes al Centro Nacional de
Investigacion Cientifica de Francia (CNRS), se basa en estudios realizados sobre polen depositado en el pasado en
hielo y en sedimentos. De esta manera han obtenido una imagen de la vegetacién y del cambio sufrido en el
Mediterraneo durante los ultimos 10.000 afios y han modelado cdmo seran los distintos paisajes mediterraneos al
acabar el siglo. Los autores aplicaron esta informacion obtenida del pasado a los modelos del clima futuro.

Guiot y Wolfgang Cramer, en su trabajo, en Science muestran que la Regién Mediterranea se calienta mas que la
media del planeta y sefialan que “Por encima de 1,5°C de aumento de la temperatura global -marcado en el Acuerdo
de Paris como el limite ideal de incremento para final de siglo al que habria que tender, aunque el limite oficial sean los
2°C de incremento- los ecosistemas de la regién mediterranea sufririan cambios nunca vistos durante el Holoceno, es
decir, en los ultimos 10.000 anos”.

SCIENCE sciencemag.org 28 OCTOBER 2016 + VOL 354 ISSUE 6311 465

20 Open Data Climatico. AEMET. 2019

http://www.aemet.es/es/noticias/2019/03/Efectos del cambio climatico en_espanha

Caracterizacion del comportamiento de la temperatura mensual desde 1991, respecto al periodo de referencia 1981-
2010. AEMET. 2019

http://www.aemet.es/documentos/es/noticias/2019/Caracterizacion1991.pdf
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mundial. Los mayores incrementos se han producido en la mitad este de la peninsula,
con subidas en torno a los 2 grados. En la mayoria de los observatorios
meteoroldgicos de toda Espafia (58 analizados por AEMET) la mayor parte de los
afnos en esta década estan siendo calificados como muy calidos. En los ultimos 5 afos
3 han sido muy calidos en la ciudad de Alicante y los 5 en la de Murcia.

ALICANTE
MURCIA

Cardcter de las series mensuales/anuales de temperatura del observatorio de Alicante 4
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Caracter térmico mensual en relacion a la distribucion normal del periodo de referencia (1981-2010) en Alicante y
Murcia. Fuente: Caracterizacion del comportamiento de la temperatura mensual desde 1991, respecto al periodo de
referencia 1981-2010. AEMET. 2019

El incremento de la temperatura provoca una mayor evaporaciéon. Como consecuencia
de esto, Espana tiene ahora 30.000 kildmetros cuadrados mas de territorio semiarido
que hace 50 afnos —una superficie equivalente a tres veces la region de Murcia—.

También, se constata que en los ultimos 40 afios el verano, cada vez mas caluroso, se
ha alargado en Espafa un total de cinco semanas. Las temperaturas veraniegas se
han extendido hacia junio y hacia septiembre un promedio de 9 dias por década.

r ‘
5
10 10 B
/
&/
L o~
] 5

Dias de aumento del verano /
bajo criterios de temperatura

Numero de dias de alargamiento del periodo estival por década. Fuente: Open Data Climatico. Agencia Estatal de
Meteorologia 2019
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La temperatura media del mar Mediterraneo ha subido 0,34 grados centigrados por
década. Este aumento de las temperaturas del mediterraneo ha provocado un
aumento destacado de las noches tropicales, en las que la temperatura no baja de 20
grados en las ciudades costeras como es el caso de Alicante.

El origen del cambio climatico actual®*' esta en el incremento del llamado “efecto
invernadero”. El 1% de los gases que componen la atmésfera, como el dioxido de
carbono CO., el metano CHs, el 6xido nitroso N2O y otros gases, tienen la
caracteristica de atrapar y devolver hacia la tierra parte de la radiacién infrarroja que
ésta emite al exterior en forma de calor, se denominan gases de efecto invernadero
(GEI). El gas que mas contribuye con diferencia es el CO-.

Este proceso, semejante al que se origina en un invernadero agricola, ha mantenido
durante varios miles de millones de afios la temperatura de la superficie terrestre en
niveles adecuados para la vida, ya que se estima que sin este efecto la temperatura
media de la tierra seria 30°C inferior?.

La concentraciéon de CO; en la atmdsfera?® era de 280 partes por millén, ppm, en
1750. Se incrementd a 320 ppm en 1960 y a 415 en mayo de 2019 en el Mauna Loa
Observatory de Hawai?*. En Espafia se mide en la estacién de Izafia en Tenerife
donde como muestra la grafica se ha observado la superacién de 415 en abril de
2019%°,
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21 La Tierra ha pasado por varios cambios en el clima a lo largo de su historia, algunos no tan lejanos en el tiempo, y
siempre han tenido su origen en causas naturales como pequefias variaciones en el eje de giro de La Tierra. Las
perforaciones en hielos profundos, la informacién recopilada en glaciares, anillos de los arboles y corales, entre otros
elementos, han servido para documentar con precision estos cambios climaticos que se produjeron en el pasado.

La informacién sobre estas alteraciones climaticas esta permitiendo demostrar cémo los drasticos cambios del clima
condicionaron la evolucion humana. Estas alteraciones climaticas generaron enormes movimientos de poblacion hoy
conocidos como “refugiados climaticos” y cambiaron en numerosas ocasiones el curso de la historia.

22 la Tierra en ausencia de GEI tendria una temperatura media de -18°C (Peixoto&Oort, 1992). Los GEIl suben la
temperatura unos 33 °C (hasta 15 °C aprox). Este es el efecto invernadero natural. Las emisiones antropogénicas de
GEl estan incrementando el efecto invernadero.

23 La concentracion de CO, en la atmdsfera empez6 a medirse con precision de forma sistematica a partir de los
trabajos de Keeling desde 1958, primero en California y mas tarde en el Observatorio de Mauna Loa en las islas Hawai.
24 https://www.co2.earth/

25 https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/detalle noticias.aspx?tcm=tcm:30-496908
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Evolucion de la concentracion diaria de CO;en la atmosfera entre 2018 y 2019. Fuente: AEMET.

La mitad del CO, emitido hoy tardaria un siglo para eliminarse de la atmdsfera,
mientras que cerca del 20% se mantendria durante varios milenios, ya que el ciclo
biogeoquimico del carbono y los mecanismos que dan lugar al clima se comportan con
una gran inercia. Como resultado del lento proceso de eliminacion del CO; en la
atmosfera, la tendencia al calentamiento va a continuar aun cuando se reduzcan
drasticamente las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero?.

Las emisiones independientemente de donde se producen contribuyen por igual a
producir un cambio climatico y sus consecuencias no tienen fronteras, afectan a todo
el planeta. El cambio climatico como reto de caracter global hace imprescindible la
cooperacion internacional. Esta cooperacién liderada por la ONU se inicié en 1992 en
Rio de Janeiro con la firma del Convenio Marco sobre el Cambio Climatico. El
Convenio Marco entré en vigor el 21 de marzo de 1994 y fue ratificado por 196
Estados, que constituyen las “Partes” de la Convencion.

El Convenio o Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
constituye el elemento basico de la estrategia mundial para combatir el cambio
climatico. Su objetivo es estabilizar las concentraciones de diéxido de carbono, metano
y otros gases de efecto invernadero a un nivel que impida toda perturbacion peligrosa
del sistema climatico.

En Paris, en 2015 en la reuniéon nimero 21 de las partes del Convencion Marco de las
Naciones Unidas, se adoptd el compromiso de reducir las emisiones para evitar que la
temperatura media del planeta no sobrepase, a final de siglo, los 2°C. La Union
Europea, como mas adelante se comentara, junto con cerca de 200 paises
presentaron sus compromisos firmes de reduccion de emisiones. EI compromiso de la
Unién Europea fue el de reducir el 40% de las emisiones en 2030 con respecto a las
de 1990. Este compromiso tiene su origen en el Acuerdo de Jefes de Estado de
octubre de 2014?%7. La Unién Europea en este compromiso ante el Acuerdo de Paris
concretd el esfuerzo que deben realizar los dos grandes grupos de sectores
responsables de las emisiones: los sectores obligados o sujetos al comercio de
derechos de emisidn, instrumento de mercado instaurado en 2005 conocidos como
sectores ETS?® por sus siglas en inglés (Emissions Trading Sistem) y el resto
denominados sectores difusos. Por esta razén en su compromiso explicita que “la UE
cumplira colectivamente el objetivo de la manera mas eficaz posible en términos de
coste, con reducciones en los sectores sujetos y no sujetos al régimen de comercio de
derechos de emision del 43% y del 30%, respectivamente, en 2030 en comparacion
con 2005”. En cuanto a los sectores difusos la distribucion del esfuerzo para los
diferentes estados miembros ha sido establecida en el Reglamento del Parlamento
Europeo y del Consejo de 19 de junio de 2018, correspondiendo a Espafia una
reduccion en las emisiones del 26%.

26 En este sentido ya se pronunciaba el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC
Intergovernmental Panel on Climate Change), cuando en su Cuarto Informe de Evaluacion sefalaba: “Las emisiones
antropogénicas de dioxido de carbono continuaran contribuyendo al calentamiento y al aumento del nivel del mar
durante mas de un milenio, debido a las escalas de tiempo requeridas para eliminar este gas de la atmdsfera”.

- Aproximadamente la mitad del CO, emitido permanece en la atmdsfera a largo plazo (siglos) y la otra mitad es
absorbida por el océano y la biosfera; por lo que mientras se siga emitiendo CO, seguira aumentando la concentracién
de CO, atmosférico.

27 Consejo Europeo (23 y 24 de octubre de 2014) Conclusiones sobre el marco de actuacion en materia de clima y
energia hasta el afio 2030. http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-169-2014-INIT/es/pdf

28
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El comercio de derechos de emision?® es un instrumento de mercado® para la
Comision Europea es una pieza fundamental para reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero, sélo afecta a determinados sectores industriales,
fundamentalmente generacion de energia eléctrica, cemento, ceramica y plantas de
cogeneracion de mas de 20 megavatios. Con la ultima modificacién, a partir de 2013,
fue obligatorio también para la aviacion®'.

El comercio de derechos de emision naci6 con una Directiva del afio 2003 y comenz6
a aplicarse en 2005. La Unién Europea cred el comercio de derechos de emision para
reducir de forma eficiente una parte considerable de las emisiones y cumplir con los
compromisos internacionales®. Se trata de un instrumento de mercado que permite
financiar la adaptacion empresarial a una economia baja en carbono. La Unién
Europea se decanté por la creacion del comercio de emisiones frente a la creacion de
un impuesto, después de estimarse que permitiria abaratar el coste del cumplimiento
de las obligaciones asumidas en Kioto en 20.000 millones de euros.

Los sectores de actividad no obligados al comercio de derechos de emisién son
conocidos como sectores difusos (industria, transporte, residencial, comercial e
institucional, agricultura en cuanto a las emisiones de los suelos por abonado
nitrogenado, ganaderia y tratamiento y eliminacion de residuos y aguas residuales)
incluyendo los planes y proyectos sometidos a evaluaciéon ambiental relacionados con
cualquiera de estos sectores.

En Espafia las emisiones del conjunto de la economia y la sociedad se reparten casi
por igual entre los sectores ETS (40-50%) y los sectores difusos (50-60%). Esta
proporcion se reproduce en la mayor parte de las Comunidades auténomas.

Entre los sectores difusos es el transporte por carretera de personas y mercancias el
que supone los mayores porcentajes de emision y aporta mas emisiones que el
conjunto de todas las actividades (excluidas las afectadas por la normativa de
comercio de derechos de emisién).

Las emisiones de la agricultura se corresponden basicamente con las emisiones de los
suelos agricolas por la desnitrificacion del abonado nitrogenado que genera emisiones
de o6xido nitroso, 298 veces mas potente que el CO,. Cada kg de nitrégeno que
alimenta nuestra agricultura de precision equivale a una emision en 3 kg de COa..

29 Fue regulado por la Directiva 2003/87, incorporada a derecho interno mediante la Ley 1/2005 y modificada por la
Ley 13/2010

30 Desde el afio 2005 las empresas afectadas por esta obligacion legal deben obtener una autorizacién de emision de
gases de efecto invernadero de la Comunidad Auténoma, solicitar derechos de emisiéon al Ministerio competente en
materia de medio ambiente y presentar, para su aprobacion a la Comunidad Auténoma, antes del 28 de febrero de
cada afo, un informe anual verificado sobre las emisiones que realmente se han realizado en el afio precedente. Un
derecho de emision equivale al derecho a emitir una tonelada de CO,. Cada empresa debe entregar antes del 30 de
abril de cada afio un numero de derechos de emision equivalentes al dato de emisiones verificadas (emisiones
realizadas del afio anterior) inscritas por la Comunidad Auténoma en el citado Registro publico. Las empresas que por
su eficiencia puedan vender derechos de emisidon sobrantes obtendran con esta venta la financiacién necesaria para
avanzar en la reduccion de emisiones. Los que venden y los que compran crean un importante mercado que cotiza en
bolsa y mueve miles de millones de euros.

31 http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/comercio-de-derechos-de-emision/default.aspx

32 http://ec.europa.eu/clima/publications/docs/factsheet ets es.pdf
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En cuanto a la ganaderia, las emisiones a considerar son las de metano (CH4), 25
veces mas potente que el CO,, por gestion del estiércol generado y a consecuencia de
la fermentacién entérica del ganado.

Para estos sectores, y en concreto a los nuevos planes y proyectos sometidos al
procedimiento de evaluacion ambiental, se empiezan a exigir esfuerzos en reduccién o
compensacion de emisiones, en coherencia con los objetivos europeos.

Las ciudades son el principal foco de emisién. El conjunto de emisiones de directa
responsabilidad de la ciudades es suma de la utilizacién de combustibles del sector
residencial, comercial e institucional mas las emisiones a consecuencia de la gestion
de los residuos sélidos urbanos y la depuracion de las aguas residuales no industriales
y la mayor parte de las emisiones del transporte por carretera, turismos, autobuses,
etc.

Para los proyectos de actividad y de obras sometidos a evaluacion de impacto
ambiental, la concepcion de la reduccion de emisiones en la fase de proyecto permite
su integracion de forma eficiente. La Ley 21/2013 posibilita que se incluya en las
resoluciones derivadas del procedimiento de evaluacion ambiental obligaciones
relativas a la compensacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Las emisiones van a ser habitualmente producidas por la pérdida del carbono
secuestrado en vegetacion y suelo que es destruido por la ocupacion fisica del plan o
proyecto. También, las emisiones generadas por las obras y las emisiones de CO
producidas en el funcionamiento por uso de combustibles fosiles o emisiones de otros
gases de efecto invernadero como el metano y 6xido nitroso (ganaderia y agricultura).

En consecuencia, la definicion de necesidades en materia de mitigacién para un plan o
proyecto debe partir de las obligaciones de reduccién de emisiones establecidas por la
Union Europea, la minimizacion de la destruccion de sumideros y las posibilidades de
aplicacion de medidas ecoeficientes para que se puedan aplicar estos objetivos de
forma econémica y ambientalmente rentables.

Dentro del conjunto de planes sometidos a evaluacion ambiental estratégica, el
planeamiento urbanistico desempefia un importante papel en cuanto a la mitigacion
del cambio climatico. Las emisiones generadas por la ejecucién del planeamiento
urbanistico de directa responsabilidad de los urbanizadores (conocidas en la
terminologia de la huella de carbono como emisiones de alcance 1), por las obras de
urbanizacion mas el cambio de uso del suelo de terrenos agricola o forestal a urbano,
supone cifras importantes. Asimismo, la forma de producir ciudad que define el
planeamiento urbanistico condicionara las emisiones durante décadas, que seran
menores si se opta por modelos de alta densidad frente a modelos de baja densidad.
En los modelos de baja densidad la movilidad obligada es mayor, y mayor la longitud y
superficie de infraestructuras necesarias.

El planeamiento urbanistico desempefa, igualmente, un papel fundamental en cuanto
a la adaptacion al preparar los nuevos crecimientos urbanos frente a los impactos del
cambio climatico como son, por ejemplo, el incremento de las olas de calor (mediante
arquitectura bioclimatica y concepcion de calles y espacio exterior con mayor
vegetacion y menos superficie asfaltada) y la escasez y mayor torrencialidad de las
precipitaciones (mediante la recuperacion y control del agua de lluvia en los edificios y
superficie de viales, aceras, aparcamientos y demas infraestructuras).
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Frente a la mitigacion en cuanto a limites y objetivos de reduccion de emisiones que
requiere una respuesta conjunta y coordinada a nivel internacional, la adaptacion exige
una vision cercana y si es posible a nivel de plan o proyecto. En cada plan o proyecto
su localizacién y sus caracteristicas determinan los posibles impactos.

El potencial para hacer frente a estos impactos es su capacidad de adaptacion. La
combinacion de todos estos factores determina la vulnerabilidad del plan o proyecto a
lo largo de su vida util. En la adaptacion la concepcion del plan o proyecto debe
desempenar un papel fundamental.

En definitiva, al contrario que los objetivos de reduccion de emisiones que vienen
definidos a nivel internacional, los de adaptacion tienen una clara componente local.
La definicion de necesidades en materia de adaptacion debe partir del conocimiento
de la prediccion de cuales seran las condiciones en el futuro: condiciones climaticas y
nivel del mar. Disponer de conocimientos, en cuanto a las medidas y en cuanto a los
escenarios, permite responder a las necesidades de adaptacién y, en consecuencia, a
la vulnerabilidad. En ese sentido una destacada fuente de informacion son los trabajos
realizados en desarrollo del Plan Nacional de Adaptacion®3.

Los cambios en el clima, como consecuencia del incremento de la temperatura, no van
a ser uniformes en toda Europa, variaran de una region a otra. Esta variacion se debe
a una distribucion desigual del calor solar, a las respuestas individuales de la
atmdésfera, los océanos y a las caracteristicas fisicas de las regiones.

En cuanto a la desigual distribucion del calor solar, sabemos, como hemos senalado,
por los trabajos de los investigadores Joel Guiot y Wolfgang Cramer, pertenecientes al
Centro Nacional de Investigacién Cientifica de Francia (CNRS) que “La zona
mediterranea se calienta mas que la media del planeta”. Y esto tiene una enorme
trascendencia para las regiones que formamos parte del entorno mediterraneo y es
saber que aunque se logre el objetivo de Paris de que la temperatura media del
planeta quede a final de siglo, por debajo de los 2°C, hay zonas del planeta como el
entorno mediterrdneo que se situaran bastante por encima. Joel Guiot y Wolfgang
Cramer sefialan que "Aunque se cumplan los objetivos del acuerdo de Paris, los
paisajes mediterraneos cambiaran, los biomas mas secos avanzaran hacia el norte".
“Unos paisajes que apenas han cambiado en 10.000 arios, se veran alterados en lo
que dura una vida humana’.

En consecuencia, los planes y proyectos a desarrollar en buena parte de Espania,
debido a su situacion geografica y a sus caracteristicas socioecondmicas, pueden
considerarse especialmente vulnerables a los impactos del cambio climatico.

33 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-
adaptacion-cambio-climatico/Eval_sec_imp-eje_i.aspx
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Los trabajos desarrollados en 2018 por el Centro Comun de Investigaciéon de la Union
Europea® se expresan, a escala de paises y regiones, en este mismo sentido y
predicen que "El sur sufrira ocho veces mas las consecuencias de los impactos que el
norte”.

El Centro Comun de Investigacién calcula, para el sur de la Uniéon Europea, unas
pérdidas anuales de alrededor del 4,2% del PIB si se llega al escenario de incremento
de los 3 °C a final de siglo con respecto a la era preindustrial, mas del doble que la
media de Europa.

Como en el caso de un plan o proyecto concreto el potencial de una regién y su
economia para hacer frente a estos impactos es su capacidad de adaptacion. La
combinacion de todos estos factores determina la vulnerabilidad de la region.

El proyecto ESPON Climate, realizado por la Red Europea de Observacion sobre
Desarrollo y Cohesion Territorial de la Unién Europea, Programa ESPON?%* ha
clasificado a las regiones europeas en funcion de las posibilidades de adaptacion,
destacando las regiones del Mediterraneo por una baja capacidad. Las regiones de
Valencia, Murcia, Baleares y Andalucia, junto con un buen nimero de regiones del sur
de Europa, son las que presentan una mayor vulnerabilidad a los impactos del cambio
climatico.

34 https://ec.europa.eu/jrc/en/peseta-iii

35 El proyecto ESPON Climate Climate Change and Territorial Effects on Regions and Local Economies 2013 ha sido
financiado en el marco del Programa ESPON por la Comision Europea, Fondo de Desarrollo Regional y los Estados
miembros. Se puede consultar en www.espon.eu.

El Programa ESPON, Red Europea de Observacion sobre Desarrollo y Cohesién Territorial, fue adoptado por Decision
de la Comision (2007) 5313 de 7 de noviembre de 2007. Es un instrumento de la Politica Regional de la Unién Europea
(Direccion General de Politica Regional y Urbana). Es financiado por los Fondos Estructurales (Fondo Europeo de
Desarrollo Regional) en sus lineas de “Cooperaciéon Territorial Europea”, dotado con 45 millones de euros para el

periodo 2007-2013 y con 53,8 para el 2014-2020.

ESPON es un programa de investigacion aplicada para dar cobertura a las politicas territoriales y de desarrollo. Tiene
un importante papel en el desarrollo de una Perspectiva Territorial Europea de Desarrollo y Cohesion. Los trabajos de
investigacion ESPON ofrecen una fuente de informacion COMPARABLE.
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VULNERABILIDAD POTENCIAL POR EL CAMBIO CLIMATICO.Fuente: ESPON Climate Climate Change and
Territorial Effects on Regions and Local Economies Applied Research 2013/1/4 Final Report | Version 31/5/2011
Executive Summary.

Esta menor capacidad de adaptacion para hacer frente al cambio climatico que tienen
las regiones del sur frente a las del norte de Europa sera, como indican los trabajos
citados, a medio plazo un importante motor de desigualdades. En estas circunstancias,
con independencia de que la Union Europea articule ayudas e inversiones que
contribuyan a evitar que el desequilibrio existente entre el norte y el sur de la Union
Europea aumente debido al cambio climatico, debemos prestar especial atencién en
las decisiones que a nivel de proyectos y planes se adoptan hoy pero que han de
durar décadas.
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4. La obligaciéon de considerar el cambio climatico en el
procedimiento de evaluacion ambiental de planes y
proyectos

La Directiva 2014/52/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril de
2014, por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente, exige la consideracion del cambio climatico en el contenido de los
documentos y en la evaluacion ambiental. En su exposicion de motivos realiza, entre
otras, la siguiente consideracion:

“El cambio climatico seguird perjudicando al medio ambiente y comprometiendo el
desarrollo economico. A este respecto, procede evaluar el impacto de los proyectos en
el clima (por ejemplo, emisiones de gases de efecto invernadero) y su vulnerabilidad
ante el cambio climatico”.

Esta obligaciéon arranca de la propuesta que formulé el Libro Blanco de la Unién
Europea sobre adaptacion al cambio climatico (2009). El Libro Blanco®* recogia la
necesidad de efectuar una evaluacion del impacto climatico sobre determinadas
decisiones urbanisticas, territoriales o de infraestructuras que habitualmente se
proyectan para una duracion de décadas®.

En Espaiia, la Ley 21/2013, se adelanto® e incorporé a derecho interno el mandato
que en relacién a la consideracion del cambio climatico establece la Directiva 2014/52,
ampliandolo a todos los supuestos sometidos a evaluaciéon ambiental, es decir planes
y proyectos.

La evaluacion ambiental supone un valioso mecanismo de integracion de la mitigacion
y adaptaciéon del cambio climatico®® en los planes y proyectos*’, ya que, como se ha

36 Libro blanco - Adaptacion al cambio climatico: hacia un marco de accién europeo (2009) incluia el compromiso de
que... la Comisién trabajara con los Estados miembros para garantizar que se tenga en cuenta impactos del cambio
climatico al implementar la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y evaluacion ambiental estratégica (SEA) y politicas
de planificacion espacial. Los estados adoptaran enfoques basados en el ecosistema, incluida la infraestructura verde.
La estrategia de la Comisién de la UE sobre adaptacion al cambio climatico, que se adoptd en 2013, se baso en el
Libro Blanco.

37 El Libro Blanco sefalaba que esta evaluacion se integraria en el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental
de proyectos. De la misma forma, el planeamiento urbanistico, a través del procedimiento de evaluacién ambiental de
planes, podria incorporar recomendaciones de utilidad para evaluar el disefio y disposicion de los nuevos espacios
urbanos, en relacién con la necesidad de aguantar los incrementos previstos de temperatura y episodios atmosféricos
andmalos, y otras necesidades derivadas de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

38 La obligacion de considerar el cambio climatico en el procedimiento de evaluacién de impacto ambiental es reciente
para la mayor parte de los Estados miembros, ya que el plazo de incorporacién al derecho interno de cada uno de los
estados terminaba a mediados de 2017.

39 Recordemos que las actuaciones frente al cambio climatico se organizan segun dos grandes areas de intervencion
complementarias, la mitigacion y la adaptacion a los efectos.

Mitigacion: acciones llevadas a cabo para reducir las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera.
Adaptacion: acciones llevadas a cabo para prever los efectos adversos del cambio climatico, prevenir o minimizar el
darfio que puede provocar o aprovechar las oportunidades que puedan surgir.

Las politicas de mitigacion contribuyen a reducir la concentracién de gases de efecto invernadero, GEIl, en la
atmosfera, lo que supone menores impactos y, por consiguiente, una inferior necesidad de adaptacion.

40 En 2013 la Comisiéon Europea habia publicado Guidance on Integrating Climate Change and Biodiversity into
Environmental Impact Assessment http://ec.europa.eu/environment/eia/pdf/EIA%20Guidance.pdf
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comentado, las medidas, tanto las contempladas inicialmente en la fase de redaccion
por promotores, proyectistas y técnicos ambientales como las exigidas por la
administracion ambiental en el procedimiento de evaluacién ambiental, pasan a formar
parte del plan o proyecto de que se trate desde el momento de su aprobacion.

Las medidas concretadas y sugeridas a lo largo del procedimiento (aportada en los
informes que obligatoriamente se han de solicitar a las denominadas “administraciones
publicas afectadas”, en este caso departamentos de cambio climatico o los recibidos
como consecuencia de la fase de informacién publica) se convierten, gracias a su
consideracion por los departamentos instructores del procedimiento de evaluacion
ambiental (6rgano ambiental), en condiciones de obligado cumplimiento a través de las
resoluciones de la autoridad ambiental que ponen fin al procedimiento. Resoluciones
como son la declaracion de impacto ambiental y el informe de impacto ambiental para
proyectos o la declaracion ambiental estratégica y el informe ambiental estratégico
para planes. Estas resoluciones del érgano ambiental tienen la consideracion de
informe preceptivo, determinante y contienen, como establece la Ley 21/2013, las
determinaciones, medidas o condiciones finales que deban incorporarse en el plan o
proyecto que finalmente se apruebe o adopte.

Un aspecto de enorme interés es que las medidas que deban incorporarse en el plan o
proyecto son las que en cada momento sean necesarias para garantizar que el plan o
proyecto no tienen efectos negativos sobre el medio ambiente. Es decir, las que
motivadamente son las mas adecuadas a ese tipo de plan o proyecto y a sus
circunstancias, sin que necesariamente estén previamente recogidas en la legislacion
sectorial en vigor. A veces hemos utilizado el ejemplo de que durante muchos afios no
existio legislacion sobre ruido, ni de caracter basico ni de comunidades auténomas, y
€so0 no impedia a través de la licencia municipal de actividades establecer los limites
de emision de ruido y demas medidas pertinentes que se convertian en condiciones
obligatorias.

Los proyectos y planes sometidos a evaluacidon ambiental representan una buena
parte de las decisiones que conforman la actividad econdémica de una region,
suponiendo una parte significativa de las emisiones que corresponden a los llamados
sectores difusos. En la Regién de Murcia, con 1,5 millones de habitantes, los
expedientes tramitados en materia de evaluacion ambiental a los que le es de
aplicacion la obligacion de incorporar el cambio climatico se estiman en 150, como
media anual. Correspondiendo un 30% a urbanismo, un 10% a infraestructuras, un
40% a industria y actividades relacionadas y un 20% ganaderia, agricultura,
acuicultura y proyectos diversos. Utilizando los datos anteriores, podemos estimar que
se tramitan mas de 300 expedientes de evaluacién ambiental al afio de planes y
proyectos en el ambito de la Region de Murcia y la provincia de Alicante.
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Proporcion de expedientes tramitados en materia de evaluacion ambiental a los que le es de aplicacion la obligacion de
incorporar el cambio climatico. Fuente: Comunidad Auténoma de la Region de Murcia

Una parte de los planes y proyectos que la Ley 21/2013 obliga al tramite de evaluacion
ambiental (planes y proyectos de infraestructuras, planeamiento urbanistico, de
industrias y actividades agricolas y ganaderas, etc.) son vulnerables a los efectos del
cambio climatico, por lo que es necesario contemplar medidas que reduzcan esta
vulnerabilidad y permitan su adaptacién. Entre los impactos del cambio climatico que
afectan al conjunto de planes y proyectos hay que considerar el incremento de la
temperatura, la reduccion en la disponibilidad de agua, incremento de la irregularidad y
torrencialidad de las precipitaciones y la subida del nivel medio del mar y los efectos
sobre los sumideros de carbono especialmente el formado por el suelo y la vegetacion.

Como se ha comentado, las necesidades de adaptacion al cambio climatico
dependeran de las caracteristicas concretas del plan o proyecto y muy especialmente
del territorio en el que se desarrolla.

La adaptacion aplicada a los planes y proyectos sometidos al procedimiento de
evaluacion ambiental tiene por objeto reducir el riesgo y los dafos. En el marco de los
trabajos sobre adaptacion se utiliza el concepto de «climate proofing», a prueba de
clima, para destacar que se evalla el efecto del cambio climatico sobre la vida util de
las inversiones realizadas. Es decir, se tiene en cuenta el cambio climatico para
valorar la sostenibilidad de las inversiones como son, por ejemplo, las infraestructuras
o los desarrollos urbanisticos a lo largo de su periodo de funcionamiento.

En este sentido, la evaluacion ambiental debe incorporar condiciones para que los
proyectos y planes se adapten de forma ecoeficiente, es decir, con el menor coste
ambiental y econdmico, a los impactos del cambio climatico previstos para el periodo
de vigencia para el que se proyectan.

Asi, por ejemplo, en el planeamiento urbanistico se puede concebir el disefio y
disposicién de los nuevos espacios urbanos y sobre todo la reduccion de espacios
impermeables y asfaltados para que sean menos vulnerables a los incrementos
previstos de temperatura y a los episodios atmosféricos andmalos. También consiste
en incorporar condiciones para que el conjunto urbano y los edificios contribuyan a
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superar la escasez futura de agua y la mayor frecuencia en fendmenos de
torrencialidad de las precipitaciones. Esto se puede llevar a cabo, por ejemplo,
mediante la captacion del agua de lluvia en edificios para su posterior uso, disefio y
construccion de aparcamientos y viales que aprovechen las aguas pluviales para paliar
la escasez natural de recursos hidricos.

En general, la evaluaciéon ambiental aportara los beneficios de la incorporacion
temprana*'. En muchos de estos casos los costes de las medidas de adaptacion son
menores que los de las medidas paliativas. Los estudios que abordan los beneficios de
la adaptacion indican ejemplos en los que estos costes destinados a paliar los efectos
seran hasta cuatro veces superiores*?.

Este notable papel que puede desempefar la evaluacion ambiental, ademas de
referido en el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, es subrayado en
estrategias regionales de adaptacion y mitigacion.

Esto ocurre en la Estrategia de mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico de la
Region de Murcia®®, sometida a consulta de las administraciones afectadas en
noviembre de 2017 en las lineas estratégicas de actuacion 4. En concreto, en su
apartado 4.1. “Integrar medidas de la adaptacion y mitigacion en los nuevos planes y
proyectos a través del procedimiento de evaluacion ambiental” y en la Estrategia
Valenciana ante el Cambio Climatico 2013-2020, aprobada por el Consell de la
Generalitat Valenciana en fecha 22 de febrero de 2013, que incluye en su apartado
“Medidas de adaptacion de ambito horizontal” la medida MO 90: “Incluir explicitamente
la adaptacion al cambio climatico en la normativa sectorial e incorporar en los
procesos de evaluacion ambiental (evaluacién de impacto ambiental y evaluacion
ambiental estratégica) de determinados planes, programas y, eventualmente,
proyectos, la consideracién de los posibles efectos del cambio climatico a corto, medio
y largo plazo, de manera que se integren en su disefio y desarrollen las medidas
pertinentes para la medicion, evaluacion y adaptacion. [GVA].

Por otra parte, las politicas internacionales de mitigacion enfocadas a reducir la
concentracion de gases de efecto invernadero, GEl, en la atmdsfera, han llevado a la
Union Europea a fijar unos ambiciosos objetivos de reduccion de emisiones que
obligan a Espafia como pais miembro. Muchos de los proyectos y planes sometidos al
procedimiento de evaluacion ambiental suponen importantes emisiones de GEI a la
atmdésfera, tanto en su fase de obras (realizando emisiones o destruyendo sumideros)
como en su fase de funcionamiento.

41 Ya en la concepcioén del proyecto de obras de urbanizacién es posible la incorporacion de la adaptacion. En la fase
de funcionamiento desempefia, igualmente, un papel fundamental en cuanto a la adaptacion por ejemplo,
estableciendo condiciones a través de las ordenanzas urbanisticas para la concesion de licencias de obras en relacion
con el incremento de las olas de calor (exigiendo la aplicacion de una arquitectura bioclimatica) y en relacion con la
escasez y mayor torrencialidad de las precipitaciones (incorporando entre la condiciones para obtener la licencia de
obras la obligacion de recuperar el agua de lluvia en los edificios y mayor permeabilidad).

42 Hof, A., Boot, P., van Vuuren, D., van Minnen, J., 2014. Costs and benefits of climate change adaptation and
mitigation: An assessment on different regional scales. Disponible en:

http://www.pbl.nl/sites/default/files/cms/publicaties/PBL_2014 Costs_and_benefits_of climate change adaption_and
mitigation 1198.pdf

43  http://www.cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=315:version-de-la-estrategia-
regional-de-mitigacion-y-adaptacion-al-cambio-climatico-tras-consultas-institucionales&ltemid=303
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Como se ha senalado, en octubre de 2014, la Unién Europea acordd el objetivo
vinculante de reducir el 40% de las emisiones en 2030, con respecto a las de 1990%.
La distribucion del esfuerzo para los diferentes estados miembros, como hemos visto,
ha sido concretada mediante Reglamento del Parlamento Europeo y del Consegjo,
correspondiendo a Espafia*® una reduccion del 26%. La tendencia es que estas
exigencias de reduccion sean cada vez mayores. En este sentido, como veremos mas
adelante, la Comision Europea adopté en 2011 la “Hoja de ruta hacia una economia
hipocarbdénica competitiva en 2050” que planteaba una reduccion del 80-95% en 2050,
con respecto a 1990, iniciativa también refrendada por el Parlamento Europeo y el
Consejo de la Union Europea. En 2018, | Comision Europea, ha retomado el debate
sobre objetivos de reduccion tan ambiciosos como la neutralidad climatica.

Estos objetivos de reduccion que son un reto importante para la competitividad de la
economia en su conjunto, son sin embargo abordables sin traumas si se introducen
desde la concepcion temprana en la redaccién de los planes o proyectos.

El procedimiento de evaluacion ambiental con sus fases de consulta y sobre todo de
informacion publica presta especial atencion a la opinion ciudadana y demas partes
interesadas. En este sentido interesa recordar que el cambio climatico y los objetivos
de lucha son una importante preocupacion de la sociedad*. Los eurobarémetros
muestran el enorme interés que el cambio climatico supone para la sociedad europea.

El ultimo eurobarémetro especial dedicado al cambio climatico*” que se realizd en
marzo de 2017 y se hizo publico en septiembre de ese afio senala que los europeos
consideran que el cambio climatico es uno de los problemas mas graves que enfrenta
el mundo. Los encuestados clasifican el cambio climatico como el tercer problema
mundial mas grave, después de la pobreza (primera) y el terrorismo internacional
(segundo). La gran mayoria de los espafoles (86%) ve el cambio climatico como un
problema “muy serio”. Los espafoles se muestran mayoritariamente de acuerdo con la
idea de luchar contra el cambio climatico. Esta percepcidon es coherente con
numerosas encuestas de ambito nacional, regional y local como la llevada a cabo en
2018 por el Ayuntamiento de Murcia“®.

Por ultimo, hay que indicar que la Unién Europea esta prestando especial atencién a
financiar los aspectos relacionados con la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico*. En la actualidad es obligado destinar el 20% del presupuesto de la Unién

44 Consejo Europeo (23 y 24 de octubre de 2014) Conclusiones sobre el marco de actuacion en materia de clima y
energia hasta el afio 2030. http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-169-2014-INIT/es/pdf

45 Reglamento (UE) 2018/842 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, sobre reducciones
anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y
2030 que contribuyan a la accién por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del
Acuerdo de Paris, y por el que se modifica el Reglamento (UE) n° 525/2013. Diario Oficial de la Union europea de 19
de junio de 2018

46 En mayo de 2019 el Reino Unido se convirtié en el primer pais que declara publicamente el estado de emergencia
climatica frente al calentamiento global. En la mocién aprobada por el Parlamento britanico el objetivo era reconocer
que el cambio climatico es la mayor amenaza existente en todos los ambitos de la vida, incluida la seguridad nacional,
la economia, el bienestar social y el medio ambiente y, por tanto, es necesario tomar medidas urgentes.

47
http://ec.europa.eu/commfrontoffice/publicopinion/index.cfm/Survey/getSurveyDetail/instruments/SPECIAL/surveyKy/21
40

48 Encuesta de Percepcion al Cambio Climatico en el Municipio de Murcia

49 La programacion de los fondos comunitarios (Fondo Europeo de Desarrollo Regional, Fondo Social Europeo, Fondo
de Cohesién, Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural y Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca) para el periodo
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Europea a politicas relacionadas con el clima®. Para el periodo 2021-2027, de los
fondos europeos estructurales que llegan a los paises miembros sera obligatorio que
al menos el 25 % del gasto contribuya a alcanzar los objetivos climaticos. En este
marco muchas de las medidas planificadas o proyectadas en los planes y proyectos
sometidos a evaluacion ambiental podrian encontrar apoyo financiero.

La estrategia anticipatoria, de contemplar la adaptacion y la mitigacion al cambio
climatico en una fase tan temprana como es la fase de redaccion y aprobacion de los
proyectos y los planes, permite incorporar a los objetivos del plan o proyecto los de
evitar dafos por los previsibles efectos o disminuir el gasto en acciones de reduccién
de emisiones que cada vez serdan mas exigentes y obligatorias. Esa perspectiva
introducida tan anticipadamente, gracias a la evaluacion ambiental, debe permitir por
un lado, que los planes y proyectos conecten con las demandas sociales y por otra
parte estén mas preparados para aprovechar los crecientes flujos monetarios de
ayudas y subvenciones en politicas de clima que generan los fondos europeos.

La evaluacion ambiental debe permitir, igualmente generar ecoeficiencia. En este
sentido, en la literatura cientifica y administrativa se asume que desde un punto de
vista econdmico, anticiparse es mas barato porque encaja en el momento de disefio y
porque a lo largo de los afos evita los gastos paliativos (gasto en acciones de
respuesta como son la restauracion de dafos fisicos en infraestructuras dafiadas y en
industrias y actividades, ahorro en costes de aseguradoras, factura sanitaria,
reconstrucciéon de, etc.). Por ejemplo, por cada euro invertido en proteccion ante
inundaciones se llegan a ahorrar 6 euros evitando los costes derivados de los dafios®'.

Por las razones anteriores, el procedimiento de evaluacién ambiental regulado por la
Ley 21/2013 es uno de los caminos mas adecuados para conseguir una integracion
temprana de la adaptacién y la mitigacién al cambio climatico en los nuevos planes y
proyectos.

2014-2020 se realiza mediante el Marco Estratégico Comun (MEC) que da una importancia especial al cambio
climatico en sus vertientes de mitigacion y de adaptacion.

En la Comunidad Auténoma de Murcia, el Programa Operativo FEDER (aprobado por Decision de la Comision Europea
de Fecha 13 de mayo de 2015) contiene lineas de inversiones directamente relacionados con el cambio climatico. El
mas importante es el “Eje prioritario 04 - EP4: Favorecer el paso a una economia baja en carbono en todos los
sectores” dotado, hasta 2023, con 28,2 millones de euros y estara centrado en ayudas en materia de energias
renovables y eficiencia energética a gestionar desde la Consejeria de Industria. También es importante la inclusion de
los aspectos relacionados con el cambio climatico en la Politica Agraria Comun (PAC).

Hay multitud de proyectos e iniciativas que permiten financiaciéon en el ambito local, como el Programa Operativo
Estatal de Crecimiento Sostenible que incluye un tramo dirigido directa y especificamente a las entidades locales y
dotado de 1.500 millones de euros, divididos en dos asignaciones: proyectos singulares de economia baja en carbono
y estrategias de desarrollo urbano sostenible e integrado.

La nueva programacion de los fondos europeos para el periodo 2021 a 2027 incluye entre sus 5 objetivos el objetivo 2
“una Europa mas verde y baja en carbono promoviendo una transicion energética limpia y justa, la inversion verde y
azul, la economia circular, la adaptacion climatica y la prevencion y gestion de riesgos”

El nuevo Reglamento incluye el objetivo obligatorio de que el 25% del gasto financiado por la Unién Europea contribuya
a alcanzar los objetivos climaticos. En el caso del FEDER los aspectos enmarcados en el objetivo 2 tendran que
suponer al menos el 30% del gasto.

50 Por ejemplo es frecuente ver convocatorias de ayudas y subvenciones para eficiencia energética y desarrollo de
energias renovables. En su inmensa mayoria estas lineas de ayuda procede de financiacion del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional y en concreto en su linea 4. Economia Baja en Carbono.

51 Communication from the commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social

Committee and the Committee of the Regions an EU Strategy on adaptation to climate change. COM/2013/0216 final,
Bruselas.
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5. La consideracién del cambio climatico en la evaluacién
ambiental de planes y proyectos. Secuencias
metodolégicas, fuentes de informacion y medidas
preventivas, correctoras y compensatorias

Entre los contenidos de la informacién que se ha de aportar para la evaluacion
ambiental, el articulo 5 de la Directiva 2014/52/UE, en su apartado 1, sefiala que se ha
de determinar “el impacto del proyecto en el clima (por ejemplo, la_naturaleza y
magnitud de las emisiones de gases de efecto invernadero) y la vulnerabilidad del
proyecto con respecto al cambio climético”.

Para la evaluacion ambiental de proyectos en Espaiia, la Ley 21/2013%, introduce el
cambio climatico como parte de los contenidos obligatorios del documento ambiental o
de inicio para la evaluacion de impacto ambiental simplificada, el articulo 45.1.e) exige,
entre otros:

“Se describirdan y analizaran, en particular, los posibles efectos directos o indirectos, acumulativos y
sinérgicos del proyecto sobre la poblacion, la salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, el suelo, el
aire, el agua, el medio marino, el clima, el cambio climatico, el paisaje, los bienes materiales, incluido el
patrimonio cultural, y la interaccién entre todos los factores mencionados, durante las fases de ejecucion,
explotacion y, en su caso, durante la demolicién o abandono del proyecto.”.

También, en su articulo 35, incorpora el cambio climatico entre los contenidos minimos
del estudio de impacto ambiental para la evaluacion de impacto ambiental ordinaria. El
articulo 35.1.c) senala que el estudio de impacto ambiental contendra, al menos, la
siguiente informacion:

“ Identificacion, descripcion, analisis y, si procede, cuantificacién de los posibles efectos significativos
directos o indirectos, secundarios, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre los siguientes factores: la
poblacién, la salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el subsuelo, el
aire, el agua, el medio marino, el clima, el cambio climatico, el paisaje, los bienes materiales, el patrimonio
cultural, y la interaccién entre todos los factores mencionados, durante las fases de ejecucion, explotacion
y en su caso durante la demolicién o abandono del proyecto.”.

El anexo VI, Parte A de la Ley 21/2013 esta destinado a concretar el contenido del
estudio de impacto ambiental al que se refiere el articulo 35. Dentro de este anexo VI,
Parte A, podemos sefalar algunas de las referencias de informacion que se detallan
en varios de los epigrafes, como son los siguientes:

-Dentro del Objeto y descripciéon del proyecto......... Descripcion de suelo y tierra a ocupar, la
demanda de energia y la energia utilizada...... la previsién de emisiones

-Dentro del Inventario ambiental..emisiones de gases de efecto invernadero, impactos significativos
para la adaptacion......

-Dentro de la Identificacion y valoracién de impactos, .....6.° El impacto del proyecto en el clima
(por ejemplo, la naturaleza y magnitud de las emisiones de gases de efecto invernadero, y la
vulnerabilidad del proyecto con respecto al cambio climatico).

Esta descripcion, debe tener en cuenta los objetivos de proteccion medioambiental establecidos a
nivel de la Unién o de los Estados miembros, y significativos para el proyecto.

52 hitps://www.boe.es/buscar/pdf/2013/BOE-A-2013-12913-consolidado.pdf
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Dentro del Establecimiento de medidas preventivas, correctoras y compensatorias para reducir,
eliminar o compensar los efectos ambientales significativos...... El presupuesto del proyecto incluirg
estas medidas con el mismo nivel de detalle que el resto del proyecto, en un apartado especifico,
que se incorporara al estudio de impacto ambiental.

En sintesis, como era de esperar, tras lo establecido por el articulo 5 de la Directiva
2014/52/UE, los aspectos fundamentales en el contenido del estudio de impacto
ambiental, en relacion con el cambio climatico, se centran en la naturaleza y magnitud
de las emisiones de gases de efecto invernadero, y la vulnerabilidad del proyecto con
respecto al cambio climatico para esto es importante entre otros explicitar el consumo
de suelo y energia.

Un aspecto destacado de lo establecido en el anexo VI es que en su referencia a las
medidas preventivas, correctoras y compensatorias sefiala que “El presupuesto del
proyecto incluira estas medidas con el mismo nivel de detalle que el resto del proyecto,
en un apartado especifico, que se incorporara al estudio de impacto ambiental”. Esta
exigencia es importante no solo porque establece que se concreten con el mismo nivel
de detalle si no porque al formar parte presupuesto del proyecto quedan contempladas
en aquellos casos en que la legislacion exige depositar una fianza para garantizar la
correcta ejecuciéon de las obras como ocurre en aplicacion de la ley del suelo en el
caso de los proyectos de obras de urbanizacion.

Para la evaluacion ambiental de planes, la Ley 21/2013, en su articulo 18.1.d) exige
que en el documento inicial estratégico se estudien los potenciales impactos
ambientales “tomando en consideracion el cambio climatico”, y en el anexo IV
“Contenido del Estudio Ambiental Estratégico” se sefiala que la informaciéon que
debera contener el estudio ambiental estratégico, previsto en el articulo 20, sera como
minimo la siguiente:

3. Las caracteristicas medioambientales de las zonas que puedan verse afectadas de manera
significativa y su_evolucién teniendo en cuenta el cambio climatico esperado en el plazo de
vigencia del plan o programa;

5. Los objetivos de proteccion medioambiental fiiados en los ambitos internacional, comunitario o

nacional [...];

6. [...] su incidencia en el cambio climéatico, en particular una evaluacion adecuada de la huella de
carbono asociada al plan o programa, [...J;

7. Las medidas previstas para prevenir, reducir y, en la medida de lo posible, compensar cualquier
efecto negativo importante en el medio ambiente de la aplicacién del plan o programa, incluyendo
aquellas para mitigar su incidencia sobre el cambio climatico y permitir su adaptacién al mismo”.

Aunque para los distintos documentos ambientales la Ley 21/2013 concreta la
informacion a aportar®®, la secuencia de contenidos marcados por los puntos 3, 5, 6 y
7 en el referido anexo IV nos parece la mas completa para ser utilizada como base de
la incorporacién del cambio climatico, tanto para planes como para proyectos.

53 Por ejemplo para la Evaluacion de Impacto Ambiental Simplificada en el articulo 45 sefiala entre los contenidos del
Informe Ambiental “Se describiran y analizaran, en particular, los posibles efectos directos o indirectos, acumulativos y
sinérgicos del proyecto sobre [...] el cambio climatico, [...]”
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En consecuencia, para contemplar la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en
los planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental se propone la secuencia de
contenidos que se expone en los apartados siguientes.
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5.1. Predecir el cambio climatico esperado en el plazo de vigencia del plan
o proyecto. Guias técnicas

5.1.1. Fuentes de informaciéon. El marco de la intervenciéon administrativa en
materia de adaptacién al cambio climatico.

A nivel internacional el Organismo de referencia encargado de evaluar los esfuerzos
en materia de reduccioén de emisiones y la situacién y las prediccion de efectos es,
como hemos sefnalado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Organismo de
Naciones Unidas en el que participan miles de cientificos de todo el mundo. El IPCC
realiza informes periédicos sobre la evolucion y perspectivas del cambio climatico a
nivel mundial. El ultimo informe publicado es el “Quinto Informe”, que esta formado por
varios documentos®*.

En el ambito de la Unién Europea, las politicas de mitigacion son muy ambiciosas y
vinculan a los estados miembros. Ademas, de los compromisos ya asumidos en el
marco del Acuerdo de Paris, en 2018 la Comisién Europea ha iniciado la fase de
debate sobre la neutralidad climatica para 2050. Esto significa que los paises
miembros solo podran emitir tanto como los sumideros son capaces de capturar. En el
caso de Espafa con unas emisiones anuales de 340 millones de toneladas de
CO.equivalente los sumideros suponen 38,3 lo que significa que si se quiere alcanzar
la neutralidad climatica las emisiones habran de pasar de las actuales 340,2 millones
de toneladas a 38,3 en 2050. También, en materia de adaptacion existe una linea de
trabajo en la Unién Europea. En este sentido hay que sefialar que las bases y los
principios sobre la politica comunitaria en materia de adaptacion se han conformado a
través de la Estrategia Europea de Adaptacién de 2013%. La aprobacion de esta
Estrategia®® se inici6 con el Libro Verde sobre adaptacion, elaborado por la Comision y

54 http://www.ipcc.ch/home_languages main_spanish.shtml

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_ARS5 FINAL full_es.pdf

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5 _SummaryVolume FINAL SPANISH.pdf

55 https://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what_es

56 La Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la UE

En abril de 2013, la Comision Europea adoptd una estrategia de la UE sobre la adaptacion al cambio climatico. La
finalidad general de la estrategia es contribuir a una Europa mas resistente al clima. Ello supone mejorar la preparacion
y la capacidad de respuesta a los efectos del cambio climatico a nivel local, regional, nacional y de la UE, creando un
planteamiento coherente y mejorando la coordinacion y la capacidad de todos los niveles de gobernanza para
responder a los efectos del cambio climatico.

La estrategia de adaptacién de la UE se centra en tres objetivos clave:

- Promover la actuacion de los Estados miembros mediante la adopcién de estrategias de adaptacion y apoyo
a la adaptacion en las ciudades a través de la iniciativa del Pacto de Alcaldes para el Clima y la Energia.

- Acciones contra el cambio climatico a escala de la UE mediante la promocién de la adaptacién en sectores
clave vulnerables como la agricultura, la pesca y la politica de cohesién, la mejora de la infraestructura
europea y la promocién de seguros contra catastrofes naturales o provocadas por el hombre.

- Una toma de decisiones mejor informada al abordar las lagunas en el conocimiento sobre la adaptacion y
seguir desarrollando la plataforma europea de adaptacion al cambio climatico (Climate-ADAPT) como
"ventanilla Unica" para la informacién sobre adaptacién en Europa.
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presentado en julio de 2007 y el correspondiente Libro Blanco®, aprobado el 1 de abril
de 2009, actualmente esta en proceso de revision. Una accion de interés en el marco
de la Estrategia Europea ha sido el desarrollo de la Plataforma Climate-Adapt
(http://climate-adapt.eea.europa.eu/) para potenciar el intercambio de informacién en la
materia.

A nivel nacional, se han desarrollado numerosas lineas de trabajo en materia de
mitigacion en sectores difusos®® (Huella de carbono, Fondo de carbono y proyectos
CLIMA etc.)*®. En materia de Adaptacién, Espaiia ha sido uno de los primeros paises
europeos en desarrollar un Plan Nacional de adaptacion. En el aino 2006 se aprobd el
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico y su Primer Programa de Trabajo. El
Segundo Programa de Trabajo fue adoptado en julio de 2009. El tercero es el actual y
fue aprobado en 2013%. Hay que destacar también el trabajo desarrollado por
departamentos de la Administracion Estatal como la Agencia Estatal de Meteorologia,
con sus Proyecciones Regionalizadas de Cambio Climatico.

Una iniciativa destacable en el marco del Plan Nacional de Adaptacion es la
plataforma AdapteCCa http://www.adaptecca.es/ de intercambio de informacion sobre
impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico. Esta plataforma facilita la
coordinacién y la transferencia de informacion, conocimiento y experiencias en la

En 2016, la Comisién lanzé una evaluacion de la Estrategia de Adaptacion de la UE Entre octubre de 2017 y enero de
2018, se llevd a cabo una consulta publica.

La Comisién europea publicé el 12 de noviembre de 2018 su informe de evaluacién sobre aplicacion de la estrategia
de adaptacién al cambio climatico de la UE de 2013, tras la consulta publica que realizo.

El informe (disponible en espafiol) viene acompafado de dos documentos de trabajo (en inglés), uno de ellos con
fichas por pais.

La estrategia incluye ocho actuaciones para la consecucion de tres objetivos especificos:

1. aumentar la resiliencia de los paises, regiones y ciudades de la UE;
2. tomar decisiones con mayor conocimiento de causa;
3. aumentar la resiliencia de sectores vulnerables clave e integrar la adaptacion en las politicas de la UE.

El informe examina el proceso y los resultados de la evaluacién de la estrategia, incluidas las lecciones extraidas de su
aplicacion hasta el momento.

INFORME DE LA COMISION relativo a la aplicacién de la estrategia de adaptacién al cambio climatico de la UE.
COM/2018/738 final. Bruselas, 12.11.2018
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=COM:2018:738:FIN

COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT Evaluation of the EU Strategy on adaptation to climate change
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD:2018:461:FIN

COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT Adaptation preparedness scoreboard Country fiches
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD:2018:460:FIN

Comunicado de prensa: Europe is ready for climate impacts: Commission evaluates its strategy
https://ec.europa.eu/clima/news/europe-ready-climate-impacts-commission-evaluates-its-strateqy _en

57 La Comisiéon Europea utiliza con frecuencia para elaborar sus propuestas la secuencia de Libro Verde y Libro
Blanco. El objetivo fundamental de un Libro Verde es promover el debate en torno a un asunto y se diferencia del Libro
Blanco en que este ultimo incluye una propuesta concreta de actuacion.

58 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/

59 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/default.aspx

60 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-
adaptacion-cambio-climatico/default.aspx
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materia entre las distintas administraciones espanolas, asi como entre la comunidad
cientifica.

Bl AdapteCCa.es

Py
e plataforma de intercambio y consulta de informacion
sobre adaptacién al Cambio Climatico en Espafia

£0ué es AdapteCCa? Recursos Administracian Autonamica U Local Sectores y Areas Buscador Noticias Agenda

Registrate

iQuieres recibir informacian
= o sobreadaptacidn al cambio

pr_ouecto > - g . iy 7 X dimatic?  Inseribete aqui

La Platafarma sobre Adaptacian al Cambio Climdtico, AdapteCCa, es una herramienta al servicio de todas aquellos expertos,
organizadones, instituciones y agentes interesados en acceder e intercambiar informacion, conadmientos y experiendias sobre
impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatica, asi como un instrumento para potenciar la comunicacidn entre todos Una treintena de técnicos municipales
ellos. se forma en adaptacin al cambio
climaticoa traves del proyecto LIFE
SHARA

17-04-2019

Plataforma sobre informacion para la adaptacion al cambio climatico Fuente: Adaptecca. Ministerio para la Transicion
Ecolégica

= Noticias

Mas alla de la consideracién en la Ley 21/2013, de evaluacion ambiental, se ha
producido la incorporacién de la adaptacion al cambio climatico en un buen niamero de
normas que componen la legislacion sectorial de caracter basico. Pueden sefalarse
las siguientes:

- Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de la Planificacion Hidrolégica y Orden ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, por la que se aprueba la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

- Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de Proteccion del Medio Marino.

- Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de Evaluacién y Gestion de riesgos de
inundacion.

- Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Publica.

- Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre, Plan Estratégico Estatal del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Un avance normativo importante vendra de la mano de la propuesta de Ley de Cambio
Climatico y Transicién Energética®' que el Gobierno sometié a informacion publica a

61 La Ley debe recoger objetivos cualitativos y cuantitativos:

Respecto de los objetivos cualitativos, cabria recoger los siguientes:

Facilitar el cumplimiento de Espafia con sus compromisos internacionales y europeos en materia de cambio
climatico y de energia, contribuyendo al crecimiento econémico y el bienestar de los ciudadanos.

Promover las actuaciones con mayor capacidad para alcanzar los compromisos al menor coste posible, de manera
que la politica energética y de cambio climéatico favorezca la actividad econémica, la competitividad y el empleo y
asegure la sostenibilidad financiera del sistema energético.

Establecer los principios rectores que guiaran las actuaciones de los poderes publicos y del conjunto de la sociedad.
En particular debera quedar reflejado el caracter transversal de la Ley.
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principios de 2019. En el borrador del Proyecto de Ley se incluye por ejemplo la
Modificacion del Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana desarrollando la
exigencia de incluir entre los riesgos naturales a considerar para la aprobacion del
planeamiento urbanistico, los riesgos derivados del cambio climatico (nivel del mar,
eventos meteoroldgicos extremos y mortalidad y morbilidad por altas temperaturas).

Las politicas de adaptacion y preparacion para el cambio climatico han de ser
modeladas en base a las circunstancias de cada economia y territorio. Las
administraciones regionales y locales desempefian un importante papel en esta
materia.

En el ambito del levante espanol tanto la Generalitat valenciana como la Comunidad
Auténoma de Murcia tienen departamentos especializados en cambio climaticos. En la
Comunidad Auténoma de Murcia, el Servicio de Fomento del Medio Ambiente y
Cambio Climatico es el departamento técnico competente en la materia (dependiente
de la Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio Ambiente).

http://www.cambioclimaticomurcia.carm.es/

Para valorar la informacion generada por administraciones y centros de investigacion
se cred un érgano consultivo, el Observatorio Regional del Cambio Climatico®?, que se
puso en marcha en 2007. A lo largo de estos anos se ha generado informacion de
notable interés®. En 2010 y 2015 se han publicado los trabajos del Observatorio
Regional del Cambio Climatico.

La planificacion estratégica en materia de cambio climatico se ha concretado en la ya
comentada Estrategia de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico, en fase de
informacion publica®.

En la Comunidad Auténoma Valenciana, el Servicio de Contaminacion atmosférica y
Cambio Climatico es el departamento técnico competente en la materia (dependiente
de la Direccion General de Cambio Climatico y calidad Ambiental)
http://www.agroambient.gva.es/es/web/cambio-climatico. En esta  Comunidad
Auténoma la planificacion estratégica en materia de cambio climatico se ha concretado
en La Estrategia Valenciana ante el Cambio Climatico 2013-2020%°. Este documento
esta siendo revisado con el fin de cumplir objetivos marcados en el acuerdo de Paris y

La Ley también deberia incluir objetivos cuantitativos con el fin de dotar con rango de Ley a nuestros compromisos
internacionales y europeos ya asumidos o en fase de negociacion. Asi, los objetivos cuantitativos deberian ser los
siguientes:

®  Una senda de descarbonizacion a 2050 con un objetivo cuantificado para Espafia: reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero entre un 80% y 95% respecto de 1990, en linea con lo sefialado en la Hoja de ruta de la
Comisién Europea a 2050.

®  Objetivos a 2030, de acuerdo con la normativa comunitaria:
O  Gases de efecto invernadero (GEI): -26% respecto de 2005.

62 Orden de 19 de febrero de 2007, de la Consejeria de Industria y Medio Ambiente, por la que se crea el Observatorio
Regional del Cambio Climatico, publicada en el Boletin Oficial de la Region de Murcia el 6 de marzo de 2007.

63 Cambio Climatico en la Region de Murcia. Trabajos del Observatorio Regional del Cambio Climatico. 2010.
http://www.ecorresponsabilidad.es/pdfs/libro_cc_region_murcia.pdf

Cambio Climatico en la Region de Murcia. Evaluacion basada en indicadores. Trabajos del Observatorio Regional del
Cambio Climético. 2016. cambio_climatico_region_murcia 2016 WEB.pdf

64 http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=315

65 http://www.agroambient.gva.es/es/web/cambio-climatico/estrategia-valenciana-ante-el-cambio-climatico-2013-2020
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los compromisos adquiridos por la UE para 2030 y 2050. La Comisién de Coordinacion
de Politicas de Cambio Climatico de la Comunidad Valenciana acordé iniciar el
proceso de revision de la Estrategia 2013-2020°¢.

5.1.2. Escenarios de clima futuros

Para poder tomar decisiones sobre las medidas de adaptaciéon a incorporar en la
evaluacion ambiental de un plan o proyecto, el primer paso debe ser recabar
informacion sobre los principales cambios que se esperan en las variables climaticas y
elementos como la subida del nivel del mar.

Sobre escenarios futuros de clima hay destacada informacion, tanto generada por el
IPCC (Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico) como por Organismos de
la Unién Europea, entre ellos la Agencia Europea de Medio Ambiente.®’

Con independencia de las fuentes de informacion mundial (IPCC) y de ambito europeo
(Comision Europea), interesa trabajar con el mayor nivel de resolucion disponible. Por
esta razon, para concretar las condiciones futuras de clima, es decir, como se prevé
evolucionara el clima a lo largo del siglo XXI, se utilizan las proyecciones elaboradas®®
por el organismo competente en materia de meteorologia, la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET).

Un desarrollo interesante de las proyecciones elaboradas por AEMET esta disponible
en la plataforma Web sobre la adaptacion al cambio climatico en Espafia denominada
Adaptecca, iniciativa de la Administracion Ambiental del Estado de la mano de la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC) y la Fundacién Biodiversidad.

Dentro de Adaptecca la consulta de escenarios de clima futuro se puede hacer
accediendo al “visor de Escenarios” http://adaptecca.es/escenarios/. Este “visor de
Escenarios” es una aplicacién disenada por la Agencia Estatal de Meteorologia
siguiendo técnicas de regionalizacién estadistica que permite visualizar predicciones
por region, cuenca hidrografica y municipio o para un area territorial concreta con la
opcion “dibujar area”. Con esta ultima opcion los proyectistas y redactores de
documentos ambientales para el procedimiento de evaluacion ambiental van a poder
dibujar el area del plan o proyecto y visualizar las condiciones futuras de clima.

66http://www.agroambient.gva.es/documents/163279113/163282680/ESTRATEGIA+VALENCIANA+DE+ENERG%C3
%8DA+Y+CAMBIO+CLIM%C3%81TICO/4aa4c80d-bc14-4401-abac-a40030b5992b

67 De la informacion aportada por el IPCC se debe citar la contenida en la Contribucion del Grupo de Trabajo | al
Quinto Informe de Evaluacion en “CAMBIO CLIMATICO 2013, Bases fisicas” (http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/)

El documento CAMBIO CLIMATICO 2013, Bases fisicas dispone de anexos en los que se pueden ver los mapas de
escenarios climaticos para cada senda representativa de concentracion o escenario de emisiones (
http://www.ipcc.ch/home languages main_spanish.shtml).

Por su parte, las instituciones de la uniéon Europea han generado numerosa informacién. A modo de ejemplo, se puede
citar “Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 An indicator-based report’ de la Agencia Europea de
Medio Ambiente. También se pueden citar los trabajos del Centro Comun de Investigacion de la Comisiéon Europea,
sobre escenarios de cambio en la temperatura y de precipitaciéon recogidos en el Libro Verde de la Comision Europea
de Adaptacion al Cambio Climatico.

68 http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat
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Visor de escenarios de clima futuro de la Plataforma sobre informacién para la adaptacién al cambio climatico Fuente:
Adaptecca. Ministerio para la Transicion Ecolégica

El “visor de escenarios de la plataforma Adaptecca” permite obtener proyecciones,
ademas, de para un determinado punto o territorio para cada una de las cuatro
estaciones o para afo completo, de los cambios con relacion al periodo de referencia
(media de la serie 1961-2000) que se prevén hasta fin de siglo en alguna de los nueve
grupos de variables meteorologicas que contempla®.

La aplicacién permite mostrar, ademas de graficos, mapas de ambito regional y de
ambito municipal. En éstos se comparan los resultados histéricos (medidas reales del
periodo 1961-2000) con la evoluciéon para cualquiera de los nueve grupos de variables
meteoroldgicas sefaladas anteriormente.

El visor permite trabajar con dos (RCP 4.5 y RCP8.5) de los cuatro escenarios de
emisién establecidos en el Quinto Informe del IPCC. Son las denominadas Sendas
Representativas de Concentracion (RCP, por sus siglas en inglés), RCP2.6, RCP4.5,
RCP6.0 y RCP8.5. Estas se identifican por su forzamiento radiativo total para el afio
2100 (energia que llega a la tierra) que originarian un determinado esfuerzo
internacional de reduccién de emisiones y que varian desde 2,6 a 8,5 vatios/mZ.

69 - Precipitacién: Cambio en % de la precipitacion.

- Temperatura maxima: Cambio en ° C de la temperatura maxima.

- Temperatura minima: Cambio en ° C de la temperatura minima.

- N° dias calidos (DC): Cambio en el n° de dias con temperatura maxima superior al percentil 90 del periodo de
referencia. Los cambios se expresan en porcentaje respecto al periodo de referencia.

- N° noches calidas (NC): Cambio en el n° de noches con temperatura minima superior al percentil 90 del
periodo de referencia. Los cambios se expresan en porcentaje respecto al periodo de referencia.

- N° dias helada (DH): Cambio en el n° de dias con temperatura minima inferior a 0° C. Los cambios se
expresan en dias respecto al periodo de referencia.

- N° dias lluvia (DL): Cambio en el n° de dias con precipitacién total igual o superior a 1 mm. Los cambios se
expresan en dias respecto al periodo de referencia.

- Duracion olas de calor (DOC): Cambio en el n° de dias de la ola de calor (OC) mas larga, definiéndose una
OC como al menos 5 dias consecutivos con temperatura maxima superior al percentil 90 del periodo de
referencia. Los cambios se expresan en dias respecto al periodo de referencia.

- Duracion del periodo seco (PS): Cambio en el n® maximo de dias consecutivos sin precipitacion o con
precipitaciones inferiores a 1 mm. Los cambios se expresan en dias respecto al periodo de referencia.
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La senda RCP2.6, prevé un forzamiento radiativo a final de siglo de 2,6 vatios/m?
suponiendo una hipotética reduccién drastica de emisiones a nivel mundial que daria
como resultado una concentracion de CO; en la atmdsfera a final de siglo de 421
partes por millon (ppm). La barrera de las 400 ppm de CO; ya se ha superado. En
concreto, en enero de 2018 la concentracion media’ era ya de 407,98 ppm’’, por lo
que RCP2.6 parece un escenario poco creible que va a ser previsiblemente superado
en los proximos afos. Por lo tanto, parece razonable utilizar los RCP4.5, RCP6.0 y
RCP8.5, que se corresponden con 538, 670 y 936 ppm, respectivamente. La
informacion suministrada por el visor de la plataforma Adaptecca, como hemos
indicado, se presenta solo para la RCP4.5 y RCP8.5, es decir, el escenario
internacional de emisiones mas favorable y el mas desfavorable.

La informacion aportada por “visor de Escenarios” puede ser complementada para la
variable “precipitaciones” también dentro de la plataforma Adaptecca a través del
“visor de recursos hidricos”’?

En los siguientes mapas, tomados del visor de recursos hidricos, se muestra la
extensién de las areas (color mas oscuro), donde no llovera mas de 200 litros al afio
en el periodo 2040-2070 (segundo mapa), en comparacion con la media de 1970-2000
(primer mapa).

70 Puede seguirse la informacion sobre la concentracion de CO, en www.co2now.org En espafiol https://es.co2.earth/

También en Espafia se determina la evolucién, a lo largo de 3 décadas, de la concentracion de CO, en la atmdsfera en
Canarias. Fuente: AEMET.
http://izana.aemet.es/index.php?option=com_content&view=article&id=24&Itemid=25&lang=es#increments

71 https://es.co2.earth/

72 https://www.adaptecca.es/cambio-climatico-y-recursos-hidricos-en-espana-aplicacion-camrec
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Comparacién de precipitaciones medias anuales en el periodo 2040-2070 (segundo mapa) en comparacién con la
media de 1970-2000(primer mapa). Fuente: Visor de recursos hidrico. Plataforma ADAPTECCA.

El visor de recursos hidricos esta alimentado con la informacion de base que sirvid
para dar lugar al ultimo trabajo en el marco del Plan Nacional de Adaptacion,
elaborado por el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas CEDEX"3.

73 https://www.adaptecca.es/recursos/buscador/evaluacion-del-impacto-del-cambio-climatico-en-los-recursos-hidricos-
y-sequias-en
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Se pueden obtener mapas para cualquier zona del pais. La resolucion espacial de los
mapas es de cuadriculas de 1 kildbmetro x1 kildmetro. Los periodos son 1970-2000 o
periodo de control y los periodos para escenarios 2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100.

Por otra parte, recordemos que aunque el clima de las regiones depende
fundamentalmente de factores regionales como la latitud, el relieve o la distancia a las
masas de agua. En las ciudades sin embargo, hay factores locales como las
caracteristicas del modelo urbano o el porcentaje de suelo asfaltado o la vegetacion
que condicionan la temperatura resultante. Entre los factores que condicionan la
temperatura resultante en las ciudades destaca el conocido “efecto de isla de calor
urbana” (UHI, en sus siglas en inglés), que se produce en las areas edificadas
respecto de la periferia. Los materiales artificiales (especialmente el asfalto y edificios)
que capturan la energia del sol, casi como cuerpos negros y con su elevada inercia
térmica, son una de las principales causas de una temperatura mas elevada durante
las noches y el lento enfriamiento. Es, por tanto, necesario tener en cuenta en la
concepcion de los planes y proyectos, sobre todo los urbanisticos, este posible
incremento adicional por el efecto UHI, especialmente ante episodios extremos como
las olas de calor.

Son muchos los trabajos que se han desarrollado en cuanto a este tipo de
investigacion aplicada en el que se puede hablar de una diferencia en el periodo
nocturno de entre 1,5 y 3 grados. Trabajos recientes publicados en el Congreso
Internacional de la Asociacion Nacional de Climatologia " concluyen que en Barcelona
“anualmente, en el 40% (39,8%) de las noches la ciudad es al menos 2°C mas calida
que el aeropuerto; en una de cada 6 (16,7%), al menos 3°C; en un 5,1%, al menos
4°C, y en 1,2%, al menos 5°C, umbral que se corresponde con islas de calor que
pueden calificarse de intensas en el area metropolitana barcelonesa’.

Por otro lado, en las ciudades mediterraneas la humedad incrementa la sensacion
térmica de calor. La mayoria de las veces las sensaciones térmicas en ciudades del
Mediterraneo suponen entre tres y cuatro grados mas de lo que mide el termémetro.
Esto se puede estimar teniendo en cuenta la tabla que recoge AEMET".

5.1.3. Prediccién sobre el aumento de del nivel del mar y de la inundabilidad

El cambio climatico es responsable del aumento del nivel del mar’®. La subida del nivel
medio del mar afectara a planes y proyectos a desarrollar en lugares muy concretos de
la costa en los que habra que contemplar unos niveles de inundacién permanente.
También se deberian contemplar los dafios por la inundacion ocasional.

En la actualidad el mar sube en nuestras costas medio centimetro cada aiio como nos
indican los maredgrafos de la Red de Puertos del Estado.

74 Publicaciones de la Asociacion Espafiola de Climatologia (AEC) Serie A, n°® 11. Pagina 429 a 439. VALORES DE
PROBABILIDAD DE LA INTENSIDAD DE LA ISLA DECALOR DE BARCELONA Javier MARTIN-VIDE, M? Carmen
MORENO GARCIA, M2 José CORDOBILLA. Grupo de Climatologia. Universidad de Barcelona.jmartinvide@ub.edu,
mcmoreno@ub.edu, mj.cordobilla@ub.edu

75 http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/montana/sensacion_termica/SensacionTermicaPorFrio-Calor-
AEMET.pdf

76 Una de las dos causas mas importantes que dan lugar al incremento del nivel medio del mar es la temperatura del
agua. El agua al estar mas caliente ocupa mayor volumen. La otra gran causa es la aportacion de los deshielos de
glaciares y casquetes polares situados sobre los continentes
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El IPCC de Naciones Unidas en su Quinto informe prevé una subida del nivel medio
del mar de hasta 98 centimetros para finales de este siglo corrigiendo las predicciones
del Cuarto Informe que lo situaban en 50 cm.
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Previsiones de aumento del nivel medio del mar. Fuente: Quinto Informe del IPCC, de septiembre de 2013. (Documento del
grupo de trabajo I, GTI: Bases fisicas, publicado el 27 de septiembre de 2013). Pagina 26
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5 SummaryVolume FINAL SPANISH.pdf

En la siguiente tabla, tomada del Quinto Informe IPCC, se muestran las previsiones de
aumento del nivel medio del mar para el periodo 2046-2065 y para diferentes
escenarios’’.

77 Recordemos que los escenarios de emision, las denominadas Sendas Representativas de Concentracion (RCP, por
sus siglas en inglés) se corresponden con una hipotética concentracion de CO, en la atmosfera a finales de siglo.

RCP2.6 que prevé un forzamiento radiativo a final de siglo de 2,6 vatios por metro cuadrado se corresponde con una

concentracién de CO, en la atmosfera de 421 ppm. RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5 se corresponden con 538, 670 y 936
ppm respectivamente.
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Periodo
Escenario Media Rango probable
2046-2065
RCP2.6 0,24 0,17 - 0,31
Elevacion media
mundial del nivel | pepy 5 0,26 0,19-033
del mar (en
metros)
RCP6.0 0,25 0,18 - 0,32
RCP8.5 0,29 0,22 - 0,37

Trabajos recientes partiendo de los modelos utilizados por el IPCC de 2013 de la
Universidad de Hamburgo y diversas adaptaciones a las caracteristicas del mar
mediterraneo’® contemplan que el nivel medio del mar en el levante espafiol se situaria
en 2050 entre 58 y 60 centimetros y para finales de este siglo entre 83 y 104
centimetros sobre el nivel de referencia para los instrumentos topograficos. Es decir un
incremento sobre la altura actual de entre 33 y 35 para 2050 y entre 58 y 79 para
20997°,

Para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 como niveles a considerar de inundacion
permanente y ocasional en 2050 y en 2099 serian:

- Permanente, para 2050 entre 0,23 y 0,25 metros y para 2099 entre
0,48 y 0,69 metros. A estos niveles se le sumarian o restarian 10 cm
por la variabilidad local determinada a través del analisis de los
resultados de los maredgrafos de Alicante, Cartagena y Almeria.

- Ocasional, para 2050 un evento con la probabilidad de 1 cada diez
afnos de unos 0,90 metros y para 2099 de 1,5 metros.

El ascenso del nivel del mar amplifica el efecto de los temporales. Por esta razén, para
la caracterizacion de la cota de inundacién como nivel maximo del mar (no

78 UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS

Estudio del aumento del nivel medio del mar y de los extremos marinos sobre las costas de Aguilas y Cartagena
considerando la informacion generada por los maredgrafos de Cartagena y Alicante. Marta Marcos, Juan M.Sayol y
Angel Amores. Julio de 2018.

79 El trabajo realizado en julio de 2018 por la Universidad de Islas Baleares para la Comunidad Auténoma de Murcia
para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 contempla como niveles a considerar de inundaciéon permanente y ocasional en
2050 y en 2099 :

- Permanente, para 2050 entre 0,23 y 0,25 metros y para 2099 entre 0,48 y 0,69 metros. A estos
niveles se le sumarian 10 cm por la variabilidad local determinada a través del andlisis de los
resultados de los maredgrafos de Alicante, Cartagena y Almeria.
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permanente) para un determinado proyecto se debe estudiar, ademas del incremento
del nivel medio del mar que va a ir generando el cambio climatico, otros aspectos
(cuantitativamente mas importantes pero dependientes de la probabilidad de
ocurrencia en un determinado periodo de tiempo), como la aportacion adicional que
hace el oleaje o la marea astronémica y la meteorologica y la probabilidad de que
estos coincidan®® en su opcion mas desfavorable para el conjunto de los afos
horizonte.

Entre los muchos ejemplos de incorporacion del ascenso previsto del nivel del mar y la
amplificacion de los temporales al procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental
se puede citar el caso del proyecto basico de rehabilitacion del Balneario Floridablanca
en el Mar Menor término municipal de San Pedro del Pinatar (Murcia). El estudio de
impacto ambiental de este proyecto determiné que: «en el escenario mas desfavorable
en los proximos 50 afios se podria encontrar el nivel de Mar Menor 113 centimetros
por encima del nivel cero maritimo actual». La propuesta de cota de disefio de 120 cm
sobre el nivel medio del mar actual ha sido introducida en el proyecto y se puede ver
en los planos de alzado.

Edffao Exsianie

Linea masma orecida 41,20

- NMM
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g
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Planos de alzado del Proyecto basico de rehabilitacion del Balneario Floridablanca en el que se introduce una cota de
diserio de 120 cm sobre el nivel medio del mar actual como medida de adaptacién para los proximos 50 afios. Fuente:
San Juan Arquitectura.

El Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Suelo, en su articulo 228! establece que el informe de
sostenibilidad ambiental de los instrumentos de ordenacion de actuaciones de
urbanizacion debera incluir un mapa de riesgos naturales del ambito objeto de
ordenacion. Uno de los riesgos naturales mas importantes a considerar es el de

80 Dado que la marea astrondémica, meteoroldgica y el incremento del nivel medio del mar inducido por el cambio
climatico no pueden considerarse independientes entre si, existiendo una elevada correlacion estadistica entre ellos, ha
optado por sumar los efectos correspondientes.

81 Articulo 22. Evaluacioén y seguimiento de la sostenibilidad del desarrollo urbano, y garantia de la viabilidad técnica y
econoémica de las actuaciones sobre el medio urbano.

1. Los instrumentos de ordenacién territorial y urbanistica estan sometidos a evaluacion ambiental de conformidad con
lo previsto en la legislacion de evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente y
en este articulo, sin perjuicio de la evaluacién de impacto ambiental de los proyectos que se requieran para su
ejecucion, en su caso.

2. El informe de sostenibilidad ambiental de los instrumentos de ordenacion de actuaciones de urbanizacion debera
incluir un mapa de riesgos naturales del ambito objeto de ordenacion.
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inundabilidad relacionada con el cambio climatico. Esta interpretacién ha sido recogida
por el anteproyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética®? sometido a
consulta publica en febrero de 2019.

El Real Decreto 903/2010% ha regulado la evaluacién y gestion de riesgos de
inundacion®, incluyendo las derivadas del cambio climatico y se ha elaborado
informacion con mapas que muestran las zonas inundables. Esta informacion puede
consultarse en la pagina Web del Ministerio responsable de Medio Ambiente. La
informacion de mapas de inundaciones abarca tanto la de origen fluvial como marino.

Encontramos la informacion accediendo a través de la Direccion General de Costas®
o a través de la Direccion General del Agua®. De acuerdo con los articulos 8, 9y 10
del Real Decreto 903/2010, los mapas que se pueden consultar son de dos tipos:
mapas de peligrosidad de inundacion (calculo de la zona inundable y sus calados) y de
riesgo de inundacioén (incorporacion a la zona inundable de los usos del suelo en esa
zona y de los principales dafios esperados).

El acceso concreto a los mapas de peligrosidad y riesgo (tanto de origen fluvial como
de origen marino) se hace a través de cada una de las demarcaciones hidrograficas®’.
En el caso de la del Segura, ademas de los documentos que describen la metodologia
usada, se pueden consultar los mapas a través de un visor para las inundaciones de
origen fluvial y otro visor para las de origen marino®. También, en el caso de la del

82 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/participacion-publica/1anteproyectoleyccyte tcm30-487336.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/el-consejo-de-ministros-da-luz-verde-al-anteproyecto-de-ley-de-
cambio-clim%C3%A1tico-/tcm:30-487294

Disposicion final sexta. Modificaciéon del Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana. Se modifica la letra c) del articulo 20.1 del Real Decreto
Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion
Urbana, que queda redactado en los siguientes términos: «c) Atender, teniendo en cuenta la perspectiva de género, en
la ordenacién que hagan de los usos del suelo, a los principios de accesibilidad universal, de movilidad, de eficiencia
energética, de garantia de suministro de agua, de prevencion de riesgos naturales y de accidentes graves, de
prevencion y proteccién contra la contaminacion y limitacion de sus consecuencias para la salud o el medio ambiente.
En la consideracion del principio de prevencién de riesgos naturales y accidentes graves en la ordenacioén de los usos
del suelo, se incluiran los riesgos derivados del cambio climatico, entre ellos: a) Riesgos derivados de los embates
marinos, inundaciones costeras y ascenso del nivel del mar. b) Riesgos derivados de eventos meteorol6gicos
extremos sobre las infraestructuras y los servicios publicos esenciales, como el abastecimiento de agua y electricidad o
los servicios de emergencias. c¢) Riesgos de mortalidad y morbilidad derivados de las altas temperaturas y, en
particular, aquéllos que afectan a 50 poblaciones vulnerables. Estos datos se ofreceran desagregados por sexo. d)
Riesgos asociados a la pérdida de ecosistemas y biodiversidad y, en particular, de deterioro o pérdida de bienes,
funciones y servicios ecosistémicos esenciales. e) Riesgos de incendios, con especial atencion a los riesgos en la
interfaz urbano-forestal y entre las infraestructuras y las zonas forestales».

83 https://www.boe.es/eli/es/rd/2010/07/09/903/con

84 La Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la evaluacion
y gestion de los riesgos de inundacion fue transpuesta al ordenamiento juridico espafol mediante el Real Decreto
903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de inundacion, publicado en el BOE N° 171, de 15 de julio
de 2010. De acuerdo con el Real Decreto 903/2010.
85https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/directiva-inundaciones/default.aspx

86 https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/

87https://www.miteco.gob.es/es/agual/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/mapa-peligrosidad-riesgo-
inundacion/default.aspx

88https://www.miteco.gob.es/es/agual/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/mapa-peligrosidad-riesgo-
inundacion/http://www.chsegura.es/chs/cuenca/gestioninundacion/visor_marinojs.jsp?accesible=falsehttps://www.chj.es
les-
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Jucar se puede consultar toda la informacion elaborada en relacion con la
inundabilidad de origen marino®°.

Los mapas para inundaciones de origen fluvial se han realizado para un tiempo de
retorno de 10, 100 y 500 afios, mientras que los de inundacion de origen marino solo
para 100 y 500 afos.

El Real Decreto 903/2010, concreta la obligacién de considerar el cambio climatico en
la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion en el articulo 6d y 6e. Presta especial
atencion a la integracién del cambio climatico en el caso del riesgo sobre las zonas
costeras. En concreto en los articulos 7.3, 8cy 21.4.

89https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/mapa-peligrosidad-riesgo-
inundacion/default.aspx
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5.2. Objetivos fijados en los ambitos internacional, comunitario o
nacional. Guias técnicas

5.2.1. Los objetivos de reduccion de emisiones.
Obligaciones derivadas de los compromisos asumidos por la Uniéon Europea.

Como hemos comentado en el punto 3 el cambio climatico se genera como
consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernadero con independencia de
quien las produce. Las emisiones de un pais una vez dispersadas en la atmdsfera
afectan a todo el planeta. Este caracter global convirti6 en imprescindible la
coordinacién internacional, por lo que en 1992 en Rio de Janeiro se firmé el Convenio
Marco sobre el Cambio Climatico. Entré en vigor el 21 de marzo de 1994 y fue
ratificado por 196 Estados, que constituyen las “Partes” de la Convencion.

El Convenio o Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
constituye el elemento basico de la estrategia mundial para combatir el cambio
climatico. Su objetivo es estabilizar las concentraciones de diéxido de carbono, metano
y otros gases de efecto invernadero a un nivel que impida toda perturbacion peligrosa
del sistema climatico.

Desde 1992 se han celebrado numerosas reuniones o conferencias de las partes
(COP). La Conferencia de las Partes, compuesta por todos los Estados “Partes”,
constituye el o6rgano de decision de la Convencion. Se reune anualmente en
conferencias mundiales.

La 182 Reunién de las Partes del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (COP 18), celebrada en 2012 en Doha, prorrogd hasta 2020 el periodo de
compromiso del Protocolo de Kioto, que expiraba en 2012. En Paris, del 30 de
noviembre al 11 de diciembre de 2015, se celebr6 la numero 21, de ahi el nombre de
COP 21. En Paris, la COP 21 aprobé el nuevo Protocolo® que en 2020 sustituira al de
Kioto®".

El Acuerdo de Paris fija en su articulo 2 los grandes objetivos de "mantener el
aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 grados centigrados”,
aunque se afadio: "Y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la
temperatura a 1,5" respecto a la media de la era preindustrial.

“a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con
respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento
de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales, reconociendo que
ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climatico;

90 Conferencia de las Partes 21er periodo de sesiones. Paris, 30 de noviembre a 11 de diciembre de 2015. Acuerdo de
Paris. http://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/spa/l09s.pdf

91 EI Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico ha necesitado, sin embargo, la elaboracion
de protocolos especificos que permitan concretar los compromisos. Hasta el acuerdo de Paris, el mas conocido de
éstos ha sido el Protocolo de Kioto, adoptado en la Tercera Reunién de las Partes en diciembre de 1997, en la ciudad
de Kioto.

El Protocolo de Kioto entré en vigor el 16 de febrero de 2005, 90 dias después de que fuera ratificado por 55 paises
que, en conjunto, suponian al menos el 55% de las emisiones totales (con la ratificacion en noviembre de 2004 de
Rusia, que representaba el 17,4%, se llegd al 61%, posteriormente lo hizo Australia).

China, el principal emisor, aunque lo ratificé ha estado liberada, como el resto de los entonces paises en vias de

desarrollo, de esfuerzos concretos de reduccion de emisiones. El Protocolo de Kioto no impone multas pero si castigos,
obligando a reducir en el siguiente periodo las emisiones no justificadas con derechos de emision multiplicadas por 1,3.

42



Organiza Con el apoyo de

ITM E%ﬁh SR e e @

Fundacion Blodiversidad

/ﬁi\ Adaptacién UCAM

y Ecoeficiente

en la Evaluacién Ambiental

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y
promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto
invernadero,.....”

La Cumbre del Clima de Paris supone un acuerdo histérico en la lucha contra el
cambio climatico, fundamental para la promocién de un desarrollo bajo en emisiones,
resiliente al clima y sostenible. El Acuerdo de Paris® ha sido adoptado por todos los
paises de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) y entré en vigor el 4 de noviembre de 2016.

El Acuerdo ha supuesto un cambio sustancial de la estrategia establecida en el
Protocolo de Kioto, que imponia un maximo de emisiones y asignaba, mediante una
serie de criterios, una cuota de reduccion legalmente vinculante a cada pais. En esta
ocasién, cada pais o grupo de paises como los representados por la Unién Europea
propone la reduccién de emisiones que esta dispuesto a asumir en funcién de sus
capacidades y circunstancias nacionales, denominadas “Contribuciones Previstas y
Determinadas a Nivel Nacional”, INDC, en inglés_Intended Nationally Determined
Contributions), “Contribuciones”.

En Paris 187 paises presentaron sus propuestas de reduccién o contribucion. La
contribucion de la Unién Europea fue presentada el 6 de marzo de 2015%. El
compromiso ha sido, el concretado en el acuerdo de Jefes de Estado de octubre de
2014, de reducir el 40% de las emisiones en 2030 con respecto a las de 1990%. Es
necesario destacar que en el documento presentado se expresa ademas una meta,
sefalando que el compromiso “esta en linea con el objetivo de la UE, en el contexto de
las reducciones necesarias segun el IPCC por los paises desarrollados en su conjunto,
para reducir sus emisiones 80-95% en 2050 con respecto a 1990”.

En octubre de 2014, como hemos comentado, la Union Europea acordd el objetivo
vinculante de reducir el 40% de las emisiones en 2030, con respecto a las de 1990%.
El acuerdo sefala que “la UE cumplira colectivamente el objetivo de la manera mas
eficaz posible en términos de coste, con reducciones en los sectores sujetos y no
sujetos al régimen de comercio de derechos de emision del 43% y del 30%,
respectivamente, en 2030 en comparacion con 2005”. La distribucion del esfuerzo para
los diferentes Estados miembros en cuanto a los sectores difusos® ha sido concretada
mediante Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo en junio de 2018,
correspondiendo a Esparia®una reduccion del 26%.

92 El Acuerdo de Paris es un tratado internacional juridicamente vinculante destinado a establecer el marco de las
actuaciones contra el cambio climatico a partir de 2020

La Embajada de Espafia ante Naciones Unidas depositd, en diciembre de 2016, el instrumento de
ratificacion del Acuerdo del Clima de Paris. Una vez depositados sus instrumentos, Espafia entra a formar parte
con pleno derecho del Acuerdo, que incluye 190 planes nacionales para luchar contra el cambio climatico.

93 Intended Nationally Determined Contribution of the EU and its Member States. Riga, 6 March 2015
http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Latvia/1/LV-03-06-EU%20INDC.pdf
9 https://www.miteco.gob.es/images/es/objetivoesd2030conclusionescjo_tcm30-178977.pdf

95 Consejo Europeo (23 y 24 de octubre de 2014) Conclusiones sobre el marco de actuacion en materia de clima y
energia hasta el afio 2030. http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-169-2014-INIT/es/pdf

9696 emisiones procedentes de actividades, obras, infraestructuras, no incluidas en el ambito del comercio europeo de
derechos de emision, tales como transporte, edificacion, industria alimentaria, comercio, agricultura, etc.

97 REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre
reducciones anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros
entre 2021 y 2030 que contribuyan a la accién por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el
marco del Acuerdo de Paris, y por el que se modifica el Reglamento (UE) n.o 525/2013 (Diario Oficial de la Union
Europea de 19-6-2018).
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En consecuencia, el objetivo de reduccién de emisiones a introducir en el disefio de
los planes y proyectos sometidos a evaluacién ambiental es, respecto a 2030, del 26%
de las emisiones que generen las obras y, en su caso, el funcionamiento de la
alternativa seleccionada.

Una iniciativa importante del Departamento del Comisario de Energia y Clima es “La
unién de la energia y la accion por el clima®”. En este marco la Politica Europea
relativa a la Union de la Energia y el Clima® ha dado lugar al Reglamento (UE)
2018/1999 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 11 de diciembre de
2018 sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accién por el Clima'®.
Esta disposicion obliga a los Estados miembros a presentar un Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima para el periodo 2021-2030 a mas tardar el 1 de enero de
2019. Es decir, se establece la obligacion de una planificacion conjunta de la reduccién
de gases de efecto invernadero (descarbonizacion) y los aspectos de la energia como
son la eficiencia energética y el fomento de las renovables.

El 22 de febrero de 2019 el Consejo de Ministros aprobé el envio del Borrador del Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima, 2021-2030, a la Comision Europea. En el
mencionado documento se establece el objetivo de lograr una disminuciéon de
emisiones de, al menos, el 20% de las emisiones totales de Espafia (sectores ETS +
sectores difusos) respecto a 1990 en el ario 2030” y que “El objetivo a largo plazo que
guia la preparacion del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, 2021-2030, es
convertir a Espafia en un pais neutro en carbono en 2050, para lo que se pretende
conseguir un grado de mitigaciéon de las emisiones brutas totales de gases de efecto
invernadero en esa fecha del 90% respecto a 1990.

La tendencia en los objetivos de reduccion es que sean cada vez mas exigentes.
Como se ha sefialado, ya en 2011 la Comision Europea publico la «Hoja de ruta hacia
una economia hipocarbonica competitiva en 2050'"'» en la que se recomendaba
adoptar un compromiso de reduccion del 80% respecto a 1990, con objetivos
intermedios del 40% para el afio 2030 y del 60% para el afio 2040.

La tendencia a unos niveles de reduccibn de emisiones mas exigentes es
consecuencia de las dificultades para cumplir las metas del Acuerdo de Paris. Las
Naciones Unidas a través del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
(IPCC) elabora periddicamente el informe que determina la distancia que existe entre
la suma de las reducciones de emisiones comprometidas por el conjunto de paises
para el Acuerdo de Paris y las reducciones verdaderamente necesarias para no
superar a final de siglo los 2°C y para no superar los 1,5. El primero de estos
informes’?? se presento en octubre de 2018 y concluye que la suma de las reducciones
presentadas no alcanza la cifra necesaria para cumplir la meta de 1,5 y los 2 grados.
De hecho, la suma de las reducciones hasta ahora comprometidas llevaria a que en

98 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_es
99 http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/ES/COM-2016-759-F 1-ES-MAIN-PART-1.PDF

100 https://www.boe.es/doue/2018/328/L00001-00077.pdf
101 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0112:FIN:ES:PDF

102 https://www.ipcc.ch/sr15/

Véase la edicion resumida en castellano elaborada por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica en diciembre de
2018.“Cambio Climatico: Calentamiento Global de 1,5°C. GUIA RESUMIDA INFORME ESPECIAL DEL IPCC SOBRE
LOS IMPACTOS DE UN CALENTAMIENTO GLOBAL DE 1,5°C Y LAS SENDAS DE EMISION RELACIONADAS”
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-cambio-
climatico/ipcc_informe_especial_15pdf_tcm30-485656.pdf
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2100 el incremento de la temperatura media del planeta se situé en torno a los 3
grados. Esto, como ya sabemos, en el Mediterraneo sera bastante mas de 3 grados.

El informe establece que, si se quiere cumplir la meta de los 2 grados, las emisiones
actuales a nivel mundial, que son unas 53.500 millones de toneladas de
CO, equivalente al afio, deberan ser un 25% mas bajas en 2030. Igualmente, para
alcanzar la meta de que a final de siglo la temperatura media del planeta no supere los
1,5 grados respecto a la era preindustrial, deberan ser ya en 2030 un 55% menores.
En 2050, esas emisiones han de ser mucho mas reducidas. Por esta razén la
Comision Europea ha retomado la iniciativa de reducciones muy ambiciosas para
2050, planteando la necesidad de ir hacia la neutralidad climatica es decir no emitir
mas de lo que se captura por los sumideros. La Unién Europea que ya se ha
comprometido a recortar al menos un 40% sus emisiones en 2030, respecto a los
niveles de 1990, ahora, a través de la Comisidn Europea, se propone alcanzar
emisiones cero en 2050.

La Comision Europea ha publicado en noviembre de 2018 la Comunicacién “Un
planeta limpio para todos. Una vision estratégica a largo plazo de la Unién Europea
para una economia préspera, competitiva y climaticamente neutra'®”.Con esta
comunicacion la Comisién ha iniciado el camino para que las instituciones europeas se
comprometan a alcanzar una Europa neutra en carbono a mediados de siglo, tal y
como lo solicitdé el Acuerdo de Paris. Construir una Europa climaticamente neutra se
ha introducido como uno de los 4 grandes objetivos de la Union Europea en la Agenda
Estratégica 2019-2024%4

En ese marco de referencia, Espafa, y el resto de Estados miembros de la UE, ha de
elaborar y presentar a lo largo de 2019 su correspondiente estrategia a 2050'%. Por
esta razén en abril de 2019 el Gobierno Espafol ha lanzado una Consulta publica
previa a la futura "Estrategia a Largo Plazo para una Economia Espafola Moderna,
Competitiva y Climaticamente Neutra en 2050,

Una de las formas mas eficaces de reducir las emisiones vendra de la mano de

103 https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2018/ES/COM-2018-773-F1-ES-MAIN-PART-1.PDF

A Clean Planet for All. A European strategic long-term vision for a prosperous, modern, competitive and climate neutral
economy” (COM 2018, 773 final). http://europa.eu/rapid/press-release 1P-18-6543 es.htm

104 Agenda Estratégica para 2019-2024 Se centra en cuatro prioridades principales:

proteger a los ciudadanos y las libertades; desarrollar una base econémica sélida y dinamica; construir una Europa
climaticamente neutra, ecoldgica, justa y social; promover los intereses y valores europeos en la escena mundial.

https://www.consilium.europa.eu/media/39964/a-new-strategic-agenda-2019-2024-es.pdf
105 En este sentido, el Reglamento de Gobernanza de la Unién Europea, Reglamento UE 2018/1999, sefiala que “las

estrategias estables de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a largo plazo son claves para contribuir
a la transformacion econémica, el empleo, el crecimiento y el logro de objetivos mas amplios de desarrollo sostenible,
asi como para avanzar de forma justa y eficiente hacia el objetivo a largo plazo establecido por el Acuerdo de Paris.
Ademas, se invita a las Partes de dicho Acuerdo a comunicar a mas a tardar en 2020 sus estrategias de reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero a largo plazo para mediados de siglo”.

106 https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/servicios/participacion-publica/Estrategia 2050.aspx

La Estrategia a Largo Plazo para una Economia Espafiola Moderna, Competitiva y Climaticamente Neutra en 2050 es
el documento que ha de perfilar la manera en la que se alcanzaria el objetivo de reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero de, al menos, el 90% en 2050 respecto al afio de referencia 1990
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importantes cambios en nuestro modelo de produccién y consumo: la ecoeficiencia, la
economia circular, la economia colaborativa seran fuertemente impulsadas en los
préximos afios. El disefio de los planes y proyectos sometidos a evaluacién ambiental
es el momento adecuado para introducir estos cambios'®”.

En los planes y proyectos, con una energia basada mayoritariamente en los derivados
del petroleo, los compromisos internacionales hacia una economia baja en carbono
representaran un gran reto, pero también una gran oportunidad y una adaptacién a las
exigencias crecientes de la legislacion. Ademas de ser beneficioso para cada plan
proyecto concreto, reducir la dependencia del petrdleo significa contribuir a mejorar
notablemente el déficit comercial de nuestro pais (una buena parte de los ingresos que
genera el turismo, mas de 76.000 millones de euros, se gastan en pagar las
importaciones de petréleo y gas, 30.000 millones de euros).

Muchos procesos que generan emisiones de gases de efecto invernadero emiten, a su
vez, contaminantes peligrosos para la salud, como los derivados de la utilizacion de
combustibles fosiles por el trafico. Reducir el uso de estos combustibles fésiles en el
transporte significa contribuir a mejorar notablemente la salud en las ciudades®,

Todos estos son algunos de los cobeneficios que genera la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero'®®.

107 Se pueden consultar los capitulos 1 y 3 del libro Competitividad y Cambio Climatico. Consejo Econémico y Social,
2016. https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/UltimasPublicaciones.seam?publd=1143&cid=18621

108 Véase en este sentido el Discurso de ingreso en la Real Academia de Medicina y Cirugia de Murcia de D.
Francisco Victoria Jumilla. "Reflexiones acerca de los grandes condicionantes ambientales de la salud. Vision
retrospectiva y perspectiva de futuro"

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=353:discurso-reflexiones-acerca-de-
los-grandes-condicionantes-ambientales-de-la-salud-vision-retrospectiva-y-perspectiva-de-futuro&ltemid=303

109 La propuesta de nueva hoja de ruta de la Unién Europea (alcanzar la neutralidad climatica, es decir, emisiones
cero en 2050), en palabras del Comisario de Energia y Clima difundidas por Europa Press "reducira las muertes
prematuras por contaminacion del aire en mas de un 40%, y los costes sanitarios se rebajaran en 200.000 millones de
euros anuales”. Los célculos de la Comisiéon pronostican a la vez un descomunal ahorro gracias a la nula dependencia
de las importaciones de petroleo: en total, entre dos y tres billones de euros de 2030 a 2050.

La reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero lleva aparejados beneficios directos para la salud que,
como calculé el Pais Vasco en su “Estrategia de Cambio Climatico a 2050”, supone una importante reduccion de
costes sanitarios. “Una reduccion de emisiones de CO, del 9,6 % entre 2015 y 2020, llevaria asociada una reduccion
de 10% y 17% en particulas finas (PM2.5 y PM10). Si a estas emisiones evitadas se le aplicase el rango monetario
estimado asociado a los dafios a salud evitados (disminucién de la mortalidad y enfermedades asociadas, asi como del
gasto sanitario derivado de los tratamientos médicos y el coste de las bajas laborales), se obtendrian unos beneficios
importantes. Segun los resultados obtenidos, se estima que los dafios evitados para salud por la reduccién asociada a
los contaminantes atmosféricos se situaria entre 12 y 32 millones de euros por afio, un orden de magnitud similar a los
obtenidos con estudios similares y recientes publicados por la Organizacién Mundial de la Salud”.

La preocupacion de la Union Europea y la necesidad de una decidida actuacion es correspondida, de manera casi
general, por la opinion de la mayor parte de los lideres mundiales. Cada afio, el Foro Econémico Mundial, conocido
como “Foro de Davos” por la ciudad Suiza donde se celebra, solicita a una extensa red de empresas lideres, gobiernos,
sociedad civil y grandes personalidades que identifiquen los mayores riesgos mundiales, y aquellos que con mayor
probabilidad sucederan en un plazo de 10 afios.

Desde hace varios afios, y de nuevo en 2018, tal como muestra 'The Global Risks Report 2018' los lideres mundiales
encuestados han sefialado que el clima extremo, los desastres naturales y el fracaso de la mitigacion y la adaptacion al
cambio climatico son los riesgos mas importantes y mas propensos a ocurrir.
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5.2.2. Otros objetivos de mitigacion y adaptacion.

Reducir el sellado del suelo y la destruccién de las reservas de carbono en suelo
y vegetacion

El suelo contiene una considerable cantidad de CO, atrapado en forma de carbono
organico. Un suelo agricola en la Regién de Murcia y Alicante muy pobres en el
contenido en carbono en comparacion con otras regiones (unas tres veces menos
que un suelo en Galicia o en el Cantabrico) es habitual que contenga almacenadas
100 toneladas de CO, por hectarea en sus primeros 30 centimetros. La vegetacion de
esa hectarea, dependiendo del tipo y cobertura, tiene almacenados si son cultivos
lefiosos en su tronco, raiz y ramas principales una cantidad adicional equivalente a
150 toneladas de CO, y absorbe por hectarea, en un ciclo de vida del arbol otras 100-
150 toneladas de CO..

La ocupacion fisica del suelo supone la pérdida de esa capacidad de secuestro o
remocién de carbono''°. Como sefiala el documento'' de la Comisién Europea “Los
costes ocultos del sellado del suelo” de 2013: “La destruccion de la capa superior del
suelo durante las actividades de construccion hace que libere parte de su contenido en
carbono organico en forma de gases de efecto invernadero a causa de la
mineralizacion’.

Ademas, de la destruccién de su capacidad de sumidero como servicio ecosistémico
(carbono organico en suelo y capacidad de absorcién por la vegetacion), la
compactacion y el sellado supondra dificultades afiadidas para la adaptacion cambio
climatico''?. Estos ultimos costes indirectos deberian tenerse en cuenta en los
objetivos de la ordenacion en el caso de planes de urbanismo y en las decisiones
sobre la ocupacion concreta del suelo en el caso de proyectos.

La ocupacion del suelo (recurso escaso y no renovable), ha sido desde la década
pasada un asunto de preocupacion en los documentos estratégicos''® que abogan por
limitar las repercusiones de los proyectos sobre el terreno, especialmente su
ocupacién con actuaciones de baja densidad.

110 Los suelos contienen una proporcion significativa de carbono que puede convertirse en fuente emisora de CO,
atmosférico o en sumidero. La acumulacién de materia organica del suelo puede aumentarse mediante practicas de
manejo del suelo que minimicen la alteracion de este y optimicen la productividad del cultivo mediante la fertilizacion.
En este sentido, tal y como se establece en la “Iniciativa 4/1000”, un pequefio incremento en el almacenamiento de
carbono en los suelos agricolas, ademas de mejorar la fertilidad de los suelos y la produccién agricola, puede contribuir
a la mitigacién del cambio climatico

111 http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure_es.pdf
112 http://www.fao.org/3/b-i6937s.pdf

113 La Comunicacioén de la Comision de 22 de septiembre de 2006 titulada «Estrategia tematica para la proteccion del
suelo» y la Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recursos destaca la necesidad de hacer frente al
aumento insostenible de la ocupacién de nuevo suelo. También, el documento final de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en Rio de Janeiro los dias 20 a 22 de junio de 2012, reconoce la
importancia econémica y social del suelo, y la necesidad de una actuacién urgente para invertir su degradacion.
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En el documento estratégico de 2011 «Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el
uso de los recursos»''4, la Comision Europea propone que las politicas de la UE
deben tener en cuenta su impacto directo e indirecto en la ocupacién del suelo, con el
objetivo de que en 2050 no exista ocupacion neta de suelo.

Con este objetivo, el documento desarrolla una jerarquia de medidas en tres niveles:
limitar — mitigar — compensar.

1. La mejor opcion: limitar el sellado del suelo a terrenos que ya fueron
ocupados en el pasado, por ejemplo reutilizar los terrenos industriales
abandonados.

2. Cuando no sea posible evitar la ocupacién de nuevo suelo, se puede intentar
dentro de los objetivos del plan o proyecto destinar la mayor superficie posible a
vegetacion e intercalando pequefias zonas verdes.

3. La tercera opcidn, “de ultimo recurso” como senala el documento, consistiria
en compensar cada sellado con una actividad de recuperacion del suelo en otro
lugar. En este ultimo caso parece coherente que si no son posibles las opciones
anteriores, al menos se compense la capacidad de sumidero de carbono
destruida o alterada.

En consecuencia, tomando en consideracion las referencias anteriores, los proyectos
y los planes sometidos evaluacién ambiental deberian considerar el objetivo de limitar
al maximo la ocupaciéon de terrenos agricolas o naturales para transformarlos en
suelos sellados (viales, aceras, aparcamientos, edificios). Y deberian incorporar el
objetivo de compensar la destruccién de la capacidad de sumidero del suelo y
vegetacion transformados. La compensacion se puede concretar mediante la
incorporacién de un anejo especifico en el proyecto de obras de urbanizacion
resultante en el caso de planeamiento urbanistico, y en el proyecto constructivo en el
caso de proyectos de infraestructuras, industrias y actividades.

Ocupar menos suelo aumentando la densidad es un buen objetivo de mitigacion. Se
calcula que se libera tres veces mas carbono al ampliar las ciudades hacia la periferia
que al densificar las zonas urbanas'"®.

Otro objetivo, en este caso de adaptacion, es reducir el sellado del suelo ocupado.
Una de los impactos mas claros del cambio climatico es el incremento de la
temperatura y la frecuencia de las olas de calor. El sellado del suelo incrementa el
efecto de isla de calor urbana. Reducir el sellado manteniendo espacios para la
vegetacion contribuira mediante la evapotranspiracion y el sombreado a reducir este
efecto “la temperatura del aire bajo un grupo de arboles es 5 °C mas baja que a pleno
sol. Las zonas suburbanas con arboles maduros son 3 °C mas frescas que las de
nueva construccion”'"8,

El sellado del suelo incrementa el dafio por la torrencialidad por las precipitaciones y
sobre todo la escasez futura de agua hacen imprescindible el objetivo de no solo evitar
el sellado, sino aumentar la captura y utilizacion del agua de lluvia tanto a nivel de

114 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:ES:PDF

115 Comision Europea. Los costes ocultos del Sellado del Suelo. Pagina 17
116 Comision Europea. Los costes ocultos del Sellado del Suelo. Pagina 17
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proyectos (captura del agua de lluvia sobre las cubiertas de los edificios industriales,
comerciales y residenciales) como a nivel de planes (en el caso del planeamiento
urbanistico, ademas de la captura de agua en edificios, es necesario contemplar
sistemas de drenaje sostenible y medidas basadas en la naturaleza que permitan
capturar y utilizar la mayor cantidad posible del agua de lluvia de viales, aceras y
aparcamientos, como es el caso de jardines de agua o zonas de infiltracion forzada
para captura y aprovechamiento del agua.

Reducir la transformacién y ocupacion de nuevo suelo'” y mantener los depdsitos de
carbono y la tasa de absorcion de la vegetacion y compensarla en el caso de que no
sea posible. Reducir el grado de sellado del suelo incorporando vegetacion
(reverdecer los proyectos y los planes) para reducir los costes de adaptacion a los
incrementos de temperatura y capturar y utilizar el agua de lluvia son, en definitiva,
objetivos para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico a contemplar en la
concepcion de planes y proyectos sometidos a evaluacién ambiental.

Reducir o compensar las emisiones por movilidad obligada y por baja
densidad.

Uno de los costes ambientales relacionados con las emisiones de gases de efecto
invernadero mas claros por la localizacion de zonas y centros de actividad a cierta
distancia de los nucleos tradicionales''® deriva de las emisiones por movilidad
obligada'®. Los proyectos de industrias y actividades generadores de movilidad deben
contemplar como objetivo alcanzar o contribuir a la movilidad sostenible, en este
momento una movilidad electrificada.

El Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico
para baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se
modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo, establece:

117 Las exigencias en cuanto a utilizacion del suelo son un elemento importante en la seleccién de alternativas y
justificacion de la solucién adoptada. La explotacion intensiva del suelo es uno de los elementos que el Anexo V de la
ley 21/2013 sefiala para analizar si un plan debe someterse a evaluacion estratégica ordinaria. En general en toda la
documentacion exigible para todo el procedimiento de evaluacién ambiental, tanto de planes como de proyectos, el
consumo de suelo ocupado y sellado aparece entre los contenidos de informacion exigibles.

118 Nucleos que estan dotados de los servicios que demandara la urbanizacion como sanitarios, alimentacion,
ensefanza, comercio, etc...

119 Las estrategias y directrices de ambito europeo y nacional en materia de Medio Ambiente Urbano aconsejan,
desde hace afios, un modelo urbanistico que no multiplique los centros de actividad fuera y alejados de nucleos
urbanos existentes y de otros centros de actividad consolidados. Estos nuevos nucleos de actividad de muy baja
densidad, producen una importante factura ambiental derivada de la movilidad obligada. Igualmente las necesidades de
nuevas infraestructuras y funcionamiento de servicios urbanos (suministro de agua, electricidad, telecomunicaciones,
alcantarillado, recogida de residuos, etc., diferentes de los ya dotados en el nucleo histérico, suponen elevados costes
economicos y ambientales. Son decisiones que van en contra de la ecoeficiencia. En este sentido, se manifiestan los
documentos estratégicos aprobados119 por la Administracion del Estado entre los que se pueden destacar:

e  Estrategia Espafiola de Sostenibilidad Urbana y Local (EESUL)
e  Estrategia de Medio Ambiente Urbano de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible (EMAU)
e Libro Verde de Sostenibilidad Urbana y Local en la Era de la Informacion

e  Portal del conocimiento Ecourbano. Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad Urbana y Local
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“a) En aparcamientos o estacionamientos colectivos en edificios de régimen de propiedad horizontal, se
debera ejecutar una conduccién principal por zonas comunitarias (mediante, tubos, canales, bandejas,
etc.), de modo que se posibilite la realizacién de derivaciones hasta las estaciones de recarga ubicada en
las plazas de aparcamiento, tal y como se describe en el apartado 3.2 de la (ITC) BT-52,

b) en aparcamientos o estacionamientos de flotas privadas, cooperativas o de empresa, o los de oficinas,
para su propio personal o asociados, o depositos municipales de vehiculos, las instalaciones necesarias
para suministrar a una estacion de recarga por cada 40 plazas y

c) en aparcamientos o estacionamientos publicos permanentes, las instalaciones necesarias para
suministrar a una estacion de recarga por cada 40 plazas.”

Con independencia de las obligaciones sefaladas por el Real Decreto 1053/2014, la
generacion de movilidad obligada justifica la aplicacion adelantada en el tiempo de una
exigencia cuya aplicacion general se prevé a corto plazo. Esta prevista exigencia en
relacion con la electromovilidad viene contenida en la propuesta de modificacion de la
Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética y se aplicaria a todos los
edificios'?°,

En consecuencia, en los casos de planes y proyectos sometidos a evaluacion
ambiental que supongan una importante movilidad obligada se puede proponer
incorporar en las resoluciones del procedimiento de evaluacion ambiental la obligacion
de que los aparcamientos deberan contemplar el equipamiento para la
electromovilidad en al menos una de cada diez plazas.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacion, las resoluciones del
procedimiento de evaluacion ambiental pueden incluir que la aprobacién del proyecto
de obras de urbanizacion en el caso del planeamiento urbanistico o el proyecto
constructivo en el caso de industrias y actividades como grandes centros comerciales
quede condicionada a que se incluyan los aspectos sefialados en relacién con la
electromovilidad.

Los espacios urbanos periféricos y de baja densidad producen, con independencia de
la movilidad obligada, una mayor emisién de GEI para la prestacién de los servicios
minimos que la que producen los nucleos tradicionales o “ciudad compacta”. La baja
densidad supone un coste ambiental™'. En la bibliografia cientifica’® y en numerosos

120“Se actualiza el articulo 8 para tener en cuenta la definicién revisada de instalacion técnica de edificio. Se afiade un
apartado nuevo que introduce requisitos en relacion con: a) Las infraestructuras de electromovilidad; los edificios no
residenciales nuevos con mas de diez plazas de aparcamiento y los edificios no residenciales con mas de diez plazas
de aparcamiento objeto de renovaciones importantes tendran que equipar una de cada diez plazas de aparcamiento
para la electromovilidad. Este requisito se aplicara a todos los edificios no residenciales con mas de diez plazas de
aparcamiento a partir de 2025, incluidos los edificios en los que se requiere la instalaciéon de puntos de recarga en el
marco de la contratacion publica”

121 En este sentido se puede consultar el ejemplo de la baja densidad en el coste de la prestacion de los servicios
sanitarios. Ministerio de Economia y Hacienda. Grupo de trabajo de la Conferencia de Presidentes para el analisis del
gasto sanitario (paginas 25 y siguientes).

dehttp://www.ief.es/documentos/recursos/publicaciones/libros/Libros _blancos/GastoSanitario.pdf

-“Como se ha ido sefialando, en las dos Ultimas décadas, desde la investigacion y desde la planificacién oficial (primero
con la Estrategia Europea de Urbanismo sostenible y mas tarde con la Nacional de Medio Ambiente Urbano) la baja
densidad va contra la ecoeficiente. En la parte ambiental de esta antiecoeficiencia destacan el consumo de suelo y el
incremento de la movilidad con vehiculo privado. La parte econémica de esta antiecoeficiencia hace mas cara la
provisién de servicios. Es mucho mas caro ('y por tanto mas emisiones de CO,)posibilitar que los habitantes de zonas
residenciales de baja densidad y ubicadas mas lejos puedan tener acceso a un centro de salud, un colegio, recogida de
basuras, que los residentes en zonas de alta densidad que ademas gozan de los beneficios de las llamadas economias
de la escala. A todas estas ineficiencias, ambiental y econémica hay que sumar la tercera pata de la sostenibilidad la
social que en términos de empleo y creacién de complejidad no aporta las ventajas de la alta densidad.
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sectores de la opinion académica'® se ha concretado desde hace afios el elevado
coste en emisiones de gases de efecto invernadero y en costes econdémicos’® en la
prestacion de servicios de la ciudad dispersa formada por viviendas aisladas y
adosados (baja densidad) frente a la ciudad compacta (media y alta densidad),
conformada preferentemente por bloques compactos.

En este mismo sentido se pronuncia el mas reciente documento estratégico del
Ministerio de Fomento™” la Agenda Urbana Espafiola 2019” elaborada de
conformidad con los criterios establecidos por la Agenda 2030, la Nueva Agenda
Urbana de Naciones Unidas'? y la Agenda Urbana para la Unién Europea'’ persigue

La baja densidad y monotematica (turismo residencial) que no puede llamarse ciudad se crea una externalidad
negativa. Estamos sobreutilizando un recurso (el suelo/el espacio) con consecuencias nocivas para el conjunto de los
ciudadanos.

Se hace necesario penalizar por el incremento de emisiones (coste mayor de ciertos servicios) por ejemplo, recogida
de basuras o uso llevar agua potable y recoger las residuales a estos procesos urbanistico turistico de baja densidad y
alejada del nucleo principal. No hay que confundir las decisiones recientes de promover un nucleo urbano de baja
densidad y disperso con los ntcleos tradicionales de estas caracteristicas que desde hace siglos se han establecido a
lo largo del territorio para explotar los recursos”.

-También, entre los numerosos trabajos se puede citar la tesis doctoral de la Universitat Politecnica de Valencia
titulada “Costes del Urban Sprawl para la Administracién Local. El Caso Valenciano”, cuyo objetivo es Cuantificar los
efectos econodmicos de la dispersion urbana sobre el gasto corriente municipal. La dispersiéon urbana representa un
coste superior al 31% del gasto corriente municipal en muchos municipios del litoral, coincidiendo con los enclaves mas
turisticos especializados en segunda residencia (norte de la provincia de Castellén y casi la totalidad de Alicante), y en
los municipios dormitorios de las areas metropolitanas de las tres capitales de provincia.,

http://urbanismoytransporte.com/costes-la-ciudad-dispersa-la-administracion-local-caso-valenciano/

http://urbanismoytransporte.com/

122 Véase: “La ciudad de baja densidad. Diputacién de Barcelona. 2007”
http://www.ub.edu/geocrit/b3w-958.htm

Véase: “Los impactos ambientales de la ciudad de baja densidad en relacién con los de la ciudad compacta.
Universidad de Barcelona. 2012”

https://www1.diba.cat/uliep/pdf/38454.pdf

123 https://elblogdefarina.blogspot.com.es/search?qg=la+ciudad+dispersa

https://elblogdefarina.blogspot.com.es/2013/06/estandares-y-densidad-subjetiva.html

http://www.arquitasa.com/category/blog-entradas/

18 Ene, 2016 | Blog Entradas | 10 comentarios

“Diferentes estudios realizados en diversos paises, estiman que el coste de construccion de la ciudad dispersa duplica
el coste de la ciudad compacta, pero el coste de mantenimiento de los servicios llega a triplicarse. No es posible
mantener a costes razonables ni los servicios sanitarios, ni los educativos, ni los de dependencia, pero tampoco los de
seguridad, policia, bomberos, etc... lo que lleva a considerar el modelo como totalmente insostenible.

Tampoco existen condiciones adecuadas para la implantacion del pequefio comercio de cercania. Es decir, todos los
servicios que ofrece la ciudad compacta no pueden ser implantados en la “ciudad dispersa” Por lo tanto, los habitantes
de estas pequefias ciudades monotematicas, dispersas por el territorio, deben buscar la mayoria de los bienes y
servicios que precisan para la vida cotidiana desplazandose en sus vehiculos privados, con el costo afiadido que ello
implica.

124 los costes de urbanizacion 3 veces mas altos en baja densidad y los costes de prestacion de servicios publicos se
incrementan entre 2 y 4 veces. Fuente: los costes econdmicos y sociales en la ciudad de baja densidad en “los
impactos ambientales de la ciudad de baja densidad en relacién con los de la ciudad compacta. Universidad de
Barcelona”. 2012 (pagina 212)

125 https://www.fomento.gob.es/arquitectura-vivienda-y-suelo/urbanismo-y-politica-de-suelo/urbanismo-y-
sostenibilidad-urbana/agenda-urbana-espanola
126 http://habitat3.org/wp-content/uploads/NUA-Spanish.pdf
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el logro de la sostenibilidad en las politicas de desarrollo urbano. Los 5 primeros
objetivos de la Agenda Urbana Espafriola 2019 son:

o Objetivo Estratégico 1: Ordenar el territorio y hacer un uso racional del
suelo'®®, conservarlo y protegerlo.

o Obijetivo Estratégico 2: Evitar la dispersion urbana'? y revitalizar la ciudad
existente.

o Obijetivo estratégico 3: Prevenir y reducir los impactos del cambio climatico'™°
y mejorar la resiliencia.

o Obijetivo estratégico 4: Hacer una gestion sostenible de los recursos™' y
favorecer la economia circular.

o Obijetivo estratégico 5: Favorecer la proximidad y la movilidad sostenible'2.

Incorporar la obligacion legal de disefo de “edificios de consumo de energia
casi nulo” y otras posibilidades para la mitigacion y adaptacion

La edificacion constituye, dentro del conjunto de los llamados sectores difusos, un
sector importante en la lucha contra el cambio climatico, tanto durante la fase de
construccion como en cuanto a las emisiones asociadas al funcionamiento de los
edificios que se habran de producir al menos durante 50 afios (en total tres veces mas

“Nos comprometemos también a promover el uso sostenible de la tierra, a mantener unas densidades y una
compacidad adecuadas al ampliar las zonas urbanas a fin de prevenir y a contener el crecimiento urbano incontrolado y
prevenir los cambios innecesarios del uso de las tierras y la pérdida de tierras productivas y de ecosistemas fragiles e
importantes”.

“Habida cuenta de las tendencias demograficas de las ciudades y su papel fundamental en la economia mundial, los
esfuerzos de mitigacion y adaptacion relacionados con el cambio climatico y el uso de los recursos y los ecosistemas,
la forma en que esas ciudades se planifican, se financian, se desarrollan, se construyen, se administran y se gestionan
tiene repercusiones directas en la sostenibilidad y la resiliencia mucho mas alla de las fronteras de las zonas urbanas”.

127 https://www.fomento.gob.es/portal-del-suelo-y-politicas-urbanas/otros-proyectos-y-actividades/agenda-urbana-
europea

128 Los principios europeos e internacionales de desarrollo territorial y urbano sostenible sobre el uso racional del
suelo se incorporan en la legislacién espafiola, de caracter basico. En el articulo 3 del Real Decreto Legislativo 7/2015,
de 30 de octubre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley del Suelo y Rehabilitacion Urbana, se establece:
“1. Las politicas publicas relativas a la regulacién, ordenacion ocupacion, transformacién y uso del suelo tienen como
fin comun la utilizacién de este recurso conforme al interés general y sequn el principio de desarrollo sostenible”

129 La Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural, incluye entre sus objetivos
Articulo 33 d) Desincentivar el urbanismo disperso, particularmente en las zonas rurales periurbanas.

En este mismo sentido hay que sefalar que la Unién Europea en su Estrategia tematica para el medio ambiente
urbano-2006, propone un modelo de ciudad compacta y sefiala los perjuicios de la urbanizacion dispersa o
desordenada: ineficiencia ambiental e ineficiencia econdmica por los elevados costes energéticos de construccion y
mantenimiento de infraestructuras y de prestacion de los servicios publicos.

130 Real Decreto Legislativo 7/2015. Articulo 3 a) Posibilitaran el uso residencial en viviendas los servicios, los
materiales y productos que eliminen o, en todo caso, minimicen, las emisiones contaminantes y de gases de efecto
invernadero, el consumo de agua, energia...

131 3.1) Contribuiran a un uso racional del agua, fomentando una cultura de eficiencia en el uso de los recursos hidricos,
basada en el ahorro y en la reutilizacion. Articulo 3.3i) Priorizaran las energias renovables frente a la utilizacion de
fuentes de energia fosil

132 Real Decreto Legislativo 7/2015. Articulo 3.3.f) otorgue preferencia al transporte publico y colectivo y potencie los
desplazamientos peatonales y en bicicleta.
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que las emisiones necesarias en la fase de construccién del orden de 500 kg de
CO.eq por m? construido).

Sin embargo, hay que tener en cuenta como veremos en el apartado de huella de
carbono que las emisiones que nos interesa identificar para el procedimiento de
evaluacion ambiental son las de alcance 1 o de directa responsabilidad del promotor a
nombre del que esta el expediente de evaluacion ambiental. En el caso de la
edificacién solo son de alcance 1 (y en consecuencia asignables al promotor) las
relacionadas con el consumo de combustibles fosiles en la fase de obras. Con la
excepcion de estas emisiones directas (generadas por el consumo de combustibles
fésiles por la maquinaria) en la fase de construccion, el resto de emisiones (alcance 2
y 3) ya estan contabilizadas en los inventarios nacionales y en su caso regional de
gases de efecto invernadero a otras instalaciones emisoras es decir a otros
responsables. Es el caso de las importantes emisiones para fabricar los materiales de
construccion utilizados (por ejemplo instalaciones productoras de material ceramico,
cemento, acero estructural, etc.) También son responsabilidad de otros actores (los
futuros duefios de los edificios construidos) las emisiones por utilizacion de
combustibles fésiles para calefaccion y la energia eléctrica que los edificios
consumiran a lo largo de su vida o fase de funcionamiento.

Incorporar la obligacion legal de que los edificios se disefen para un consumo de
energia casi nulo en su funcionamiento

Como hemos senalado, los edificios son responsables, ya en su fase de
funcionamiento y durante los afios de vida util, de emisiones directas por consumo de
combustibles fosiles (principalmente por calefaccion) y, sobre todo, indirectas como
consecuencia del consumo de electricidad cuyas emisiones se generan y, por tanto,
estaran contabilizadas en las centrales de produccion de energia eléctrica. Las
emisiones dependen del tipo de edificio y de su adecuacion bioclimatica, entre otros.
Las posibilidades que ofrece la eficiencia energética y, en consecuencia, la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero en la fase de uso de los edificios es
importante3.

La Directiva Europea 2010/31/UE incorpora el concepto de edificio de consumo de
energia casi nulo NZEB (Nearly Zero Energy Building), y obliga a su aplicacién en
edificios publicos el 31 de diciembre de 2018, y en 2020 para los edificios privados.

En el afo 2013 se aprobd el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se
aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios. El Real Decreto 235/2013'**, establece en su Disposicion adicional segunda:

“Edificios de consumo de energia casi nulo” la obligacion de que:

133 Al menos un 50% del consumo energético que se da en un edificio responde a necesidades que derivan de su
configuracion. Esto sucede, primero, porque el edificio puede aportar energia pasiva y ahorro (especialmente en el
ambito de la climatizacién) y, en segundo lugar, porque cada edificio puede actuar como un sistema de captacion activo
de energia.

134 Modificado por el Real Decreto 564/2017, de 2 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 235/2013, de 5 de
abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.
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1. Todos los edificios nuevos que se construyan a partir del 31 de diciembre de
2020 serén edificios de consumo de energia casi nulo™®. Los requisitos minimos
que deberan satisfacer esos edificios seran los que en su momento se determinen
en el Codigo Técnico de la Edificacion.

Esta obligacion solo seria aplicable a los edificios construidos a partir de diciembre
2020. En consecuencia, para expedientes de evaluacién ambiental anteriores se
puede incorporar en el condicionado ambiental y para su inclusién en las Normas
Urbanisticas, la obligacién de que hasta la entrada en vigor de la Disposicion adicional
segunda del Real Decreto 235/2013, los proyectos de edificios que se construyan
antes de diciembre de 2020 justifiquen que el proyecto se ha disefiado para que “la
cantidad casi nula o muy baja de energia requerida por el edificio este cubierta, en
muy amplia medida, por energia procedente de fuentes renovables, incluida energia
procedente de fuentes renovables producida in situ o en el entorno”. Deben ser
edificios sin consumo de energia de origen fosil.

De igual forma, el caso del planeamiento urbanistico sometido a evaluacién ambiental,
puede incorporarse a la normativa del plan urbanistico de que se trate, la obligacion de
que las licencias de obra de los edificios quedaran condicionadas a que los proyectos
constructivos incluyan los aspectos del disefio y demas elementos necesarios que
permitan justificar que se cumplira con el objetivo de consumo casi nulo de energia de
origen fosil.

Aprovechar la obligacion legal del “edificio de consumo de energia casi nulo” para
incorporar a través de las licencias de obras, otras medidas de mitigacién y la

adaptacion.

La linea 4.5 de la Estrategia de Mitigacién y Adaptacion al cambio Climatico de la
Region de Murcia®® propone “Aprovechar la obligacion legal del “edificio de consumo
de energia casi nulo” para incorporar a través de las licencias de obras, medidas de
mitigacion y la adaptacion”. Esta interesante linea estrategia propone para ello utilizar
las posibilidades de la evaluacion ambiental.

“el procedimiento de evaluacion ambiental obligado por la Ley 21/2013 es uno de los
caminos para completar la introduccion de criterios para un urbanismo bajo en carbono
y resiliente, es decir obligaciones que contribuyan a reducir las emisiones del
metabolismo de la ciudad y a prepararlas para la adaptacion al cambio climatico.

Pero desde esta linea estratégica de actuacion lo que se pretende es ir mas alla de
que el nuevo planeamiento urbanistico (que debiendo ser sometido a evaluacion
ambiental) incluya entre su normas la obligacion de condicionar las licencias de obras
de los edificios a que estos incorporen medidas concretas de mitigacion y adaptacion,
exigiendo, por ejemplo, entre otros aspectos, la recogida y utilizacion del agua de lluvia

135Real Decreto 56/2016 se establece la definicion de edificio de consumo de energia casi nulo como “aquel edificio
con un nivel de eficiencia energética muy alto, que se determinara de conformidad con el anexo | de la citada Directiva.
La cantidad casi nula o muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia
procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables producida «in situ» o en el
entorno”. DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de mayo de 2010 relativa
a la eficiencia energética de los edificios (refundicion) Articulo 2 Definiciones A efectos de la presente Directiva se
entendera por: 2) «edificio de consumo de energia casi nulo»: edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto,
que se determinara de conformidad con el anexo I. La cantidad casi nula o0 muy baja de energia requerida deberia estar
cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes
renovables producida in situ o en el entorno;

136 http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=315
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junto a las medidas relacionadas con el bajo consumo energético. Se hace por tanto
necesario que se incorporen estas medidas, salvo justificacion de inviabilidad técnica o
econodmica, en todas las solicitudes de licencia de obras”.

Como se senala en la citada estrategia es facil incorporar medidas para la mitigacién y
la adaptacion en la edificacion si se tiene en cuenta ya en la fase de disefio y se
incorporan a los proyectos. Por ejemplo, un edificio eficiente energéticamente por una
envolvente térmica sera ademas, un edificio mas adaptado a la futura temperatura
extrema y en consecuencia menos vulnerable al cambio climatico. De la misma forma,
el disefo eficiente energéticamente no esta refido con la captura y aprovechamiento
del agua de lluvia de las cubiertas y esto permite incorporar la adaptacion a la escasez
futura de agua.

Por lo tanto, una oportunidad de conectar mitigacién y adaptacion es a través de las
licencias de obras, exigiendo, por ejemplo, entre otros aspectos, la recogida y
utilizacién del agua de lluvia junto a las medidas relacionadas con el bajo consumo
energético “consumo de energia casi nulo” que ya seran exigibles gracias a lo
dispuesto en el Real Decreto 235/2013.

La estrategia sefiala que con independencia de aplicar, edificio a edificio, a través de
las licencias de obras, medidas para la adaptacién y para reducir la contribucién de la
edificacion a las emisiones totales de COy, “es importante generar las bases para que
el propio urbanismo esté acorde a las nuevas condiciones que impone la economia
baja en carbono y con las necesarias medidas de adaptacion. De las decisiones en
materia de urbanismo, depende buena parte de las emisiones de un conjunto de
sectores difusos, entre los que destaca el transporte. También de las condiciones del
urbanismo de hoy dependeran los costes de adaptacion del futuro.

Por esta razén, es imprescindible la incorporacion, en su redaccion, de criterios mas
ecoeficientes y sostenibles”.
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5.3 La huella de carbono asociada al plan o proyecto. Cuantificar las
emisiones y la destruccion de sumideros. Guias técnicas

5.3.1. Estimacion de la destruccién de las reservas de carbono y la capacidad de
sumidero

Métodos, herramientas y fuentes de informacion para la estimacion de las
reservas de carbono

Para determinar la incidencia en el cambio climatico del plan o proyecto en la fase de
obras se deben contemplar, en primer lugar, las derivadas del cambio de uso del suelo
de terrenos agricola o forestal a suelo artificial (el cambio de uso del suelo va a liberar
la mayor parte del carbono secuestrado en suelo y vegetacién y va a suponer la
pérdida de la capacidad de secuestro o remocion de carbono). En segundo lugar,
debemos contemplar las emisiones por obras propiamente dichas (emisiones de
magquinaria y procesos necesarios para dar lugar a la obra).

Recordemos que como sefala el documento de la Comisién Europea “Los costes
ocultos del sellado del suelo” de 2013'¥: “La destruccion de la capa superior del suelo
durante las actividades de construccion hace que libere parte de su contenido en
carbono organico en forma de gases de efecto invernadero a causa de la
mineralizacion”.

En este sentido se pronuncia el Ministerio de Medio Ambiente de Francia que en su
base de datos de factores de emision Base Carbone'® considera que los cambio de
usos del suelo que transforman suelos agricolas o forestales a suelos
impermeabilizados ( vias, aparcamientos o edificios) se aplicara por defecto una
emision equivalente al total del stock de carbono contenido en el suelo, considerando
que como media se emiten con la transformacion 290 toneladas de COgy/ha si son
forestales y 190 toneladas de COz2/ha si son cultivos en tierras arables.

Los proyectos de industrias y actividades y sobre todo las infraestructuras y el
planeamiento urbanistico desempefian un importante papel en cuanto a la destruccion
de la capacidad de fijacion y captura de carbono por el suelo y vegetacion (capacidad
de sumidero) por cambios en el uso del suelo, que pasa de agricola o forestal a
urbano. Estas emisiones por destruccion del carbono contenido en el suelo se
deberian sumar a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) debidas a las
obras de construccion de estas infraestructuras, edificaciones y obras de urbanizacion
y movilidad obligada que se induce.

Asi pues, con objeto de evaluar la pérdida de capacidad de secuestro o remocién de
carbono asociada a estos cambios de uso en el suelo, asi como para poder establecer
posteriormente medidas de compensacion, se hace necesario cuantificar el contenido
de carbono organico que tienen esos suelos y vegetacion.

137 http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure_es.pdf
138 Base Carbone 2016. Pagina 79

http://bilans-
ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase%20Carbone%5D%20Documentation%209%C3%A9n%C3%A9rale%20v11.5

-pdf
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Las reservas de carbono en el suelo, dependen del clima y el tipo de suelo y de la
gestion de las tierras como son las labores agricolas en ellos desarrolladas durante
anos (labrado y aporte de estiércol). Por ello, es posible partiendo de unos niveles de
referencia medios estimar el contenido en carbono organico de un suelo. Para ello
existen herramientas o métodos de estimacién entre las que hay que destacar la
contenida en la “Decision de la Comisién Europea de 10 de junio de 2010, sobre
directrices para calcular las reservas de carbono en suelo” '*° basada en la Guias del
IPCC para inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero.

La Decision permite cuantificar por un lado el carbono organico en suelo y por otro la
reserva de carbono en la vegetacion por encima y por debajo del suelo, ambos
medidos como masa de carbono por hectarea.

El sencillo método de la Decisiéon parte de unos “niveles de referencia”. Una buena
parte de la peninsula ibérica (excepto Galicia y las Regiones del Cantabrico) tiene, de
acuerdo con la clasificacion de la citada Decision, sus suelos en la regién climatica
“templada caélida, seca” y el tipo de suelo mas abundante es el “arcillosos de alta
actividad”. El carbono organico en la capa de humus de 0 a 30 centimetros (medido
como masa de carbono por hectarea) en estos suelos de referencia es como media
38 Tm de C/ha para la mayor parte de la Peninsula y Baleares. Para Galicia y las
Regiones del Cantabrico la Decision utiliza la cifra de 95 Tm de C/ha.

A este carbono organico en suelo de referencia hay que aplicarles unas correcciones
mediante factores desarrollados en los cuadros del 1 al 8 de la Decisién, como son en
el caso de las tierras de cultivo el tipo de “labranza” o los insumos como son los
aportes de “estiércol”.

Los incrementos o las perdidas sobre esa cifra inicial de 38,7 0 95 Tm de C/ha pueden
llegar a un incremento de hasta un 10% o bien una reduccion de hasta un 20 % como
maximo. Una vez calculado el carbono organico contenido en el suelo y en su caso en
la vegetacion, multiplicando por 3,6 tendremos el contenido expresado como CO,'%°.

En el apartado siguiente se puede ver un ejemplo concreto de utilizacion de la
Decision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010, para la estimaciéon de las
reservas de carbono en el suelo y vegetacion”.

Aplicando la Decision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010™" a usos del
suelo habituales en el centro, sur o levante de nuestro pais, podemos ver que se
perderian entre 324 y 111 Tm de CO/ha al transformar cada hectarea de suelo en
funcién del uso al que se destinaba el suelo que se pretende transformar.

139 La DECISION DE LA COMISION de 10 de junio de 2010 sobre directrices para calcular las reservas de carbono en
suelo a efectos del anexo V de la Directiva 2009/28/CE (DOUE de 17 del 6 de 2010 )

140 | a conversion de carbono a CO2 (toneladas), se realiza multiplicando la cantidad de carbono por 3,6.
La relacién de Carbono a Didxido de Carbono en términos de peso atdmico de los componentes de la
molécula es 44/12 (44 es la suma de 12 peso atdomico del carbono y 16 el del oxigeno).

141 La DECISION DE LA COMISION de 10 de junio de 2010 sobre directrices para calcular las reservas de carbono en
suelo a efectos del anexo V de la Directiva 2009/28/CE (DOUE de 17 del 6 de 2010 )
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Perdidas en toneladas de CO./ha que supone la transformacién de una hectarea de suelo. (Cuadro

sintético resultante de aplicar los cuadros 1 al 18 de la Decisién de la Comisiéon Europea de 10 de junio

de 2010)
Reserva de Reserva de
carbono organico carbono Reserva de carbono
en suelo. t de organico en en la vegetacion TOTAL
Uso del suelo a que se Clha suelo (SOC).t | (CVEG).tde C/ha | (CSi)™¥
destinaba el suelo que se de C/ha TOTAL
pretende transformar. “nivel de referencia Aplicacion de los cuadros | t de C/ha
inicial” establecido | Aplicacion de los 11,12, 15y 18 de la t de COz/ha
en el cuadro 1. cuadros 2 a 8 de Decision.
la Decision.
Uso agricola de lefiosas
(frutales, olivares, vifiedos,
almendros, etc.) 38 38,7 43,2 81,9 2457
Uso agricola de regadio.
Cultivos horticolas. 38 41,6 0 41,6 1497
Uso agricola de secano.
Cereal 38 31,0 0 31,0 111,6
Erial / matorral. 38 26,6 7,4 34 122,4
Forestal arbolado 38 38 52 920 324
Infraestructuras. (Viales,
aceras aparcamientos y 0 0,00
0 0 0

edificios).

142 La Decision contempla el carbono total almacenado (CSi)como suma del contenido en el suelo (SOC) y el

contenido en la vegetacion (CVEG) de acuerdo con la siguiente expresion

CSi = (SOC + CVEG) x A

siendo:

. CSi = la reserva de carbono por unidad de superficie asociada al uso del suelo i

. SOC = el carbono organico en suelo

e CVEG = lareserva de carbono en la vegetacion

e A =lasuperficie de que se trate medida en hectareas.
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La Decision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010 presenta un método de
baja complejidad, pero de baja resolucién o precision. Para aplicar los valores de
SOCst esta Decision utiliza grandes regiones climaticas y sin embargo, los
contenidos en carbono organico en los suelos varian entre regiones e incluso entre
comarcas. Por esta razén, es conveniente si se dispone de datos sobre el apartado
SOCst trabajar con datos de ambito regional, comarcal o municipal. En el caso de la
Region de Murcia se pensé que este calculo podria mejorarse a partir de los
numerosos datos concretos y reales de contenido en carbono de los suelos de la
region (SOCst), que se han obtenido en investigaciones desarrolladas en los ultimos
35 afios'?, para con la correspondiente interpolacion realizar una cartografia SIG y
de esta un Visor'** como herramienta de utilidad para saber de forma rapida y con
mayor precision el contenido en carbono (SOCst) en un punto concreto.

Google Earth

Visor de contenido en carbono de los suelos. Fuente: Comunidad Autonoma de la Regién de Murcia

En muchos de los casos, ademas del carbono organico contenido en los suelos hay
que contabilizar el contenido en la vegetacion (arbérea o matorral pero no horticola
en el caso de la agricultura).

Si en el suelo ocupado o afectado por el proyecto o plan hay vegetacién forestal, para
la estimacion del carbono almacenado se pueden utilizar los datos contenidos en la
guia de proyectos de absorcion del Ministerio para la Transicion Ecologica™?,
generada en el marco del Registro Nacional de Huella de Carbono. Si se trata de
vegetacion agricola, se puede utilizar la desarrollada en base a la iniciativa “lessco2”
de la Regién de Murcia (iniciativa para la que aportaron conocimiento la Universidad

143 En la Region de Murcia, se dispone de un gran nimero de muestras de capa arable, por encima de 1900 muestras
de suelo, procedentes del Proyecto LUCDEME, Proyectos DESERTNET y Proyecto de Niveles de fondo y Genéricos
de referencia de metales pesados en la Region de Murcia.

144 http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=313
145 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/quia_pa v2 tcm30-
178911.pdf
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Politécnica de Cartagena, el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Sureste
CEBAS del Consejo superior de Investigaciones Cientificas y el Centro de
Investigaciones Agricolas de la Comunidad Auténoma de Murcia IMIDA'™®.

En relacion con la vegetacién agricola, se debe contemplar el carbono contenido en
tronco, ramas principales y raices. Un 50% de la composicion de la madera es
carbono No se considera el carbono contenido en la cosecha por ser un ciclo del
carbono de muy corta duracién. También, por esta razén se considera como 0 el
contenido en la vegetacion de cultivos horticolas.

La absorcion producida por el crecimiento de la vegetacion agricola lefiosa hasta el
estado adulto es importante. A modo de ejemplo de acuerdo con los trabajos del
IMIDA se ha estimado para el caso de cultivos de naranjos que por cada hectarea
afectada se destruirian 110 t de CO; en forma de carbono¥” (unos 400 kg de CO; por
arbol por unos 275 arboles por hectarea) retenido en tronco, ramas y raices principales
de los arboles.

Por otra parte, de acuerdo con los trabajos realizados por la Universidad Politécnica de
Cartagena, UPCT'®, de haber continuado funcionando como cultivos agricolas cada
hectarea del ejemplo anterior habria seguido captando de media 20 toneladas de CO
al afio. Suponiendo unas emisiones anuales de 5 toneladas de CO; al afio por cultivo
(emisiones oOxido nitroso por abonado nitrogenado y combustibles fésiles de
magquinaria agricola, envasado y transporte a 1000 km) concluiriamos que estos
cultivos capturan de forma neta en un ciclo de vida de 10 anos entre 100 y 150
toneladas de CO; por hectarea®.

En conclusién, cabe decir con el ejemplo utilizado que la destruccion de una hectarea
de cultivos agricolas arbolados, solo en cuanto al carbono retenido en la vegetacién
por encima y por debajo del suelo (CVEG,) tendria una contribucién al cambio

146 Mas informacién en http://www.lessco2.es/

También resulta interesante el siguiente anexo

Anexo C “Especificaciones sobre el contenido y las caracteristicas con que se ha de reflejar el balance de emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero. Metodologia de calculo y declaracion empresarial”
http://www.lessco2.es/pdfs/anexo_c.pdf

147 Evaluacion de la Fijacién de Carbono en la Agricultura de la Regién de Murcia. Francisco del Amor Saavedra et al.
IMIDA. Paginas 93-140 del libro:

Etiquetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas. La Iniciativa agricultura murciana como sumidero de

CO,
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/libro_lessco2.pdf

Mas informacién en http://www.lessco2.es/
http://www.lessco2.es/pdfs/INFORME _SUBVENCION MAYO 12.pdf

148Dinamica de captacion de CO; por los cultivos de naranjo en la Region de Murcia. Alain Baille et al. UPCT. Paginas
141-155 del libro:

Etiquetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas. La Iniciativa agricultura murciana como sumidero de
CO,

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/libro_lessco2.pdf

Mas informacion en http://www.lessco2.es/
http://www.lessco2.es/pdfs/INFORME_SUBVENCION MAYO 12.pdf

149 Estimaciones realizadas por el Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico en base al
conocimiento generado por la iniciativa “Agricultura Murciana como sumidero de CO,” http://www.lessco2.es/
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climatico equivalente a una emision de 396 t de CO; (110 t de C por 3,6 igual a 396 t
de CO,) almacenadas en la vegetacion. Si ademas se quiere tener en cuenta que ya
no seguiran absorbiendo CO; durante un ciclo de vida (hasta que se arranquen y se
vuelvan a plantar que empieza el nuevo ciclo) se tendria que afadir otras 100 o 150
toneladas de CO..

Guia practica para la estimacion de pérdidas en las reservas de carbono en el
suelo y vegetacion (guia de utilizacion de la Decision de la Comisiéon Europea de
10 de junio de 2010)

1. METODOS DE CUANTIFICACION DEL CONTENIDO EN CARBONO ORGANICO EN SUELOS Y
VEGETACION, LA DECISION DE LA COMISION EUROPEA DE 10 DE JUNIO DE 2010

En Espafia, son numerosos los estudios que han determinado el contenido real de carbono organico en
los suelos '%° (COS), tanto a escala regional, y a escala nacional'®'. A todos estos trabajos, han de
afadirse aquellos realizados para el ambito internacional, por iniciativa de entidades europeas (EIONET-
SOIL network- European Environment and Observation Network for Soil, red perteneciente a la European
Environment Agency), que utilizando modelos matematicos de estimacién, cuantifican el contenido para
toda Europa.

La mayoria de los trabajos, calculan o estiman el COS para los 30 primeros cm de suelo, habida cuenta
de que es la capa de suelo donde la cuantia de COS es susceptible de variar en funcién del clima o del
uso de suelo.

Las reservas de carbono en la materia organica del suelo, dependen del clima, el tipo de suelo, la
ocupacioén del suelo. Pero, sobre todo, dependen de la gestion de las tierras y los insumos. Por ello,
partiendo de unos niveles de referencia, interesa disponer de herramientas que permitan estimar el
contenido en carbono organico. Dentro de estas herramientas o métodos de estimacion hay que destacar
las desarrolladas en el marco de las Directrices de 2006 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC) para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero'? y, sobre

150 Iniciativa 4/1000: el suelo como herramienta de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en Espafia. Enero 2018
. Servicio de Publicaciones D.G. Oficina Espafiola de Cambio Climatico. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion
y Medio Ambiente

https://www.miteco.gob.es/images/es/4por1000 tcm30-438109.pdf

151 Mucha de la informacién disponible se expresa en forma porcentaje. Sin embargo, obtener el porcentaje de
carbono de una muestra de suelo es tarea facil, siempre que utilicemos los métodos analiticos apropiados. Mas dificil
es obtener, a partir de ahi, el contenido total de carbono de un suelo. Para no solo han de ser muestras representativas
de la totalidad del suelo que pretenden representar han de tener en cuenta aspectos como la densidad aparente. esto
se debe aplicar la férmula:

Ct = 100C*Da*Grosor*[(100 — V)/(100)] siendo Ct el carbono de un horizonte, en g m-2, C la concentracion de carbono
en la tierra fina (en %), Da la densidad aparente (g cm-3), Grosor el grosor del horizonte en cm, y V el porcentaje del
volumen del horizonte ocupado por piedras y gravas. Por supuesto, la suma de los valores para todos los horizontes
dara el contenido total de carbono del suelo. En principio el célculo parece sencillo. Sin embargo no lo es. Dos de los
componentes de la ecuacién plantean problemas serios: la densidad aparente (Da) y el volumen ocupado por las
piedras (V).

En el primer de los casos, la densidad aparente es el cociente entre el peso seco de una muestra de suelo y su
volumen aparente, es decir, incluyendo en él el volumen de los poros. Se obtiene extrayendo in situ un volumen exacto
de suelo inalterado, que se lleva al laboratorio y se pesa en seco. La extracciéon de un volumen exacto e inalterado
requiere tiempo, y no suele realizarse a menos que éste sea el objetivo de la investigacién. El resultado es que la
densidad aparente de los horizontes edaficos no se determina de forma rutinaria cuando se hace la descripcion de un
perfil, y raramente es mencionada en las descripciones de suelos.

La solucién, obviamente, es aplicar alguna de las muchas aproximaciones numéricas que se han propuesto.

152 A continuacion se enumeran algunas Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico (IPCC) para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Estas Directrices se destinan a la
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todo, los métodos de estimacién contenidos en la Decisién de la Comisién Europea de 10 de junio de
2010, sobre directrices para calcular las reservas de carbono en suelo.

Ademas de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero es especialmente util por su sencillez la Decision de la Comision Europea de 10 de junio de
2010, sobre directrices para calcular las reservas de carbono en suelo'® a efectos del anexo V de la
Directiva 2009/28/CE.

Los cambios de uso del suelo destruyen o liberan gran parte del carbono organico contenido en el suelo y
todo el carbono de la vegetacion, como sefiala la propia Decisién de 10 de junio de 2010 “es razonable
considerar que toda la reserva de carbono en la biomasa viva y en la materia organica muerta se pierde
de la tierra tras la conversion de esta”. La Decision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010 es una
herramienta para el calculo de las reservas de carbono en suelo, la reserva de carbono en la biomasa
viva y en la materia organica muerta en un determinado suelo.

Como datos previos a la realizacién de los calculos es necesario ubicar el suelo, cuyas reservas de
carbono se tratan de determinar, dentro de una de las regiones climaticas (grafico 1) y dentro de uno de
los tipos de suelo que sefiala en grafico 2 de la Decisidén. Una buena parte de la peninsula ibérica tienen
sus suelos en la region climatica “templada calida, seca” y el tipo de suelo es el “arcillosos de alta
actividad”.

preparacion de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero pero estan redactadas de forma que permite
aplicarlas con facilidad a casos concretos de cambios de uso del suelo.

-Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4. Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra Capitulo 8: Asentamientos

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volume4/V4 08 Ch8 Settlements.pdf

-Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4. Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra Capitulo 5: Tierras de cultivo

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volume4/V4 05 Ch5 Cropland.pdf

-Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4. Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra Capitulo 2: Metodologias genéricas aplicables a multiples categorias de uso de la
tierra

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4_Volume4/V4 02 Ch2_ Generic.pdf

153 https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2010-81073 https://www.boe.es/doue/2010/151/L00019-00041.pdf
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Regiones climdticas

@oecc

Leyenda: 1 = tropical, montafiosa; 2 = tropical, lluviosa; 3 = tropical, himeda; 4 = tropical, seca; 5 = templada
cdlida, himeda; 6 = templada cdlida, seca; 7 = templada fresca, hiimeda; 8 = templada fresca, seca; 9 = boreal,

hiimeda; 10 = boreal, seca; 11 = polar, hiimeda; 12 = polar, seca.

Grfico 2
Reparto geogrifico de los tipos de suelos

Leyenda: 1 = orgdnicos; 2 = arenosos; 3 = humedales; 4 = volcdnicos; 5 = espodicos; 6 = arcillosos de alta
actividad; 7 = arcillosos de baja actividad; 8 = otros.

T T A
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Para el calculo de las reservas de Carbono la Decisién utiliza la siguiente formula:

CSi = (SOC + CVEG) x A
siendo:

e CSi = la reserva de carbono por unidad de superficie asociada al uso del suelo i (medida
como masa de carbono por unidad de superficie, incluidos tanto el suelo como la
vegetacion).

e SOC = el carbono organico en suelo (medido como masa de carbono por hectarea).

e CVEG = la reserva de carbono en la vegetacion por encima y por debajo del suelo (medido
como masa de carbono por hectarea).

e A = el factor de escala en funcion de la superficie de que se trate (medida en hectareas por
unidad de superficie).

2. EJEMPLO DE CALCULO

Para la obtencién de los parametros citados (carbono organico en suelo) en necesario emplear una serie
de tablas de doble entrada que contiene la Decisién en cuanto al tipo de uso del suelo y los cuidados y
tratamientos que se ejecutan (cuadros 1,2,3,4,5,6,7 y 8). También en relaciéon al tipo y gestion de la
vegetacion (reserva de carbono en la vegetacion) el funcionamiento de la decision es en base a cuadros o
tablas (cuadros 9 a 18).

Para desarrollar un ejemplo de calculo basado en la Decisiéon de la Comision Europea de 10 de junio de
2010 (Decision), se ha simulado una transformacion de un espacio formado por diferentes usos del suelo
de 1 hectarea por cada uno. Para desarrollar el ejemplo suponemos que la transformacion se situa
dentro de la regién climatica “templada calida, seca” y el tipo de suelo consideramos que es “arcillosos
de alta actividad”. Los diferentes usos del suelo que se transforman son las siguientes:

Uso del suelo.

Uso agricola de lefiosas (frutales, olivares, vifiedos y almendros)

Uso agricola de regadio. Cultivos horticolas.

Uso agricola de secano. Cereal

Erial / matorral.

Forestal arbolado

Infraestructuras.

Para la poder aplicar las tablas de doble entrada o cuadros de la Decision hemos supuesto para nuestro
ejemplo que: las zonas con uso agricola de regadio (cultivos horticolas), tiene una “labranza completa” e
insumos “altos en estiércol”; las zonas con uso agricola de secano (cereal) tienen “labranza reducida” e
insumos “medios”, las zonas con cultivo de lefiosas tienen “labranza reducida” e insumos “medios”; las
reservas de un suelo con erial / matorral se asemejan a un “prado / pastizal” en “degradacién grave” e
insumos “medios” y finalmente que el suelo forestal arbolado, por tratarse de zonas repobladas, es un
“bosque gestionado”.

2.1- Reserva de carbono organico en suelo (SOC):

Como se ha sefalado para el calculo de las reservas de Carbono la Decision recomienda el empleo de
la siguiente formula:

CSi=(SOC + CVEG) x A
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Para el célculo de SOC, se aplica la formula siguiente:

siendo:

SOC = SOCst x FLU x FMG x FI

SOC = el carbono orgéanico en suelo (medido como masa de carbono por hectarea);

SOCst = el carbono organico en suelo de referencia en la capa de humus de 0 a 30
centimetros (medido como masa de carbono por hectarea).

FLU = el factor de uso del suelo que refleja la diferencia del carbono organico en suelo
asociado con el tipo de uso del suelo en comparacion con el carbono organico en suelo de
referencia.

FMG = el factor de las técnicas de cultivo que refleja la diferencia del carbono organico en
suelo asociado con la practica de cultivo de principio en comparacién con el carbono
organico en suelo de referencia.

Fl = el factor de insumo que refleja la diferencia del carbono organico en suelo asociado
con varios niveles de insumo de carbono en suelo en comparacion con el carbono organico
en suelo de referencia.

Cuadro |

SOCy;, carbono orginico en suelo de referencia en Ta capa de humus de 0 a 30 centimetros

mo ianeladas de

(me
Region climitica Tipo de suclo
os | Suelos arcillosos Suelos Suclas Suclos —
de baja actividad | arenosos espbdicos | volkanicos
Boreal 68 - 10 17 20 146
Templada fria, seca 50 33 34 - 20 87
Templada fria, himeda 95 85 71 115 130 87
Templada cilida, seca 38 24 19 70 88
Templada cilida, hu- 88 63 34 80 88
meda
TI’\I]’HJ' seca 38 35 31 50 86
Tropical, himeda 65 47 39 — 70 86
Tropical, lluviosa 44 60 66 - 130 56
Tropical, montafiosa 88 63 34 — 80 86
Cuadro 4

Factores para los cultivos perennes, especialmente los cultivos plurianuales cuyo tallo no suele cosecharse
anualmente, como el monte bajo de ciclo corto y las palmas de aceite

2 Uso del suclo Sestic . : i
Regién climitica so del sucld Gestion Insumos fe Fu ;
(Fuh (Fuc) i)
Templadafboreal, seca | Cultivo  pe- | Labranza Bajos 1 1 0,95
renne completa
Medios 1 1 1
Altos con estiéreol 1 1 1.37
Altos sin estiéreol 1 1 1,04
Labranza re- | Bajos 1 1,02 0,95
ducida
Medios 1 1,02 1
Altos con estiércol 1 1,02 137
Alios sin estiéreol 1 1,02 1,04
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Cuadro 2

Factores para las tierras de cultivo

Uso del suelo Gestion Insumos
Region climdtica Ful o> " Fy Fue [
Templada/boreal, seca | Cultivado Labranza Bajos 0.8 1 0,95
completa
Medios 0.8 1 1
Altos con estiéreol 0.8 1 1,37
Altos sin estiércol 0,8 1 1,04
Labranza re- | Bajos 0.8 1,02 0,95
ducida
Medios 0.8 1,02 1
Altos con estiéreol 0,8 1,02 1,37
Altos sin estiércol 08 1,02 1.04
Cuadro 5

Factores para los prados y pastizales, incluidas las sabanas

it e Uso del suelo Gestion Insumos
Region climética uad o p Fyy Fyg K,
Templada/boreal, seca | Prados ¥ | Mejorada Medios 1 1,14 1
Fastitales Altos 1 114 111
Gestion minima Medios 1 1 1
Degradacién ~ mode- | Medios 1 0,95 1
rada
Degradacion grave Medios 1 0.7 1
Cuadro 7

Factores para el terreno forestal con un 10 % al menos de cubierta de copas

Uso del suelo Gestion Insumos
Region climitica F) B i R Bie K

Todas Bosque autdctono (no degradado) np. np. 1
Todas Bosques gestionados Todas Todas 1 1 1
Tropical, himeda/seca | Cultivo némada-barbecho corto np. np. | 0.64

Cultivo némada-barbecho maduro np. np. 08
Templada/boreal, hii- | Cultivo némada-barbecho corto np np 1
meda/seca

Cultivo némada-barbecho maduro np np 1

() n.p. = no procede: en estos casos ao pucden aplicarse Fyy; v Fi v, para el cilculo de SOC. se aplicari la férmula siguiente: SOC

Cantidades resultantes de aplicar los cuadros 1 al 8 de la Decision:

Uso del suelo. SOCST FLU FMG Fl Tm de C/ha

Uso agricola de

lefiosas (frutales, 38 11102 1 38,76
olivares, vifiedos y

almendros)

Uso agricola de
regadio. Cultivos 38 0,8 1 1,37 41,648
horticolas.

Uso agricola de 38 0,8 1,02 1 31,008
secano. Cereal
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Erial / matorral. 38 1 0,7 1 26,6
Forestal arbolado 38 1 1 1 38
Infraestructuras. 0 0 0 0 0

2.2-Reserva de carbono en la vegetacion por encima y por debajo del suelo (CVEG):

Para la estimacion del CVEG aplica la férmula:
CVEG = CBM + CDOM
siendo:

e CVEG = la reserva de carbono en la vegetacion por encima y por debajo del suelo (medida
como masa de carbono por hectarea).

e CBM = la reserva de carbono por encima y por debajo del suelo en la biomasa viva
(medida como masa de carbono por hectarea).

e CDOM = la reserva de carbono por encima y por debajo del suelo en la materia organica
muerta (medida como masa de carbono por hectarea).

Al igual que en el caso anterior, los valores de los parametros citados estan tabulados, recogiéndose en la
Decisién de la Comision Europea las tablas de doble entrada (cuadros 9 al 18).

Cuadro 9

Valores (generales) de la vegetacion en las tierras de cultivo

- =
Region climdtica VEG .
B tbrieladis e carboriojhicedied)

Todas 1]

Cuadro 11

Valores (generales) de la vegetacién para los cultivos perennes

Region climitica i
e (toneladas de carbono/hectirea)
Templada (todos los regimenes de humedad) 432
Tropical, seca 6,2
Tropical, himeda 14,4
Tropical, lluviosa 143
Cuadro 12
Cuadro 15

Valores de la vegetacion para las zonas de matorrales, especialmente para los terrenos en los que la
vegetacién se compone en gran medida de plantas lefiosas inferiores a 5 metros y sin los aspectos
fisonomicos claros de los drboles

Aintiia Cormnents il s
Tropical Africa 46
América del Norte y del Sur 53
Asia {continental) 39
Asia (insular) 46
Australia 46
Subtropical Afirica 43
América del Norte y del Sur 50
Asia (continental) 37
Europa 37
Asia (insular) 43
Templada Mundo 7.4
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Cuadro 18

Valores de la vegetacion para las plantaciones forestales

Asia, Europa,
aitos
Asia, Europa, confferas > 20 afios 52 027

Asia, T oniferas < 20 afios 7 0,27

América del Nore 52 0.27

América del Sur 31 0,27

Cantidades resultantes de aplicar los cuadros 9 al 18 de la Decision:

Uso del suelo. CVEG (Tm de C/ha)

Uso agricola de lefiosas (frutales, olivares, vifiedos y 432
almendros) ’
Uso agricola de regadio. Cultivos horticolas. 0
Uso agricola de secano. Cereal 0

Erial / matorral. 7.4

Forestal arbolado (*) 52
Infraestructuras. 0

(*) Se ha considerado que los arboles en la zona forestal afectada son de repoblacién, con una edad superior a 20
afos.

2. OTRAS FUENTES DE INFORMACION PARA CUANTIFICACION DEL CONTENIDO EN CARBONO
ORGANICO EN VEGETACION.

Con independencia de las estimaciones derivadas de la aplicacién de la DECISION DE LA COMISION
EUROPEA DE 10 DE JUNIO DE 2010 para el calculo del término CVEG (carbono en vegetacién) se
pueden consultar las fuentes de informacion siguientes:

- Para la vegetacion arbolada no agricola (forestal) la informacion de referencia es la establecida por el
Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica para el calculo de la capacidad de absorcion para proyectos de
absorcion en el marco del Registro Nacional de Huella de Carbono4.

- En el caso de la vegetacion agricola para el calculo del término CVEG puede ser de utilidad la
informacion que se desarrollé en base a la iniciativa lessC0O2'%° (Trabajos elaborados por la Universidad
Politécnica de Cartagena (UPCT) y CEBAS_CESIC del Consejo superior de Investigaciones Cientificas y
el IMIDA Centro de Investigaciones Agricolas de la Comunidad Auténoma de Murcia) Cabe decir que, el
dato correspondiente a las reservas de carbono de la vegetacion en los cultivos agricolas perennes

154 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/guia_pa_v2_tcm30-
178911.pdf
155 http://www.lessco2.es/
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(arboles frutales y citricos) recogidos en la Decision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010, son
similares a los datos reales emanados de la experiencia acumulada en la Region de Murcia'%®,

Como referencias cuantitativas concretas sobre al carbono contenido en la vegetacion agricola de
cultivos arbéreos'®” comentamos los siguientes ejemplos:

-La absorcion total producida por el crecimiento de la vegetacion agricola hasta el estado adulto para los
cultivos de naranjo, melocotonero y uva de mesa se puede estimar de acuerdo con los trabajos del
IMIDA'%8 en 400, 300 y 100 kg de CO2 por arbol (tabla 1). Son las cantidades de COz2 a las que equivale el
carbono que han llegado a almacenar formando el tronco, raices y ramas principales de cada uno de los
arboles adultos

Tipo de cultivo Fijacion acumulada?>® Tiempo de
(KgCO2/arbol) acumulacion
Naranjo 400 20 afos
Melocotonero 300 10 afios
Uva de mesa 100 12 afios

En el caso de cultivos de naranjos, unos 400 kg de CO2 por arbol por unos 275

arboles por hectarea, se considera que por cada hectarea afectada en la que se
eliminara la vegetacion, se destruirian 110 t de CO2 retenidas en los arboles en

forma de carbono (un 50% de la composicién de la madera).

- La capacidad de almacenamiento por afio es otro dato de interés. En este caso las referencias
cuantitativas sobre cultivos agricolas son las desarrolladas en los trabajos realizados por la UPCT.'® De
acuerdo con los trabajos realizados por la UPCT, y aplicada a los naranjos del ejemplo anterior se puede
concluir que de haber continuado funcionando los naranjos como cultivos agricolas cada hectarea habria
seguido captando de media 20 toneladas de CO: al afio. Suponiendo unas emisiones anuales de 5
toneladas de CO:2 al afio por cultivo (emisiones 6xido nitroso por abonado nitrogenado y combustibles

156 Veéase la publicacion “Francisco Victoria Jumilla & Otros. 2015. INNOVACION EN LA GESTION E
INVETIGACION AMBIENTAL. Edita: Diego Marin Librero-Editor”, concretamente en el articulo “La huella de carbono y
otras iniciativas publicas de interés relacionadas con la mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico”.

157 En cuanto a la vegetacion agricola se debe tener en cuenta para estimar la capacidad de remocion sélo el
carbono acumulado gracias al crecimiento del tronco, ramas principales y raices. No se debe considerar el carbono
contenido en la cosecha por ser un ciclo del carbono de muy corta duracion.

158 Evaluacion de la Fijacion de Carbono en la Agricultura de la Region de Murcia. Francisco del Amor Saavedra et al.
IMIDA. Péaginas 93-140 del libro:

Etiquetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas. La Iniciativa agricultura murciana como sumidero de
CO,_http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/libro_lessco2.pdf

http://www.lessco2.es/pdfs/INFORME _SUBVENCION MAYO 12.pdf

159 Los datos de fijacion acumulada se refieren a la biomasa vegetativa (total menos la cosecha).

160 Dinamica de captacion de CO, por los cultivos de naranjo en la Regién de Murcia. Alain Baille et al. UPCT.
Paginas 141-155 del libro:

Etiquetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas. La Iniciativa agricultura murciana como sumidero de
CO; http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/libro_lessco2.pdf

Mas informacién en http://www.lessco2.es/

http://www.lessco2.es/pdfs/INFORME_SUBVENCION _MAYO 12.pdf
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fésiles de maquinaria agricola, envasado y transporte a 1.000 km), concluiriamos que estos cultivos
capturan de forma neta en un ciclo de vida de 10 afios entre 100 y 150 toneladas de COz2 por hectarea's".

5.3.2. Huella de Carbono aplicable a la evaluacion ambiental de planes y
proyectos.

5.3.2.1. Conceptos basicos, factores de emisién y alcance de las emisiones

Unos de las contribuciones mas claras de los proyectos y planes sometidos a
evaluacion ambiental sobre el cambio climatico son las emisiones de gases de efecto
invernadero. En este sentido, la Ley 21/2013, sefala la necesidad de “una evaluacion
adecuada de la huella de carbono” asociada al plan o proyecto.

En el caso de obras de urbanizacién (en ejecucién del planeamiento urbanistico) o las
de cualquier otro proyecto de obras sometido a evaluacion de impacto ambiental,
como por ejemplo las infraestructuras, las emisiones son, por un lado, las derivadas
del consumo de combustibles fésiles utilizados para maquinaria y vehiculos de
excavacion, relleno, transporte de materiales y residuos y transporte de mezclas
bituminosas, hormigones y otros materiales; por otro lado, como hemos analizado en
el apartado anterior las derivadas de la destruccién de sumideros de carbono
(vegetacion y suelo) ocupados directamente por la obra. Este aspecto tiene especial
interés en proyectos de gran extension como el de infraestructuras de transporte.

En los proyectos de actividad (industrias) son mas destacables que las emisiones
originadas por las obras, las emisiones generadas por el funcionamiento. Son, con
frecuencia, emisiones debidas al uso de combustibles fosiles por instalaciones de
combustién fijas, para las que habitualmente se utiliza el gas natural y, en menor
medida, el gasoil, o bien por las flotas de vehiculos asociados al proyecto (gasoil o
gasolina).

Un caso particular dentro de las evaluaciones de impacto ambiental de proyectos de
actividad, en cuanto a emisiones de funcionamiento, es el de las instalaciones
ganaderas, donde el gas de efecto invernadero de mayor importancia es el gas
metano (CH.), con un potencial de calentamiento global'®? muy superior al CO..
También, es el caso de la agricultura donde, con frecuencia, las emisiones de
funcionamiento de mayor interés no vienen del consumo de combustible en tractores y
maquinaria se deben al uso de abonos nitrogenados que generan emisiones de 6xido
nitroso (N2O) un potente gas de efecto invernadero, con un potencial de calentamiento
global casi trescientas veces superior al CO,.

161 Estimaciones realizadas por el Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico en base al
conocimiento generado por la iniciativa “Agricultura Murciana como sumidero de CO,” http://www.lessco2.es/

162 El cuarto informe del IPCC (AR4) de 2007 contempla un potencial de calentamiento global (PCG) para varios
gases de efecto invernadero que ha sido corregido por el quinto informe del afio 2013. De esta forma el AR4 un kg de
Oxido Nitroso N20 equivale a 298 kg de CO,. Un kg de Metano CH4 equivale a 25 kg de CO,. En el IPCC AR5 de
2013: Un kg de Oxido Nitroso N20 equivale a 265 kg de CO,. Un kg de Metano CH4 (origen biogénico) equivale a 28
kg de CO2
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La huella de carbono aplicada a un plan o proyecto representa las emisiones netas de
gases de efecto invernadero (GEI) que se generarian en las obras necesarias para
llevarlo a cabo o en su funcionamiento.

A nivel metodoldgico se diferencia entre huella de carbono de producto o servicio y
huella de carbono de organizacion o corporativa. La huella de carbono aplicada a un
plan o proyecto para el procedimiento de evaluacidon ambiental se asocia a la huella de
carbono de organizacion o corporativa.

La determinacion de la huella de carbono es sencilla. Los calculos se basan en
identificar las fuentes de emision y el tipo de GEI.

Los gases a considerar son los seis grupos de gases inicialmente sefalados por el
Protocolo de Kioto: diéxido de carbono (CO2), metano (CH.), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFs),
junto con el trifluoruro de nitrégeno (NF3) incorporado a finales de 2012.

Las emisiones de cada tipo de fuente a considerar son todas aquellas que puedan
generar alguno de los gases sefialados en el parrafo anterior. Estas emisiones son
calculadas a partir de datos indirectos, como son los “datos de actividad”, por ejemplo
litros de combustibles de origen fésil o los kilovatios de energia eléctrica que se prevé
se consumiran. Los valores que permiten transformar estos datos de actividad en
emisiones de gases de efecto invernadero se denominan “factores de emisién”.

La multiplicacion de los datos de actividad por el factor de emision permite calcular la
cantidad emitida para cada tipo de GEIl. Cuando se trata de emisiones de diferentes
gases y para poder sumarlos, deben ser expresados como CO- equivalente (COx). La
transformacion a unidades de CO. equivalente se hace tomando como referencia el
potencial de calentamiento global (Global Warming Potential)'®® que tiene cada gas.

163 Potencial de calentamiento global (PCG): factor que describe el impacto de la fuerza de radiacién (grado de dafio a
la atmosfera) de una unidad de un determinado GEI en relacién a una unidad de CO..

Para los 6 gases contemplados en el Protocolo de Kioto la equivalencia en CO; utilizada por ahora por el Ministerio es
la establecida en el Cuarto Informe del Organismo de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, IPCC. Este
potencial de calentamiento global (GWP), que permite la equivalencia de otros GEI con el CO,, ha sido actualizado en
la Decimoseéptima Conferencia de las Partes del Convenio Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(afo 2011) y es la siguiente:

1 Dioxido de carbono (CO,)
25 Metano (CH4)

298 Oxido nitroso (N,0)
12-14.800 Hidrofluorocarbonos (HFC)
7390-12200 Perfluorocarbonos (PFC)

22800 Hexafluoruro de azufre (SF6)

En la Conferencia de las Partes n°18, celebrada en Doha a finales de 2012, se incorpora a los seis grupos iniciales de
gases de efecto invernadero el trifluoruro de nitrégeno (NF3), cuyo GWP es el siguiente: 17.200.

El Ministerio de Transicion Ecoldgica utiliza para el registro Nacional de Huella de Carbono los PCG establecidos en el
AR4 (Cambio Climatico 2007-Bases Cientificas. (pagina 34 y 35, tabla 2.14) 4° Informe IPCC 2007 ). No obstante el 5°
informe IPCC de 2013 (AR5) ha cambiado el PGR de algunos gases.

30 (origen fosil)
Metano CHg 25 AR4 28 (origen biogénico) AR5
Oxido Nitroso NoO 298 AR4 265 AR5
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En consecuencia, para la huella de carbono se deben contemplar las previsibles
emisiones de cualquiera de los 7 gases o grupos de gases sefalados convertidos a
CO2 eq.

De una forma simplificada la huella de carbono se puede expresar mediante la
siguiente ecuacion:

Huella de carbono expresada en Kg de CO2eq (CO- equivalente) = datos
de actividad (cantidades por ejemplo litros de combustible, kW/h de
electricidad) por factores de emisién (expresados en Kg de CO: eq
/cantidad)

Si se quiere profundizar mas en los métodos de estimacion de la huella de carbono se
pueden consultar los contenidos de la pagina web del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica relacionado con el Registro Nacional de Huella de Carbono'. Si se quiere
consultar algunas de las metodologias existentes a nivel internacional, las mas
utilizadas para el calculo de la huella de carbono corporativa son: el Estandar
Corporativo de Contabilidad y Reporte de Gases de Efecto Invernadero, de la iniciativa
Greenhouse Gas Protocol o GHG Protocol'®, desarrollado por el World Resources
Institute y el World Business Council'® y la Norma ISO 14064, editada en espaiiol por
la Asociacion Espafola de Normalizacion (AENOR). También, en referencia al uso la
huella de carbono se puede consultar los capitulos 4 y 6 del Cuaderno n° 1.
Competitividad y cambio climatico del Consejo Econdémico y Social de la Regién de
Murcia'®’.

Para ayudar a determinar la responsabilidad en las emisiones, el “Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero” introdujo el concepto de “alcance”. Con la denominacion de
“alcance 1” se refiere a las “emisiones directas”, en nuestro caso: emisiones que son
responsabilidad del promotor del plan o proyecto (combustibles que se consumiran,
emisiones previstas de metano de una granja, emisiones de 6xido nitroso por abonado
nitrogenado en el funcionamiento de la agricultura, etc.); en el “alcance 2”, incluye las
“emisiones indirectas asociadas a la compra de electricidad” (emisiones realizadas por
el productor de electricidad para generar la energia eléctrica que el plan o proyecto
estimamos que consumird) y en el “alcance 3” se relacionan el resto de emisiones
indirectas “otras emisiones indirectas” asociadas a la adquisicion de materiales o

164https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/registro-huella.aspx
165 El Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del GHG Protocol se puede obtener en castellano en la
siguiente direccion http://www.ghgprotocol.org/standards/corporate-standard

http://www.ghgprotocol.org/files/ghgp/public/protocolo_de gei.pdf

166 La Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero fue lanzada en 1998 con la mision de desarrollar
estandares de contabilidad e informe para empresas aceptados internacionalmente y promover su utilizacion. La
Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero comprende dos estandares distintos, aunque vinculados entre si:

- Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte: este documento provee de una guia minuciosa para empresas
interesadas en cuantificar y reportar sus emisiones de GEI.

- Estandar de Cuantificacion de Proyectos: es una guia para la cuantificacion de reducciones de emisiones de GEI
derivadas de proyectos especificos.

167 (https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/PublicacionDetail.seam?publd=1143).
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servicios necesarios (realizadas por los fabricantes y transportistas (por ejemplo
aridos, agua, combustibles, etc), servicios (por ejemplo gestion de residuos externa)
que se prevé seria necesario adquirir o contratar para las obras o para el
funcionamiento de la actividad, plan o proyecto.

El alcance es por tanto muy importante ya que acota la responsabilidad en cuanto a la
contribucion al cambio climatico del promotor del plan o proyecto.'®El alcance que
tiene mayor interés desde el punto de vista de la evaluacion ambiental a los efectos de
plantear las posibles compensaciones de emisiones es el alcance 1.

168 Se contabilizan como de alcance 1 las emisiones que se producirian por el consumo de combustibles por fuentes
propias o controladas por la organizacién promotora del plan o proyecto sometido a evaluacién ambiental (organizacién
que calcula la huella de carbono). Se contabilizan como de alcance 2 las emisiones que se producen por otras
organizaciones para generar la electricidad que es consumida por la organizacion promotora del plan o proyecto.

Se contabilizan como de alcance 3 las emisiones necesarias para fabricar los combustibles y la energia eléctrica.

Se contabilizan como de alcance 1 las emisiones procedentes del transporte y distribuciéon por medios propios de la
organizacion que realiza la huella de carbono.

Se contabilizan como de alcance 3 cualquier servicio de transporte y distribucion por parte de terceros contratados por
la organizacién que realiza la huella de carbono (ya sea directamente o a través de un intermediario), incluyendo tanto
la logistica de entrada como de salida.

Se contabilizan en el alcance 1 las emisiones de transporte de los empleados para viajes de negocios en vehiculos
propios o controlados por la organizacion que hace la huella de carbono, (por el uso de combustible) o en el alcance 2
(por el uso de electricidad si son vehiculos eléctricos enchufables). Las emisiones correspondientes a vehiculos
arrendados, si su energia y combustibles son adquiridos por la organizacion que hace la huella de carbono, se incluye
en el alcance 1.

Las emisiones del alcance 3 por desplazamientos de trabajo, para la organizacion que realiza la huella de carbono,
corresponden a su vez a las emisiones del alcance 1y 2 para las compafiias de transporte (por ejemplo, aerolineas y
ferrocarriles).

Las emisiones debidas al transporte de los empleados desde y hacia el trabajo se contabilizan en la categoria de
alcance 3 “desplazamientos diarios de empleados”. Esta categoria incluye las emisiones procedentes del transporte de
empleados entre sus hogares y sus lugares de trabajo.

Las emisiones del alcance 3 por desplazamiento de empleados de una organizacion, corresponden a las emisiones del
alcance 1y 2 de la huella de carbono personal de los empleados.

Se contabiliza en el alcance 3 las emisiones por la eliminaciéon de residuos solidos y aguas residuales cuando son
tratados en instalaciones gestionadas por organizaciones externas (empresas que gestionan los servicios municipales
de suministro y depuracién de agua o recogida, transporte y tratamiento de residuos urbanos o cualquier otro gestor de
residuos).

Las emisiones del alcance 3 por concepto de produccién de residuos de la persona u organizacién que hace la huella
de carbono, corresponden a las emisiones del alcance 1 y 2 para aquella organizacion que hace la recogida y
tratamiento de los residuos o suministran el agua potable y depuran las aguas residuales.
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Ejemplo de emisiones que corresponden al Alcance 1

Dato de actividad (litros, kWh, kg, n° Factor de emision

animales) Kg CO.eq/ litros,
kWh, kg, n°animales

Maquinaria. Gasolina (litro) 2,15 Kg CO.eq/ litro

Maquinaria. Gaséleo A 0 B(litro) 2,49 Kg CO.eq/ litro

Instalacion combustién. Gas Natural(kWh) 0,20 Kg CO.eq/ kWh

Abonado Nitrogenado (kg de nitrégeno 3 Kg CO.eq/ kg de

aportado) nitrégeno

Ganaderia Porcino: madres con lechones 770 Kg CO.eq/ animal

(unidad).

Emisiones por fermentacion entérica y gestion

de estiércol (metano y 6xido nitroso)

En el caso de los expedientes de evaluacion ambiental de figuras de planeamiento
urbanistico, el promotor al realizar las obras de urbanizaciéon genera emisiones de
alcance 1, pero cuando a lo largo de los afios se desarrollan por otros promotores las
viviendas y actividades hablamos de emisiones de alcance 3 para el promotor del plan
sometido a evaluacién ambiental y alcance 1 para esos nuevos promotores de los
proyectos de obras en desarrollo del planeamiento.

En consecuencia:

- Estimaremos los datos de actividad de los procesos que emiten gases de efecto
invernadero y multiplicaremos por los correspondientes factores de emision, que
expresados en COzeq nos permitan al sumarlos obtener la huella de carbono.

- Computaremos como de alcance 1 las emisiones de las que nuestro plan o proyecto
es directamente responsable (porque podemos adoptar las decisiones que pueden
llevar a reducir o aumentar las emisiones) y como alcance 2 y 3 aquellas para las que
el plan o proyecto es indirectamente responsable (porque son energia o materiales y
servicios que ponen a nuestra disposicion otros que son los que emiten).

En el caso de los planes urbanisticos, al margen de las asignaciones concretas de
responsabilidad para lo que debemos utilizar el alcance 1, puede ser de utilidad
evaluar cuantitativamente la totalidad de las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas a las futuras necesidades energéticas, de movilidad o de gestién de
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residuos y agua, que supondra la ejecucién y desarrollo del planeamiento, lo que nos
ayudara a seleccionar alternativas.

En este sentido, la Generalitat de Cataluina ha desarrollado la “Herramienta para el
calculo de las emisiones de CO, asociadas al planeamiento urbanistico”®®. Este
conjunto de herramientas calcula las emisiones de los usos energéticos residenciales,
de la movilidad y del ciclo del agua, los consumos de los usos energéticos
comerciales, equipamientos e industriales, asi como las emisiones generadas en la
gestion de los residuos municipales.

Sin embargo, a la hora de calcular la huella de carbono de una figura de planeamiento
urbanistico sometida a evaluacion ambiental es muy importante, como hemos visto,
concretar la responsabilidad, esto es, los alcances. La determinacién de la huella de
carbono debe servir sobre todo para determinar responsabilidades y exigir, en su caso,
la compensacion de emisiones que proceda. De forma complementaria puede
ademas, servir para visualizar qué alternativas de modelo de ciudad o de clasificacion
y calificacion del suelo contribuiria mas en el horizonte temporal del plan. Asi, mas alla
del alcance 1 de la huella de carbono del proyecto de obras de urbanizacién (incluidas
la necesaria compensacion por la destruccion del carbono retenido en suelo y
vegetacion) no es facil plasmar esta asignacién de responsabilidades y hay que
establecerlas en las ordenanzas o normativa del plan para que a través de las futuras
licencias de obras y actividad, o en su caso aprobacion del planeamiento de
desarrollo, se asignen obligaciones a futuros responsables concretos de las emisiones.
Pensemos, por ejemplo, en el caso de emisiones que se produciran por la
construccion de viviendas anos después de aprobado el plan.

También, es importante la determinacion del alcance al que pertenecen las emisiones
en el caso de industrias y actividades. Es el caso de los proyectos de actividades
ganaderas.

Las emisiones de metano de directa responsabilidad del promotor de una instalacion
ganadera se producen, por un lado, a consecuencia de la fermentacién entérica (de
muy dificil reduccion) y, por otro, por la gestion del estiércol. La gestion del estiércol,
ademas de metano, produce emisiones de 6xido nitroso, N2O (por transformacion del
nitrégeno contenido). Las emisiones del estiércol se producen en su generacion, en el
almacenamiento y cuando se aplica sobre el terreno agricola. Estas ultimas, si la
aplicacion sobre el terreno es gestionado por empresa externa, serian responsabilidad
de la empresa gestora de los residuos o aplicador del estiércol sobre el terreno
(denominadas en el marco conceptual de la huella de carbono de alcance 3, “otras
indirectas” como veremos mas adelante).

Las emisiones de alcance 1 o de directa responsabilidad derivadas del funcionamiento
de una explotacién porcina son importantes. Un 90% de las mismas corresponden a la
gestion del estiércol. En muchos de los casos una planta de biogas de pequefio
tamafo aprovecharia este flujo de gas metano para producir electricidad y enmienda
organica en forma de digestato. Por esta razén, es importante para este sector
explorar opciones como la biodigestion para valorizacion energética de las grandes
cantidades de metano que producen en cada granja. Opciones que pueden en muchos

169http.//mediambient.gencat.cat/es/05 ambits dactuacio/avaluacio _ambiental/eines documentacio_tecnica/eines/pou
m
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casos no ser hoy ecoeficientes por su elevado coste econdmico'®, aunque de una
enorme ventaja ambiental. En este sentido, plantas de pequefa escala para
autoconsumo, como las promovidas por el proyecto europeo “Biogas 3”, podrian ser
consideradas.

No obstante, como se tratara mas adelante, la aportacion de estiércol o purines a la
agricultura puede ser considerada como una operacién de compensacién por
emisiones evitadas, ya que la aportacion de nitrégeno sustituye parte del abonado
nitrogenado de sintesis, que no seria necesario fabricar ni transportar desde lejanos
puntos de fabricacion, lo que evitaria estas emisiones. Por otro lado, la disposicion
adecuada del estiércol para incrementar la materia organica del suelo puede ser
considerada también como una compensacién de emisiones, al quedar retenido el
carbono en el suelo durante un largo periodo de tiempo.

Recordemos como ya hemos sefialado, que en 2014 la Unién Europea acordo reducir
el 40% de las emisiones en 2030 con respecto a las de 1990, lo que supone para los
sectores difusos, entre los que se encuentra los proyectos de obras y actividades
sometidos a evaluacion de impacto ambiental, la obligaciéon de una reduccién del 30%
desde 2005, que tras la propuesta de reparto de esfuerzos se concreta para Espafia
en un el 26%.

Por esta razén, en coherencia con el acuerdo senalado, los proyectos de obras de
infraestructuras y los proyectos de industrias y actividades sometidos a evaluacion de
impacto ambiental deberian incorporar entre los parametros de disefio el maximo
esfuerzo en mitigacién. Una vez seleccionada la alternativa'', se debe concretar en el
proyecto una compensacion de la destruccion de las reservas de carbono en suelo y
vegetacion. Igualmente, una vez seleccionada la alternativa, se debe concretar en el
proyecto una compensacion de las emisiones de alcance 1 del 26% para el periodo
2021-2030. De la misma forma en el caso de planes de urbanismo la evaluacion
ambiental del plan deberia contemplar la exigencia de que se compensen las
emisiones por ocupacion del suelo y vegetacion y se compense en un 26% las
emisiones de alcance 1 generadas por las obras del proyecto de obras de
urbanizacion.

En definitiva en la evaluacion ambiental de planes y, en concreto, del planeamiento
urbanistico, las emisiones a considerar son en la fase de obras y en la fase de
funcionamiento. En cuanto a las primeras, la fase de obras, hay que considerar:

- Por un lado, las debidas a la destrucciéon del almacenamiento de carbono en el
suelo y en su caso las debidas a la capacidad de fijacion y captura por la vegetacién
(capacidad de sumidero) destruida por cambios en el uso del suelo, que pasa de
agricola o forestal a urbano.

170 La convocatoria anual de “Proyectos Clima” en los que con cargo al Fondo Estatal de Carbono el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica compra durante 5 afios a 9,7 euros la tonelada de Co2e evitada puede ayudar a la viabilidad
economica de las plantas de biogas o cualquier otra solucién en materia de energias renovables y economia circular
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/proyectos-clima/

171Un elemento basico en el procedimiento de evaluacion ambiental es el estudio de las posibles alternativas. El
Articulo 1 (Objeto y finalidad) de la ley 21/2013 de evaluacién ambiental establece las bases que deben regir la
evaluacion ambiental de los planes, programas y proyectos que puedan tener efectos significativos sobre el medio
ambiente, mediante: a) La integracién de los aspectos medioambientales en la elaboracién y en la adopcion,
aprobacion o autorizacién de los planes, programas y proyectos; b) el analisis y la seleccion de las alternativas que
resulten ambientalmente viables; c) el establecimiento de las medidas que permitan prevenir, corregir y, en su caso,
compensar los efectos adversos sobre el medio ambiente; d) el establecimiento de las medidas de vigilancia,
seguimiento y sancion.
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- Por otro, las emisiones de alcance 1 por obras de urbanizacion (especialmente
debidas a la maquinaria de movimiento de tierras y a la construccién de viales, aceras,
alcantarillado y demas infraestructuras y servicios).

En cuanto a las generadas durante la fase de funcionamiento del planeamiento
urbanistico hay que sefalar que dependeran de la concepcion del plan. Las emisiones
de gases de efecto invernadero debidas la movilidad obligada estan ligadas al modelo
urbano elegido, también las debidas a la construccion de infraestructuras y edificacion
y actividades que induce, que deja concretadas y caracterizadas a traveés de las
reservas de suelo y de las condiciones impuestas en las ordenanzas urbanisticas . En
definitiva, el modelo de ciudad que define el planeamiento urbanistico va a condicionar
las emisiones durante décadas que seran mucho menores si se tiene en cuenta la
mitigacién a la hora de concebir cada una de las alternativas a considerar. Dentro del
conjunto de decisiones que condicionan las emisiones futuras, como se ha comentado,
la densidad es un elemento fundamental. La menor contribucion al cambio climatico en
cuanto a emisiones vendra de la mano de modelos urbanos de alta densidad frente a
modelos de baja densidad.

Existe una interrelaciéon entre las medidas de mitigacion(reduccion de emisiones vy las
de adaptacion por ejemplo cada m® de agua de lluvia que como medida de adaptacién
se consiga capturar y utilizar se evita la emision de 0,4 kg de CO2eq que supone, para
los servicios municipales, poner a disposicién del consumo un m® de agua. También vy,
como se ha analizado, en cuanto a la mitigacion, respecto de la adaptacion, hay que
considerar la fase de obras y la fase de funcionamiento.

5.3.2.2. Factores de emision y calculadoras para consumo de combustibles y
emisiones de actividades diversas

Con el fin de facilitar el célculo de la huella de carbono para inscripcion en el Registro
Nacional de Huella de Carbono, el Ministerio para la Transicidon Ecoldgica publica
anualmente los factores de emisién’’? de combustibles tanto para instalaciones de
combustién fija como para vehiculos y las emisiones por consumo de electricidad en
kW/h, asociadas al suministro de cada una de las comercializadoras que operan en
nuestro pais.

Ha elaborado herramientas de calculo de las emisiones de un ayuntamiento y de una
explotacién agricola’ y un apartado de informacién de interés', donde se puede
encontrar informacion relevante sobre huella de carbono.

Con independencia de los factores de emision especificos de la agricultura (6xido
nitroso derivado de las aportaciones de abono nitrogenado a los cultivos) o los
relacionados con el metano de la ganaderia que podemos encontrar en la citadas
calculadoras, las emisiones de alcance 1 tanto en la fase de obras como durante el
funcionamiento de un plan o proyecto son las relacionadas con el consumo de
combustibles fosiles en vehiculos y maquinaria de obras y en instalaciones de
combustién fijas pertenecientes (por ejemplo, instalaciones que consumen gas
natural).

172  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y medidas/factores _emision_tcm30-

446710.pdf
173 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/caluladoras.aspx

174 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/informacion-interes.aspx
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La estimacion de la huella de carbono de alcance 1 de los consumos de combustibles
es sencilla. Los datos de actividad en estos casos estaran formados por las cantidades
de los distintos combustibles fosiles que se prevé consumira el plan o proyecto a lo
largo de las obras o en su funcionamiento. Entre los mas comunes se pueden citar:
gas natural (en kWh o en m?), gas propano (kg), gasoil y gasolina (litros).

Para calcular las emisiones asociadas a los datos de actividad debe aplicarse siempre
que sea posible el factor de emision recogido en la pagina web del Ministerio Para la
Transiciéon Ecolégica y en su caso de las Comunidades auténomas?”.

A veces los datos de actividad vienen expresados en unidades de energia que
representan el valor calorifico del combustible. Por ejemplo, el contador de gas mide el
consumo en m® de gas natural y en la factura muchas veces se expresa este consumo
en kWh'¢. Para pasar estas unidades de energia a unidades de masa o volumen se
pueden utilizar factores de transformacion'’” como los 10,70 kWh por cada m® de gas.

- Gas natural (m®): 2,15 kg CO2/N m?,
- Gas natural (kWh): 0203 kg CO2/kWh (factor de emision utilizado por el Ministerio)

El otro elemento fundamental de las emisiones de alcance 1 en cuanto al consumo de
combustibles es el realizado por los vehiculos propios y maquinaria.

En este apartado se incluye el consumo realizado por maquinaria y el realizado por el
transporte que se prevé se realizaria por los vehiculos propios y por los ajenos
respecto de la que se tiene el control de la gestion, es decir, aquellos elementos de
transporte cuyo gasto de combustible corra a cargo del responsable del plan o
proyecto. Esto incluye, por lo tanto, vehiculos en propiedad, leasing, renting, etc.

Para llevar a cabo el calculo es necesario estimar los consumos de combustibles de
maquinaria y vehiculos. Si no se dispone de una estimacion de consumo de
combustible que se produciria se pueden estimar los kilbmetros a recorrer por cada
marca y modelo del vehiculo (diésel o gasolina).

175Fuente:
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/factores _emision_tcm30-
479095.pdf

http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/home/redueix_emissions/Com_calcular_emissions GEH/quia_de _calcul_de
missions_de co02/18 Guia-practica-calcul-emissions_sense-canvis_CA.pdf

http://canviclimatic.gencat.cat/es/redueix_emissions/com-calcular-emissions-de-
geh/guia_de_calcul demissions de co2/

176 1 kw/h son 0,86 termias 1 m® de gas natural en condiciones normales tiene alrededor de 9 Termias, lo que es lo
mismo 10,70 kWh (depende segun origen del gas y condiciones de temperatura y presion)

kWh = 0,86 te = 860 kcal. En una Caldera de gas individual: se producen unos 8 kWh de calor util por cada 10 kWh de
gas consumido

1 GWh = 1.000 MWh = 1.000.000 kWh1 kWh = 0,86 te = 860 kcal = 3,6 MJ
177 Gas natural (m®): 10,70 KWh/Nm?
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Las calculadoras de la pagina web del Ministerio'’® permiten el calculo a través de las
dos opciones kildbmetros o consumo.

Las emisiones debidas al uso de biomasa como combustible son unas emisiones de
alcance 1 muy particulares, ya que computan como cero emisiones. Se considerara
que no hay emisiones netas de CO, porque participan en el ciclo corto del carbono,
devolviendo a la atmoésfera el CO, capturado por la fotosintesis para producir esa
biomasa. Por esta razon el factor de emisién de biomasa es cero.'” No obstante,
para producir y transportar los combustibles a base de biomasa se generan emisiones
que si se quieren tener en cuenta serian de alcance 3.8

Existen numerosos materiales que pueden ser considerados como biomasa. Son
ejemplo de estos materiales la madera o productos forestales y sus derivados, biogas
de depuradora o vertedero, bioetanol, biodiesel y otros. Los datos de actividad seran
kg, I, m®, Tm o cualquier otra unidad de volumen o peso.

De la misma forma, son interesantes las guias de calculo elaboradas por la Oficina
Catalana del Cambio Climatico'' para emisiones de GEI| derivadas de la gestion de
los residuos municipales y las emisiones generadas por el consumo de agua de las
redes urbanas. Igualmente, en la “Guia Practica para el calculo de emisiones” se
utiliza una relacion de factores de emisién, en muchos casos mas amplios que la del
Ministerio contemplando emisiones por transporte.

178 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/calculadoras.aspx

179 Articulo 38 y siguientes del REGLAMENTO (UE) No 601/2012 DE LA COMISION de 21 de junio de 2012 sobre el
seguimiento y la notificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero en aplicacion de la Directiva 2003/87/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2012-81254

180 Una de las fuentes de factores de emisién para contabilizar estas pequefias emisiones en funcion del tipo de
biocombustibles utilizado es BASE CARBONE

http://bilans-
ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase%20Carbone%5D%20Documentation%209%C3%A9n%C3%A9rale%20v11.5

-bdf

También se puede consultar: Bilan Carbone®Entreprises et Collectivités. GUIDE DES FACTEURS D’EMISSIONS
Version 6.1 Calcul des facteurs d’émissions et sources bibliographiques utilisées. Chapitre 2 Facteurs associés a la
consommation directe d’énergie. Jun 2010.

181http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/04 ACTUA/Com_calcular_emissions GEH/quia_de calcul _demissions
de c02/190301_Guia-practica-calcul-emissions CA.pdf
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Oficina Catalana
del Canvi Climatic

GUIA PRACTICA PER AL CALCUL D’EMISSIONS
DE GASOS AMB EFECTE D’HIVERNACLE (GEH)

Versié de 1 marg de 2019

Una fuente de informacion completa sobre factores de emision aplicables a cualquier
tipo de proyecto son la Guias para los inventarios nacionales de emisiones elaboradas
por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

Estas guias se pueden consultar en castellano' Suponen una informacion muy
completa organizada segun 5 volumenes:

- Volumen 1. Orientacién general y generacion de informes
- Volumen 2. Energia

- Volumen 3. Procesos industriales y uso de productos

- Volumen 4. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
- Volumen 5. Desechos

También, una documentacién de interés en relacién con factores de emisién, que
hemos citado repetidamente, es la Base de datos desarrollada por la Agencias de la
Energia y el Medio Ambiente de Francia que puede consultarse en el siguiente
documento de “Base Carbone. Documentation des facteurs d'émissions de la Base
Carbone”®. Se puede acceder a la base de datos en continua actualizacion a través
de http://www.bilans-ges.ademe.fr/

182 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html

183 http://www.bilans-
ges.ademe.fr/static/documents/%5BBase%20Carbone%5D%20Documentation%209%C3%A9N%C3%A9rale%20v11.0.

pdf
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5.3.2.3. El caso particular de las obras. Factores de emisiéon y calculadoras para
magquinaria y vehiculos de obras

Una base de datos especifica para factores de emision de obras publicas de gran
utilidad para cualquier obra o edificacion es “hueCO2”. Cuando se dispone de un
proyecto de ejecucién (con unidades de obra y datos concretos) se puede utilizar, la
herramienta “hueCO2” para la estimacién concreta de la huella de carbono que
supondra la construccion de la obra con esas partidas y esos datos,

HueCO2, “huella de carbono de la construccion de obras publicas”, es una base de
datos de factores de emisién y una aplicacion informatica destinada al calculo de la
huella de carbono de la construccién de una obra publica en Espafia. Creada en 2014
con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicién Ecolégica,
es considerada como Base de Datos Oficial del Ministerio para la Transicién Ecologica
en cuanto al célculo de la huella de carbono de obras publicas.

La herramienta esta compuesta de varios médulos que facilita a los usuarios la
busqueda y consulta de factores de emision y permite descargar la base de factores
de emision HueCO2. Se puede descargar la base de datos para usarla en programas
de calculo tipo Presto.

Se puede acceder a la pagina a través de: http://hueco?2.tecniberia.es/

El usuario tiene que registrarse para poder acceder a los factores de emision, al foro y
a las descargas.

El alcance 1 de una obra con independencia de la pérdida de la capacidad de
sumidero de los suelos y vegetacion afectados, esta formado principalmente por las
emisiones de la maquinaria especifica de la construcciéon de obras y de movimiento de
tierras, por los vehiculos de transporte de materiales y por los generadores in situ de
electricidad (generadores diesel).

81



Organiza

Con el apoyo de

Adaptacién ﬁ%mm e el O
@ Ecoe%ciente UCAM ITM = E e ,% gé:_ wcu‘
en la Evaluacién Ambienta Ncacin Bockversidid
Fuentes de emisién Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3
Maquinaria de obras | Consumo en obra de Produccion y
(demolicion, combustibles por horas distribucién del
movimiento de | de funcionamiento combustible
tierras, estructuras,
drenaje, pavimentos,
viales, otros.)
Generador de | Consumo en obra de Produccion y
electricidad a pie de | combustibles por horas distribucion del
obra de funcionamiento combustible
Suministro  externo Electricidad consumida Generacién y
de electricidad distribucion de la
electricidad consumida
Materiales (agua Produccion de
para transportar materiales
hasta la obra, aridos,
cemento, hormigon,
acero, asfalto, otros.)
Suministro de agua Produccion y

mediante  conexién
con red municipal

distribucién de agua

Transporte de | Consumo de

materiales con | combustibles por

medio propios (agua | kildmetro recorrido

para transportar

hasta la obra, aridos,

cemento, hormigon,

acero, asfalto, otros.

Gestion de residuos Gestion y en su caso
producidos transporte de residuos
Transporte de | Consumo de

residuos con medio | combustibles por

propios

kildmetro recorrido

La base de datos Hueco 2 incluye 200 factores de emision de los que 125
corresponden a los distintos tipos de maquinaria y estan expresados en horas de
trabajo proyectadas para de cada tipo de maquina. En el caso del transporte con
vehiculos propios el factor de emision contempla toneladas por kilémetro recorrido es
decir la distancia a la obra.

Alcance 1 Alcance 3
Dato de actividad Factor de Dato de actividad Factor de
emision emision Kg
KgCO2eq CO2eq
Camion con tanque para 46,76 Agua (m?3) 0,319
agua(hora de
funcionamiento)
Extendedora asfaltica(hora 30,45 Emulsion asfaltica 203,7
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de funcionamiento) (tonelada)

Camién Hormigonera(hora 25,94 Hormigon (m?3) 244
de funcionamiento)

Camién grua(hora de 59,30 Acero estructural (kg) 1,73
funcionamiento)

Camion con caja 22,23 Arena de rio, relleno de 3,7
basculante(hora de zanjas y suelo adecuado
funcionamiento) procedente de cantera (m?3)

HUELLA DE CARBONO: EMISIONES POR CONSTRUCCION DE EDIFICIOS INDUSTRIALES Y

COMERCIALES
Alcance UL
1 Alcance 2 Alcance 3 Toneladas

CO:

Edificio comercial-industrial

(10.0.00’ m? de estructura de 334 24 2714 3.072

hormigéon armado més 400

de altillo)

Edificio comercial-industrial

(10.000 m? de estructura 559 31 3.585 4,176

metalica mas 400 de altillo)

10.000 m? de aparcamiento

de gran superficie comercial 41,8 2 1.606 1.650

0 industrial

Alcance 1, 2y 3 de la huella de carbono de tres casos de construccion. Fuente Departamento de Cambio Climatico de
la Comunidad Auténoma de Murcia.

Aplicando los factores de emision de la bases de datos Hueco2 a proyectos concretos
de sometidos al procedimiento de evaluacién ambiental hemos podido estimar las
emisiones medias de alcance 1, 2 y 3 que supones las obras de construccion de
edificios industriales y comerciales e infraestructuras de aparcamiento.

En estos ejemplos hemos podido observar la escasa contribucion del alcance 2 y la
enorme aportacion de emisiones de alcance 3 que se concitan para poder dar lugar a
una obra.

El alcance 3 es entre 6 y 8 veces mayor que el alcance 1 en una obra'. Esto nos
permite hacernos una idea de las importantes emisiones que induce en la fase de

184 Se puede ver mas informacioén sobre el alcance 3 por la construccion de edificios y obras, aunque referidos a
Francia en la pagina 227 y siguientes de la Base de datos de Factores de Emision Base Carbone

http://bilans-
ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase%20Carbone%5D%20Documentation%209%C3%A9N%C3%A9rale%20v11.5

-pdf
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obras de la construccién de edificios e infraestructuras'®. Son emisiones que se
producen, por ejemplo por los fabricantes de cemento o por los fabricantes de acero
estructural y cualquier otro material utilizado en la obra. Sin embargo casi con toda
probabilidad las emisiones de estos ya estan sujetas a la normativa del comercio de
derechos de emision y como tal estan contabilizadas y formaran parte de Inventario
Nacional de Gases de efecto invernadero que marca el grado de contribucién del
Reino de Espafa al cambio Climatico y también el grado de cumplimiento de los
compromisos de reduccion de emisiones impuestos por la Unién Europea. Si exigimos
algun tipo de reduccion o compensacion por alguna de esas emisiones de alcance 3 al
promotor de las obras (que no es el fabricante de los materiales) estariamos
duplicando las responsabilidades sobre estas emisiones.

Por las razones anteriores, el alcance que tiene interés practico desde el punto de
vista de la evaluacién ambiental es el alcance 1.

En conclusion y de acuerdo con los datos anteriores se puede tomar como factor de
emision por metro cuadrado de construcciéon de edificios comerciales la cifra de 0,03
(estructura de hormigon) a 0,06 (estructura metalica) toneladas de CO; eq /m? de
alcance 186,

5.3.2.4. El caso particular de las emisiones por funcionamiento en instalaciones
ganaderas. Método de calculo del Ministerio

Un caso particular dentro de las evaluaciones de impacto ambiental de proyectos de
actividad es el de las instalaciones ganaderas. Las emisiones mas destacadas no se
deben al consumo de combustibles de origen fosil, son emisiones de la gestion de los
animales y su estiércol. El gas de efecto invernadero de mayor importancia es el
metano (CH4). Como fuente de informacion de interés sobre agricultura, ganaderia y
cambio climatico se puede citar la Red REMEDIA".

Como hemos sefalado, las emisiones de metano que son de directa responsabilidad
del promotor (alcance 1) se producen a consecuencia de la fermentacion entérica y
por la gestién del estiércol'®. Ademas del metano, se producen emisiones de 6xido
nitroso (N2O) procedentes de la transformacion del nitrégeno contenido en el estiércol
generado, tanto en el almacenamiento como cuando se aplica sobre el terreno
agricola. Estas ultimas, si la aplicacion sobre el terreno es gestionado por empresa
externa, serian de alcance 3 (“otras indirectas”).

185 Aunque, puede si se quiere repercutir las emisiones a lo largo de 50 afios de vida util de los edificios construidos
los efectos negativos se producen en el momento de su construccion ya que salvo pequefias obras de reparacion y
restauracion la inmensa mayoria de las emisiones se realizan en ese momento.

186 Principalmente compuesto por las emisiones de la maquinaria de excavacion, movimiento de tierras y
compactacion

187 https://redremedia.wordpress.com/

188 Un 90% de las emisiones de proceso en una granja corresponden a la gestion del estiércol. Una planta de biogas
aprovecharia este flujo de gas metano para producir electricidad y enmienda organica en forma de digestato.

Por esta razon, es importante para este sector explorar opciones como la biodigestién para valorizacion energética de
las importantes cantidades de metano que producen en cada granja (plantas de pequefa escala para autoconsumo
como las promovidas por el proyecto europeo “biogas 3”. http://www.biogas3.eu/esp/descripcion.html
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Los factores de emision y la forma de célculo de las emisiones de metano y oxido
nitroso en granjas de porcino y de aves vienen establecidas por el Ministerio de
Agricultura en el siguiente enlace:

http://www.prtr-es.es/data/images/emisiones granjas marm-43DC75A337B522C2.pdf

Un sencillo juego de tablas nos permite calcular las emisiones de metano y de 6xido
nitroso. Una vez estimadas las emisiones de metano se multiplican por 25 y tendremos
CO2 eq. De la misma forma hacemos con las emisiones de Oxido nitroso que
multiplicamos por 298 para tener CO; eq.

Las emisiones directas (alcance 1) de un proyecto de instalacion ganadera sera la
suma de las emisiones de metano y oOxido nitroso medidos como CO, eq de la
fermentacion entérica mas la gestion del estiércol. El total de las emisiones generadas
por la gestion del estiércol se computaran al alcance 1 del proyecto si se realiza en el
marco del proyecto por el promotor del proyecto. En caso contrario, como se ha
sefalado, serian de alcance 3. En las siguientes paginas se reflejan las tablas con los
factores de emision y la forma de célculo de las emisiones de metano y 6xido nitroso
en granjas de porcino y de aves establecidas por el Ministerio de Agricultura's®:

EMISION DE METANO POR FERMENTACION ENTERICA (CODIGO SNAP 97-2: 1004)

n®de Factor de emision Emisién de metano
Categorias plazas kg CHa/plaza kg CHs
A B C=AxB
Lechones de 6 a 20 kg. 1,2
Cerdos de 20 a 50 kg 1,2
Cerdos de 50 a 100 kg. 1,2
Cerdos de 20 a 100 kg. 1,2
Madres con lechones de 0 a 6 kg 1,6
Madres con lechones hasta 20 kg 1,5
Cerdas de reposicion 1,6
Cerdas en ciclo cerrado 10,5
Verracos 1,5

EMISION DE METANO POR GESTION DE ESTIERCOL (CODIGO SNAP 97-2: 1005)

Excrepcién Peso Produccién e de "
meld_la de sspecifico potencial conversion Facl_o_r'de Emision de
5 sol!qos ol motano o melino de metano emision metano
Categorias n° de volétiles provincial
plazas kg kg/m® mkg VS kg CHa/plaza kg CHy
A B C D E F=(BxCxDxE) [ G=AxF
Lechones de 6 a 20 kg. 28,93 0,67 0,45 Tabla I
Cerdos de 20 a 50 kg 76,78 0,67 0,45 Tabla I
Cerdos de 50 a 100 kg. 166,92 0,67 0,45 Tabla 1
Cerdos de 20 a 100 kg. 133,54 0,67 0,45 Tabla I
(’;’;agf%c& n lechones 445,12 0,67 045 Tabla 1
hM:S‘f;e;UCg; lechones 44512 067 045 Tabla 1
Cerdas de reposicion 178,05 0,67 0,45 Tabla 1
Cerdas en ciclo cerrado 1.185,14 0,67 0,45 Tabla 1
Verracos 445,12 0,67 0,45 Tabla 1

189 http://www.prtr-es.es/data/images/emisiones_granjas_marm-43DC75A337B522C2.pdf
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Tabla I
Factor de Factor de
Provincia conversion de Provincia conversion de
metano metano

La Corufia 0,19819 Soria 0,19562
Lugo 0,19603 Valladolid 0,19603
Qrense 0,19602 Zamora 0,19600
Pontevedra 0,20033 Madrid 0,18818
Asturias 0,19682 Albacete 0,20034
Cantabria 0,19817 Ciudad Real 0,20037
Alava 0.19602 Cuenca 0,19680
Guiplizcoa 0,19819 Guadalajara 0,19601
Vizcaya 0,19687 Toledo 0,20048
Navarra 0,19683 Alicante 0,20773
La Rioja 0,19681 Castellén de la Plana 0,20345
Huesca 0,19602 Valencia 020741
Teruel 0,19684 Murcia 0,20770
Zaragoza 0,19827 Badajoz 0,20742
Barcelona 0,19830 Céceres 0,20351
Girona 0,20031 Almeria 0,20750
Lleida 0,19604 Cadiz 0,21291
Tarragona 0,20338 Cordoba 0,20763
Baleares 021270 Granada 0,20038
Avila 0,19603 Huelva 0,21271
Burgos 0,19600 Jaén 0,20345
Leon 0,19562 Malaga 0,20758
Palencia 0,19550 Sevilla 0,21290
Salamanca 0,19683 Las Palmas 0,21970
Segovia 0,19602 Santa Cruz de Tenerife 0,21307

Or

P

EMISION DE OXIDO NITROSO POR GESTION DE ESTIERCOL (CODIGO SNAP 97-2: 1005)

Emision de Oxido Nitroso | Emision de Oxido Nitroso
Categorias n° de en el aimacenamient: en el abonado
plazas kgN20O-N kgN2O-N
A H I=HxA J K=JxA
Lechones de 6 a 20 kg 0,000445 0,0067
Cerdos de 20 a 50 kg 0,002249 0,0337
Cerdos de 50 a 100 kg 0,003189 0,0478
Cerdos de 20 a 100 kg 0,002721 0,0408
Madres con lechones de 0 a 6 kg. 0,005625 0,0843
Madres con lechones hasta 20 kg. 0,006751 0,1012
Cerdas de reposicion 0,003189 0,0478
Cerdas en ciclo cerrado 0,021601 0,3239
Verracos 0,006749 0,1012

Para Aves de Corral

EMISION DE OXIDO NITROSO POR GESTION DE ESTIERCOL (CODIGO SNAP 97-2: 1005)

Emision de Oxido Nitt0so | ycisn de Gxido Nitroso
en el almacenamiento | abonado
Categorias Sistema de n° de (interior y exterior) bdds
Alojamiento plazas kgN-O-N kgN2O-N
A H I=HxA J K=JxA
Pollos de cria en el suelo con yaplja‘ 0,004770 0,0019
carne retirada en el vacio sanitario

bateria con cintas sin presecado 0,007642 0,0032

Gallinas bateria con cintas de presecado 0,011851 0,0050
bateria con foso profundo 0,006663 0,0028

0O€CC
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EMISION DE METANO POR GESTION DE ESTIERCOL (CODIGO SNAP 97-2: 1005)

n° de plazas x Factor de emision provincial (Tabla II)
Tabla II

= Factor de emision s Factor de emision
Provincia Provincia

kg/plaza kg/plaza)
La Corufia 0,09103 Soria 0,08051
Lugo 0,08394 Valladolid 0.08393
Orense 0,08381 Zamora 0,08369
P 0,09504 Madrid 0,09100
Asturias 0,08730 Albacete 0,09508
Cantabria 0,09098 Ciudad Real 0,09513
Alava 0,08380 Cuenca 0,08722
Guiplizcoa 0,09102 Guadalajara 0,08375
Vizcaya 0,08753 Toledo 0,09538
Navarra 0,08734 Alicante 0,10378
La Rioja 0,08728 Castellon de la Plana 0,09932
Huesca 0,08386 Valencia 0,10344
Teruel 0,08741 Murcia 0,10374
Zaragoza 0,09126 Badajoz 0,10345
Barcelona 0,09133 Caceres 0,09940
Girana 0,09501 Almeria 0,10353
Lleida 0,08395 Cadiz 0,10803
Tarragona 0,09922 Cardoba 0,10367
Baleares 0,10785 Granada 0,09515
Avila 0,08389 Huelva 0,10786
Burgos 0,08366 Jaén 0,09932
Ledn 0,08051 Malaga 0,10362
Palencia 0,07800 Sevilla 0,10802
Salamanca 0,08736 Las Palmas 0,11262
Segovia 0,08379 Santa Cruz de Tenerife 0,10816

Una vez estimadas las emisiones de metano se multiplican por 25'% y tendremos CO.
eg. De la misma forma hacemos con las emisiones de 6xido nitroso que multiplicamos
por 298 para tener CO- eq.

En sintesis, las emisiones directas (alcance 1) de un proyecto de instalacion ganadera
sera la suma de las emisiones de metano y éxido nitroso de la fermentacion entérica
mas la gestion del estiércol, medidos como CO. eq. El total de las emisiones
generadas por la gestion del estiercol se computaran al alcance 1 del proyecto
sometido a evaluacién de impacto ambiental si la fase externa de la gestion del
estiércol (por ejemplo disposicidn sobre terrenos agricolas) realiza por el promotor del
proyecto. En caso contrario, como se ha sefialado, esa parte de la gestion del estiércol
seria de alcance 3.

De forma complementaria se puede consultar la herramienta informatica ECOGAN""
como aplicacién para estimar las emisiones contaminantes y el consumo de recursos
de una explotacion ganadera concreta a lo largo del proceso productivo, teniendo en
cuenta las técnicas y procedimientos utilizados en la alimentacion de los animales, en
el disefio y manejo de los alojamientos, asi como en el almacenamiento y gestion de
los estiércoles y purines producidos’®?.

190 Potencial de calentamiento global utilizado por el Ministerio

191 ECOGAN permite entre otros, determinar: Emisiones de metano y 6xidos de nitrégeno de una granja. El purin y
estiércol producido La capacidad de almacenamiento de estiércoles. La cantidad de nitrégeno que esta aportando a las
tierras de cultivo con los estiércoles y si la dosis es adecuada.

Para facilitar el uso de la herramienta informatica, se dispone guias rapidas de ayuda, explicativa para diferentes
sectores (porcino intensivo, avicultura de puesta, avicultura de carne, vacuno de leche y cebo de terneros).

De interés es también la informacion generada en diversas jornadas y seminarios que el Ministerio recopila en el
siguiente enlace

https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/ecogan-calculo-de-emisiones-y-consumos/

192 Se puede consultar la ponencia de Antonio Conesa Legaz. Ingeniero Agronomo. CEFUSA desarrollada en el
Seminario 1 “Herramientas para la incorporacién del cambio climatico en los planes y proyectos”
PONENCIA CONESA
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5.4. Medidas para mitigar la incidencia de un plan o proyecto sobre el
cambio climatico y permitir su adaptacién al mismo. Guias técnicas

5.4.1. La ecoefiencia, la economia circular y las soluciones basadas en la
naturaleza aplicadas a la concepcion de planes y proyectos sometidos a
evaluaciéon ambiental

La ecoefiencia

En un mundo con recursos limitados y con problemas ambientales de escala
planetaria como el cambio climatico, producir mas utilidad con menos transformacion
de materiales y energia en residuos y emisiones puede suponer ventajas econémicas
ademas de ambientales. Se puede lograr una eficiencia econdmica asociada a una
eficiencia ambiental. Una accién es ecoeficiente si, ademas de ambientalmente
favorable, es ventajosa econdmicamente.

La reduccion de emisiones requiere un cambio sustancial en los modos de concebir
los planes y los proyectos. Para la viabilidad de estos cambios nos podemos apoyar
en las posibilidades que brinda la ecoeficiencia’®.

En 2014 la Oficina Espafola de Cambio Climatico desarrolld, con el nombre de “hoja
de ruta de los sectores difusos a 2020”"%, una simulacién de 43 medidas divididas en
seis grandes sectores: residencial, transporte, agricultura, residuos, gases fluorados e
industria (de sectores no obligados al comercio de derechos de emision) que, de
ejecutarse, permitirian a Espafa cumplir con sus compromisos en materia de
mitigacion del cambio climatico de forma ecoeficiente. Para esta hoja de ruta se
desarrollé el modelo m3e, “modelizacion de medidas para la mitigacion en Esparia”. El
m3e es un modelo matematico sobre una hoja de calculo capaz de analizar las
medidas de mitigacion en base a objetivos de minimo coste econdmico por tonelada
de CO2eq reducida y maxima generacion de empleo. El Ministerio edité las fichas con
los resultados del modelo (hoja de ruta de los sectores difusos a 2020. fichas de las
medidas)'®.

Hay medidas importantes a la hora de reducir emisiones que permiten visualizar cémo
la reduccion de emisiones es ecoeficiente, es decir, es rentable para el conjunto de la
economia. A modo de ejemplo, se describen a continuacion algunas de estas medidas
en las que por reduccién de una tonelada de CO.eq no existe un coste, sino un
beneficio®®.

193 La ecoeficiencia se puede expresar como la relacion, ratio o proporcion entre el valor afadido de la medida que se
pretende implantar y el impacto ambiental que costara su implantacion. Esta ratio puede usarse para comparar.

194 http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/Hoja_de_Ruta_2020_tcm7-
351528.pdf
195http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/HojaRuta2020_Fichas_tcm7-
358623.pdf

196 Un ejemplo es la instalacion de de placas solares térmicas, suficiente para disponer de agua caliente sanitaria. El
modelo m3e estima que una inversién media de 1.200 € genera en la fase de instalacion 0,012 empleos/afio. La
inversion supone un ahorro en energia final de 1.400 kWh/afio/vivienda y el coste de reducir 1 tonelada de co2eq es de
-4.944 3 €.

En el caso de nuevos planes de urbanismo, la inversion en infraestructura para promocion de la bicicleta (carriles bici,
sefalizacién, aparcamientos, comunicacion y sistemas de préstamo) el modelo m3e calcula que por cada 400.000 € de
inversion se genera la mitigacion de 110 toneladas de co2eq /afio, un ahorro en energia final de 410.552,88 kWh/afio y
el coste para reducir una tonelada de CO,eq es igualmente negativo, -228 € por tonelada de CO.eq.
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Entre los nuevos modelos de produccion y consumo basados en la ecoeficiencia
destaca la economia circular que persigue cerrar el ciclo de los residuos, los
materiales, el agua y la energia.

La economia circular

En 2015 la Union Europea (UE) public6 una Comunicacion de la Comisién con el
nombre “Cerrando el circulo: un plan de accion de la UE para la Economia Circular.
Comunicacién [COM (2015) 614 final]”. En ella se desarrollaba el objetivo de preparar
la transicion a una Europa donde se utilicen y valoricen los productos, materiales y
recursos y se mantengan en la economia el mayor tiempo posible, reduciendo al
minimo la generacion de los residuos y haciendo a la sociedad en su conjunto mas
eficiente en el uso de los recursos. Una economia mas circular, sostenible,
hipocarbdnica y competitiva. En aplicacién de este objetivo la UE va a desarrollar todo
un conjunto de disposiciones y modificaciones de directivas.

En Espaia'’ se ha elaborado la Estrategia Espariola de Economia Circular (EEEC)
2030 que fue sometida a consulta a principios de 2018. A su vez, las CCAA estan
tomando iniciativas para favorecer la transicion hacia una economia circular dentro de
su ambito.

La economia circular se presenta, por tanto, como un sistema de aprovechamiento de
recursos donde prima la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje de los elementos. En
la practica, la economia circular aplicada a la concepcion de planes y proyectos
sometidos a evaluacion ambiental consistiria en minimizar el consumo de nuevo suelo,
y nuevos recursos y cerrar el ciclo de los materiales y la energia reutilizando,
reciclando y valorizando. Por ejemplo, aprovechar el potencial energético de los
residuos agroalimentarios produciendo biogas'® a partir de los residuos.

Numerosas iniciativas y proyectos apoyados por la Unién Europea intentan fomentar el
biogas. Una de las mas interesantes es la que apuesta por plantas de pequefas
dimensiones'®. La implantacién de plantas de biogas a pequefia escala supone
ventajas como disponibilidad energética (puede garantizar el autoconsumo) y la
reduccion de las emisiones de metano con 25 veces mas efecto invernadero que el

En el sector agricola son costosas las medidas destinadas a reducir las emisiones de éxido nitroso, N,O, optimizando
el abonado nitrogenado. Entre las medidas mas rentables para la reduccién de emisiones de co2eq destacan la
aplicacion de técnicas de agricultura de conservacion y el aprovechamiento de los restos de poda como biomasa. Con
la aplicacion de técnicas de agricultura de conservacién (menos labranza) se reducen las emisiones de los suelos
agricolas, evitando la oxidacion del carbono organico del suelo, asi como las emisiones derivadas de la utilizacion de
gasdleo por el menor nimero de horas de maquinaria agricola. La aplicacion apenas requiere inversion y supone -898€
por cada tonelada co2eq evitada. Ademas, la agricultura de conservacion mejora la resiliencia del suelo ante la
necesaria adaptacion al cambio climatico.

197 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/

198 El biogas es un combustible generado gracias a la accién de microorganismos que, bajo condiciones controladas y
en ausencia de oxigeno (digestion anaerobia), degradan la materia organica y la transforman en un gas rico en metano.
Ademas, el material sobrante de la produccion de biogas (digestato) puede aprovecharse directamente como enmienda
organica o tratarse, para obtener nutrientes con los que producir biofertilizantes sin consumo de combustibles fésiles.

La industria agroalimentaria genera gran cantidad de residuos como restos de frutas, hortalizas, deshechos de
productos carnicos, estiércol de granjas. Todos ellos pueden ser utilizados para la produccién de biogas a partir de su
degradacion controlada y posterior valorizacion energética.

199 Puede consultarse en este sentido Biogas3, proyecto coordinado por AINIA www.biogas3.eu
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COq.. Este tipo de instalaciones posibilita que los residuos puedan ser digeridos, en el
mismo lugar en el que se produce. En la imagen se muestra el digestor de la planta de
aprovechamiento del biogas a partir de residuos de la empresa agricola murciana
Kernel Export. EI Fondo Estatal de Carbono (gestionado por el Ministerio para la
Transicién Ecolégica) compra las emisiones evitadas de esta planta (9,7 euros por
cada tonelada de CO- equivalente que deja de emitirse por que se aprovecha para
producir energia. Este es un ejemplo de lo que mas adelante denominaremos
“emisiones evitadas”, utilizables por cualquier plan o proyecto para compensar las
emisiones que no se pueden reducir?®.

Planta de Biogas. Fuente: Kernel Export

Otro ejemplo de economia circular, y en definitiva de ecoeficiencia, es la utilizacion de
subproductos para la produccién de nuevos bienes. Siempre han existido una gran
variedad de tipos de materiales generados involuntariamente en procesos de
produccion y consumo que se conocen como subproductos. Preparar la utilizacion de
estos subproductos para la produccién de nuevos bienes contribuye a reducir el
consumo de materias primas y minimiza la produccion de residuos y emisiones de
gases de efecto invernadero.

Por ultimo, dentro de un largo listado de posibles ejemplos de economia circular que
pueden ser ecoeficientes, hay que sefialar el de generacion de energia a base de
energia renovable. Las condiciones climaticas y geograficas de la mayor parte de las
ciudades y regiones y las opciones tecnoldgicas de las energias renovables con
multitud de tamanos y potencias de los equipos individuales (desde los 5-10 kW de
instalaciones solares térmicas o fotovoltaicas en entornos urbanos, hasta los 1,5 MW
de los aerogeneradores eolicos) deben favorecer su implantacion para planes y
proyectos en diferentes sectores en diferentes situaciones.

La aprobacion del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia

200 Vease la ponencia desarrollada por Juan Lobera Lossel. Investigador y coordinador del equipo del Instituto
Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario IMIDA. Investigador en las lineas de Biogas, Residuos
Ganaderos, Gestion de Purines, Reutilizacion Agronémica). Seminario 1 Herramientas para la incorporacion del cambio
climatico en los planes y proyectos

PONENCIA DE LOBERA
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eléctrica®®'va a permitir el desarrollo del autoconsumo en base a energias renovables
en los planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental?®2,

El desarrollo de la electrificacion de los planes y proyectos a base de energias
renovables contribuira a la sustitucién de una energia eléctrica suministrada que en su
generacion y transporte es mas contaminante. Para producir un kWh en Espafa se
emiten como media del mix eléctrico peninsular?®® 0,321 kg de CO..

Desde la perspectiva del plan o proyecto sometido a evaluacion ambiental, el
autoconsumo puede ser una alternativa econdmica mas ventajosa que el suministro
tradicional exclusivo desde la red. Ademas, mediante el autoconsumo se generan,
como veremos, emisiones evitadas que permiten compensar las emisiones que no se
pueden reducir.

Las “Soluciones Basadas en la Naturaleza”

La mitigacién se concreta en aplicar al plan o proyecto los objetivos de reduccién de
emisiones, mientras que la adaptacién aplicada a proyectos y planes consiste en dar
respuesta a las variables climaticas actuales o esperadas o a sus efectos, a través
medidas concretas. Tanto en la mitigacibn como la adaptacion las medidas a
seleccionar deben ser las que consigan reducir las emisiones y evitar dafios
reduciendo el gasto en acciones de respuesta.

Las “Soluciones Basadas en la Naturaleza” son soluciones para mitigar los impactos
derivados del cambio climatico y favorecer la adaptacién. Abarcan soluciones a nivel
de edificio, como pueden ser cubiertas o fachadas vegetales o las captura y
aprovechamiento del agua de las cubiertas. Igualmente, incluyen soluciones a mayor
escala utilizables en grandes proyectos de actividades e infraestructuras o en el
espacio publico en planes de urbanismo. Son ejemplos la aplicacion de pavimentos
permeables y otras medidas de los sistemas de drenaje sostenible para controlar y
aprovechar el agua de escorrentia, o las destinadas a sombrear y evitar la insolacion y
reverdecer el espacio no edificado y las infraestructuras, creando otras utilidades
sociales complementarias y cobeneficios, como en el caso de los jardines de agua o
los huertos urbanos.

El informe «Towards an EU Research and Innovation policy agenda for Nature-Based
Solutions and Re-Naturing Cities» publicado en 2014 por la Comision Europea
2%incorpora el término “Soluciones Basadas en la Naturaleza” (NBS por sus siglas en
Inglés «Nature Based Solutions»). Utiliza este término para identificar aquellas que se
inspiran y utilizan los procesos naturales, adaptados a las condiciones locales, como
los sumideros de carbono o el ciclo urbano del agua. Son soluciones ecoeficientes con
poco consumo de energia y recursos y viables en términos economicos.

201 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2019-5089

202 \Véase la ponencia desarrollada en el Seminario 1 Herramientas para la incorporacion del cambio climatico en los
planes y proyectosFrancisco Espin Sanchez. Docente y experto en energia solar fotovoltaica. Director de Efficincy
Services Consulting, una consultora de ingenieria y fromacion

PONENCIA DE FRANCISCO ESPIN

203 Media del Mix eléctrico peninsular en 2018. Fuente Oficina catalana de Cambio Climatico
204 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/news/towards-eu-research-and-innovation-policy-agenda-nature-
based-solutions-re-naturing-cities
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Expert Group on ‘Nature-Based Solutions
and Re-Naturing Cities’

(full version)

La aplicacion de las Soluciones Basadas en la Naturaleza a la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico, ademas de eficientes en la lucha contra el cambio climatico, son
econdmicas en sus costes de inversion y funcionamiento, lo que las convierte en
ecoeficientes?®. Su ecoeficiencia aumenta cuando se contabilizan mas alla de los
objetivos concretos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico su contribucion a la
economia circular y cobeneficios de otro de tipo como los sociales. Por ejemplo, el
aprovechamiento del agua de lluvia (propio de la economia circular) y el confort
térmico (mejora social) que aportan en paralelo acciones destinadas a la regulacion de
escorrentia por aumento de la permeabilidad del suelo y la evapotranspiracion a base
de la vegetacion. También, con frecuencia, contribuyen a ahorrar en la construccion de
otro tipo de infraestructuras, por ejemplo espacios publicos recreativos que pueden
servir de balsas de laminacion en episodios de lluvias intensas. Es el caso del parque
de inundacién “La Marjal” en Alicante. Un singular depdsito de retencion de aguas
pluviales impulsado por el Ayuntamiento de Alicante.

205 The European Conference «Nature-based Solutions to Climate Change in Urban Areas and their Rural
Surroundings: Linkages between science, policy and practice» will take place from 17 to 19 November 2015 in Bonn,
Germany.
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Jardin de agua “La Marjal” Alicante. Fuente Ayuntamiento de Alicante

En el apartado dedicado a compensacion de emisiones mediante captura y
aprovechamiento de agua se muestran ejemplos comparativos de medidas sencillas
para la mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico, mediante la captura y
aprovechamiento del agua de lluvia que participan de la ecoeficiencia, la economia
circular y son Soluciones Basadas en la Naturaleza. Todos estos ejemplos suponen
retencion de la precipitacion, almacenamiento y posterior aprovechamiento y, en
consecuencia, contribuyen a reducir el riesgo de inundaciones locales por elevado
coeficiente de escorrentia de viales y aceras y a reducir el efecto de isla de calor
urbano por incremento de la evapotranspiracion

Ejemplos comparativos de medidas sencillas para la mitigaciéon y adaptaciéon al
cambio climatico que se pueden ver en el apartado 5.4.2.

1. Rotonda estandar frente a rotonda con aprovechamiento de agua de lluvia y
vegetacion

2. Aparcamiento impermeable de asfalto estandar frente a instalacion permeable
con captura y aprovechamiento agua de lluvia

3. Espacio pavimentado impermeable en zonas comerciales o industriales frente
a pavimento permeable con captura y aprovechamiento agua de lluvia

4. Captura y aprovechamiento de agua de lluvia en cubiertas de edificios urbanos
e industriales

5. Explotacién ganadera de porcino sin captura de agua de lluvia frente
instalacion con captura y aprovechamiento de agua de lluvia

Catalogo de buenas practicas, medidas y recomendaciones de interés presentes
en guias y fuentes de informacion.

En el anexo Il se relacionan un conjunto de guias y fuentes de informacién que han
sido seleccionadas por su utilidad para definir medidas que basadas en la
ecoeficiencia, la economia circular y la naturaleza contribuyan a mitigar la incidencia
de un plan o proyecto sobre el cambio climatico y permitir su adaptacion al mismo.

Entre las de utilidad para las figuras de planeamiento de urbanismo destacan:

- Guia metodolégica de medidas para la mitigacion y adaptacién al cambio climatico en
el planeamiento urbano.

- Guia Soluciones Naturales para la adaptaciéon al cambio climatico en el ambito de la
comunidad auténoma del Pais Vasco?%

- Guia practica para el analisis del efecto en la salud de las iniciativas locales de
urbanismo27

- Guia para la elaboracion de planes locales de Adaptacion al Cambio Climatico

206 https://www.ihobe.eus/Publicaciones/Ficha.aspx?IdMenu=97801056-cd1f-4503-bafa-
f54fa80d9a44&Cod=adbf2e51-3d8c-4879-ab8d-9a7ab8d48e45&Idioma=es-ES

207http://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/regeneracion_urbana/es_def/adjuntos/Udalsarea%2017%20castella
no_web.pdf
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- Micrositio sobre Urbanismo y Sostenibilidad Urbana Ministerio de
Fomento2%%(Agenda urbana Espafiola 2019)

- Micrositio destinado al Medio Ambiente Urbano. Ministerio para la Transicion
Ecoldgica20®

Entre las de utilidad para proyectos de obras de industrias y actividades y proyectos de obras
de urbanizacién destacan:

- Guia para el desarrollo sostenible de los proyectos de urbanizaciéon210

- Guia de edificacion sostenible para la vivienda en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco”.

- Guia de edificacion ambientalmente sostenible en edificios comerciales en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco”.

- Guia de edificacion ambientalmente sostenible en edificios administrativos o de oficinas
en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.”

- Guia de edificacion ambientalmente sostenible en edificios industriales en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco”.

Entre las de utilidad para proyectos relacionados con la ocupacion y sellado del suelo, el

drenaje urbano sostenible y la inundabilidad y las Soluciones Basadas en la Naturaleza
destacan:

- Los costes ocultos del sellado del suelo. En busca de alternativas a la ocupacion y el
sellado del suelo”211

- Gestion Integral del Agua de Lluvia en Entornos Edificados212
- Guia para la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones.
De estas guias comentadas se puede extraer un catalogo de buenas practicas y

medidas para mitigar la incidencia de un plan o proyecto sobre el cambio climatico y
permitir su adaptacién al mismo, apoyadas tanto en la ecoeficiencia como en la

208 https://www.fomento.gob.es/vivienda#Urbanismo_y_suelo

209 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/medio-ambiente-urbano/desarrollo-medio-am-
urb/

210 http://www.guiaurbanizacionsprilur.com/pdf/Guia_completa v2.pdf

211 http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure _es.pdf

212
http://www.tragsa.es/es/Lists/Publicaciones/attachments/47/La%20Gesti%C3%B3n%20Integral%20del%20Agua%20de
%20LIuvia%20en%20Entornos%20Edificados%20WEB.pdf
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economia circular y las soluciones basadas en la naturaleza. A modo de sintesis,
relacionamos las siguientes:

A nivel de proyectos de industrias y actividades:

1. Evitar la ubicacion en parcelas no desarrolladas anteriormente. Priorizar la
ubicacién en zonas degradadas frente a los suelos agricolas y suelos
naturales.

2. Reducir el area construida o urbanizada, a fin de reducir el sellado del
suelo.

3. Aplicar los conocimientos de la arquitectura bioclimatica. Mejorar las
prestaciones de la envolvente de los edificios incorporando elementos
ajardinados o cubiertas verdes o cubiertas destinadas al aprovechamiento de
la energia solar. Incorporar sistemas de sombreado que permitan regular la
intensidad del sol.

4. Asegurar una adecuada infiltracion y control de las aguas pluviales y la
canalizacién y recuperacion del agua de lluvia del entorno. Utilizar las aguas
grises de los edificios e Instalar sistemas para utilizar las aguas de lluvia de
los edificios.

5. Reudtilizar los propios productos de la construccion. Utilizar materiales
reciclados, materiales naturales rapidamente renovables y materiales
autéctonos. Disefar los edificios pensando en la deconstruccion.

6. Utilizar energias renovables y minimizar las energias convencionales.
Desarrollar al maximo las posibilidades del autoconsumo.

7. Asegurar la existencia de infraestructuras para peatones y ciclistas.
Proporcionar aparcamiento preferente a aquellos modelos de transporte mas
sostenibles y dotar un porcentaje para la electromovilidad.

8. Demostrar que no existe una alternativa viable de reduccién, reutilizacion o
reciclaje de los residuos que el proyecto va a generar en su funcionamiento.

9. Demostrar que se han estudiado las posibilidades de la SIMBIOSIS
INDUSTRIAL para intercambiar y aprovechar como recursos lo que para otras
son residuos.

10. Compensar las emisiones por destruccion de sumideros y las derivadas
de la huella de carbono de alcance 1 por las obras y en su caso por la
movilidad obligada que induce en su funcionamiento.

A nivel de proyectos de obras de urbanizacion, proyectos de infraestructuras y
planeamiento urbanistico:

1. Considerar el uso de la topografia como elemento del proyecto para evitar
al maximo la excavacion y movimiento de tierras.

2. Realizar un analisis de las caracteristicas climaticas y su evolucion para
integrar la adaptacion al cambio climatico.
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3. Tener en cuenta el estudio de las condiciones hidrolégicas y de
inundabilidad incluyendo las derivadas de la subida del nivel del mar.

4. Realizar un estudio de evaluaciéon de la movilidad.

5. Disefar la urbanizacion priorizando el uso del pavimento permeable y
demas elementos de drenaje sostenible para captura y aprovechamiento del
agua de lluvia, especialmente en zonas en que lo permitan los requerimientos
de uso, como pueden ser aceras, rotondas, aparcamientos o las zonas de
espacios libres.

6. Disefar los pavimentos de las aceras y los bordillos y seleccionar los
materiales que los conforman con criterios de sostenibilidad ambiental.

7. Evitar el efecto isla de calor aplicando criterios en el disefio que lo
minimicen.

8. Minimizar la ocupacién de suelo publico destinada a aparcamiento en
superficie y dando prioridad a la electromovilidad.

9. Disefiar la urbanizacion priorizando la movilidad sostenible, entendida
como aquella que se realiza a pie, en bicicleta o en transporte publico.

10. Estudiar el dimensionado de la calzada viaria con el fin de minimizar la
ocupacioén de suelo.

11. Proporcionar sistemas separativos correctamente dimensionados para
aguas residuales y pluviales.

12. Proyectar sistemas que permitan la reutilizacion de las aguas pluviales
recogidas en la urbanizacién para usos como el riego y la limpieza de los
espacios publicos.

13. Disenar la urbanizacion favoreciendo la infiltracién de las aguas pluviales
superficiales e incorporar sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS).
Prever sistemas de regulacion del caudal de las aguas pluviales instalar
sistemas de separacion de hidrocarburos en las redes pluviales provenientes
de espacios con presencia de vehiculos.

14. Proyectar sistemas de energia renovable en la urbanizacion. Utilizar
fuentes de energia renovables para alimentar elementos de mobiliario urbano
con consumo eléctrico.

15. Integrar arbolado viario en todas las calles con anchura suficiente.

16. Tener en cuenta en el disefio de las zonas verdes, la vegetacion natural
preexistente en el terreno y favorecer su mantenimiento.

17. Disefiar las zonas verdes aplicando criterios de aprovechamiento de las
aguas pluviales para el riego.

18. Contemplar en el proyecto de urbanizacion puntos de recogida selectiva
de residuos, integrados en el disefio urbano y que favorezcan su utilizacion.
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19. Utilizar residuos de construccion y demolicién (RCD) en el proyecto de
urbanizacion.

20. Compensar las emisiones por destruccion de sumideros y las derivadas
de la huella de carbono de alcance 1 por obras incluidas en el proyecto de
obras de urbanizacion y por la movilidad obligada que induce en su
funcionamiento.

5.4.2. La compensacion de emisiones

Un aspecto de interés en relacion a la integracion del cambio climatico en la
evaluacién ambiental es la compensacion de emisiones. En concreto, la compensacion
de las emisiones generadas por destruccion de la capacidad de sumidero y la
compensacion del 26% de las emisiones de alcance 1 por las obras y en su caso por
el funcionamiento.

La compensacion de una tonelada de gases de efecto invernadero constituye una
reduccion neta de emisiones, ya que las emisiones se mezclan uniformemente en la
atmosfera, por lo que las reducciones o absorciones en cualquier area pueden
cancelar las emisiones de otra. La dinamica atmosférica distribuye las emisiones
realizadas desde cualquier punto. Lo importante es reducir la concentracion de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera en su conjunto, por lo que es indiferente desde
qué punto se “remueven” (se retiran) y, por tanto, son capturadas por un sumidero o
desde qué punto se evitan las que se podrian producir (emisiones evitadas).

Por esta razén, la compensacion se puede plantear bien mediante emisiones evitadas,
o0 mediante el incremento o manejo de la capacidad de sumidero que consiga una
absorcion equivalente a la reduccién de emisiones necesaria, incrementando el
carbono en la vegetacion o en el suelo, planteamiento que persigue la iniciativa
4/1000%". Tanto si se opta por la compensacién mediante emisiones evitadas, como
mediante el incremento 0 manejo de la capacidad de sumidero su concrecion requiere
un anejo especifico que se incorporara al proyecto de obras.

A continuacién se comentan experiencias y metodologias de calculo y estimacion de la
compensacion.

5.4.2.1. Sistemas de compensacion por absorcion en sumideros vegetales o
secuestro de carbono en el suelo.

Los arboles y cultivos agricolas y la vegetacion en general, por su capacidad
fotosintética, remueven o retiran CO, de la atmdsfera, fijandolo y almacenandolo y
actuando asi como sumideros.

En un bosque, o en la actividad agricola, parte del CO, que fija la planta queda
almacenado en el suelo gracias a sus raices o a la incorporacion al suelo de restos de
poda y cosecha, comportandose como un sumidero a largo plazo, mientras que el CO;
necesario para el carbono contenido en el crecimiento del tronco, raices y ramas
principales se comporta como un sumidero a medio plazo (en el caso de arboles
agricolas como minimo tanto como el periodo de vida del arbol, comenzando un nuevo

213 Sobre esta iniciativa se puede consultar la reciente publicacion del Ministerio.https://www.miteco.gob.es/es/cambio-
climatico/publicaciones/publicaciones/4por1000_tcm30-438109.pdf
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ciclo de acumulaciéon de carbono con el arbol que sustituye al anterior), pudiendo
prolongarse si se aprovecha esta madera o en otros productos forestales como el
papel). Sin embargo, el CO- fijado en la cosecha no se contempla a efecto de
compensacion ya que se comporta como un sumidero a muy corto plazo?'“.

Este ultimo es un aspecto importante del comportamiento de los sumideros. Es el
tiempo de permanencia del carbono almacenado o retirado de la atmdsfera, ya que el
CO2 removido por un sumidero puede volver a la atmosfera por diversos mecanismos,
como por ejemplo la digestion en el caso de los alimentos que componen la cosecha o
los incendios de bosques.

La plantacién de especies forestales y la gestion forestal (podas y tratamientos que
rejuvenecen las masas) para mantener su capacidad de remocién es una opcion que
ha sido muy utilizada en el campo del marketing verde como compensacion voluntaria
de emisiones. La compensacion voluntaria de emisiones ha sido promovida desde
hace arios por grandes empresas?'® y se ha conformado como un instrumento para la
realizacion y comunicacion de acciones de responsabilidad social corporativa?'®. En
este marco, desde hace afios en Europa y Estados Unidos organizaciones no
gubernamentales promueven la compensacion y generan en conjunto un importante
mercado?"’.

A nivel estatal, el articulo 90 de la Ley de Economia Sostenible incorpord a nuestro
derecho ambiental la compensacion de emisiones?'®. En desarrollo del articulo 90 se
publico el Real Decreto 163/2014%'° en el que, ademas de fomentar el calculo de la

214 En menos de un afio ha vuelto a la atmosfera a través de la digestion de los alimentos.

215Desde hace afios se han desarrollado numerosas iniciativas empresariales de compensacién enmarcadas en la
comunicaciéon de la responsabilidad social corporativa y el marketing empresarial. Una de estas iniciativas de
compensacion de emisiones fue el “Programa CO, neutral” del grupo Volkswagen. Fuente: Volkswagen.

Volkswagen, oferta como un equipamiento opcional, paquetes de compensacién segun kildmetros y modelo, basados
en la plantacion de arboles, lo que compensara el CO2 que emita el vehiculo al recorrer los kilometros.

El sistema disefiado por Volkswagen es muy sencillo. Parte del supuesto de que el tipo de arbol que va a utilizar
(nogales) puede capturar, a lo largo de su vida, 297,3 kg de CO,. Por otra parte un vehiculo tipo POLO emite 119
gramos de CO; por cada km recorrido. Si recorre 20.000 km emitira 2380 kg de CO,. Si se quiere compensar las
emisiones producidas en esos 20.000 km se necesitaran 8 arboles (2380/297,3=8). Un paguete de compensacion en el
marco de esta iniciativa de Volkswagen tiene el coste en funcion del tipo de coche que es el que define el n° de arboles
necesarios por ejemplo en el golf se pueden compensar las emisiones que se producirian en 20.000 kilémetros por 14
arboles al precio de 260 euros. En el caso del Polo 4 arboles al precio de 90 euros compensarian 10.000 kildmetros y
en el extremo un Tuareg requiere 139 arboles para compensar 150.000 kildmetros con un coste de 2.330 euros.

216 https://www.factorco2.com/comun/docs/54-
La%20compensaci%C3%B3n%20de%20emisiones%20en%20Espa%C3%B1a%202012.pdf
217http://www.carbonfootprint.com/offset.aspx?0=0.680&a=r&r=CalcConsumption
http://www.forest-trends.org/vem2014.phphttp://www.forest-trends.org/documents/files/VCM2014PPT.pdf

Los siguientes enlaces muestran iniciativas destacadas.

http://www.carbonfootprint.com/carbonneutrality.html http://www.carbonfootprint.com/carbonoffset.html
http://www.carbonfootprint.com/offsetalternativeenergy.html http://www.carbonfootprint.com/offsetprojects.html
http://www.carbonfootprint.com/certifiedemissionreductioncer.html
http://www.carbonfootprint.com/gasqualityassuranceschemecarbonoffsetting.html
http://www.carbonfootprint.com/gasqualityassuranceschemecarbonoffsetting.html
http://www.carbonfootprint.com/carbonneutrality.html

218 «Articulo 90. Compensacioén de emisiones.

1. Las empresas y personas fisicas que asi lo deseen podran compensar sus emisiones de CO, a través de
inversiones en incremento y mantenimiento de masas forestales, programas agrarios de reduccion del CO, y otros
programas que se establezcan por la Administracién General del Estado, en colaboracion con las Comunidades
Auténomas. 2. El Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, previo informe del Consejo Asesor de Medio
Ambiente y de la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente, establecera los criterios de compensacioén, verificacion y
obligaciones de mantenimiento e informacion asociadas, asi como las inversiones que se consideraran a efectos de 3.
Esta compensacion no sera valida a los efectos del cumplimiento de la obligacion de entrega anual de derechos de
emisién de gases de efecto invernadero en el marco del régimen de comercio de derechos de emision.

219 Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por el que se crea el registro de huella de carbono, compensacién y
proyectos de absorcion de dioxido de carbono. BOE n° 77 de 2014 29-3-2014.

https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2014-3379
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huella de carbono y su reduccién, se desarrolla la compensacién por absorciones de
COs.. Los elementos fundamentales del sistema de compensacion se basan, por un
lado, en la puesta en marcha de proyectos de absorcion y, por otro, en la
compensacion de la huella de carbono??. Sin embargo, la compensacién mediante
proyectos de absorciéon aprobados y registrados al amparo del Real Decreto 163/2014
esta, por ahora restringida a la absorciéon por especies forestales arboladas y no se
contempla las posibilidades de la agricultura de especies lefiosas o de la acumulacion
en suelo y materia muerta. La materia organica en el suelo en suelos forestales de
zonas aridas del levante es cuantitativamente muy importante, supone duplicar (45%)
las reservas de carbono totales??'. Y la materia muerta puede suponer un 20% del
total.

Con anterioridad al sistema de compensacion creado, por el Real Decreto 163/2014,
se habian puesto en marcha experiencias regionales que fomentaban Ia
compensacion voluntaria. Podrian ser, en este sentido, de interés, a modo de ejemplo,
la experiencia desarrollada en 2009 en la Comunidad Auténoma de Murcia???. Mucho
mas ambiciosa y técnicamente mas desarrollada son iniciativas actuales como la de la
Oficina Catalana de Cambio Climatico “Compensacion Voluntaria de Emisiones”?23 224,

Como en el caso de los inventarios de emisiones o huella de carbono, en los que se
utilizaban factores de emision para multiplicar por los datos de actividad, en la
compensacion se utilizan factores que estiman la absorciéon media anual que realiza
cada especie de vegetacion.

La compensacion de emisiones que produce una repoblacion forestal se puede
estimar de forma sencilla consultando la informacion contenida en la “Guia de
Proyectos de Absorcion? desarrollada por la Oficina Esparfiola de Cambio Climatico,
en el marco del Registro Nacional de Huella de carbono y Compensacion de
emisiones, creado por el Real Decreto 163/2014. En los cuadros finales de la guia se
sefiala la absorcion (fijacion) que produciria cada unidad de una serie de especies
forestales después de su crecimiento a 20, 25, 30, 35y 40 anos.

220 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/registro.aspx

221 Véase la informacion suministrada en Seminario 1 Herramientas para la incorporacion del cambio climatico en los
planes y proyectos

Sesién 22 Compensar las emisiones utilizando los sumideros. Compensacion a través de emisiones evitadas

Esteban Jordan. Ingeniero de Montes. Coordinador proyecto LIFE FORESTCO,

PONENCIA DE JORDAN

https://drive.google.com/file/d/1JndVmAJBOEgNgiA8r4dBDGkVVRibWQwaV/view

Suelo forestal conteniendo en t de carbono/hectarea 12,24 el sistema aéreo, 4 el sistema radicular, 10,7 la materia
muerta frente a 22,20 del carbono retenido en el suelo.

222 En este tipo de iniciativas fomentadas desde las comunidades auténomas la reforestacion se realiza en el territorio
regional, preferentemente en espacios naturales, restaurando zonas afectadas por incendios forestales y las unidades
de absorcién son certificadas por la propia administracion regional. En la Region de Murcia se puso en marcha la
compensacion a través de la iniciativa ‘Responsabilidad Social frente al Cambio Climatico (RSCO2)'. Esta iniciativa
permite que las empresas y organizaciones que compensen sus emisiones puedan obtener un certificado de la
Consejeria competente Puede consultarse la informacion relacionada con la iniciativa en la Web:
www.ecorresponsabilidad.es en el apartado “responsabilidad social corporativa aplicada al medio ambiente”, o bien
directamente en www.cambioclimaticomurcia.carm.es

223 http://canviclimatic.gencat.cat/es/ambits/mitigacio/programa-voluntari-de-compensacio-de-gasos-amb-efecte-
dhivernacle/

224

http://web.gencat.cat/web/shared/OVT/Departaments/TES/A_Qualitat_ambiental TES/Documents/20467 Manual _sup
ort_promotors_compradors _credits GEH.pdf

225 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/quia_pa_v2 tcm30-

178911.pdf
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. Absorciones estimadas (t CO,/pie)
Especie - - - - - Fuente
20anos 25anos 30anos 35anos 40 anos

Pinus canariensis 0,03 0,07 0,14 0,16 0,18 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus halepensis 0,03 0,04 0,08 0,07 0,16| Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus nigra Sistema Ibérico 003 004] 005 011 0,13 Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus nigra (Resb) 0,03 0,02 0,03 0,05 0,08 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus pinaster ssp. atlantica Zona Norte interior 0,23 041 0,58 0,74 0,91 | Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus pinaster ssp. atlantica Zona Norte costera 0,33 0,54 0,69 0,81 0,92| Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus pinaster ssp. mesogeensis Sistema Central 0,12 0,15 0,18 0,26 0,36 Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus pinaster (Rest) 0,02 0,03 0,03 0,08 0,09| Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus pinea 0,06 0,10 0,17 0,20 0,29| Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus radiata 0,46 0,79 147 1,56 1,78| Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris Sistema Central 0,02 0,05 0,06 0,15 0,17 Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris Sistema Ibérico 0,03 0,04 0,05 0,09 0,11 | Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris Piineos 0,04 0,05 0,07 0,11 0,17 Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris Resto 0,03 0,05 0,06 0,12 0,15 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus uncinata 0,04 0,05 0,09 0,11 0,12| Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pistacia terebinthus 0,04 0.11 021 0,35 0,40|Asimilacion

Platanus hispanica 0,21 0,46 0,67 0,92 1,26 | Asimilacion

Populus alba 021 0,46 0,67 0,92 1,26 | Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Populus nigra 0,29 0,72 1,01 144 1,90| Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Populus x canadensis 0,34 0.81 1.18 1,55 2,02| Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Prunus spp. 0,15 0,19 0,22 0,26 0,30]Asimilacion

Pseudotsuga menziesi 0,35 0,63 1,30 2,88 3,40| Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pyrus spp. 0,15 0,19 0,22 0,26 0,30 | Asimilacion

Quercus canariensis 0,05 0,06 0,13 0,15 0,17 | Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus faginea 0,04 0,05 0.10 0,11 0,13 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)

Cuadro de la “Guia de Proyectos de Absorcion” que sefiala la absorcién (fijacion) que produciria cada unidad de una
serie de especies forestales después de su crecimiento a 20, 25, 30, 35y 40 afos. Fuente Ministerio para la Transicion
Ecologica.

De esta forma, se pueden determinar los arboles que necesitarian para compensar
una determinada cantidad de emisiones medidas como CO. equivalente.

Es importante recordar que estas tablas solo contemplan el carbono capturado por la
materia viva (vegetacion aérea y raices), no tiene en cuenta el carbono secuestrado en
suelo y hojarasca que puede suponer doblar la capacidad de compensacion. En
terrenos forestales de la region de Murcia estudiados por el Proyecto LIFE FOREST-
CO2, de un total de 120,9 toneladas de carbono por hectarea, 35 correspondian al
sistema aéreo, 10,5 al sistema radicular, 19,93 a la materia muerta y 55,5 al carbono
retenido en el suelo.

Con independencia de la repoblacién forestal son interesantes las posibilidades que
ofrece la gestion forestal (mejoras en las masas forestales). Estas posibilidades han
sido estudiadas por el Proyecto LIFE FOREST-CO2 .Siguiendo alguna de las
experiencias basadas en el conocimiento generado por este proyecto LIFE se
sintetizaron datos de utilidad en el “Seminario 1 Herramientas para la incorporacion del
cambio climatico en los planes y proyectos” en la que se dedicd una ponencia a la
compensacion a través de la gestion forestal??. De esta forma se barajan incrementos
de la capacidad de absorcion mediante la gestion forestal del orden del 18 %.

226 Véase la informacion suministrada en Seminario 1 Herramientas para la incorporacion del cambio climatico en los
planes y proyectos

Sesién 22 Compensar las emisiones utilizando los sumideros. Compensacion a través de emisiones evitadas

Esteban Jordan. Ingeniero de Montes. Coordinador proyecto LIFE FORESTCO2
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En la citada ponencia y en base al Proyecto LIFE FOREST-CO2 se destaca la
posibilidad de incrementar la capacidad de absorcién en 36,73 toneladas de CO. /h
mediante mejoras en las masa forestales existentes en diversos lugares de la region
de Murcia. La experiencia desarrollada en 15 hectareas supone un coste de 27.000
euros y una captura de 2.020,15 toneladas de CO lo que implica un coste por
tonelada compensada de 13,37 euros.

Al margen de la compensacion con especies forestales, muchas especies de interés
agricola se caracterizan por poseer una alta velocidad de crecimiento, incluso superior
a la de numerosas especies de vegetacién de tipo natural, lo que se traduce en una
importante tasa de fijacion de CO,. Las posibilidades de utilizar la agricultura para la
compensacion de emisiones dependeran de que las explotaciones desarrollen su
actividad capturando mas COz que el emitido por uso de maquinaria, laboreo y abono
nitrogenado. Buena parte de la agricultura y especialmente la de frutales, agrios y
demas cultivos lefiosos tienen esta caracteristica, no necesitan grandes gastos
energéticos para su cultivo y son productos que, en su mayor parte, se comercializan a
pie de produccion en fresco, es decir poco, o nada transformados.

Como referencias cuantitativas sobre las posibilidades que ofrecen los cultivos
agricolas para la compensacion de emisiones se pueden sefialar los trabajos
realizados por la la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT).??” De acuerdo con
estos trabajos, se puede destacar el ejemplo del cultivo de naranjos en el que cada
hectarea captura de media 20 toneladas de CO; al afio. Suponiendo unas emisiones
anuales de 5 toneladas de CO; al afo por cultivo (emisiones 6xido nitroso por
abonado nitrogenado y combustibles fésiles de maquinaria agricola, envasado y
transporte a 1.000 km), concluiriamos que estos cultivos capturan de forma neta en un
ciclo de vida de 10 afios entre 100 y 150 toneladas de CO: por hectarea??.

Si ademas pudiéramos incrementar el carbono en el suelo mediante aportaciones de
materia organica, la capacidad de captura de CO, de la agricultura es mucho mas
elevada. En este sentido, hay que destacar, como se ha comentado, la iniciativa
Francesa "4 por 1000"??° nacida en el marco de la COP 21 de Paris. La iniciativa tiene

PONENCIA DE JORDAN
https://drive.google.com/file/d/1JndVmAJBOEgNgiA8r4BDGKVVRibWQwaV/view

227 Dinamica de captacion de CO; por los cultivos de naranjo en la Region de Murcia. Alain Baille et al. UPCT.
Paginas 141-155 del libro:

Etiquetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas. La Iniciativa agricultura murciana como sumidero de
CO; http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/libro_lessco2.pdf

Mas informacion en http://www.lessco2.es/

http://www.lessco2.es/pdfs/INFORME_SUBVENCION MAYO 12.pdf

228 Estimaciones realizadas por el Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico en base al
conocimiento generado por la iniciativa “Agricultura Murciana como sumidero de CO,” http://www.lessco2.es/

229 http://newsroom.unfccc.int/Ipaa-es/agricultura/unase-a-la-iniciativa-41000-suelos-para-la-seguridad-alimentaria-y-
el-clima/

http://agriculture.gouv.fr/sites/minagri/files/1509-climat-4pour1000-esp _nov2015.pdf
http://www.mapama.gob.es/va/prensa/160609jornadainiciativa4pormil_tcm35-423945 noticia.pdf
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el objetivo de mejorar el contenido en materia organica y propiciar la captura de
carbono en los suelos mediante la implementacion de buenas practicas agrarias y
compromisos voluntarios para incrementar un 0,4 por 100/por afio el carbono
contenido en el suelo?.

5.4.2.2. Sistemas de compensacion por emisiones evitadas

Como hemos senalado uno de los posibles métodos de compensacion es el de
emisiones evitadas. En nuestro caso, emisiones que dejarian de producirse gracias a
actuacién contemplada por el plan o proyecto sometido a evaluacion ambiental. Los
métodos para compensacion por emisiones evitadas son diversos. Por ejemplo, las
emisiones evitadas por aplicacion de estiércol en la agricultura (ya comentada y que
es utilizada en los proyectos de evaluacion de impacto ambiental de ganaderia) cuyo
aporte sustituye la necesidad de suministrar una parte del abonado nitrogenado de
sintesis que de esta forma no es necesario fabricar ni transportar hasta los cultivos.
También, en sectores dedicados a la gestion de residuos la recuperacién de recursos
de los residuos genera emisiones evitadas?'.

Una de las emisiones evitadas mas interesantes es la relacionada con el agua de
suministro. En el sur y levante de nuestro pais con una creciente escasez de agua y
elevadas tarifas®®? de los servicios municipales de suministro, la captura vy
aprovechamiento del agua de lluvia es una posibilidad de compensacion que debe
utilizarse en los planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental.

También, junto a los anteriores, uno de los ejemplos clasicos de compensacion por
emisiones evitadas es el de las energias renovables pero hay otros muchos como se
muestra en la Web del Ministerio para la Transicion Ecologica para los “Proyectos
Clima"®* y en la web de la Oficina Catalana de Cambio Climatico en su programa
voluntario de reduccion de emisiones?**. En este Ultimo caso podemos encontrar
métodos y ejemplos de estimacion de emisiones evitadas muy diversos?%.

Iniciativa 4 por mil: el carbono organico del suelo como herramienta de mitigacién y adaptacién al cambio climatico en
Esparfia Enero 2018

https://www.miteco.gob.es/images/es/4por1000_ tcm30-438109.pdf

230 Véase la ponencia desarrollada por Maria José Martinez. Catedratica de la Universidad de Murcia. Coordinadora
del Proyecto LIFE AMDRY - C4
SEGUNDA PONENCIA DE MARTINEZ

231 https://asegre.com/wp-content/uploads/2017/06/Herramienta-de-Calculo.xls
https://www.tierra.org/wp-content/uploads/2016/01/compostaje _reducir_huella_carbono_estatal.pdf

232 “Tarifas 2017. Precio de los servicios de abastecimiento y saneamiento en Espafia”. Asociacion Espafiola de
Empresas Gestoras de Servicios de Agua Urbana.
233 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/proyectos-clima/default.aspx

234 http://canviclimatic.gencat.cat/es/redueix_emissions/com-calcular-emissions-de-geh/Calcul-de-la-reduccio-
demissions-duna-actuacio/
http://canviclimatic.gencat.cat/es/politiques/politiques_catalanes/la_mitigacio_del_canvi_climatic/programa-voluntari-de-
compensacio-de-gasos-amb-efecte-dhivernacle/index.html

http://web.gencat.cat/web/shared/OVT/Departaments/TES/A_Qualitat_ambiental__ TES/Documents/20467_Manual_sup
ort_promotors_compradors_credits_GEH.pdf
235http://web.gencat.cat/es/tramits/tramits-temes/Programa-voluntari-de-compensacio-demissions-de-gasos-amb-
efecte-hivernacle?category=&moda=1
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El listado de estas metodologias para la estimacion de la reduccién de emisiones se
extienden a diversos tipos de actuaciones en sectores como el agricola, residencial y
comercial, industrial, residuos, transporte y gases fluorados?%.

Opciones de compensacion por emisiones evitadas

1. Emisiones evitadas por captura y aprovechamiento del agua de lluvia

La potabilizacion y puesta a disposicion de agua para los nuevos planes y proyectos
sometidos a evaluacién ambiental supone un importante consumo energético y la
consecuente emisiébn de gases de efecto invernadero. De la misma forma la
depuracién de las aguas usadas que han entrado en el alcantarillado municipal supone
notables emisiones y costes. En consecuencia, la captura y utilizacion de un m® de
agua de lluvia supone emisiones evitadas ya que se evita su produccion y suministro y
en su caso el saneamiento y depuracion.

Esta es, por otra parte, una forma de compensaciéon basada en la ecoeficiencia ya que
ademas de los beneficios ambientales (reduccién de emisiones para potabilizaciéon y
distribucion), supone claros ahorros econdmicos. Esta modalidad de compensacion de
emisiones es, ademas, una estrategia de adaptacion (prevencion ante la escasez
futura) encuadrable en el amplio conjunto de medida basada en la naturaleza
(reduccién de danos por escorrentia y reduccion de la isla de calor urbano por el
aumento de humedad del suelo por los sistemas de captura y evapotranspiracion por
la vegetacion utilizada).

En concreto, cada metro cubico de agua suministrada por los servicios municipales
supone para su potabilizacion y distribucion unas emisiones de 0,152 kg de CO. y un
ahorro para el usuario de entre 2 y 3 euros. Por otra parte, cada metro cubico de agua
de lluvia que por ser aprovechada no va al alcantarillado y no pasa por la depuradora
municipal supone un ahorro para la Administracién Municipal que gestiona la
depuradora de 0,4 euros?” y unas emisiones evitadas de 0,243 kg de CO.. En total, el
ciclo urbano de agua (suministro y tratamiento del agua usada) supone unas
emisiones?® de 0,395 kg de CO2/m?3.

Actuaciones de implementacidon de energias renovables (reduccion de emisiones de GEIl sustituyendo tecnologia que
funciona con fuentes no renovables por energias renovables). -Actuaciones de movilidad eléctrica (reduccién de
emisiones de GEI por la sustitucion de vehiculos de combustion por vehiculos eléctricos o por bicicletas y triciclos
eléctricos). -Actuaciones de evitar el desperdicio alimentario (reduccion de emisiones de GEI que supone evitar que los
excedentes alimentarios se derrochen y se tengan que gestionar como un residuo).-Gestion de fertilizantes en suelos
agricolas (actuacion de optimizacion de la cantidad de fertilizante nitrogenado aplicado a los suelos agricolas)

236 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/fondo-carbono/metodologias.aspx

237 Costes por agua tratada. Fuente: Consorcio de Depuracion de Aguas Residuales de la Region de Murcia
(ESAMUR). “Proyecto LIFE Renewat Edar (Depuradora del municipio de Archena)

238 Fuente Generalitat de Catalufia. Oficina Catalana de Cambio Climatico. Total m® 0,395 kg de CO; (suministro:
0,152 kg de CO,, tratamiento: 0,243 kg de CO,). Estos datos son coherentes con los utilizados en Francia. Se puede
consultar Base Carbone elaborada por la Agencia del Medio Ambiente y la Energia Total m® 0,394 kg de CO,
(suministro: 0,132 kg de CO,, tratamiento: 0,262 kg de COy).
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Emisiones evitadas

Recurso no consumido | (kg CO2 eq/m?® de agua de Fuente
redes municipales no
consumido)

Oficina catalana de cambio Climéatico y Base
Agua 0,4 Carbone (Agencia del medio Ambiente y la
Energia. Francia)

En los tres cuadros siguientes se muestra las emisiones y las tarifas por suministro y
depuracion.

EMISIONES POR SUMINISTRO Y TRATAMIENTO DE AGUA A TRAVES DE REDES DE
DISTRIBUCION Y SANEAMIENTO

SUMINISTRO
(produccion de agua UL TOTAL
(Agua usada) 3
potable) K CO,L/M? Kg CO2/M
Kg CO2/M3 g L0z

Generalitat de Catalufa. 0,152 0,243 0,395
Of.lc”ja. de Cambio (29 captacion, (0 alcantarillado, no
Climatico L )

50 potabilizacion y contemplado;

73 distribucién) 134 tratamiento;

107 retorno al medio y
2 reutilizacion)

Ministerio francés de
Medio Ambiente. Catalogo 0,132 0,262 0,394
de factores de emision de
Base Carbone?®®

ECOINVENT

Base de datos privada 0.444 0,142 0,586

(Suiza) (2010)

COSTE POR SUMINISTRO Y TRATAMIENTO DE AGUA (COSTE EN €/M3) A TRAVES DE REDES DE
DISTRIBUCION Y SANEAMIENTO (Provincias de Murcia y Alicante, otras provincias colindantes y la
media nacional —media de 52 provincias)

TARIFAS | ABASTECIMIENTO €/M® | SANEAMIENTO €/M? | TOTAL €/m3 |

239 http://www.bilans-ges.ademe.fr/
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TARIFAS ABASTECIMIENTO €/M® | SANEAMIENTO €/M® TOTAL €/M3
Munlcllplp de Murcia?*® 2.7 0,66 3,38
(doméstico)

Media Region de

Murcia2*! 1,65 0,93 2,58
(doméstico

Media Region de 301
Murcia (no doméstico ’
Media provincia de

Alicante (doméstico) 1,30 0,93 2,23
Media provincia de 3.04
Alicante (no doméstico) ’
Media provincia de 1,06 0,54 1,60
Albacete (doméstico

Media provincia de 2,22
Albacete (no doméstico

Media Baleares 1,33 1,05 2,38
(doméstico

Media Baleares (no 6,35
doméstico

Media provincia de 0,83 0,97 1,80
Valencia (doméstico

Media provincia de 1,85
Valencia (no doméstico

Media Nacional 1,04 0,77 1,81
(doméstico)

Media Nacional (no 2,44
doméstico)

En el caso de obras publicas, donde habitualmente el suministro de agua no se puede
hacer a través de redes de abastecimiento, la base de datos?*> HUECO2 sefiala 0,319
kg de CO2/m3 como factor de emision para el agua como materia prima a lo que hay
que sumar su transporte y distribucién hasta la obra para lo que hay que tener en
cuenta que por cada hora de funcionamiento de un camién cisterna de 10 m?® se
emiten 46,76 kg de CO..

A continuacién se recogen una serie de tablas que muestran ejemplos comparativos
de medidas sencillas que generan emisiones evitadas mediante la captura y
aprovechamiento del agua de lluvia y que participan de la ecoeficiencia, la economia
circular y son Soluciones Basadas en la Naturaleza.

1. ROTONDA ESTANDAR FRENTE A ROTONDA CON APROVECHAMIENTO DE AGUA DE
LLUVIA'YY VEGETACION

240 Fuente: Elaboracion propia a partir de recibos de Aguas de Murcia
241 Fuente: “Tarifas 2017. Precio de los servicios de abastecimiento y saneamiento en Espafia”. Asociacion Espafiola

de Empresas Gestoras de Servicios de Agua Urbana.

242 Factores de emision y hoja de calculo desarrollada por el proyecto Huella de Carbono de la Construccién de Obras
Publicas HUECO2 financiado por la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica.
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ROTONDA DE 24 M. DE
DIAMETRO EN NUEVA

ROTONDA CON

URBANIZACION (precipitacién ROTONDA ESTANDAR APROVECHAMIENTO DE
anual 300 litros/ M?; cuenca de AGUA DE L[_UVIA Y
recepcion 2.200 M?; coeficiente VEGETACION

de escorrentia 0,9)

Coste construccion 10.500,00 € 12.500,00 €

Coste para los servicios
municipales que supone la
entrada de agua al alcantarillado

-0,4€ x2.200m2x0,9
escorrentiax0,3m3/m2= 237,6€

Valor del agua capturada

-594m? X 3 €/m3(tarifa usuario no
domestico) 1.782 €

Emisiones evitadas

594m3capturados x0,4kgCO2/m?3
=237,6 kgCO2

Cobeneficios y/o costes
ambientales

- Vertido directo al
sistema de
saneamiento

- Efectos negativos en
caso de lluvias
torrenciales

- Sin vegetacion

- Incremento efecto isla
de calor urbano

- Amortiguacion de
vertido en caso de
lluvias torrenciales

- Almacenamiento para
riego y baldeo

- Rotonda con vegetacion

- Reduccién efecto isla
calor urbano por
incremento de
evapotranspiracion

- Retorno del sobrecoste
en 2 afos

2. APARCAMIENTO ESTANDAR IMPERMEABLE A BASE DE ASFALTO FRENTE A
INSTALACION PERMEABLE CON CAPTURA Y APROVECHAMIENTO AGUA DE LLUVIA

APARCAMIENTO 1000 m2 - 50
PLAZAS (precipitacién anual 300
I/m2; coeficiente de escorrentia
0,9)

INSTALACION ASFALTO
ESTANDAR

INSTALACION PERMEABLE
CON CAPTURAY
APROVECHAMIENTO AGUA
DE LLUVIA

Coste de instalacion 25.000 € 13.600 € (viales de zahorra
compactada y pavimento
drenante y vegetacion)

Agua capturada 0 270 m®

Coste para los servicios
municipales que supone la
entrada de agua al alcantarillado

0,4 €x270 m3 =108 €

Valor del suministro de agua
Capturada (tarifa usuario no
domestico)

3€x270m3=810€

Emisiones evitadas

270 m? capturados x

Costes ambientales/cobeneficios

- Contribucion a
inundaciones locales
por elevado coeficiente
de escorrentia

- Contribucion al
incremento de isla de
calor urbano

0,4kgC0O2/m?® =108 kgCO2

- Retencion de la
precipitacion,
almacenamiento y
posterior
aprovechamiento

- Reduccion de isla de
calor urbano por
incremento de la
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evapotranspiraciéon

3. ESPACIO PAVIMENTADO IMPERMEABLE EN ZONAS COMERCIALES O INDUSTRIALES
FRENTE A PAVIMENTO PERMEABLE CON CAPTURA Y APROVECHAMIENTO AGUA DE

LLUVIA
ESPACIO PAVIMENTADO EN PAVIMENTO IMPERMEABLE PAVIMENTO PERMEABLE
ZONAS COMERCIALES O (parterre elevado) CON CAPTURAY
INDUSTRIALES APROVECHAMIENTO AGUA

2000m?3(1500 pavimento y 500
jardin. Precipitaciéon anual 333
I/m2. Coeficiente escorrentia

DE LLUVIA (deposito enterrado
de 50m?3 y Jardin con parterre
deprimido para recogida agua

pavimento 0,9 lluvia)

Coste de construccion deposito 8.000€
50m3

Agua capturada 1.500m?x0,9

escorrentiax0,333m3%/m2= 405
m3

Coste para los servicios
municipales que supone la
entrada de agua al alcantarillado

-0,4€ x1500m2x0,9
escorrentiax0,333m3/m2=162€

Coste de riego 500 m? de jardin

-500m2x1m?3/afio/m? jardinx1,6€
(solo suministro)/m3=800€
-500m2x1m?3/afio/m? jardinx3€tarifa
completa (suministro y
saneamiento)/m3=1.500€

Ahorro total aifo

-800€ con tarifa solo suministro
-1.500€ con tarifa completa
usuario no domestico

Periodo de retorno de la
inversion en construccion
deposito 100m3

5 anos

Emisiones evitadas por
utilizacién de agua de lluvia

449,5m3capturados
x0,4kgC0O2/m? =179,8 kgCO2

Cobeneficios y/o costes
ambientales

- Vertido directo al sistema
de saneamiento

- Contribucion a efectos
negativos en caso de
lluvias torrenciales

- Ahorro de agua y
emisiones asociadas

- Amortiguacioén de
vertido en caso de
lluvias torrenciales

4. CAPTURAY APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA EN CUBIERTAS DE EDIFICIOS
URBANOS E INDUSTRIALES (ejemplo para 1.000 m? y una precipitacion media anual de 333

litros/m?)
Precipitacion M3 Emisiones Beneficio Beneficio
Superficie M2 anual en capturados/afio evitadas ambiental econoémico en
mm. P kg CO2/M3 kg CO2/aiio €/afo
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1.000 313 313 0,4 125 939

5. EXPLOTACION GANADERA DE PORCINO SIN CAPTURA DE AGUA DE LLUVIA FRENTE
INSTALACION CON CAPTURA Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA

EXPLOTACION GANADERA DE

PORCINO (3.600 PLAZAS DE INSTALACION SIN CAPTURA INSTALACION CON CAPTURA

CEBO) DE AGUA DE LLUVIA Y APROVECHAMIENTO DE

-Superficie de cubiertas de los AGUA DE LLUVIA EN RIEGO

edificios 5.500 m? SETO PERIMETRAL Y OTROS

-Precipitaciéon anual 330 I/m?; UsSos

Coste de instalacion depodsito de

30m3 0€ 4.000€

Agua recogida 0 1.815m3

Valor de agua

capturada 0€ 1.815m® x 1,5€/m3 =2.722€

Emisiones evitadas 0 1.815 m® x 0,4kgCO2/m?3 =726
kgCO2

Periodo de retorno de la

inversién en construccion 1 5 afios

deposito 30m? ’

2. Emisiones evitadas por generaciéon de energia a base de energia renovable

Dentro las posibilidades de compensacion de emisiones por emisiones evitadas,
destaca la generacion de energia a base de energia renovable.

Las condiciones climaticas y las opciones tecnoldégicas de las energias renovables,
con multitud de tamafos y potencias de los equipos individuales (desde los 5-10 kW
de instalaciones solares térmicas o fotovoltaicas en entornos urbanos, hasta los 1,5
MW de los aerogeneradores eolicos), pueden favorecer su incorporacion en planes y
proyectos de diferentes sectores y en diferentes situaciones.

Una de las opciones de emisiones evitadas a través de energias renovables es la
instalacion de energia solar fotovoltaica?*® que permita el autoconsumo de energia
eléctrica. El Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia

243 Puede consultarse la ponencia desarrollada en el marco del | Seminario 1 Herramientas para la incorporacion del
cambio climatico en los planes y proyectos
Sesién 22 Compensar las emisiones utilizando los sumideros. Compensacion a través de emisiones evitadas

Francisco Espin Sanchez. Docente y experto en energia solar fotovoltaica. Director de Efficincy Services Consulting,
una consultora de ingenieria y fromacion
PONENCIA DE FRANCISCO ESPIN
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eléctrica®**contribuira a facilitar la penetracion de energias renovables en los planes y
proyectos sometidos a evaluacion ambiental como medida ambiental y
econdmicamente mas ventajosa que el suministro tradicional desde la red.

Para producir un kWh en Espafia como veremos mas adelante, se emitieron en 2018
como media del mix eléctrico peninsular?*® 0,321 kg de CO,. Y 0,331 kg de CO, como
valor peninsular que contempla varios afios hasta 2016.

El valor del factor de emision por consumo eléctrico puede ser proporcionado por cada
compafia comercializadora en base al mix de las fuentes de energia que ha utilizado
para su produccion. Las empresas suministradoras tienen obligacién de suministrar
esta informacion. Sin embargo, en la fase de elaboracién del plan y proyecto sometido
a evaluacibn ambiental no es posible saber la compafia o companias
comercializadoras que en el futuro, una vez autorizado el plan o proyecto,
suministraran la energia eléctrica. También es importante disponer de un factor de
emision representativo del conjunto para estimar las emisiones evitadas por energias
renovables y su utilizacién como técnica de compensacion. Es por esta razén que es
conveniente utilizar un factor de emision representativo del mix eléctrico del conjunto
de las suministradoras. Este seria para el caso del mix eléctrico peninsular elaborado
cada afo por la oficina catalana de cambio climatico (OCCC). El ultimo
correspondiente a 2018 ha sido publicado en marzo de 20192, El mix de eléctrico
peninsular general que la OCCC recomienda utilizar para el afio 2018 es 321 g
CO2/kWh.

En mix eléctrico varia anualmente por lo que si se quiere optar por un factor de
emisién menos fluctuante se recomienda utilizar el elaborado por la Secretaria de
estado de Energia del Ministerio para la Transicion Ecolégica “FACTORES DE
EMISION DE CO, y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA PRIMARIA DE
DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN EL SECTOR DE
EDIFICIOS EN ESPANA"" (Resolucion conjunta de los Ministerios de Industria,
Energia y Turismo, y Ministerio de Fomento) Este documento de aplicacion en
eficiencia y calificacion energética de edificios desde el 14 de enero de 2016 se
encuentra en su web en el apartado de eficiencia energética y dentro de este en el de
“documentos reconocidos” (documentos reconocidos del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios -RITE)

En este documento elaborado en 2016 conjuntamente por los Ministerios de Industria
y Energia y el de Fomento se proponen como representativos los siguientes factores
de emision:

Sistema Peninsular 331 g CO2/kWh.
Baleares 932 g CO2/kWh.

244 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2019-5089
245 Media del Mix eléctrico peninsular en 2018. Fuente Oficina catalana de Cambio Climatico
248http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/04 ACTUA/Com_calcular_emissions GEH/factors_emissio_associats_en

ergia/190219 Nota-metodologica-mix_esp.pdf

247

https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros%20documentos/Factores
emision_CO,.pdf
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Canarias 776 g CO2/kWh.
Ceuta y Melilla 721 g CO2/kWh.

Cada metro cuadrado de panel para energia solar fotovoltaica produce cada afio en el
levante espafol 195 kWh. Para producir un kWh en Espafia se ha emitido, como
hemos visto, como media del mix eléctrico peninsular de 201824 0,321 kg de CO.. En
consecuencia, cada metro cuadrado de panel compensa cada afo 62,6 kg es decir
0,06 toneladas de CO.. El coste de instalacién de un metro cuadrado de panel de
energia solar fotovoltaica se sitia en unos 144 euros. Con esta opcion al tiempo que
se compensan las emisiones se reduce la factura eléctrica por cada metro cuadrado
de panel en 29,4 euros cada ano.

Cada metro cuadrado de panel para energia solar fotovoltaica compensa cada afio
62,6 kg es decir 0,06 toneladas de CO, (Tomando como media peninsular 0,321 kg de
CO2/kwh) . Si tomamos como media peninsular 0,331 kg de CO./kwh la recomendada
por la Resolucion conjunta de los Ministerios de Industria, Energia y Turismo, y
Ministerio de Fomento compensa cada afo 64,5 kg (resolucion conjunta de los
Ministerios de Industria, Energia y Turismo, y Ministerio de Fomento).

En Baleares, Canarias Ceuta y Melilla es especialmente interesante compensar
mediante emisiones evitadas por produccion de energia solar fotovoltaica. En Baleares
con un factor de emision de 932 g CO./kWh cada metro cuadrado de panel para
energia solar fotovoltaica compensa cada afo 181,7 kg es decir 1,8 toneladas de CO..

A continuacién se recogen dos ejemplos

1. COMPENSACION MEDIANTE INSTALACION DE LUMINARIAS DE ENERGIA SOLAR

CONSUMO EVITADO 1 Luminaria de 100w x 4380 horas/afio =438
kwh/ano.

EMISIONES EVITADAS PENINSULA (Tomando 438 kwh/afio x 0,32 kg de CO2/kwh = 140,1 kg

0,321 kg de CO2/kwh) CcO.

EMISIONES EVITADAS BALEARES (Tomando 438 kwh/afio x 0,32 kg de CO2/kwh = 408,2 kg

0,932 kg de CO2/kwh) CcO.

AHORRO EN FACTURA ELECTRICA 0,15 euros/kw x 438 kwh/ano = 65,7
euros/luminaria/aino

2. COMPENSACION MEDIANTE ENERGIA SOLAR DE LA DESTRUCCION DE SUMIDERO POR
OCUPACION DE SUELOS EN LA PENINSULA. (ejemplo para un centro industrial o comercial
de 10.000 m?)

| Contenido entde | Equivalencia | Toneladas | Superficiede | Coste®® [ Valor de la energia |

248 Media del Mix eléctrico peninsular en 2018. Fuente Oficina catalana de Cambio Climatico
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Carbono/hectarea en tCO2 de CO2/afio placas solares en euros generada cada afo
a compensar | necesarias?° en
(10 arios m?
mediante
emisiones
evitadas por
energia
solar)
25 90 9 14 2.736 423
21 75 7,5 12 1.728 352

3. COMPENSACION MEDIANTE ENERGIA SOLAR DE LA DESTRUCCION DE SUMIDERO POR
OCUPACION DE SUELOS EN BALEARES. (ejemplo para un centro industrial o comercial de
10.000 m?)

Contenido en tde | Equivalencia Toneladas Superficie de Coste?5? Valor de la energia
Carbono/hectarea en tCO2 de COzafio a placas solares en euros generada cada afo
compensar | necesarias®'! en
en 10 afos m?
mediante
emisiones
evitadas por
energia solar

25 90 9 720 146,8

Al

21 75 7,5 576 117,5

Se pueden consultar las metodologias de calculo de emisiones evitadas por uso de
energias renovables en el marco de los proyectos CLIMA 2%y en el marco de las
iniciativas impulsadas por la Oficina Catalana de Cambio Climatico?.

Las instalaciones industriales suponen por lo general un importante consumo de
electricidad e incluso en las instalaciones ganaderas intensivas el consumo eléctrico
es destacado. En el caso de la ganaderia de porcino el consumo eléctrico (alcance 2)
supone un 10-15% de las de alcance 1. El gasto econdmico anual también es
destacado. Por ejemplo en una granja de 3.500 plazas de cebo los costes anuales en
electricidad seria de unos 125.000 €*°.

En instalaciones ganaderas por su elevado consumo energético, la compensacion de
emisiones de alcance 1 mediante energia solar fotovoltaica es interesante?*®. Con

250 Coste de una placa solar 144 euros/m?

249 1 m? de placa solar 120w x1632 horas =195,8 kwh/afio. 195,8 kwh/afio x 0,32 kg de CO»/kwh= 0,06 t CO; evitadas
251 1 m? de placa solar 120w x1632 horas =195,8 kwh/afio. 195,8 kwh/afio x 0,932kg de CO./kwh= 1,8 t CO, evitadas

252 Coste de una placa solar 144 euros/m?
253 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/fondo-carbono/metodologias.aspx

254http://web.gencat.cat/es/tramits/tramits-temes/Programa-voluntari-de-compensacio-demissions-de-gasos-amb-
efecte-hivernacle?category=&moda=1

255 Teniendo en cuenta este precio KW/h de la compaiiia Iberdrola 0,124107 €/kWh

256 https://www.energias-renovables.com/fotovoltaica/energia-solar-para-900-cerdos--20140422
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energia fotovoltaica se pueden hacer funcionar los motores de la explotacion para la
alimentacion de los animales, la bomba para elevar el agua hasta los depdsitos y
posteriormente a los bebederos, y en general toda la iluminacién del recinto. También
se podra usar para el sistema de vigilancia o de alarma.

A modo de ejemplo una placa solar de 250 W pico de potencia y superficie entre 1,3-
1,5 m? produce al afio entre 350 y 400 KWh. La instalacion de 50-75 placas solares
produciria de 20.000-30.000 KWh al afio en su conjunto.

Otras medidas para la eficiencia energética se pueden consultar en la siguiente guia®®’
"Medidas de eficiencia energética en las instalaciones ganaderas” de la Junta de
Andalucia (2018).

3. Emisiones evitadas por sustitucion de abonado de sintesis gracias a la
aplicacion de purines y estiércol en la agricultura

Un ejemplo de compensacion por emisiones evitadas es la aplicacién de purines y
estiércol en la agricultura (modo de compensacion que es utilizado habitualmente en
los proyectos de evaluacion de impacto ambiental de ganaderia) cuyo aporte®®
sustituye la necesidad de suministrar una parte del abonado nitrogenado de sintesis
que de esta forma no es necesario fabricar ni transportar hasta los cultivos.

La fabricacion de abonos minerales supone importantes emisiones de CO-
equivalente. Se barajan cifras de entre 5 y 10 kg de CO, eq/por kg de nitrégeno
producido en fabrica®®. Lo que puede suponer unas emisiones evitadas?*® de hasta 57
kg de CO2eq (entre 15y 50).

El ahorro de abonado mineral supone evitar emisiones por fabricacion y transporte de
abonos que de esta forma no son necesarios, porque son sustituidos por la
aportacion®®' de los mismos a través del uso agronémico de los purines y materia

http://www.energetica21.com/noticia/sistema-hbrido-con-fotovoltaica-y-bateras-para-convertir-en-autosuficiente-a-
granja-de-cerdos
https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-sus-componentes/energia-solar-para-
granjas-de-cerdos-y-terneros 1

257https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/Medidas_eficiencia_energetica_instalaciones ganaderas.pdf

258 Nitrégeno aportado a la agricultura 3-5,7kg de N/m® de purin

259 http://www.unizar.es/centros/eps/doc/HuelladeCarbonoL ALGranadaSept2010_d.pdf

Base Carbone (Ministerio Francés de Medio Ambiente) considera que se emiten 6,09 kg de CO, equivalente para
producir un kg de nitrégeno en forma de amonio nitrato y 5,34 para producir un abono nitrogenado medio. Base
Carbone 2016 pagina 189.

Source: Jenssen & Kongshaug (2003), Yara data (2007)
260 Emisiones: 10 kg de CO.eq/kg de N no aportado . Fuente: Calculadora de proyectos Clima. Ministerio para la

Transicion Ecologica.

261 La sustitucion del fertilizante mineral por la aplicacion de purin es importante. Por cada m® de purin gestionado
correctamente como fertilizante organico se reduce la emisién en 16,6 kg de CO.eq. (Ceotto, 2005). Ceotto, E. (2005).
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prima para fabricacion de compost. Estas emisiones “evitadas”, se configuran como un
modo interesante de compensacion de emisiones, que debe ser tenido en cuenta en la
evaluacion de impacto ambiental de los proyectos.

Segun el articulo 5.b del Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se
establecen normas basicas de ordenacién de las explotaciones porcinas®? la gestidn
de los estiércoles podra realizarse mediante la utilizacion de cualquiera de los
siguientes procedimientos: 1. Valorizacibn como abono o6rgano-mineral; 2. El
tratamiento de estiércoles mediante compostaje, secado artificial y otros; 3.
Eliminacion de estiércoles mediante vertido y 4. Entrega a centros de gestion de
estiércoles.

La utilizacion del purin como enmienda organica es una practica ecoeficiente, que
permite una sustitucion total o parcial de la fertilizacion mineral*®* ahorrando emisiones
al tiempo que se realiza la gestién del purin producido. El purin generado por un cerdo
de cebo al afo contiene unos 10 kg de nitrégeno y 27 si se trata de cerdas
reproductoras criando?®*,

Por lo tanto, es interesante contemplar como opcién de compensacion del 26% de las
emisiones de alcance 1 la compensacion por “emisiones evitadas” gracias a la
sustitucion de abonado mineral que se produce con la utilizacion del purin?®,

Emisiones evitadas
Recurso no consumido

(kg) (kg CO2 eqg/kg de N de sintesis
no consumido)

Fuente

The issues of energy and carbon cycle: new perspectives for assessing the environmental impact of animal waste
utilization. Bioresource Technology 96, 191-196.

Ademas de en el purin de cerdo en el estiércol de vacuno hay unos contenidos semejantes. Entre 4 y 5 veces en el
caso de la gallinaza y el doble en el caso del caprino y ovino.

Es semejante en el digestato. El compost de residuos solidos urbanos tiene también un contenido doble al del porcino y
entre 3 y 4 veces los lodos de depuradora

262 BOE n° 58 de 8 de marzo de 2000.

263 Es conocido que en el purin de porcino un nutriente principal es el nitrogeno (N), y con la particularidad frente a
otros organicos que se encuentra mayoritariamente en forma mineral (N amoniacal), y con disponibilidad practicamente
inmediata para el cultivo. Pero también contiene otros macronutrientes significativos como es el fésforo (P) y el potasio
(K), ademas de magnesio (Mg), y micronutrientes (Cu, Zn...) esenciales para las plantas, que aparecen en el suelo tras
su aplicacion (Graber et al., 2005; Berenguer et al., 2008).

http://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/AgriculturaGanaderiaMedioAmbiente/AgriculturaGanad
eria/Areas/07 Formacion_Inovacion_Sector_Agrario/02 Centro_Transferencia_Agroalimentaria/Publicaciones _Centro
Transferencia_Agroalimentaria/IT_2013/IT_244-13.pdf

264 Véase calculadora de residuos ricos en nitrdgeno en métodos de calculo de proyectos clima
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/fondo-carbono/metodologias.aspx

265 Se puede consultar la ponencia de Antonio Conesa Legaz. Ingeniero Agronomo. CEFUSA en el Seminario 1
“Herramientas para la incorporacién del cambio climatico en los planes y proyectos”

PONENCIA CONESA
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Emisiones evitadas
Recurso no consumido F

(kg) (kg COz2 eg/kg de N de sintesis uente
no consumido)

Calculadora de proyectos clima

Nitrogeno de Sintesis 10 (Ministerio Para la Transicion Ecoldgica)

4. Emisiones evitadas por recuperacion de recursos de los residuos

También, en sectores dedicados a la gestidon de residuos la recuperacién de recursos
contenidos en los residuos genera emisiones evitadas?®. Para este tipo de emisiones
evitadas se pueden tomar como factores de emision los considerados en la base de
datos oficial de la Administracion Ambiental francesa “Base Carbone 2019”.27

Recursos contenidos en los Emisiones evitadas (toneladas de CO: eg/ario)
residuos. Material recuperado por tonelada de material recuperado

Cartén 0

Papel 0

Plasticos mezclados -2,181
Pet -3,068
Vidrio -0,514
Metales férricos (con acero) -1,273
Metales no férricos (con aluminio) -7,241

266 https://asegre.com/wp-content/uploads/2017/06/Herramienta-de-Calculo.xls
https://www.tierra.org/wp-content/uploads/2016/01/compostaje _reducir _huella_carbono_estatal.pdf

267 Los factores de emision se han obtenido de la base de datos BASE CARBONE, actualizada a 15/01/2019. Web:
http://www.bilans-ges.ademe.fr/en/accueil. El acceso a la consulta de estos datos es gratuito previo registro.
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Recursos contenidos en los Emisiones evitadas (toneladas de CO: eg/ario)
residuos. Material recuperado por tonelada de material recuperado
Compost -0,035

5.4.3. Medidas para prevenir, reducir y compensar ya recogidas en resoluciones
del 6rgano ambiental en el procedimiento de evaluacién ambiental

En las resoluciones por las que el érgano ambiental establece las declaraciones
publicas que concluyen los procedimientos de evaluacién ambiental se articulan una
serie de medidas concretas como la obligacion de compensacién de las emisiones por
la pérdida del carbono secuestrado en vegetacion y suelo que es destruido por el plan
o proyecto?®, la reduccion o compensacion del 26% de las emisiones de directa
responsabilidad del promotor (alcance 1), asi como medidas que permitan la
adaptacion a los impactos futuros como las destinadas a luchar contra la escasez y
torrencialidad del agua o medidas que dependeran de las caracteristicas concretas del
ambito territorial. Por ejemplo, los municipios costeros habran de incorporar medidas a
tener en cuenta en relacion con la subida del nivel del mar.

Del andlisis de este tipo de resoluciones?®®, podemos identificar las medidas y criterios
que se vienen aplicando, por ejemplo, en la evaluacion ambiental del planeamiento
urbanistico?’?. Muchas de estas son aplicables también a otro tipo de proyectos, como
los de infraestructuras y de actividades.

268 Se han tomado como base del andlisis los informes realizados en los procedimientos de evaluacion ambiental
instruidos por la Comunidad Autdbnoma de Murcia. También, se han consultado algunos de los informes realizados,
para expedientes de evaluacién ambiental, por los departamentos de cambio climatico de la Generalitat de Catalufia y
la Generalitat Valenciana. Se puede consultar sobre expedientes concretos a través de la web del departamento de
evaluacion ambiental de la Administracion Regional. En el caso de la Regién de Murcia se han informado desde el
departamento de cambio climatico una media de 100 expedientes al afio
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=363:expedientes-del-servicio-de-
fomento-y-cambio-climatico&ltemid=303

El resultado tras el proceso de evaluacion ambiental (resoluciones del 6rgano ambiental) se puede ver en:
https://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=4688&IDTIPO=100&RASTRO=c5118$m

En el caso de la Generalitat Valenciana en:
http://www.agroambient.gva.es/web/evaluacion-ambiental/buscador-de-expedientes

De la misma forma tanto el 6rgano Ambiental del Estado como el de las comunidades Auténomas dispone de
buscadores semejantes

269 Se han consultado informes y resoluciones emitidos por la Generalitat de Catalufia y la Generalitat Valenciana y
especialmente las emitidas por la Administracion ambiental de la Regién de Murcia que por su amplitud y detalle en la
consideracion del cambio climatico se han tomado como referencia.

270 Resolucién de la Direccion General de Medio Ambiente y Mar Menor por la que se formula informe ambiental

estratégico sobre el plan parcial del sector UZNS_AE del PGMO de las Torres de Cotillas, en el término municipal de
las Torres de Catillas. (Firmada electronicamente por el Director General de Medio Ambiente el 25-5-2018)

http://www.carm.es/webl/integra.servlets.Blob?ARCHIVO=EAE20160019.pdf& TABLA=ARCHIVOS&CAMPOCLAVE=ID
ARCHIVO&VALORCLAVE=145677& CAMPOIMAGEN=ARCHIVO&IDTIPO=60&RASTRO=c511$m4688,53146,53181
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Entre las citadas medidas que se vienen aplicando, a través de las resoluciones
publicadas, podemos destacar las siguientes:

En cuanto a la adaptacion al cambio climatico:

* Recuperacién del agua de lluvia incidente sobre los edificios y contribuir a la
adaptacion a su escasez: Incorporar en el diseio de edificios la necesidad de que
estos capturen y utilicen las aguas pluviales y aguas grises.

* Recuperacion del agua de lluvia incidente sobre viales aceras y demas
espacios. Aumentar la permeabilidad de aceras y demas elementos de la urbanizacion
como elementos de adaptacion a los factores climaticos y para la captura del agua de
lluvia.

En cuanto a la mitigacion:

» Compensacion del 100% de la pérdida de reservas de carbono en suelo y de
la capacidad de remocion por la vegetacion.

» Compensacion del 26% de las emisiones por las obras de urbanizacion.

* Reduccion y en su caso compensacion de las emisiones generadas por
movilidad obligada.

» Aplicacion del objetivo de “consumo de energia casi nulo” a los edificios
proyectados.

* Aplicacién del objetivo de cubrir mediante energias alternativas el maximo del
consumo de electricidad posible, tanto de alumbrado publico como de otros elementos.

» Contribucion a la electromovilidad mediante el equipamiento con puntos de
recarga de vehiculos eléctricos como minimo en el 10% de las plazas de
aparcamiento.

A.2. Medidas derivadas de la fase consultas en relacién a otras administraciones publicas afectadas.
Derivadas del informe de la Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio Ambiente (Pagina 20 de 23)
También se pueden consultar otras resoluciones:

- Resolucion de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental por la que se determina que la modificacion
del plan especial del sector PERI 141 en EIl Palmar, Murcia

https://www.carm.es/web/pagina?l DCONTENIDO=132537&IDTIPO=60&RASTRO=c511$m4688,53146,53181

Resolucién de la Direccidon General de Calidad y Evaluacion Ambiental en la que se formula informe ambiental
estratégico sobre la modificaciéon n° 3 del plan parcial residencial "Sector San Blas" de Santiago de la Ribera

https://www.carm.es/web/pagina?l DCONTENIDO=130850&IDTIPO=60&RASTRO=c511$m4688,53146,53181
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Anexo |. Proyecto aprobado a la Fundaciéon Universitaria San Antonio
(UCAM) mediante resoluciéon de 28 de junio de 2018, de la Fundacién
Biodiversidad?’!.

“Adaptacion al cambio climatico mediante métodos y medidas basadas en
soluciones naturales, ecoeficientes y de economia circular a incorporar en los
procedimientos de evaluacion ambiental que establece la Ley 21/2013”.

Este proyecto cuenta con el apoyo del Ministerio para la Transicién Ecoldgica a traves
de la Fundacién Biodiversidad.

Importancia del proyecto

La obligacion de incorporar el cambio climatico en los procedimientos de evaluacion
ambiental que establece la Ley 21/2013 es una gran oportunidad para acelerar la
adaptacion y mitigacion en la industria, la agricultura, la ganaderia, el urbanismo, la
construccion y demas sectores cuyos planes y proyectos han de someterse a los
citados procedimientos. Sin embargo, en los sectores profesionales existe
desconocimiento sobre el alcance de las exigencias de la Ley 21/2013, los métodos a
utilizar y especialmente en la consideracion de las medidas.

El proyecto contribuira a la capacitacion de los profesionales y a la difusion de las
posibilidades que ofrece la integracion de la adaptacion y mitigacion al cambio
climatico en los planes y proyectos sometidos al procedimiento de evaluacion
ambiental.

Para ello mediante guias técnicas se concretaran las secuencias metodolégicas, las
fuentes de informacion a utilizar y se seleccionaran y evaluaran, mediante seminarios,
el catalogo de posibles medidas preventivas, correctoras y compensatorias que habran
de estar basadas en la naturaleza, la ecoeficiencia y la economia circular.

A partir de los resultados sobre métodos, fuentes de informacion y medidas se llevara
a cabo un plan de formacion y divulgaciéon con el fin de formar e involucrar a los
principales actores en los procesos de adaptacion y mitigacién al cambio climatico mas
ecoeficientes y adecuados a las condiciones de las actividades y territorios.

Objetivo general, objetivos especificos y acciones.

Objetivo _general. Optimizar las posibilidades que ofrece la obligacion legal de
integracion del cambio climatico en los procedimientos de evaluacion ambiental,
mejorando el conocimiento sobre los métodos a utilizar y las medidas disponibles para
los diferentes sectores y actividades, desde la ecoeficiencia y la economia circular.

271 resuelve la convocatoria de ayudas, para la realizacion de proyectos en materia de adaptacion al cambio climatico
2017
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Objetivo especifico 1. Analizar el alcance de la integracién exigida por la Ley 21/2013,
seleccionar los métodos, herramientas y fuentes de informacion de mayor utilidad y
valorar medidas y experiencias de éxito adecuadas a los principales riesgos.

Acciones que desarrollan el objetivo especifico 1:

A1. Seleccion de métodos, herramientas y fuentes de informacién e identificacion y
descripcion de medidas basadas en la naturaleza, la ecoeficiencia y la economia
circular para la integracion de la adaptacion y la mitigacion al cambio climatico en la
evaluacion ambiental de planes y proyectos de sectores vulnerables en las regiones
del Levante Espafiol.

A2. Evaluacion, mediante seminarios técnicos, de las posibilidades de aplicacién a las
caracteristicas del Levante Espanol (Region de Murcia y Provincias de Alicante) de los
métodos, herramientas y medidas seleccionadas.

Objetivo especifico 2. Establecer guias técnicas para posibilitar la integraciéon de la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico que exige la Ley 21/2013, con secuencias
metodoldgicas claras, uso de herramientas adaptadas y medidas facilmente aplicables
y coherentes con la vulnerabilidad de la economia y territorios.

Acciones que desarrollan el objetivo especifico 2:

A.3. Redaccion y edicién de Guias técnicas para la consideracion de la adaptacion y la
mitigacion del cambio climatico en los planes y proyectos sometidos a evaluacion
ambiental. Conteniendo secuencias metodolégicas claras, coherentes con las
caracteristicas del ambito geografico seleccionado y que permitan la identificacion de
medidas preventivas, correctoras y compensatorias, basadas en soluciones naturales,
la ecoeficiencia y la economia circular.

Obijetivo especifico 3. Capacitar v sensibilizar a los actores involucrados, a través de
actividades de formacion y difusion especificas

A4. Acciones de fortalecimiento de capacidades técnicas y divulgaciéon vy
sensibilizacién: cursos, charlas/jornadas y exposicion itinerante y autoeditable de
resultados. Acciones de, capacitacion mediante cursos y jornadas dirigidas a
colectivos y actores relevantes relacionados con las actividades del proyecto y
acciones de divulgacion para comunicar los objetivos, las actividades y los resultados
del proyecto mediante la realizacion de charlas, jornadas y el apoyo de una exposicion
itinerante a bases de paneles (también en formato ON LINE descargable para
autoedicion).

A5. Acciones de fortalecimiento de capacidades técnicas y divulgaciéon vy
sensibilizacion: edicion de materiales formativos y divulgativos.
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Anexo Il. Recopilacion de métodos, herramientas, fuentes de informacion
y experiencias de éxito. Documentacion de referencia.

1. Guias y fuentes de informacién para la evaluacién ambiental del planeamiento
urbano

Guia metodoldgica de medidas para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en
el planeamiento urbano.

Esta Guia?’?, editada en 2015, ha sido elaborada por la Red Espariola de Ciudades
por el Clima, Seccién de la Federacién Espafola de Municipios y Provincias, con la
colaboracién de la Oficina Espafola de Cambio Climatico “para orientar a los
responsables del planeamiento urbanistico de los municipios espafioles, asi como a
los diversos actores y agentes implicados en los procesos de transformacion urbana,
en el esfuerzo consciente de insertar en la planificacion urbana los objetivos de
adaptacion y mitigacion del cambio climéatico.”

La Guia consta de cinco apartados bien diferenciados, el quinto y ultimo apartado, el
mas extenso, ofrece una relacién de medidas especificas ordenadas en relacién con
un total de doce areas tematicas del ambito del planeamiento. Estas medidas
constituyen la Guia propiamente dicha.

Medidas especificas para la mitigacién y la adaptaciéon al cambio climatico en
relacién con las areas tematicas de planeamiento urbano

Area tematica 1: Relacién con los ecosistemas del entorno

Area temaética 2: Pautas de ocupacion del suelo

Area tematica 3: Distribucion espacial de usos urbanos

Area temética 4: Densidad urbana

Area temaética 5: Metabolismo / Energia

Area temética 6: Metabolismo / Agua

Area temética 7: Metabolismo / Materiales, residuos y emisiones
Area tematica 8: Movilidad y accesibilidad

Area temética 9: Regeneracién urbana

Area temética 10: Edificacién y forma urbana

Area temética 11: Espacio publico

Area tematica 12: Verde urbano

272 http://oa.upm.es/35571/7/FEMP_Medidas_CCC_Planeamiento_urbano.pdf
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Guia Soluciones Naturales para la adaptacion al cambio climatico en el ambito de la
comunidad auténoma del Pais Vasco?’®

Es una guia metodolégica editada por IHOBE (Sociedad Publica de Gestién Ambiental
del Pais Vasco) en 2017 que ayuda a la consideracién de posibles soluciones basadas
en la naturaleza aplicables al planeamiento urbanistico

Pueden ser de interés otros documentos anteriores como:

- “Criterios de sostenibilidad aplicables al Planeamiento Urbano”"* editado en
2003 por la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y realizado por la IHOBE.

- “Manual de planeamiento urbanistico en Euskadi para la mitigacién vy
adaptacion al cambio climatico”.

- “Manual para la redaccién de planeamiento urbanistico con criterios de
sostenibilidad”.

Guia practica para el analisis del efecto en la salud de las iniciativas locales de
urbanismo?’®

Esta Guia pone de relieve los principales determinantes de la salud afectados por la
planificacién urbana y desarrolla el método y la herramienta que serviran para valorar
la incidencia de las distintas iniciativas locales urbanas sobre esos determinantes de la
salud. Cuaderno salud y desarrollo urbano sostenible. Esta publicacion de 2014,
complementa en algunos aspectos otras publicaciones anteriores de la sociedad

273 https://www.ihobe.eus/Publicaciones/Ficha.aspx?1dMenu=97801056-cd1f-4503-bafa-
f54fa80d9a44&Cod=adbf2e51-3d8c-4879-ab8d-9a7ab8d48e45&Idioma=es-ES

274 http://www.upv.es/contenidos/ CAMUNISO/info/U0528797.pdf

275http://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/regeneracion_urbana/es_def/adjuntos/Udalsarea%2017%20castella
no_web.pdf
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publica Ihobe dedicadas al planeamiento urbanistico y que son referencias obligadas
como las sefaladas anteriormente.

Guia para la elaboracion de planes locales de Adaptacion al Cambio Climatico

La Oficina Espanola de Cambio Climatico desarroll6 en 2015, junto con Tecnalia, el
volumen | de la “Guia para la elaboracion de planes locales de Adaptaciéon al Cambio
Climatico™’. Este trabajo contiene orientaciones y directrices para la integracion de la
adaptacion en la planificacion y gestion locales. En 2016 se publicé el volumen 2.

Micrositio sobre Urbanismo y Sostenibilidad Urbana Ministerio de Fomento?”’

Es un apartado de la Web del Ministerio de Fomento, en el que se reproduce
informacion orientada a comunicar que el suelo debe entenderse, “ademas de como
un recurso econémico, como uno de los mas valiosos elementos naturales de los que
disponemos, y en cuya regulacion se hace preciso conjugar toda una serie de factores
diversos: el medio ambiente, la calidad de vida, la eficiencia energética, la prestacion
de servicios, la cohesion social, etc.”

Sefala que “Dichos principios se recogen a nivel europeo en la Carta de Leipzig Sobre
Ciudades Europeas Sostenibles, y en la Declaracion de Toledo, y, a nivel estatal en
el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana, que dedica su articulo 3 al
Principio de Desarrollo Territorial y Urbano Sostenible”.

En relacion con la sostenibilidad urbana se destacan las siguientes iniciativas:

-Agenda Urbana Espafola: Marco estratégico para orientar las politicas urbanas
-Actividad internacional. Iniciativas y referencias internacionales en este ambito
-Revista Ciudad y Territorio Estudios Territoriales

-Urbanismo y sostenibilidad

-Medidas que compatibilizan crecimiento con respeto al medio natural

-Red de iniciativas urbanas (RIU)

-Foro de intercambio de experiencias y buenas practicas urbanas con financiacién
comunitaria

276 http://www.mapama.gob.es/es/cambio-
climatico/publicaciones/publicaciones/quia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_en_municipios_espanoles_tcm30

-178446.pdf
277 https://www.fomento.gob.es/vivienda#Urbanismo_y_suelo
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La mas reciente y anteriormente comentada, es la Agenda Urbana Espariola 2019” 278
elaborada de conformidad con los criterios establecidos por la Agenda 2030, la Nueva
Agenda Urbana de Naciones Unidas?® y la Agenda Urbana para la Unién Europea?®
persigue el logro de la sostenibilidad en las politicas de desarrollo urbano. Los 5
primeros objetivos de la Agenda Urbana Esparola 2019 son claramente de utilidad:

o Objetivo Estratégico 1: Ordenar el territorio y hacer un uso racional del suelo,
conservarlo y protegerlo.

o Objetivo Estratégico 2: Evitar la dispersién urbana y revitalizar la ciudad
existente.

o Objetivo estratégico 3: Prevenir y reducir los impactos del cambio climatico y
mejorar la resiliencia.

o Objetivo estratégico 4: Hacer una gestion sostenible de los recursos y
favorecer la economia circular.

o Objetivo estratégico 5: Favorecer la proximidad y la movilidad sostenible.

AGENDA
URBANA

ESPANOLA &
I O

Micrositio destinado al Medio Ambiente Urbano. Ministerio para la Transicidon
Ecologica®®'

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica contiene un apartado en su Web dedicado al
Medio Ambiente Urbano.

278 https://www.fomento.gob.es/arquitectura-vivienda-y-suelo/urbanismo-y-politica-de-suelo/urbanismo-y-
sostenibilidad-urbana/agenda-urbana-espanola
279 http://habitat3.org/wp-content/uploads/NUA-Spanish.pdf

“Nos comprometemos también a promover el uso sostenible de la tierra, a mantener unas densidades y una
compacidad adecuadas al ampliar las zonas urbanas a fin de prevenir y a contener el crecimiento urbano incontrolado y
prevenir los cambios innecesarios del uso de las tierras y la pérdida de tierras productivas y de ecosistemas fragiles e
importantes”.

“Habida cuenta de las tendencias demograficas de las ciudades y su papel fundamental en la economia mundial, los
esfuerzos de mitigacién y adaptacion relacionados con el cambio climatico y el uso de los recursos y los ecosistemas,
la forma en que esas ciudades se planifican, se financian, se desarrollan, se construyen, se administran y se gestionan
tiene repercusiones directas en la sostenibilidad y la resiliencia mucho mas alla de las fronteras de las zonas urbanas”.

280 https://www.fomento.gob.es/portal-del-suelo-y-politicas-urbanas/otros-proyectos-y-actividades/agenda-urbana-
europea

281 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/medio-ambiente-urbano/desarrollo-medio-am-
urb/
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“Las ciudades de Esparfia deben orientarse hacia escenarios mas sostenible para
resolver los problemas ambientales, sociales y econémicos que afectan a la calidad de
vida de los ciudadanos. Se debe conseguir un urbanismo que fomente el modelo de
ciudad compacta, compleja y cohesionada socialmente, que fomente el ahorro
energeético, la movilidad sostenible, la construccion eficiente energéticamente y que
desarrolle la implantacion de energias renovables a nivel local’.

Este micrositio destaca las siguientes iniciativas:

* Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible (RAR/DLS).

 Estrategia de Medio Ambiente Urbano de la Red de Redes de Desarrollo Local
Sostenible (EMAU).

o Estrategia Espafola de Sostenibilidad Urbana y Local (EESUL).

e Plan de Formacion de la EESUL.

e Libro Verde de Sostenibilidad Urbana y Local en la Era de la Informacion

« Portal del conocimiento Ecourbano.

 Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad Urbana y Local.

Otros puntos de informacién son la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona®? y
redes como la Red de ciudades por el clima y redes de ciudades sostenibles en
Cataluiia Andalucia y Pais Vasco?®?

2. Guias y fuentes de informacién para evaluacion ambiental de proyectos de
obras de industrias y actividades y proyectos de obras de urbanizacién

Dentro del apartado de catalogos de medidas aplicables a los proyectos destacan la
produccion bibliografica de los ultimos 10 afios del Gobierno Vasco y dentro de ésta
sobresalen las Guias de Edificacion y Rehabilitacion Sostenible realizadas por
Ihobe?®*, con la colaboracion del Departamento de Vivienda, Obras Publicas y
Transportes, y SPRI, Sociedad Publica del Departamento de Industria, Comercio y
Turismo. Estan destinadas a ser la herramienta de trabajo de los proyectistas a la hora
de implementar la sostenibilidad ambiental en sus proyectos de construccion,
edificacién y rehabilitacion.

282 http://www.bcnecologia.net/es

283 http://www.redciudadesclima.es/

https://www.diba.cat/es/web/xarxasost

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem.acad89bbe95916b477fe53b45510e1ca/?vgnextoid
=580582e9ce445210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=98ace185d4693210VgnVCM10000055011eacR

CRD&lIr=lang_es

http://www.udalsarea21.net/Default.aspx?IdMenu=7ADD69FD-7B71-4861-AD3C-F526 ACBDE 138&Idioma=es-ES

284 Ihobe es una Sociedad Publica adscrita al Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda
del Gobierno Vasco. lhobe apoya al Gobierno Vasco en el desarrollo de la politica ambiental y en la extension de
la cultura de la sostenibilidad ambiental en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
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Guia para el desarrollo sostenible de los proyectos de urbanizacion?®

Es una herramienta®® al servicio de los proyectistas y responsables de la ejecucion de
los proyectos de urbanizacion que tiene como objetivo valorar el grado de
sostenibilidad en el diseno, la ejecucion, el mantenimiento de los mismos. En ella se
recogen una extensa relacion de buenas practicas aplicables a los proyectos de
urbanizacion. Se ha disefado para ser consultada y utilizada principalmente via web a
través del siguiente enlace: www.quiaurbanizacionsprilur.com

Esta guia complementa las herramientas desarrolladas por la Sociedad Publica
IHOBE?®" 28que incorporan medidas de sostenibilidad ambiental para las diferentes
tipologias de edificios y que se concretan en los siguientes documentos:

- “Guia de edificacion sostenible para la vivienda en la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco”.

- “Guia de edificacion ambientalmente sostenible en edificios comerciales en la
Comunidad Autonoma del Pais Vasco”.

- “Guia de edificacion ambientalmente sostenible en edificios administrativos o
de oficinas en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.”

- “Guia de edificacion ambientalmente sostenible en edificios industriales en la
Comunidad Autonoma del Pais Vasco”.

3. Guias de utilidad para proyectos relacionados con la ocupacion y sellado del
suelo, el drenaje urbano sostenible y la inundabilidad y las Soluciones Basadas
en la Naturaleza

La escorrentia, la cantidad de agua que discurre por una superficie, varia en funcion
de la impermeabilidad de esa superficie. Los crecimientos urbanos, la implantacion de
proyectos sobre suelo natural van generando el sellado del suelo y el aumento de las
superficies impermeables provocando una rapida concentracion del agua precipitada
en un corto espacio de tiempo, generando dafios con inundaciones y avenidas.

Los escenarios climaticos apuntan a una disminucion de las precipitaciones y un
incremento de su torrencialidad. En estas condiciones cambiantes los criterios que
definen la construccion de los nuevos asentamientos deberan modificarse para
adaptarse a condiciones climaticas distintas de las consideradas inicialmente.

En esta apartado hay que destacar las siguientes guias:

285 http://www.gquiaurbanizacionsprilur.com/pdf/Guia_completa_v2.pdf

286 Ha sido desarrollada por Sprilur sociedad adscrita al Departamento de Desarrollo Econémico e Infraestructuras del
Gobierno Vasco, constituida en 1995 con la vocacion de contribuir al impulso y mejora del tejido empresarial en los 3
Territorios Histéricos de la Comunidad Auténoma de Euskadi: Alava-Araba, Bizkaia y Gipuzkoa

287 https://www.ihobe.eus/publicaciones/aplicacion-eras-herramienta-para-aplicar-quias-edificacion-y-rehabilitacion-
sostenible
288 https://www.ihobe.eus/publicaciones/guias-edificacion-ambientalmente-sostenible-edificios-industriales-actualizada
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"Los costes ocultos del sellado del suelo. En busca de alternativas a la ocupacion vy el
sellado del suelo”?®°

aw

Esta elaborado por la Comision Europea y publicado por la Oficina de Publicaciones
de la Union Europea, 2013. Entre sus contenidos se pueden ver los siguientes temas:
Los impactos de la ocupacién y el sellado del suelo. Una amenaza para el ciclo del
carbono. Ciudades mas calurosas y con aire de peor calidad. Soluciones. La mejor
opcion: limitar el sellado del suelo. La segunda opcion: mitigar. La tercera opcion:
compensar. Desellado (recuperacion del suelo).

Gestiodn Integral del Aqua de Lluvia en Entornos Edificados?®®

Esta Guia ha sido desarrollada por TRAGSATEC, en colaboracién con el Grupo de
Arquitectura Bioclimatica de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la
Universidad Politécnica de Madrid (Grupo Abio).

Desarrolla los denominados Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Los
SUDS son elementos que mejoran el comportamiento hidrico dentro del entorno
urbanizado, y forman parte de una “cadena de gestion” cuyo fin ultimo es “detener,
ralentizar, infiltrar y almacenar” el agua de lluvia. Es decir, recuperan el ciclo natural
del agua.

Muestra, a modo de ejemplo, cdmo solo un 5% se infiltra en la ciudad, un 30 % en la
periferia edificada, un 70 % en el entorno agricola y hasta un 95% en monte. La

289 http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure _es.pdf

290http://www.tragsa.es/es/Lists/Publicaciones/attachments/47/La%20Gesti%C3%B3n%20Integral%20del%20Agua%2
0de%20LIuvia%20en%20Entornos%20Edificados%20WEB.pdf
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escorrentia resultante en cada uno de estos tipos de superficies es justo a la inversa
95, 70, 30 y 5%, respectivamente.

Entre los contenidos: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible, Almacenamiento de
agua, Pavimentos, Cubiertas y fachadas vegetales, Aparcamientos, Contencion de
terrenos, Caminos, Explotaciones ganaderas, Instalaciones deportivas. A través de
cada uno de los capitulos se “estudian soluciones a los problemas derivados de la
progresiva impermeabilizacion urbana a través de un conjunto de medidas efectivas
para prevenir y aprovechar el agua de lluvia, mejorar su recorrido urbano y
recuperando su comportamiento natural previo a cualquier intervencion”.,

Guia para la reduccién de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones.

Publicada en 2017, esta Guia®®' fue elaborada por la Direccién General del Agua del
Ministerio y el Consorcio de Compensacion de Seguros. El objetivo es aumentar la
comprension sobre el comportamiento y las consecuencias de las inundaciones y
ofrecer recomendaciones para minimizar las pérdidas ocasionadas por las
inundaciones en las edificaciones.

291 https://www.consorseguros.es/web/documents/10184/48069/quia_inundaciones _completa 22jun.pdf
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Anexo lll. Ponencias expuestas en los Seminarios Técnicos desarrollados
en el marco del proyecto.

Seminario 1. Herramientas para la incorporaciéon del cambio climatico en los
planes y proyectos.

Sesién 1?2 La contribucion del plan o proyecto a las emisiones de GEI.
Emisiones por consumo de suelo. Compensar las emisiones utilizando
los sumideros

Fancisco Victoria Jumilla. Jefe del Servicio de fomento del Medio Ambiente y Cambio
Climatico.

“Sintesis del conocimiento seleccionado. Objetivos de reduccion de emisiones y
elementos basicos del calculo de la huella de carbono y factores de emision a
utilizar. PONENCIA

Maria José Martinez. Catedratica de la Universidad de Murcia. Coordinadora del
Proyecto LIFE AMDRY-C4

“El sumidero de carbono organico en los suelos de la Region. Visor de cuantificacion
del carbono secuestrado en suelos y vegetacion. PONENCIA DE MARTINEZ

Maria Angeles Climent Valiente. Bidloga. Servicio de Fomento del Medio Ambiente y
Cambio Climatico
PONENCIA DE CLIMENT

Manuel Martinez Balbi. Bidlogo. Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio
Climatico )
PONENCIA DE MARTINEZ BALBI

Sesion 22 Compensar las emisiones utilizando los sumideros.
Compensacion a través de emisiones evitadas

Esteban Jordan. Ingeniero de Montes. Coordinador proyecto LIFE FORESTCOZ2
PONENCIA DE JORDAN

Martinez Bafios. Doctor Ciencias Biolodgicas. Profesor de la UCAM vy consultor
ambiental ) ;
PONENCIA DE MARTINEZ BANOS

Francisco Espin Sanchez. Docente y experto en energia solar fotovoltaica. Director de
Efficincy Services Consulting, una consultora de ingenieria y fromacion
PONENCIA DE FRANCISCO ESPIN

Lobera Lossel. Investigador y coordinador de equipo del Instituto Murciano de
Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario IMIDA. Investigador en las lineas de
Biogas, Residuos Ganaderos, Gestidon de Purines, Reutilizacion Agronémica)
PONENCIA DE LOBERA
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Antonio Campillo Mateo. Ingeniero Agronomo. Miembro de la ejecutiva de la
Asociacion Nacional de Ingenieros Agronomos

Antonio Conesa Legaz. Ingeniero Agronomo. CEFUSA
PONENCIA CONESA

Sesion 32: Escenarios Climaticos. Escenarios de subida de nivel del mar.
Visor de innudacion

Miguel San Juan. Arquitectos San Juan
PONENCIA DE SAN JUAN

Seminario 2: Medidas basadas en soluciones naturales, ecoeficientes y de
economia circular. Experiencias de éxito. Medidas para la incorporaciéon del
cambio climatico en los planes y proyectos

Sesion 12: El cambio climatico medidas de adaptacion y mitigaciéon
basadas en soluciones naturales ecoeficientes y de economia circular.
Experiencias empresariales

José Martinez. Catedratica de la Universidad de Murcia. Coordinadora del Proyecto
LIFE AMDRY - C4 ]
SEGUNDA PONENCIA DE MARTINEZ

Sesion 2?: Mesa redonda. Medidas para un planeamiento urbanistico,
edificacion e infraestructuras bajas en carbono y resilientes.

Modera: Inmaculada Ramirez Santigosa. Jefa del Servicio de Informacion e
Integracion Ambiental. Direccion General de Medio Ambiente y Mar Menor.

Perspectiva desde la Administracion local:
Maria del Sagrado Corazén Garcia Martinez. Jefa del Servicio de Planeamiento y
Gestion Urbanistico. Ayuntamiento de Lorca.

Perspectiva desde la formacion de los redactores de planes y proyectos:
Pedro Martinez Bafios. Profesor en el Master en Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos. Escuela Politécnica Superiro de la UCAM.

Perspectiva desde la Consultoria Ambiental: Emilio Diez de Revenga (consultor
ambiental).

Salvador Garcia Ayllon. Ingeniero de Caminos. Director Gerente de Aysing S.L
Consultora de Ingenieria Civil y planeamiento urbanistico.

PRESENTACION DE LA MESA
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