Gufa practica para el
climate proofing en
proyectos de menos de 10
millones de euros

Febrero| 2026



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

11

3.1
3.2.

4.1.
4.2.

5.1
52.
5.3.

6.

INDICE
INTRODUGCCION ...coiueereiesetssaseesssessssessssssssesssessssssssssssssssssssssesssesssessssssssessssssssessssssssessssssssesssssssnssssnssssssasnsssnsss 5
OBUIETIVO ettt s8££ 82851428588ttt 7
INSTRUCCIONES DE USO ....iiiiiureieeeeeresessisessssesessssessssssssssessssesessssssssss s sssssessssssssssssessnsssssssssssssssssssssssssasens 8
REQUISITOS DE APLICACION DEL CLIMATE PROOFING......cocoeeneeeeeresteess s sesssesssesesessssssasssssssssaseens 11
INVERSIONES QUE REQUERIRAN REALIZAR EL CLIMATE PROOFING.......cccoocccivvveeeeessssesssssiisssone 11
INVERSIONES QUE NO REQUERIRAN REALIZAR EL CLIMATE PROOFING ........ooooveeoeeeeeeoeoonee 14
PILAR DE NEUTRALIDAD CLIMATICA / MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO......c.cooouerrreerrrernnnne 16
FASE 1: COMPROBACION PREVIA..........oooooomoooooesesssisicosssssseesssssssssssssssssssseessssssssssssssssssssess s 17
FASE 2: ANALISIS DETALLADO .....ooooooovooeveeveeeeeeeessssesssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessseesosenenone 20
PILAR DE RESILIENCIA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO/ ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
.................................................................................................................................................................................... 25
IDENTIFICACION DEL TIPO DE CLUSTER cooosioieeieiicecvvveeeeesssssssssssssssssseees s sssssssssssssess s 26
ANALISIS DE VULNERABILIDAD .ooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseeeeseeseeeeseeeeseeeseeeseeeeeseseeseeeeeeseeeeeseeeeeeeeeeeeee 30
HERRAMIENTA HEDIVA ..ottt 8105105585080 33
53.1 Caracteristicas de la Herramienta
53.2. Célculo de la EXpOSICION A€l PrOYECTO. ..ot ssss e 37
53.3.  Célculo de la Sensibilidad del PrOYECLO ..o sesssssens 39
534.  Célculo de la Vulnerabilidad del ProyECLO .......coveeiineesisscicississsssessessssssssssnsens 40
MEDIDAS DE ADAPTACION ...ooovvoovvveovveoeeeeeeseessesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssmssssessssosssoeneneees 41
BIBLIOGRAFIA.......cosieuseetnsesssesssssssssssssssssesssssssss s st s ssss 8888888ttt 44
A

i
St i RS am a9



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Tipo de evaluacion de climate proofing de acuerdo con el presupuesto del proyecto. Fuente:
B A OTECION PrOPIA i veeueieteeeisi i8££ 888 6
Figura 2. Arbol de decisidn para determinar la necesidad de aplicar el proceso de climate proofing en
proyectos de menos de 10 millones de euros. Fuente: Elaboracion propial. ... eeeressssssesesesesnns 11
Figura 3. Arbol de decisién sobre la aplicacién del pilar de Neutralidad Climatica / Mitigacién. Fuente:
B BDOTECION PrOPIA ettt ettt ees s8££ 888888 16
Figura 4. Arbol de decisién sobre la Fase 2: Anélisis detallado del pilar de Neutralidad Climatica / Mitigacion.
FUBNTE: ElQDOTACION PrOPIA cvvviveeiieeieeiieeiise s eeiee e ses ettt s 2888585858558 21
Figura 5. El concepto de alcance en el marco de la metodologia de la huella de carbono. Fuente: Orientaciones
TECNICAS. oot reeteee ettt s s8££ 8855858854814 88188888888 22
Figura 6. Metodologia de la Evaluacién Simplificada para proyectos de menos de 10 millones de euros con el
uso de la herramienta HEDIVA. Fuente: Elaboracion propia. ... eesssessseesseesssssssesssssssssssssessssssssnns 25
Figura 7. Imagen panoramica de la Herramienta Digital Interactiva de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio
Climéatico en Espafia (HEDIVA). Fuente: Elaboracion Propia ... sesssessesssessssssssssssssssssnns 33
Figura 8. Distribucion de la secciéon Capas de la herramienta HEDIVA. En el recuadro en rojo se muestra donde
es necesario hacer clic para acceder a esta informacion. Fuente: Elaboracion propia ... 34
Figura 9. Imagen panoramica de los diferentes tipos de mapas bases de HEDIVA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Representacion de la capa de exposicion Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax). Fuente:
= E= o Ta T =Yoo ] o T o 0] o - 000U O TP 35
Figura 11. Representacion de las capas de zonas inundables de origen fluvial con periodo de retorno de 10
(arriba) y 100 (abajo) afios. Fuente: EIabOraCiOn PrOPIGi. ... reeieeeisieeesnsessessssssssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssnns 36
Figura 12. Representacion de la capa de deslizamientos de tierra. Fuente: Elaboracion propia ... 37
Figura 13. Representacion del formulario de ubicacion del proyecto y localizacion en el mapa. En el recuadro
en rojo se muestra donde es necesario hacer clic para acceder al formulario. Fuente: Elaboracion propia.....38
Figura 14. Resultados de la exposicion a nivel municipal y por coordenadas geogréficas. Fuente: Elaboracion
D OBt retsseeeesssee e ees s ess s R8RSR R SRR 39
Figura 15. Representacion de la seleccion del clUster de Energfa solar para el analisis de sensibilidad y ficha
resultado. FUENLE: EIaDOrACION PrOPIA . ureerrreireieseeeie e sesseeessessssesssse s ss s sss s st 39
Figura 16. Resultados del calculo de la vulnerabilidad para el clUster de Energia solar en una ubicacion del
municipio de Mélaga, provincia Malaga. En el recuadro en rojo se muestra el boton de Descargar Informe de
Vulnerabilidad. FUENE: EIaDOIaCION PrOPIA . .....iwrereeieieeeesseeeissssssesssesesssseesesssse st et sss st ssseees 40
Figura 17. Ejemplos de contenidos de la pestafia de Medidas de adaptacién indicativas para el clUster de
Energia solar en el municipio de Méalaga en la provincia de Malaga. Fuente: Elaboracion propia.................. 42
Figura 18. Representacion del botdn de Descargar Documento de Medidas Indicativas (recuadro en rojo) para
obtener el documento con las medidas de adaptacion propuestas (indicativas y no exhaustivas). Fuente:
B BDOTECION PrOPIA ettt ettt ees s8££ 888888 43
Figura 19. Etapas de un sistema de abastecimiento de agua. Fuente: Elaboracion propiajError!  Marcador
definido.

no



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Requisito de evaluaciéon de la huella de carbono por tipo de infraestructura para algunas de las
principales categorias de proyectos con coste elegible de la operacion inferior a 10 millones de euros. Fuente:
Guia Espafiola de Climate Proofing y €labOraCion PrOPidl. .. reereeeessesseessssessssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssnes 17
Tabla 2. Coste sombra del carbono por afio en EUR/tCO.e, precios de 2016. Fuente: Orientaciones Técnicas23
Tabla 3. Tipos de clusteres propuestos de acuerdo con el sector y tipologia de infraestructura. Fuente:

B A OTBCION PrOPIA. tvetteeiteeeirie s ess s8££ 88888888 26
Tabla 4. Clasificacion de sensibilidad. Fuente: Elaboracion Propia ......ereeesessesssssessssssssssssssssssssnns 31
Tabla 5. Clasificacion de la exposicion. Fuente: Elaboracion propia. ... esesssssessssssssssnns 32
Tabla 6. Matriz de vulnerabilidad. Fuente: EIaboracion Propia ... sesssessssssssssssssssssssssssneees 32

Tabla 7. Umbrales de los criterios para la exposicion actual y futura de los peligros climaticos seleccionados.
Fuente: ElabOracion Propia ... sssssss s sssssssssssssssssssseees iError! Marcador no definido.
Tabla 8. Umbrales de los criterios para los peligros de incendios forestales y deslizamientos de tierra. Fuente:
= F=oTaT = Yo1To ] o o T 0] o - NPT iError! Marcador no definido.




Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

1. INTRODUCCION

El cambio climético representa uno de los principales desafios para la sostenibilidad, resiliencia y
funcionalidad de las infraestructuras presentes y futuras. En este contexto, se hace imprescindible integrar
el enfoque de proteccion frente al cambio climético (climate proofing) en todas las fases del ciclo de vida de
los proyectos de infraestructura, desde su planificacion y disefio hasta la operacién y el mantenimiento.

El Reglamento de disposiciones comunes (RDC) [Reglamento (UE) 2021/1060 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 24 de junio de 2021] define la «proteccidn frente al cambio climéatico» (c/imate proofing) como
el proceso para evitar que las infraestructuras sean vulnerables a posibles efectos climaticos a largo plazo
garantizando al mismo tiempo la observancia del principio de primacia de la eficiencia energética y
asegurandose de que el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero derivadas del proyecto sea

coherente con el objetivo de neutralidad climética en 2050 (articulo 2, punto 42).

Por otro lado, el articulo 73, apartado 2, letra ), del RDC encomienda a las autoridades de gestidn, en el
contexto de la seleccion de operaciones, garantizar la proteccién frente al cambio climatico de las
inversiones en las infraestructuras cuya vida util sea como minimo de cinco afios. En consecuencia, debe
asegurarse la aplicacion del climate proofing, requisito obligatorio, para todas las inversiones en

infraestructuras que cumplan con ese criterio.

El articulo 74.1 del RDC encomienda a las autoridades de gestion realizar verificaciones de gestion para
corroborar que los productos y servicios cofinanciados se han entregado y prestado, que la operaciéon
cumple el Derecho aplicable, las condiciones del programa y las condiciones para que la operacion reciba
ayuda, lo que incluye la comprobacion de la proteccion frente al cambio climatico. Ademas, el articulo 74.2
del RDC especifica que las verificaciones incluirdn comprobaciones administrativas y comprobaciones de
las operaciones sobre el terreno.

Las “Orientaciones técnicas sobre la defensa contra el cambio climatico de las infraestructuras para el
periodo 2021-2027 de la Comision Europea™, en lo sucesivo denominada Orientaciones Técnicas,

constituye una guia que propone un marco metodoldgico para la correcta aplicacion del ciimate proofing.
El proceso se articula en torno a dos pilares:

= Mitigacién del cambio climético / neutralidad climéatica, que incluye una comprobaciéon previa y un
anélisis detallado.
®" Adaptaciéon al cambio climatico / resiliencia climética, también dividido en una fase de

comprobacién previa y una fase de analisis detallado.

Las consideraciones sobre cambio climéatico, especialmente las del pilar de Adaptacion, deben integrarse
preferentemente desde el comienzo del proyecto, aunque su inclusién en fases posteriores sigue siendo

valida cuando no sea posible hacerlo antes.

! https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021XC0916(03)
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De acuerdo con lo expresado en la “Nota metodolégica: principios para la proteccién frente al cambio
climatico de los proyectos de infraestructura en Espafa para el periodo 2021-2027"2, de noviembre de
2024, denominada en adelante Guia Espafiola de Climate Proofing, se espera que los proyectos con un
coste total de inversién igual o superior a 10 millones de euros se sometan a una evaluacién completa
de la resiliencia frente al cambio climético con arreglo a la metodologia de las Orientaciones Técnicas.

No obstante, para los proyectos cuyo coste total de inversion sea inferior a 10 millones de euros?, se espera
que se sometan a una evaluacion de la resiliencia frente al cambio climético en la que el tiempo, el coste y
el esfuerzo dedicados sean proporcionales a los beneficios (en adelante, evaluaciéon simplificada).

Para ello se ha elaborado la presente Guia Préactica, que constituye una evaluacion simplificada del c/imate
proofing para los proyectos de coste inferior a 10 millones de euros y se fundamenta igualmente en la
metodologia de las Orientaciones Técnicas. Esta evaluacion simplificada se centra en el anélisis de
vulnerabilidad y en la propuesta de medidas de adaptacion, sin incluir un analisis de riesgos completo.

Los beneficiarios de estos proyectos de menos de 10 millones de euros también pueden utilizar, ademas de
esta Guia Practica, las herramientas Excel desarrolladas por JASPERS para algunos tipos de proyectos
pequefios (edificios, sector del agua y de las aguas residuales y regeneracién urbana, disponibles en
https://fondoseuropeos.gob.es/)) o realizar otro tipo de evaluaciéon que satisfaga el requisito de la proteccion
frente al cambio climéatico del RDC. Esto podria basarse en un enfoque cualitativo y méas descriptivo.

Proyectos de
Infraestructuras

T] 0 millones

Evaluacion Completa |

Proyectos
financiados por

FEDER y FTJ Proyectos de Evaluacion Simplificada |
Infraestructuras

_. l 10 millones l

» Gufa Practica y Hemamienfa Digital
Interactiva (HEDIVA)

» Heramientos EBxcel de Jospers paroa
paguefios proyectos

» Otro fipo de evaluagcion simplificada
gue s2a gpropioda para el proyecto

Figura 1. Tipo de evaluacion de climate proofing de acuerdo con el presupuesto del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

2https.//fondoseuropeos.gob.es/es-

ES/contactoparticipacion/Documents/Principios %20para%Z20proteccion%20frente %20cambio %20climatico %20de % 20proyectos %20infraestruct
uras%20Esparfia%2021-27 pdf

3Para calcular el umbral de los 10 millones de euros, se considerara que la cifra a tomar como referencia es el coste total elegible de la operacion,
sin incluir el IVA cuando este no sea elegible (con IVA incluido si este es elegible). El campo de referencia en F2127 seria el de Coste total admisible
segln DECA (campo 56).

En el caso en que la operacién incluya mas de un tipo de infraestructura o incluya una infraestructura y algun otro elemento (por ejemplo,
equipamiento), se podra tomar como referencia el coste total elegible de la infraestructura individualizada.
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Las instrucciones recogidas en esta Guia Practica han sido desarrolladas sobre |la base de la tipologia de
infraestructuras cofinanciadas por los programas FEDER y FTJ en el periodo de programacion 2021-2027.

La Guia Practica y la Herramienta HEDIVA han sido desarrolladas en el marco del apoyo de EIB Advisory

(bajo el mandato de JASPERS?* al Ministerio de Hacienda-Fondos Europeos en “Aplicacion de la guia
nacional de climate proofing para las inversiones que se financiaran con Fondos de la UE en 2021-27 en
Espafia’, y con el apoyo de TYPSA.

1.1. Objetivo

Dada la importancia de un correcto analisis del c/imate proofing en proyectos de menos de 10 millones de

euros, el presente documento tiene como objetivo principal:

® Desarrollar una Guia, practica y clara, que explique de forma detallada los requisitos y pasos
necesarios para realizar el andlisis de c/imate proofing en proyectos de infraestructura cofinanciados
por FEDER o FTJ con una vida util de al menos cinco afios y un coste total elegible de la operacion
inferior a 10 millones de euros. Sirviendo como documento de referencia para la correcta aplicacion
del proceso de andlisis del climate proofing durante la formulacion, evaluaciéon y seguimiento de las

inversiones.

De esta forma, la Guia muestra como identificar si el proyecto debe realizar o no el proceso de c/imate
proofing y qué pasos hay que seguir para desarrollar el anélisis tanto en el pilar de mitigacion como en el
de adaptacion. Para este Ultimo pilar, se ha puesto a disposicién una herramienta digital interactiva (HEDIVA)
que permite realizar el analisis de forma automatica y brindar una lista de medidas de adaptacion indicativa
y no obligatoria que se pueden aplicar a los diferentes proyectos.

La Guia se estructura en los siguientes apartados:

Introduccién

Instrucciones de uso del documento

Requisitos de aplicacion del climate proofing

Pilar de neutralidad climatica / Mitigacion del cambio climatico

Pilar de resiliencia frente al cambio climatico / Adaptacion al cambio climatico

Bibliografia, con las principales referencias bibliograficas utilizadas para el desarrollo de la Guia.

N o gk~ wN e

Anexos, que incluyen una descripcion detallada de los clusteres, la explicacién sobre la metodologia
para categorizar la exposicion de los peligros climéticos y el catalogo de propuestas de medidas de

adaptacion indicativas.

4 JASPERS es una iniciativa conjunta del Banco Europeo de Inversiones (BEI) y la Comisién Europea que proporciona servicios de asesoramiento,
evaluaciony apoyo al desarrollo de capacidades para la preparaciéon y ejecucion de programas y proyectos financiados por la politica de cohesién

de la UE, incluidos el Fondo de Transiciéon Justa y el Mecanismo «Conectar Europa» (MCE). Para mas informacioén, consulte: https.//jaspers.eib.org/
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2. INSTRUCCIONES DE USO

Publico objetivo: Esta Guia Practica esta dirigida a Organismos Intermedios de programas de FEDERy FTJ,

organismos promotores/gestores de proyectos de infraestructuras y, en general, personal técnico
relacionado con la gestion de proyectos financiados por FEDER y FTJ.

Estructura de la Guia

En lo que se refiere al proceso para realizar el anélisis de climate proofing el documento se organiza en tres
bloques principales:

1. Requisitos del Climate Proofing. Define las tipologias de infraestructuras que deben someterse al
proceso de climate proofing y aquellas que no lo requieren.

2. Pilar de Neutralidad climatica / Mitigacién del cambio climatico: Describe el proceso de este pilar
y cada una de sus fases: Comprobaciéon Previa y Analisis Detallado. Se presenta una tabla con
diferentes tipos de proyectos de infraestructura y si deben realizar o no el calculo de huella de
carbono. Ademas, explica la metodologia que hay que seguir para realizar este calculo.

3. Pilar de Resiliencia frente al cambio climatico / Adaptacién al cambio climatico: Describe el
proceso para identificar el tipo de cluster’ al que se asocia el proyecto y las etapas de la
evaluaciéon simplificada (analisis de vulnerabilidad y definicion de medidas de adaptacion).
Ademas, presenta la herramienta digital interactiva (HEDIVA) que facilita la realizacion de este
anélisis guiando al usuario en cada paso.

¢ Como utilizar la Guia?

1. Lealaintroduccidn y el objetivo para comprender el alcance y objetivo del proceso de analisis del
climate proofing INTRODUCCION y Obijetivo).

2. Identifique si a su proyecto de infraestructura le aplica el proceso, consultando el Capitulo 3.
“REQUISITOS DE APLICACION DEL CLIMATE PROOFING "y los dos apartados: “Inversiones que
requeriran realizar el climate proofing” e “Inversiones que no requeriran realizar el climate
proofing”.

3. Siga el bloque correspondiente:

= Mitigacién: consulte el Capitulo 4. PILAR DE NEUTRALIDAD CLIMATICA / MITIGACION
DEL CAMBIO CLIMATICO:

¢ Realice la Fase 1: Comprobacion previa. Determine si debe realizar un calculo de
huella de carbono atendiendo a las explicaciones del apartado 4.1.

> Los clusteres constituyen una clasificaciéon que agrupa los distintos tipos de proyectos de infraestructura identificados en el marco de los

Programas FEDER, en funcién de sus caracteristicas funcionales y la sensibilidad frente al cambio climatico.
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10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.

e Sj debe realizar un célculo de huella de carbono, realice la Fase 2: Anélisis
detallado atendiendo a la metodologia explicada en el apartado 4.2.

® Adaptacién: consulte el Capitulo 5. PILAR DE RESILIENCIA FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO/ ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO. Revise los Bibliografia

Adapetcca: Visor de Escenarios de Cambio Climdatico. Datos de variables meteorolégicas de
acuerdo con las proyecciones del IPCC.

Base de datos de municipios y entidades de poblacion (Instituto Geografico Nacional - IGN):
https.//centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/nomenclator-geografico-municipios-
entidades-poblacion#

Base de datos de incendios forestales (Ministerio para la Transicion Ecolégicay el Reto Demogréfico
- MITECO) https.//www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/estadisticas-
datos.htm/

Base de datos de deslizamientos de tierra (Instituto Geoldgico y Minero de Espafa - IGME):
httos.//mapas.igme.es/Servicios/default.aspx?lang=eng

Beck, H. E., T. R. McVicar, N. Vergopolan, A. Berg, N. J. Lutsko, A. Dufour, Z. Zeng, X. Jiang, A. . J. M.
van Dijk, and D. G. Miralles. High-resolution (1 km) Képpen-Geiger maps for 1901-2099 based on
constrained CMIP6 projections, Scientific Data 10, 724 (2023).

Comunicacion de la Comision 2021/C 373/01 «Orientaciones técnicas sobre la defensa contra e/
cambio climatico de /as infraestructuras para el periodo 2021-2027»

EIB Project Carbon Footprint Methodologies — Methodologies for the assessment of project
greenhouse gas emissions and emissions variations’, Version 11.3, de enero de 2023

Herrera, G., Mateos, R. M., Garcia-Davalillo, J. C., Grandjean, G., Poyiadiji, E., Maftei, R., ... &amp; Trigila,

A. (2017). Landslide databases in the Geological Surveys of Europe. Landslides, 1-21.
https.//dor.org/10.1007/510346-017-0902-z

Moiseev, D., Gorina, L, Romanovsky, V. Valeeva, K, & Gorbunova, O. (2021, December).
Hydrogeological processes and phenomena and assessment of their danger. In IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science (Vol. 937, No. 3, p. 032018). IOP Publishing.

NASA Sea Level Projection Tool:

Patel, R, & Patel, A. (2024). Evaluating the impact of climate change on drought risk in semi-arid
region using GIS technique. Results in Engineering, 21, 101957.

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico — PNACC 2021-2030

Quesada-Ganuza, L., Garmendia, L., Alvarez, |, & Roji, E. (2023). Vulnerability assessment and
categorization against heat waves for the Bilbao historic area. Sustainable Cities and Society, 98,
104805.

Servicio Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
Sexto informe de evaluacion (AR6) - Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

= correspondientes para consultar las descripciones detalladas de los clUsteres, la
metodologia seguida para determinar la exposicion y todo el catdlogo de medidas de
adaptacion para su tipo de proyecto.

e Identifique el tipo de cluUster o clusteres (si el proyecto incluye diferentes tipos de
infraestructura) siguiendo las recomendaciones del apartado 5.1. Identificacion del

9
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tipo de cluster. Lea el jError! No se encuentra el origen de la referencia. para

consultar las descripciones detalladas de estos.

e Pase al apartado 5.2. Analisis de vulnerabilidad, para conocer los peligros
climaticos que analiza esta Guia y las fases del analisis de vulnerabilidad.

e Utilice la Herramienta HEDIVA descrita en el apartado 5.3. para el calculo
automatizado de la vulnerabilidad. Tenga en cuenta que debe realizar el analisis

para cada tipo diferente de infraestructura incluido en su proyecto.

e Lea atentamente el apartado 5.4 para identificar cuando y cémo es necesario
implementar Medidas de Adaptacion. Utilice la herramienta para obtener las

medidas de adaptacién indicativas.

Esta lista indicativa de medidas de adaptacion no debe considerarse exhaustiva ni
utilizarse como lista de control, es una lista meramente indicativa, y sera el gestor o
promotor del proyecto el que debera de justificar qué medidas ha integrado del
listado u otras y por qué, en caso de ser necesarias, basado en la gestion del riesgo

gue gquiera hacer en su proyecto concreto.

4. Prepare la documentacion relativa a la protecciéon contra el cambio climatico para su

presentacion, de acuerdo con los requisitos de la autoridad de gestion.

10
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3. REQUISITOS DE APLICACION DEL CLIMATE PROOFING

Desde la perspectiva de esta Guia Préactica, las inversiones contempladas en los programas FEDER y FTJ
pueden agruparse en dos grandes categorias (sin olvidar que esta Guia se limita a los proyectos de menos

de 10 millones de euros):

" Inversiones que incluyen infraestructura

" Inversiones que no incluyen infraestructura

Esta distincion es clave, ya que determina la obligatoriedad de aplicar el proceso de andlisis del c/imate
proofing. Es decir, nicamente las inversiones que incluyen infraestructura cuya vida util sea como
minimo de cinco afios deben someterse a este analisis. Por ello, resulta fundamental definir con precision
qué tipos de actuaciones se consideran infraestructuras y cuales no.

Climate Proofing

2El proyecto incluye
infraestructuras

@ ¢ Tiene una vida ufil de o No tiene que realizar
mads de 5 afios?

climate proofing
a Si tiene que realizar O No tiene que realizar
climate proofing

climate proofing

= Evaluacion Simplificada
{para proyectos inferiores a
10 millones de euros)

Figura 2. Arbol de decision para determinar la necesidad de aplicar el proceso de climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de

euros. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las Orientaciones Técnicas, el término infraestructura es un concepto amplio que abarca
edificios, infraestructuras basadas en la naturaleza, infraestructuras de redes (energéticas, transporte,
tecnologias de la informacién y la comunicacion, agua), infraestructura «verde» y, gestion de los residuos,
entre otras.

Con el objetivo de facilitar esta clasificacion, a continuacion, se explicaran qué actuaciones pueden
considerarse como infraestructura y cuéles no.

3.1. Inversiones que requeriran realizar el climate proofing

Las inversiones que deben realizar el proceso de andlisis del ciimate proofing son aquellas que implican, en
general, la construccion, renovaciéon importante o ampliacion de activos materiales con una vida util de al
menos 5 afios.
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Es decir, si el proyecto implica crear o mejorar estructuras o instalaciones que estaran en uso durante varios
afios. Por ejemplo, obras como la construccion o ampliacion de un edificio, la construccién de parques
solares o la mejora de una red de distribucion, son proyectos tipicos de infraestructura porque implican

activos materiales duraderos que requieren inversion y mantenimiento a largo plazo.

Pueden existir proyectos que incluyan mas de un tipo de infraestructura. En estos casos, los beneficiarios
deberan utilizar todos los clUsteres necesarios para abarcar todas las infraestructuras incluidas en su
proyecto, tal y como se explica en el apartado 5.1. Identificacién del tipo de cluster.

A continuacion, se recoge una explicacion de los nueve sectores establecidos, con una explicacion de ellos
y ejemplos representativos de cada uno. Esto permitird al usuario considerar si su proyecto incluye una
infraestructura (o varias) y ubicar en qué tipo de sector puede estar relacionado, lo que facilitara
posteriormente la identificacion del clUster. Es importante destacar que en el Anexo 1 se recoge informacion
adicional sobre los diferentes clUsteres.

Los sectores estan divididos de la siguiente forma:

" Infraestructura de edificios: Incluye todas aquellas intervenciones en edificaciones, tales como la
construccion, ampliacion, rehabilitacion integral o reforma total de edificios destinados a
investigacion, sanidad, educacion, vivienda, oficinas, entre otros.

La protecciéon frente al cambio climéatico debe aplicarse tanto a los edificios nuevos como a las
«renovaciones importantes». Con arreglo a la legislacion espafiola, se entiende por «renovacién
importante» los proyectos de construccion que estén incluidos en las siguientes categorias de
reforma: rehabilitacion integral; reforma total.

Para facilitar la identificacion de las renovaciones de edificios que necesitan aplicar el andlisis de
climate proofing, este documento ha adoptado la simplificacion establecida en la Guia de apoyo
para la implementacion de la prueba climdtica de infraestructuras de Galicid®, en adelante Guia
de Galicia, como referencia para su implementacion:

e Para los efectos de la aplicacion practica de esta guia se considerard que se produce
una rehabilitacion integral del edificio siempre que se aborde dentro de la ejecucion de
la actuacion el alslamiento de la fachada y de la cubierta, con independencia del resto
de actuaciones que se lleven a cabo.

En lo referente a los edificios patrimoniales, aunque requieren la aplicacion del c/imate proofing,
debido a su alto valor histérico y cultural y a la existencia de normativas especificas de conservacion,
no estan incluidos dentro de esta evaluacion simplificada ni en el alcance de esta Guia Practica.
Corresponde a los beneficiarios justificar como se implementa el cimate proofing en cada caso
especifico.

" Desarrollo urbano: Son los proyectos centrados en espacios publicos al aire libre, como
plazas/espacios abiertos, parques infantiles, instalaciones deportivas, entre otras. Este tipo de

6 https://igape.gal/images/08-oficina-virtual/250131_Gua_Climate_Proofing Galicia_11.pdf
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proyectos pueden incluir otros tipos de infraestructuras como edificios, transporte, etc. y estas deben
tratarse dentro del clUster correspondiente.

" Infraestructura de transporte: Engloba las redes vinculadas a la movilidad de personas y
mercancias. Estas infraestructuras son esenciales para la conectividad territorial y se encuentran
expuestas a distintos impactos climaticos. Puede clasificarse en:

e Transporte urbano: metro, tranvia, carriles BUS/VAQ, vias ciclistas, sendas peatonales.

e Transporte por carretera: construccién y mejora de carreteras interurbanas, actuaciones
para la mejora de la seguridad vial y reacondicionamiento de infraestructuras existentes.

e Transporte ferroviario: actuaciones en ramales ferroviarios.

e Transporte portuario: actuaciones en terminales portuarias y otras infraestructuras
relacionadas.

e Helipuertos: redes de bases para helicopteros y red de pistas de aterrizaje.

" Infraestructura de residuos: Comprende instalaciones fijas destinadas al tratamiento de residuos
s6lidos urbanos. Se incluyen puntos limpios, centros de recogida y clasificacion, plantas de
compostaje, instalaciones de valorizacion de biorresiduos y centros de preparacion para la
reutilizaciéon o reciclaje.

" Infraestructura de agua y saneamiento: Relne las instalaciones asociadas a la gestion del ciclo
del agua, tanto en lo relativo al abastecimiento como al tratamiento. Incluye redes de distribucion,
depdsitos, estaciones de tratamiento y bombeo, estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR), infraestructuras de reutilizacion de agua tratada, actuaciones en regadios y obras de
conservacion del recurso hidrico.

®" Infraestructura energética: Comprende instalaciones destinadas a la produccion, distribucion o
almacenamiento de energia. Entre ellas se incluyen sistemas solares fotovoltaicos y térmicos,
plantas edlicas, de biomasa o geotérmica, electrolizadores de hidrégeno verde, asi como
infraestructuras de almacenamiento energético, fundamentales para la resiliencia del sistema
eléctrico. Proyectos de energias renovables cuyo autoconsumo (de acuerdo con lo previsto en la
Ley 24/2013 del Sector Eléctrico’) esté vinculado a actividades industriales (instalaciones
industriales) deben realizar el climate proofing (ver apartado 3.2 para el caso de instalaciones de
energia renovable de caracter no industrial).

®" Infraestructura de telecomunicaciones: Abarca intervenciones que implican el despliegue fisico
de redes y sistemas tecnoldgicos, como redes de banda ancha y fibra dptica. Estas actuaciones se
consideran infraestructura siempre que conlleven obras fisicas u obras de instalacion permanentes.

" Infraestructura verde: Red planificada de espacios naturales y seminaturales disefiada para

proporcionar servicios ecosistémicos, mejorar la biodiversidad y aumentar la resiliencia frente al
cambio climético en entornos urbanos y rurales.
Debido a la gran heterogeneidad de las actuaciones que se pueden clasificar dentro de este tipo de
infraestructura, para determinar si una actuacion debe llevar c/imate proofing es necesario consultar
los criterios y consideraciones establecidos en el cluster especifico de infraestructura verde que se
detalla en el Anexo 1.8.

" Infraestructura de proteccién y gestion de desastres por inundaciones: incluye todas aquellas
infraestructuras fisicas cuya finalidad principal es la proteccién frente a inundaciones, ya sean de

" hitos.//www.boe.es/buscar/act php 2id=BOE-A-2013-13645
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origen fluvial, pluvial o costero. Ejemplos tipicos de este tipo de infraestructuras son los diques de
contencién, las motas, muros, espigones, rompeolas, gaviones, escolleras, entre otros.

Estas categorias representan actuaciones que si deben someterse al proceso de c/imate proofing, ya que
involucran elementos fisicos sensibles a los efectos del cambio climéatico.

3.2. Inversiones que no requeriran realizar el climate proofing

Los tipos de actuaciones que no se consideran infraestructura y, que, por tanto, no requieren realizar el
proceso de andlisis del climate proofing, son aquellas inversiones, que, aunque importantes para el logro de
los objetivos estratégicos de los programas, no implican la construccion, rehabilitacion ni ampliacion de
activos fisicos.

A continuacioén, se describen las principales categorias de proyectos que suelen quedar fuera del proceso
de andlisis del climate proofing. Esta lista no es exhaustiva, por 1o que pueden quedar tipos de proyectos sin

mencionar.

= Adquisicién de equipamiento y material rodante: Compras de maquinaria, vehiculos, trenes,
autobuses u otros bienes moviles que no constituyen infraestructura fija, aunque puedan estar
relacionados con su operacion.

" Los proyectos que implican la instalacién de tecnologias de energias renovables de caracter
no industrial, como paneles solares o bombas de calor, en edificios o lugares localizados para
autoconsumo se consideran equipamiento y no requieren climate proofing. Algunos ejemplos
tipicos de proyectos considerados como equipamiento son aquellos en los que la generacion
solar esta destinada a satisfacer directamente la demanda energética de un edificio, complejo
residencial, instalacion comercial o aparcamiento. Se espera que la mayoria de proyectos de
importe inferior a 10 M€ de energia renovable que se cofinancien con FEDER y FTJ estén en esta
categoria de equipamiento.

" Proyectos de investigaciéon, desarrollo e innovacion (I+D+i): Aquellos centrados en la
generacion de conocimiento o desarrollo de tecnologias sin construccién de infraestructuras
fisicas (por ejemplo, estudios, simulaciones, o desarrollo de prototipos digitales).

= Servicios de asesoramiento y formacién: Acciones orientadas a la capacitacion técnica,
profesional o institucional, sin intervencién en el entorno construido. Su impacto se canaliza a
través de mejoras en capacidades, no en activos materiales. Por ejemplo, programas de
formacion profesional y desarrollo de contenidos educativos digitales.

®" Transformacion digital y plataformas tecnoldgicas: Iniciativas que promueven la digitalizaciéon
o la mejora de la gestion mediante soluciones informéaticas (por ejemplo, desarrollo de software,
plataformas en linea, automatizacion de procesos, entre otros), sin implicar obras ni
construcciones fisicas.

" Acciones de sensibilizacién, comunicaciéon y promocién: Campafias, talleres, publicaciones u
otras actividades destinadas a modificar comportamientos, fomentar productos sostenibles o
aumentar la conciencia social, sin requerir infraestructuras. Por ejemplo, actividades de
promocién empresarial y campafias de sensibilizacién y concienciacion sobre cambio climatico
y sostenibilidad.

" Proyectos empresariales e innovadores: Inversiones destinadas al fomento del
emprendimiento, nuevas lineas de negocio o innovacion social y econdmica, siempre que no
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conlleven construccion de edificios o instalaciones. Por ejemplo, el fomento de la colaboracion
entre empresas tecnoldgicas para el desarrollo de nuevos productos o procesos.

" Elaboraciéon de planes, directrices y estrategias: Incluye documentos estratégicos, estudios
técnicos o planes regionales, cuya elaboracion no supone ejecucion material de obras. Por
ejemplo, la redaccion de planes de prevencién y gestion de sequias, incendios forestales y otras
catéstrofes.

Asimismo, no necesitaran climate proofing aquellas infraestructuras derivadas de planes de adaptacion
al cambio climatico, o aquellas que puedan ser consideradas como parte de estos, dado que ya deben
contar con un estudio previo de riesgos climaticos actuales y futuros. Por ejemplo, la construccidon de un
dique costero disefiado para proteger un puerto frente al aumento del nivel medio del mar.

Para este tipo de proyectos se debe haber realizado con anterioridad un analisis de vulnerabilidad y riesgos
climaticos donde se haya sefialado la inundacién costera y el incremento del nivel del mar como riesgos
significativos atendiendo a las proyecciones del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC)8.

® El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) es el principal 6rgano internacional encargado de evaluar el
conocimiento sobre el cambio climatico. Fue creado en 1988 para facilitar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos,
técnicos y socioeconémicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.
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4. PILAR DE NEUTRALIDAD CLIMATICA / MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con las Orientaciones Técnicas, el pilar de neutralidad climatica esta dividido en dos fases
principales:

" Fasel-Comprobacioén previa: En esta fase se establece si el proyecto debe realizar o no un calculo
de huella de carbono (HC) de acuerdo con la “Lista de comprobacion previa de las Orientaciones
Técnicas™. Todos los proyectos de infraestructura tienen que realizar esta fase.

" Fase 2 - Analisis detallado: En esta fase deben realizar el calculo de huella de carbono los proyectos
de infraestructura que se hayan determinado en la Fase 1.

e Silas emisiones absolutas o relativas superan el limite de 20.000 toneladas equivalentes de
CO,/afio (positivas o negativas), sera necesario realizar:

o una monetizaciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Es
importante mencionar que si el proyecto tiene un analisis coste beneficio (CBA)
deben de incluirse en ese CBA la monetizacién de las emisiones

o Yy una evaluacion de la coherencia con los objetivos de mitigaciéon del cambio
climatico para 2030 y 2050 para Espafia, por ejemplo, teniendo en cuenta el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC).

Climate Proofing

Nevutralidad climdtica
Mitigacién del cambio climdatico |
; » v

Fase 1: Comprobaciones previas Fase 2: Andlisis detallado

|
Cdlculo de Huella de Carbono

¢Las emisiones [absolutas o
relativas) superan el umbral de las

Revisar Tabla 1: Requisito de

evaluacién de la huella de
carbono.

\Dﬁﬁ- 20,000 tnCO,e/afo (posifivas o

I_.@ negativas)?
@ - Monetizar emisiones
i PR Concluye el
- Verificar la compatibilidad del _| procesc del pike
proyecto con una trayectoria de mitigacién
creible de reduccién de T |
emisiones para 2030 y 2050

O sTiene que realizar calculo de HC#

C Concluye el
L.@— proceso del pilar
o

e mitigacion y
e ——

Es incierto s los emisiones [absolutas o s ;
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relativas) pueden superar el umlblrcl de las -@ @— del pilar de mifigacian |
20.000 tnCOze/afio (positivas o ——

riegativas).

A A

Figura 3. Arbol de decision sobre la aplicacion del pilar de Neutralidad Climética / Mitigacion. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se explican detalladamente cada una de estas fases.

° La “Lista de comprobacién previa de las Orientaciones Técnicas” es una tabla recogida en las Orientaciones Técnicas (Tabla 2, pp 20) que
establece la necesidad de realizar o no un célculo detallado de la huella de carbono en funcién de la tipologia de los proyectos y de la cantidad
de emisiones previstas.
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4.1. Fase 1: Comprobacion previa

Para el analisis correspondiente al pilar de Mitigacién, de conformidad con las Orientaciones Técnicas,
todas las inversiones en infraestructuras deben someterse a la Fase 1: Comprobacidn previa del pilar
de Mitigacion.

A continuacion, se presenta una tabla resumen elaborada a partir de la “Lista de comprobacién previa de
las Orientaciones Técnicas”y la Guia Espafiola de Climate Proofing que facilita la identificacion de los
proyectos que deben o no pasar a la Fase 2: Andlisis detallado. Es en esta Fase 2 donde se debe realizar el
céalculo de la huella de carbono.

De manera general, la mayoria de los proyectos pequefios con coste elegible de la operacion inferior a 10
millones de euros no se espera que requieran el calculo de la huella de carbono.

La siguiente tabla ofrece orientaciones sobre algunos de los principales tipos de proyectos de infraestructura
divididos por sectores.

Tabla 1. Requisito de evaluacion de la huella de carbono por tipo de infraestructura para algunas de las principales categorias de proyectos con
coste elegible de la operacion inferior a 10 millones de euros. Fuente: Guia Espariola de Climate Proofing y elaboracion propia

Tipo de infraestructura Requisito de evaluacidon de la huella de carbono

Sector Edificios

Solo se requiere el célculo de la HC si el proyecto engloba un

Nueva construccién: Construccion de nuevas gran numero de edificios o si se trata de un proyecto de
infraestructuras de edificacion con fines de educacion, desarrollo urbano de gran envergadura que supera el umbral
investigacion, cultura, deporte, salud y bienestar social de las emisiones absolutas o relativas de 20.000 toneladas de

COse/afio (positivas o negativas)®.

Solo se requiere el célculo de la HC si se trata de un proyecto
de eficiencia energética que engloba un gran ndmero de
edificios y supera el umbral de las emisiones absolutas o
relativas de 20.000 toneladas de CO,e/afio (positivas o
negativas).

Aunque se espera que las emisiones estén por debajo del
umbral, se prevé que estos proyectos calculen la huella de
carbono, ya que se les solicitara informar sobre los ahorros.

Eficiencia energética de los edificios

Solo se requiere el célculo de la HC si se trata de un proyecto
Intervenciones en edificios existentes (para mejora o de desarrollo urbano de gran envergadura que supera el
reutilizacion) umbral de las emisiones absolutas o relativas de 20.000
toneladas de CO,e/afio (positivas o negativas)?.

Sector Desarrollo Urbano

° a Guia de Galicia establecié un umbral minimo de 500.000 m2 de superficie total edificada, con el objetivo de excluir aquellos proyectos que no
superen dicho valor y que por tanto no tienen que realizar la Fase 2 de Mitigacion. Este criterio se definié tomando como base el consumo eléctrico
en funcién de la superficie construida.
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Tipo de infraestructura Requisito de evaluacidn de la huella de carbono

Intervenciones para la mejora de espacios publicos como

. ) No se requerira una evaluacion de la HC.
parques o lugares de interés cultural.

Sector Transporte

Metro Se requerira una evaluacion de la HC.

Se requerira una evaluacion de la HC. (Las medidas relativas a
la reduccion del ruido del transporte de mercancias por
ferrocarril podrian quedar exentas).

Desarrollo de la red ferroviaria de larga
distancia/suburbana

Podréa requerirse una evaluacion de la HC en el caso de los
proyectos que impliquen grandes redes de infraestructuras de
recarga de vehiculos eléctricos, dada la posibilidad de que
dichos proyectos superen el umbral de las emisiones absolutas
o relativas de 20.000 toneladas de CO,e/afio (positivas o
negativas).

Infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos

Se requerird una evaluacién de la HC. (Con arreglo a las
Red de carreteras nacional, regional y local Orientaciones Técnicas, las medidas relativas a la seguridad
vial podrian quedar exentas).

Infraestructuras ciclistas y peatonales urbanas No se requerird una evaluacion de la HC.
Mejoras relativas a la seguridad vial No se requerira una evaluacién de la HC.
Helipuertos No se requerira una evaluacion de la HCM.

Sector Residuos Sdélidos

Puntos de recogida, clasificaciéon y reciclaje de residuos i L
No se requerird una evaluacién de la HC.

solidos
- p|ant a S de Va|or, Zac, O n de res,duos ........................................ NO Se req ue r , ra una e Va|ua C,On d e . |a HC .................................
- co mpost a Je .......................................................................... NO Se prev e que Se req U |era una eva|u a C|on d e |a HC ..............
 Plantas de tratamiento mecanico-biolégico de residuos  En general, dependiendo de la escala del proyecto, no se.
solidos requerird una evaluacion de HC.

'L os helicopteros tienen unas emisiones de entre 30 y 300 kg de CO, por cada ciclo LTO (ciclo de aterrizaje-despegue). Un helipuerto deberia por
tanto tener entre 120.000 y 1.200.000 operaciones anuales, circunstancia que no ocurre en ningun helipuerto del mundo. Como orden de magnitud,
las operaciones de helicopteros de un aeropuerto grande como el de Palma de Mallorca fueron aproximadamente 1.200 en 2023. Fuente: Guia de

Galicia pp 13 (https.//igape.gal/images/08-oficina-virtual/250131_Gua_Climate_Proofing Galicia_11.pdf

18

N\
(
J

A A-
el e e @

7
\®
®



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Tipo de infraestructura Requisito de evaluacidn de la huella de carbono

Descontaminacion y restablecimiento de zonas e Para proyectos pequefios, no se prevé la necesidad de realizar
instalaciones degradadas una evaluacion de la HC.

En general, dependiendo de la escala del proyecto, se requerira

Sellado de vertederos
una evaluacién de la HC (principalmente debido al ahorro).

Sector Agua

Depende de la poblacion equivalente habitante (e-h) y del tipo
de tratamiento utilizado (Revisar Cuadro 7 de la Guia Espariola
de Climate Proofing, pp 31).

Sistemas de desague y plantas de tratamiento de aguas
residuales

, . Resulta mu robable que los proyectos pequefios de
Gestion del agua potable, por ejemplo, bombeo, . y P . q P y peq
, . L suministro de agua se siten por debajo del umbral, pero en
tratamiento, almacenamiento y distribucion, control de )
muchos casos se procede al calculo de la HC para su

fugas. G -
utilizacion en el andlisis coste-beneficio.
El proceso de desalinizacion requiere un alto consumo
energético. Si la energia utilizada no es renovable ni procede
Desalinizacion de la valorizacion del calor residual (cogeneracion), es posible
que se requiera el calculo de la HC (por ejemplo, en proyectos
de desalinizacion que utilizan electricidad de red).
Recarga de acuiferos Lo mas probable es que no se requiera un calculo de la HC.
Reciclado del agua Lo mas probable es que no se requiera un calculo de la HC.
Redes de recogida de aguas pluviales No se prevé que se requiera una evaluacion de la HC.

Resulta muy poco probable que los proyectos pequefios
requieran evaluar la HC pues no deben superar el umbral de
las emisiones absolutas o relativas de 20.000 toneladas de
CO,e/afio (positivas o negativas).

Infraestructura de riego

Sector Energia

Se requerirda una evaluacion de la HC
(principalmente debido al ahorro).

Construccioén de plantas de biomasa para calefaccion

Fuentes de energia renovable

urbana

Construccion de una unidad de captura o recuperacién de  Se requerira una evaluacion de la HC (principalmente debido
CO, al ahorro).

Se requerird una evaluacion de la HC. En determinados casos,
Energia geotérmica los yacimientos geotérmicos pueden tener niveles de
emisiones muy elevados.

Lineas de transporte y distribucion de energia eléctrica Se requerira una evaluacion de la HC.
Sistemas de almacenamiento de energia en baterias Lo méas probable es que no se requiera una evaluacion de la
(BESS) HC en proyectos pequefios, puesto que no deben superar el
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Tipo de infraestructura Requisito de evaluacidn de la huella de carbono

umbral de las emisiones absolutas o relativas de 20.000

toneladas de CO,e/afio (positivas o negativas)'?.

Sector Redes de Telecomunicaciones

Desarrollo de redes de banda ancha de muy alta Lo mas probable es que no se requiera una evaluacion de la
capacidad HC.

Sector Infraestructura verde

Lo mas probable es que para los proyectos pequefios no se
requiera una evaluacion de la HC.

Desarrollo de Infraestructura verde Solamente en los casos en que el proyecto se considere
como sumidero de carbono (principalmente debido al
ahorro).

Sector Infraestructura de proteccidn y gestién de desastres por inundaciones

Obras de proteccion contra inundaciones en zonas
urbanas y rurales

Proteccién contra la erosion costera y de las riberas
fluviales

No se prevé que se requiera una evaluacion de la HC.

No se prevé que se requiera una evaluacion de la HC.

Si para el proyecto no es necesario realizar un célculo de huella de carbono (HC), aqui finalizaria la

comprobacién previa del pilar de Mitigacion.
4.2. Fase 2: Andlisis detallado

Si el proyecto necesita realizar un célculo de huella de carbono (HC), entonces es necesario pasar a la Fase
2 de Andlisis detallado. Este analisis detallado incluye:

= el célculo de las emisiones de CO,e al afio y, en el caso de que las emisiones absolutas o relativas
superen el umbral de las 20.000 toneladas equivalentes de CO,/afio (positivas 0 negativas), sera
necesario:
e realizar la monetizacion de las emisiones de GEI e incluir en el CBA si el proyecto lo tiene

e evaluar la coherencia con los objetivos climaticos para 2030 y 2050 para Espafia

2 Se recomienda verificar si se supera el umbral en proyectos con una capacidad cercana a 10 MW/20 GWh al afio.
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Fase 2: Analisis detallado

Cdlculo de Huella de Carbono

¢Las emisiones (absolutas o

\/\ relativas superan el umbral de las

UDﬂD 20.000 tn (positivas o negativas)?

@ - Monetizar emisiones

|
- Verificar la compatibilidad del _\ Brocese Aol pildr
proyecto con una frayectoria ‘ de mitigacion
creible de reduccion de — )
emisiones para 2030 y 2050 ‘

Concluye el

Concluye el proceso
— del pilar de mitigacién

Figura 4. Arbol de decision sobre la Fase 2: Anélisis detallado del pilar de Neutralidad Climética / Mitigacidn. Fuente: Elaboracion propia

El calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero seré& distinto para cada tipologia de proyecto.
En las Orientaciones Técnicas se propone utilizar la metodologia del Banco Europeo de Inversién (BEI)®,
donde se incluye el enfoque de célculo de las emisiones para diferentes tipos de proyectos como: aguas
residuales y depuracion de lodos, instalaciones de gestién de tratamiento de residuos, vertedero de residuos
so6lidos municipales, transporte por carretera, ferroviario y urbano, reacondicionamiento de edificios, puertos
y aeropuertos. También se podra utilizar la metodologia de calculo del Ministerio para la Transicion
Ecolégicay el Reto Demogréfico u otras disponibles.

De forma general, las emisiones de un proyecto se calculan con la siguiente formula, expresada en
toneladas de CO, equivalente (ton CO,e):
unidad 0,e

CO,e C
Emisiones actividad (ton 2 ) = Indicador actividad (f) * Factor de emision de actividad (ton——)
afio afio unidad

El indicador de actividad es la medida cuantitativa del nivel de actividad que genera emisiones,
expresada como la cantidad de una accién o consumo realizado en un afio. Puede ser consumo de
electricidad (kWh/afo), uso de combustible (litros de diésel o gasolina al afio), transporte (km/afio), entre
otros.

El factor de emisioén es el valor que indica cuantas emisiones de gases de efecto invernadero se generan
por cada unidad de una actividad. Por ejemplo, para electricidad (kg CO,e / kWh), uso de combustible (kg
COye / litro), transporte (kg CO,e / km), entre otros. El Ministerio para la Transicion Ecolégica y Reto

Demogréfico (MITECO) brinda una serie de factores de emision organizados en formato Excel™.

B httos.//www.eib.org/attachments/lucalli/eib_project_carbon_footprint_methodologies_2023_en.pdf
1“ https.//www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/factoresemision_tcm30-
542746 .xIsx
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Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

La metodologia de la huella de carbono utiliza el concepto de «alcance» definido por el Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero (GHG Protocol), tal y como se resume en la siguiente figura:

Alcance 1

EMISIONES DIRECTAS DE GEI

Combustion de carburantes, proceso/actividad, emisiones
fuaitivas.

Alcance 2
ACTIVIDAD EMISIONES INDIRECTAS DE GEI

DE = » Electricidad/calefaccion/refrigeracion utilizada por el operador de
PROYECTO | "~ la infraestructura.

~
N

~

» ~
Segun corresponda.

b

Alcance 3

EMISIONES INDIRECTAS DE GEI

Emisiones de alcance 1/2 ascendentes/descendentes de una
instalacion dedicada al 100 % a la actividad del proyecto que no
existiria de otro modo y que no existia antes del inicio del
proyecto.

Emisiones indirectas de GEI procedentes de vehiculos o flotas
que utilizan la infraestructura de transporte, incluidos los efectos
del cambio modal.

Emisiones indirectas de GEI relacionadas con proyectos de
redes energéticas o instalaciones de produccion industrial, tal y
como se describe en el cuadro 3 (en |a publicacion del BEI,
véase la fuente a continuacion).

Emisiones indirectas de GEI para |a produccion, el tratamiento y
el transporte de proyectos de biocombustibles y bioenergia (en
su caso para determinar la elegibilidad de la mitigacion del
cambio climatico).

Figura 5. El concepto de alcance en el marco de la metodologia de la huella de carbono. Fuente.: Orientaciones Técnicas.

La metodologia de la huella de carbono consta de los siguientes pasos principales:

1) Definiciéon de los limites del proyecto

2) Definicion del periodo de evaluacion

3) Determinacion de los alcances de las emisiones que se han de incluir
4) Cuantificacion de las emisiones absolutas del proyecto (Ab)

5) Determinacion y cuantificacion de las emisiones de referencia (Be)

6) Célculo de las emisiones relativas (Re = Ab - Be)

Las emisiones absolutas son las emisiones del proyecto en un afio tipico de operacion (‘with the project
emissions’), mientras que las emisiones de referencia son las emisiones si el proyecto no se llevara a cabo

(‘without the project emissions’).

Por otra parte, las emisiones relativas es la diferencia entre las emisiones absolutas y las de referencia, es
decir, el balance neto de emisiones como consecuencia de ejecutar el proyecto con respecto a las que
habria sin él.

En la Guia Espafiola de Climate Proofing (Anexo 2.2, pp 65) se presentan ejemplos detallados del célculo

de la huella de carbono explicando cada una de estas consideraciones'®.

» Gufa Espafiola de Climate Proofing: https.//fondoseuropeos.gob.es/es-

ES/contactoparticipacion/Documents/Principios %20para%Z20proteccion%20frente %20cambio %20climatico %20de % 20proyectos % 20infraestruct
uras%20Esparfia%2021-27 pdf
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Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Después del calculo de la huella de carbono, si las emisiones absolutas y relativas son inferiores a 20.000
toneladas equivalentes de CO,/afio (positivas o negativas), entonces finaliza el analisis detallado.

En el caso de que los proyectos de infraestructura tengan emisiones absolutas o relativas superiores a

20.000 toneladas equivalentes de CO,/afio (positivas o negativas), es necesario:

" Monetizar las emisiones de GEI utilizando el coste sombra del carbono incluyéndolas en el CBA en
caso de que el proyecto lo tenga.

= Verificar la compatibilidad del proyecto con una trayectoria creible hacia los objetivos generales de
reducciéon de emisiones de GEIl para 2030 y 2050 para Espafia.

Las Orientaciones Técnicas proponen utilizar el coste sombra del carbono publicado por el BEI como la
mejor evidencia disponible sobre el coste de alcanzar el objetivo de temperatura establecido en el Acuerdo
de Paris (es decir, 1,5 °C).

El coste sombra del carbono se mide en términos reales y se indica en precios de 2016, por lo que a su vez
se hace necesario capitalizarlo para ajustar a los cambios en el mercado. Este célculo debe ajustarse

ademas a los afios de vida Util del proyecto.

Tabla 2. Coste sombra del carbono por arfio en EUR/tCO,e, precios de 2016. Fuente: Orientaciones Técnicas

Precio sombra ton/CO,e

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

2016 -
Referencia
BEI
(EUR/tCO,€)

80 97 114 131 148 165 182 199 216 233 250 278 306 334 362 390

2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

2016 -

Referencia
417 444 471 498 525 552 579 606 633 660 688 716 744 772 800

BEI
(EUR/CO,e)

El coste de las emisiones (monetizacion) se obtiene de la multiplicacion de las emisiones relativas por un
afio dado por el precio sombra del carbono capitalizado, atendiendo a la siguiente férmula:

€
Coste de emisiones (en un afio dado) = Emisiones (tC0,e) X Precio sombra capitalizado (tCO e)
2
El promotor del proyecto, ademas, debe verificar la compatibilidad del proyecto con una trayectoria creible
en consonancia con los objetivos de reduccién de emisiones de GEI de la Union Europea (UE) para 2030 y
2050y con los objetivos del Acuerdo de Paris y la Ley Europea del Clima.

En el marco de este proceso, para las infraestructuras con una vida Util mas alla de 2050, el promotor debe
verificar la compatibilidad del proyecto con, por ejemplo, la explotacion, el mantenimiento y el
desmantelamiento final en condiciones de neutralidad climatica. Esto podria implicar la inclusion de
consideraciones de economia circular en una fase temprana del ciclo de desarrollo del proyecto y la

transicion a fuentes de energia renovable.

23

A- A
O R VA lO A A [Q




Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Ademas, el Reglamento (UE) 2018/1999 sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accién por el
Clima (Reglamento sobre la gobernanza) establece un mecanismo de gobernanza basado en las estrategias
a largo plazo, los planes nacionales integrados de energia y clima que abarcan periodos de diez afios, con
inicio en el periodo de 2021 a 2030, los correspondientes informes de situacidén nacionales integrados de

energia y clima por parte de los Estados miembros y el seguimiento integrado por parte de la Comision.

Para Espafia, estos objetivos estan recogidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC,
2023-2030), el cual constituye la hoja de ruta del pais para alcanzar los objetivos de energiay clima para
2030, alineada con las metas europeas y el Acuerdo de Paris.

De forma general, el promotor del proyecto debe demostrar que las emisiones de gases de efecto
invernadero del proyecto se limitardn de forma coherente con los objetivos generales de la UE vy
especificamente de Espafia para 2030 y 2050, y con cualquier objetivo mas ambicioso para el sector al que
pertenezca el proyecto.

Después de la monetizacién (y en caso de que el proyecto tenga un CBA su inclusién en el mismo) y la
verificacion de la compatibilidad del proyecto, se finaliza el Pilar de Mitigacion.
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5. PILAR DE RESILIENCIA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO/ ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
El pilar de resiliencia / adaptacion frente al cambio climatico esta dividido en dos fases:

" Fase 1: Comprobacion previa (evaluacion de la vulnerabilidad)
" Fase 2: Andlisis detallado (evaluaciéon de riesgos climéaticos e identificacion de medidas de
adaptacion).

El objetivo de la evaluacion de la vulnerabilidad y los riesgos climéticos es la base para determinar, valorar
y aplicar medidas de adaptacion de la infraestructura al cambio climético para reducir el nivel de riesgo.

Para la implementacion de este pilar de adaptacion en proyectos de infraestructura con un coste total
elegible de la operacion inferior a 10 millones de euros, se propone realizar una evaluacion simplificada
que se centra en el andalisis de vulnerabilidad y en la propuesta de medidas de adaptacién indicativas. Esta

evaluacion representa una identificacion de los riesgos potenciales.

Los beneficiarios de estos proyectos con coste total elegible de la operacién inferior a 10 millones de
euros (coste total admisible segun DECA - campo 56 en la aplicacion F2127) también pueden utilizar, las
herramientas Excel desarrolladas por JASPERS para algunos tipos de proyectos pequefios (edificios, sector
del agua y de las aguas residuales y regeneracion urbana) o realizar otro tipo de evaluacidon que satisfaga
el requisito de la proteccion frente al cambio climatico del RDC. Esto podria basarse en un enfoque

Climate Proofing

Resiliencia climdatica

Adaptacién al cambio climatico|
|

cualitativo y méas descriptivo.

Identificacién tipo de clister Anéilisls de Vulnerabilidad

Lea el apartado 5.1 y Anexo 1 ] =
para una comecta seleccion Uso de I:Ierrcmlenk: Digital
% Interactiva

1 ) Determinar exposicién
“ - Por municipio
- Por coordenada geografica
e i - Desde el mapa de frabajo
Medidas de adaptacién (haciendo click sobre el punto)

=
Medidas de Adaptacion 2 ) peterminar sensibilidad
Claster seleccionado

l] Revisar el apartado 5.4,
[Un

l Vulnerabilidad

(identificacion de los riezsgos potenciales)

Documento de Consulta de
Medidas de Adaptacion

HEDIVA Informe de vulnerakilidad

ante peligros climdaticos

Figura 6. Metodologia de la Evaluacion Simplificada para proyectos de menos de 10 millones de euros con el uso de la herramienta HEDIVA.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1. Identificacion del tipo de cluster

Antes de comenzar con la evaluacion simplificada, es necesario identificar el cluster (o los clusteres) al
que pertenece cada proyecto de infraestructura. A través de la categorizaciéon de los proyectos
identificados en los programas FEDER y FTJ, se ha procedido a definir un total de 30 clisteres, organizados
en nueve sectores principales. Cada clUster incluye tanto la nueva construccién como las renovaciones
importantes de los proyectos de infraestructura.

A efectos de la aplicacion del proceso de andlisis del ciimate proofing para los proyectos de menos de 10
millones de euros, se ha considerado que, aunque una determinada actuacion pueda estar asociada a un
sector concreto, su inclusion en un cluster especifico dependeré de sus caracteristicas funcionales y de su
sensibilidad climatica.

Por ejemplo, intervenciones como la rehabilitacion integral o la mejora de la eficiencia energética en
terminales de transporte se han incluido en el cluster de “Estaciones de transporte” del sector Edificios, dado
que el tipo de medidas de adaptacién que requieren estd mas relacionado con criterios propios de esta
categoria, a pesar de que, desde un punto de vista técnico, formen parte de una infraestructura de transporte.

Para aplicar correctamente la evaluacion simplificada, es necesario ademas identificar todos los clisteres
que pueden estar presentes dentro de cada proyecto de infraestructura. Por ejemplo, un proyecto de
desarrollo urbano puede incluir diversas intervenciones como: la construccién de edificios residenciales,
la creacion de parques urbanos y la ejecucion de carriles bici y peatonales.

En estos casos, cada tipo de actuacidn debe clasificarse por separado y asignarse al cluster
correspondiente:

= Edificios residenciales — ClUster Edificios residenciales
= Parques urbanos — ClUster Desarrollo urbano
= Carriles bici y peatonales — ClUster 7ransporte urbano

El requisito de andlisis del climate proofing solamente se considerard cumplido cuando todos los
clasteres identificados en el proyecto hayan sido definidos y analizados conforme a la clasificacion
establecida.

En la tabla siguiente se presentan los sectores y clusteres identificados, acompafiados de ejemplos de
tipos de infraestructuras incluidos en los programas FEDER y FTJ del periodo de programacion 2021-2027.

Para una adecuada seleccién del clister, se recomienda consultar el jError! No se encuentra el origen de
la referencia., donde se ofrece una explicacién detallada de cada uno de ellos. Dicho anexo contiene la
descripcion de las actuaciones incluidas y excluidas, asi como las consideraciones necesarias para
garantizar una correcta clasificacion del tipo de infraestructura en el clUster correspondiente.

Tabla 3. Tipos de clusteres propuestos de acuerdo con el sector y tipologia de infraestructura. Fuente: Elaboracion propia
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) Algunos ejemplos de tipos de
Sector Clusteres .
infraestructura

Edificios publicos,
oficinas y comercios

Instalaciones
educativas

Edificios
Centro de datos y
centros de

investigacion

Naves e instalaciones
industriales

Estaciones de
transporte

Otros tipos de
edificaciones

Ayuntamientos

Delegaciones gubernamentales
Oficinas de atencion al publico
Sedes ministeriales

Oficinas privadas

Locales comerciales

Bloques de viviendas plurifamiliares
Edificios de apartamentos
Conjuntos habitacionales o urbanizaciones

Hospitales
Clinicas
Centros de atencién primaria

Escuelas de educacion infantil y primaria
Institutos de educacién secundaria

Centros de formacién profesional
Universidades y campus universitarios
Centrosdedatosdeh|perescala ......................
Microcentros de datos

Laboratorios cientificos especializados

Centros de investigacion y desarrollo (1+D+i)
Centros de pruebas y ensayos piloto

- Instalaciones de ensamblaje y montaje
industrial

Naves de fabricacion y produccion

Almacenes y centros logisticos

Estaciones de autobUs urbano e interurbano

Estaciones de ferrocarril

Estaciones intermodales (combinaciéon de
varios modos de transporte)

Terminales portuarias

Estaciones de metro y tranvia

Centros de educacién ambiental
Centros de interpretacion
Torres de observacion

Desarrollo urbano

Desarrollo urbano

Parques municipales (incluyendo
infraestructura relevante)

Fuentes < 1ha

Parques infantiles e instalaciones deportivas
al aire libre (incluyendo equipos de

fitness, canchas de

futbol, voleibol y baloncesto, canchas de tenis
y padel, etc.)

Alumbrado publico

Shree A l @
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Clusteres

Transporte urbano

Carreteras

Transporte

Ferrocarriles

Helipuertos

Algunos ejemplos de tipos de
infraestructura

Carriles de carretera urbana (incluyendo
carriles para peatones y bicicletas)

Metro y tranvia

Areas de estacionamiento

Mejoras de la seguridad vial y accesibilidad
Taludes

Instalacion de puntos de recarga de energia
eléctrica y combustibles alternativos
Paradas de autobus

Construccion y mejora de
carreteras (autovias)
Taludes

Mejoras de la seguridad vial
Puentes y tUneles

Nuevos ramales de via (duplicaciones y
cuadruplicaciones)

Reconstruccién o modernizacion de la
infraestructura ferroviaria (renovaciones de la
infraestructura y material de via, cambio de
ancho de via, electrificacion de la linea,
bifurcaciones)

Infraestructura de atraque y amarre (muelles,
embarcaderos)
Rompeolas, espigones

Redes de bases para helicopteros
Red de pistas de aterrizaje

Puntos de recogida y
transporte

Instalaciones de
separacion mecanica
Instalaciones de
tratamiento biolégico
aerébico

Residuos Sdlidos
Instalaciones de

tratamiento de
digestion anaerébica

Restauracion de
vertederos

Puntos de recogida de residuos
Puntos limpios

Instalaciones de clasificacion y reciclaje
Plantas de valorizacién de residuos

Plantas de tratamiento biolégico de residuos
sélidos
Infraestructuras de almacenamiento de

Obras civiles de estabilizacion (contenciones,
cubiertas o sellados impermeables)
Sistemas de gestion de gases (captacion y
tratamiento del biogéas generado)

Sistemas de drenaje y gestion de lixiviados

Sistemas de
saneamientoy
depuracion

Construccioén de estaciones depuradoras de
aguas residuales (EDAR)
Red de recoleccion de aguas residuales
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Sistemas de
abastecimiento

Algunos ejemplos de tipos de
Sector Clusteres
infraestructura

= Construccion y mejora de Estaciones de
Tratamiento de Agua Potable (ETAP) y
depositos de regulacion

Construccion y mejora de las redes de
transporte y distribucion del agua
Construccion y mejora de obras de
regulacion (azudes y presas) y otras
infraestructuras para el aprovechamiento del
agua precipitada

Infraestructuras de riego

Red de transmision y
distribucién de
electricidad (T&D)

Energia edlica

Energia solar

Sistemas de
Energia calefaccion distrital

basados en biomasa

Electrolizadores de
hidrégeno verde

Sistemas de
almacenamiento de
energia en baterias

Subestaciones
Lineas de transmision y distribucion

Parques edlicos

Parques solares

Centrales de generacion
Sistema de calefaccion

Unidades electrolizadoras
Instalaciones de almacenamiento de
hidrégeno

Sistemas de almacenamiento de energia en
baterias

Redes de

Telecomunicaciones . .
telecomunicaciones

Redes fisicas
Redes inalambricas
Nodos de interconexiéon

Infraestructura

Infraestructura verde
verde

Revegetaciones de taludes

Actuaciones de proteccion costera
Infraestructuras destinadas a la conservacion
de la biodiversidad

Proteccién y gestion
de desastres por
inundaciones

Proteccién y gestion
de desastres

Defensas elevadas contra inundaciones
Estructuras fluviales y costeras

Proteccién contra la erosion fluvial, costera o
en cunetas

Areas formales y estructurales de atenuacion
de inundaciones
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5.2. Analisis de vulnerabilidad

Para la elaboracion de esta Guia Practica se han seleccionado varios peligros climaticos de alta relevancia®®
para las condiciones de Espafia:

® Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax): aumento de la temperatura maxima extrema
" Precipitaciones fuertes (Pmax 24h): aumento de las precipitaciones maximas en 24 horas

= Olas de calor

" Inundaciones fluviales

" Inundaciones costeras

=  Sequia

" Incendios forestales

= Deslizamientos de tierra

Por otra parte, en relacion con los peligros climaticos asociados a cambios en los patrones del viento y a
episodios de vientos fuertes, la evidencia cientifica disponible indica que, segln los escenarios de cambio
climatico, las variaciones previstas en la velocidad media anual del viento serian relativamente pequefias.
En términos generales, se estima que estos cambios seran inferiores a + 0,2 m/s a escala global, por lo que
los posibles efectos del cambio climatico sobre esta variable serfan, en principio, poco significativos.

No obstante, esta informacién no desestima la importancia que puede tener el viento en las infraestructuras,
por lo que se recomienda seguir aplicando las normas de viento vigentes para el disefio de construcciones
y tomar medidas de proteccién, especialmente ante la llegada de fendmenos meteorolégicos extremos (que
pueden aumentar en intensidad y frecuencia por el cambio climatico), asi como en proyectos de
infraestructura de sectores como el de energia renovable (solar y ed6lico), transporte y desarrollo urbano.

La evaluacioén simplificada, como ya se ha mencionado anteriormente, se inicia con la realizacion del analisis
de vulnerabilidad, que para el caso de proyectos de menos de 10 millones de euros servird como indicacion
de los riesgos climaticos previstos

La vulnerabilidad de un proyecto es una combinacion de dos aspectos: la sensibilidad de los componentes
del proyecto a los peligros climéaticos en general (sensibilidad) y la probabilidad de que estos peligros se
produzcan en la ubicacion del proyecto, ahora y en el futuro (exposicion).

Cabe destacar que la metodologia desarrollada en esta Guia Practica para el anélisis de vulnerabilidad
solamente es valida para los siguientes peligros climaticos:

® Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax)
" Precipitaciones fuertes (Pmax 24h)

= Olas de calor

® Inundaciones fluviales

" Inundaciones costeras

= Sequia

¢ Estos peligros climaticos fueron seleccionados sobre la base de la lista de la Taxonomia Europea y las recomendaciones del Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climético (PNACC)
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Para los peligros climaticos de deslizamientos de tierra e incendios forestales, se emplea una
metodologia de anélisis distinta, teniendo en cuenta el anélisis de la densidad de deslizamientos y el total
de superficie forestal afectada por incendios.

Para conocer en detalle la metodologia empleada en la categorizacién de los valores de exposicion y el
analisis para las capas de incendios forestales y deslizamientos de tierra, consulte el “jError! No se
encuentra el origen de la referencia.” de la presente Guia. En ese anexo se ofrece un resumen de los
aspectos mas relevantes que fueron considerados para este anélisis de exposicion y su categorizaciéon a
nivel de los 8.213 poligonos de Espafia (8.132 municipios y 81 entidades de poblacion) definidos por el
Instituto Geografico Nacional (IGN).

El andlisis de sensibilidad de los proyectos de infraestructura hace referencia a la reaccion de la
infraestructura ante el cambio climatico, es decir, es el grado de afectacion del proyecto,
independientemente de su ubicacion. Cuanto més sensible es una infraestructura, mayor es la magnitud de
la respuesta adversa ante un cambio y, por lo tanto, mayor seré su vulnerabilidad.

A cada peligro climético se le ha asignado una puntuacidon segun su nivel de sensibilidad, donde 1
corresponde a sensibilidad baja, 2 a mediay 3 a alta.

Segun se indica en las Orientaciones Técnicas, el anélisis de la sensibilidad debe tener en cuenta distintos
componentes (Activos sobre el terreno, Insumos, Resultados como productos y servicios, Acceso y enlaces
de transporte), sin embargo, a efectos del andlisis propuesto en la presente Guia Practica, la valoracion de
la sensibilidad se ha realizado de manera global para cada cllster y cada peligro climatico analizado.

A continuacion, se muestra la descripcion de cada uno de los valores de sensibilidad:

Tabla 4. Clasificacion de sensibilidad. Fuente: Elaboracion propia

Baja El peligro climatico podria tener un impacto poco significativo
Media El peligro climatico podria tener un impacto ligero en los activos, procesos, insumos,
productos y enlaces de transporte
Alt 3 El peligro climatico podria tener un impacto significativo en los activos, procesos,
a

insumos, productos y enlaces de transporte

Por otra parte, el analisis de exposicién tiene como objetivo determinar los peligros climaticos pertinentes
para cada municipio de Espafiay para la ubicacién especifica de cada proyecto o actuacion, considerando
las condiciones actuales y las proyecciones futuras. Es decir, el analisis de exposicién se centra en la
localizacién geografica del proyecto, mientras que el analisis de sensibilidad se enfoca en el tipo de
infraestructura, organizadas en esta metodologia simplificada en clusteres.

La exposicion se clasifica en funcion de los diferentes peligros climaticos seleccionados para cada uno de
los municipios espafioles, siendo 1 una exposicion baja, 2 una exposiciéon media y 3 una exposicion alta.
Ademés, se ha establecido una exposicion de tipo 0, que significa que no aplica o que simplemente no
existe, y estd Unicamente referida al peligro climético de las inundaciones costeras.
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Este analisis de exposicion se divide en dos partes: exposicion al clima actual y exposicion al clima futuro.
De ambos valores, se escogera el mayor de ellos, tal y como se plantea en las Orientaciones Técnicas.

Tabla 5. Clasificacion de la exposicion. Fuente: Elaboracion propia

Exposicion Valor Descripcion

Mg No presenta exposicion al peligro climatico (solo referente a inundaciones
costeras)

Bai Se espera que el peligro climatico ocurra con una frecuencia baja y ocasional,
aa no suponiendo incrementos significativos en el futuro.

Medi Se espera que el peligro climatico ocurra con una frecuencia media, suponiendo

edia un leve crecimiento en la tendencia.
Al 3 Se espera que el peligro climéatico ocurra con una elevada frecuencia,
ta - suponiendo una tendencia creciente.

Finalmente, el andlisis de la vulnerabilidad se obtiene de la combinacion del analisis de sensibilidad y el
valor maximo de exposicion (entre el clima actual y clima futuro) mediante la siguiente expresion:

Exposicién x Sensibilidad = Vulnerabilidad

El resultado de la anterior expresion se puede clasificar de acuerdo con la siguiente matriz de vulnerabilidad:

Tabla 6. Matriz de vulnerabilidad. Fuente: Elaboracion propia

Vulnerabilidad

Nula-0 Baja-1 Media-2 Alta-3 N/A

Baja-1 Baja

La vulnerabilidad N/A (no aplica) corresponde con aquellos clUsteres que no se encuentren en municipios

costeros y, por tanto, no presentan una exposicion a la inundacién costera, dando como resultado una
vulnerabilidad con valor cero.

T
@
e
2
(2]
c
o
)

Es importante destacar que en esta evaluacion simplificada el andlisis de la vulnerabilidad se utilizara como
un indicador o una aproximaciéon de los posibles riesgos climaticos para los proyectos de menos de 10
millones de euros’’.

" En este sentido es importante recalcar que las Orientaciones Técnicas indican especificamente que las vulnerabilidades que se clasifican como
bajas de manera justificada, es posible que no sea necesaria una evaluacién adicional del riesgo climético, por ello en esta guia solo las

vulnerabilidades clasificadas como medias y altas son las que se consideran que pueden llevar asociado un potencial riesgo climético.
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5.3. Herramienta HEDIVA
5.3.1.Caracteristicas de la Herramienta

Para esta evaluacion simplificada, se ha desarrollado una herramienta denominada HEDIVA por las siglas
de Herramienta Digital Interactiva de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico en Espafia
(https.//climate-proofing.hediva.es), implementada en Angular y utilizando MapLibre como motor
cartografico.

La aplicacion permite trabajar con la informacién de exposicidn, sensibilidad y vulnerabilidad explicada
anteriormente, con la ventaja de hacerlo directamente sobre un mapa de Espafia, logrando un entorno
geoespacial mas accesible y visual.

HEDIV#A Herramionts Digital Infotactiva de Vudnerablidad y Adaptacice al Camble Chmitico en Expaiia Informacion

Bordéaus

Falermo

apas il y 7 - g Atai:3)
o i< i it N = Leyenda p—
/. Bulsqueda para o, 3 TN P2 I s -
f o Exposicion ot 2 jrit ¥ ¥ ey o
/ -/». 5 - L 3 r
> b HERSDH

Figura 7. Imagen panoramica de la Herramienta Digital Interactiva de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climéatico en Espafia (HEDIVA).
Fuente: Elaboracion propia

Para conocer mas en detalle esta herramienta y sus contenidos, consulte la seccién de Informacién .
ubicada en la parte superior derecha del panel de la herramienta. En esta seccion se recoge, ademas de
una explicacion detallada de la Metodologia, datos sobre la navegacion, tipos de capas, forma de realizar la
blsqueda de informacién, entre otros elementos.

Al hacer clic en la seccién de Capas e , en la parte inferior izquierda, se abre un panel dividido en 4
bloques principales:

= Capas de Exposicion, indicando los peligros climaticos considerados (aplicando metodologia propia
de categorizacion de los valores de exposicion)

® Zonas de inundacién (para diferentes periodos de retorno)

= Otros riesgos (incendios forestales y deslizamientos de tierra)

" Tipos de Mapas Bases

Tal y como se muestra en la siguiente figura:
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“hmdtica on Espafia
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Figura 8. Distribucion de la seccion Capas de la herramienta HEDIVA. En el recuadro en rojo se muestra donde es necesario hacer clic para
acceder a esta informacion. Fuente: Elaboracion propia

En el bloque Tipo de mapa base de esta seccién de Capas e , se pueden seleccionar tres opciones de

mapas bases disponibles:

1. Pordefecto: una capa de OpenStreetMap estandar, ideal para navegacion general.
2. Relieve: muestra topografia y elevaciones del terreno.
3. Satélite: imagenes satelitales reales para contexto visual.

e R 5
Tipo de mapa base

Por defecto Relieve Satélite

0§0|
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Para visualizar las capas de exposicion correspondientes a todos los municipios de Esparfia, el usuario

debe acceder dentro de esta misma seccién de Capas e al bloque de capas de exposicion y

seleccionar uno de los seis peligros disponibles:

® Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax)
" Precipitaciones fuertes (Pméx 24h)

= Olas de calor

" Inundacion fluvial

" |nundacién costera

= Sequia

La selecciéon de cualquiera de estas opciones permite visualizar la distribucidn espacial de la exposicion
bajo condiciones de clima futuro. Estos mapas de exposicién estan divididos en tres rangos: alto, medio y
bajo. En la esquina inferior derecha del visor se muestra la leyenda de estas capas, tal y como se muestra
en la Figura 10.

De forma general, el andlisis de exposicion se realiza tanto para el clima actual como para el clima futuro.
Sin embargo, la visualizaciéon de las capas de exposicion en la herramienta se presenta Unicamente para el
clima futuro, al tratarse de la opciéon de mayor interés ante posibles variaciones asociadas al cambio
climatico.

A continuacion, se recoge un ejemplo de una vista de la exposiciéon futura a nivel de toda Espafia para el
peligro climatico Variabilidad de la temperatura extrema (Tméax).

B Chistr

Selacciona un ciiste -

Borttaun

capas o e Mongcn g

Capas de exposicion
Marieife

7 Sequia

Zonas de inundacién

Fluvial do aita probabilidad (T = 10 sfiaz)

probablidad meda u o

Parerina. M

ovan L0
=

Tipo de mapa base

Por defects Rellovn Satéllin

Bishra HOAOREOH . b (6o ]

Figura 10. Representacion de la capa de exposicion Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax). Fuente: Elaboracion propia
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Ademaéas de poder visualizar el andlisis de exposicion futura para cada uno de esos seis peligros climaticos
analizados, es posible agregar y visualizar las capas de zonas inundables de origen fluvial o costero® con
distintos periodos de retorno (10, 100 y 500 afios). Estas capas pueden superponerse a las de exposicion
mencionadas con anterioridad.

El objetivo de incorporar estas capas de zonas inundables es ofrecer a los gestores y desarrolladores de
proyectos una informacién mas completa sobre el riesgo de inundacién. La herramienta permite superponer
estas zonas con la valoracion de la exposicion al peligro climéatico de inundacion (fluvial o costera) realizado
a nivel municipal y ajustar dicha valoracion a la localizacion del proyecto. De este modo, se obtiene una
informacion mas especifica y localizada para cada proyecto de infraestructura.

s Vulnorabilidnd y Adagtack

Cistar
Selecciona un chister v

Capas

Capas de exposicion ’

Zonas de inundacion

@) Fuvial oe aia prot

nal T = 500 afios) . > 3 <

Otros riesgos

Incen

Tipo de mapa base N 4 e

Poraefects  Retieve

wonts Digial Intoractivs do Vulnorabilided y Adagtac

Clhister
Capas "

Capas de exposicion

Zonas de inundacicn

Fhu probaniticad (T =

Otros riesgos

incend

Leyenda

030

1A

Figura 11. Representacion de las capas de zonas inundables de origen fluvial con periodo de retorno de 10 (arriba) y 100 (abajo) arios. Fuente:
Elaboracion propia

'8 Estas capas son obtenidas del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)
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La herramienta HEDIVA, ademas, incorpora dos capas adicionales relacionadas con los peligros
climéaticos de incendios forestales y deslizamientos de tierra, disponibles a nivel municipal. Esto tiene
como objetivo aportar una mayor informacion a los gestores y/o desarrolladores de proyectos sobre estos
fendmenos naturales y sus posibles impactos en los proyectos de infraestructuras.

Estas capas se han incluido en el bloque de ‘Otros riesgos’y no en el de ‘Capas de exposicion’, ya que no se
realizé el mismo tipo de analisis aplicado al resto de peligros, tal y como se explicaba anteriormente. Este es
un estudio simplificado que identifica los municipios con mayor probabilidad de sufrir impactos asociados
a estos fendmenos.

A cada una de estas capas, también se le ha asignado una leyenda dividida en tres niveles: bajo, medio y
alto.

HEDIVA Herramienta Digital Interactiva de Vuinerabilidad y Adaptacién al Cambio Climatico en Espafia

Clisster

Selecciona un clister v

Capas

Capas de exposicion
() Variabilidad de la temperatura extrema (Tméx)
) Precipitaciones fuertes (Pméx 24h)
D) Olas de calor
(O Inundacion costera

7) Inundacion fluvial

) Sequia
Zonas de inundacion
7) Fluvial de alta probabilidad (T = 10 afios)

*) Fluvial de probabilidad media u ocasional (T = 100 afios)

D) Fluvial de probabilidad baja o excepcional (T = 500 afios)
) Costera de probabilidad media u ocasional (T = 100 afios)

) Costera de probabiiidad baja o excepcional (T = 500 afios)

Otros riesgos
) Incendios forestales

@ Desiizamientos de tiera ; oo Leyenda

Bajo

Tipo de mapa base s e, 4

H.

EINE

Pordefecto  Relieve  Satéiite

00 A W e 12 e oA .

Figura 12, Representacion de la capa de deslizamientos de tierra. Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.Calculo de la Exposiciéon del Proyecto
Para determinar la exposicion del proyecto, la herramienta ofrece varias opciones de seleccidn:
1. Por municipio: el usuario puede elegir directamente el municipio donde se ubica el proyecto.
2. Por coordenadas geograficas: introduciendo la latitud y longitud de la ubicacién del proyecto.

3. Desde el mapa de trabajo: haciendo clic directamente sobre un punto del mapa correspondiente
a la localizacion del proyecto.

Para las dos primeras opciones puede acceder a través del icono o mientras que para la tercera se puede
realizar sobre el mismo mapa de trabajo.
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HEDIVA Herrarienta Digital Interactiva de Vulnerabilidad y Adaptacién al Cambio Climéiico en Espafia

Claster

Carreteras ~ Ver sensibilidad

Capas i

Capas de exposicion
Buscar () Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax) g
(

Touiouse

) Precipitaciones fuertes (Pmax 24h)

Latitud Longitud

) Olas de calor

OO

(O Inundacién costera

() Inundacion fluvial

Municipio O Sepiia

Zonas de inundacién
() Fluvial de aha probabilidad (T = 10 afios) ok
(O) Fluvial de probabilidad media u ecasional (T = 100 afics} m;; j o
Fluvial de probabilidad baja o excepcional (T = 500 afios) o

§ 30D )i

)
(_) Costera de probabilidad media u ocasional (T = 100 afios)
)

Costera de probabilidad baja o excepcional (T = 500 afios)

°| e Otros riesgos

() Incendios forestales -4

Tariger Eals

() Deslizamientos de tierra

Rabat OBk
o

Tipo de mapa base

Por defecto  Relieve Satélite

Figura 13. Representacion del formulario de ubicacion del proyecto y localizacion en el mapa. En el recuadro en rojo se muestra donde es
necesario hacer clic para acceder al formulario. Fuente. Elaboracion propia

En las tres opciones de seleccidén, la herramienta genera una ventana de resultados que muestra la
exposicion del proyecto tanto para el clima actual como para el clima futuro. La puntuacién mas alta

entre ambas serd la que se utilice para calcular la vulnerabilidad del proyecto, tal y como establecen

las Orientaciones Técnicas.

Cuando se conoce la ubicacién exacta del proyecto, se recomienda utilizar la busqueda por coordenadas
geogréaficas o la seleccidn directa sobre el mapa, ya que ambas opciones incluyen un andlisis adicional
sobre zonas inundables, como se ha comentado anteriormente.

Este analisis adicional, en el que se puede ubicar exactamente el proyecto dentro del municipio, verifica si
este se encuentra en una zona de inundacioén fluvial o costera. En caso de que la exposicién municipal a
inundaciones esté clasificada como baja o media, pero la ubicacién especifica del proyecto se sitle dentro
de una zona inundable, la herramienta ajustara automaticamente la valoracién, asignandole un nivel de
exposicioén alto.

Este ajuste permite tener en consideracion de una forma mucho mas precisa el riesgo de inundacion. Por
este motivo, se recomienda comprobar siempre la ubicacién precisa del proyecto para confirmar si se
encuentra o N0 en una zona con riesgo de inundacion.

A continuacion, se recoge un ejemplo de como cambian los resultados de exposicion en el peligro de
inundaciones si se realiza solamente por municipio o si se ponen las coordenadas exactas de la ubicacion
del proyecto, en el caso de que el proyecto se ubicase dentro de zonas inundables.
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Resultados % Resultados
Municipio: Malaga Municipio: Malaga
Provincia: Malaga Provincia: Malaga
Coordenadas: 36.56613256454363, -4.463694978425281
Calificacion del municipio
Calificacion del municipio

Peligro climatico Exposicion - Clima actual  Exposicion - Clima futuro

Peligro climatico Exposicion - Clima actual  Exposicién - Clima futuro
Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax) @ M

Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax) @

Precipitaciones fuertes (Pmax 24h) —_ =
Precipitaciones fuertes (Pmax 24h) ‘@l
= =

Olas de calor lm‘g

@ Inundacion costera @
ﬁ il
S Inundacién fiuvial @

Olas de calor

Inundacién costera

Inundacion fluvial

60060636

Sequia @ i
Sequia @
Otros riesgos Otros riesgos
Riesgo Nivel Riesgo Nivel

Incendios forestales @ Incendios forestales @
Deslizamientos de tiera (R Desizamientos de tierra

Figura 14. Resultados de la exposicion a nivel municipal y por coordenadas geograficas. Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.Calculo de la Sensibilidad del Proyecto

Para el andlisis de la sensibilidad, se debe ir a la seccidn superior derecha de la herramienta,

especificamente a la seccidén Cluster.

Al seleccionar un cluster y marcar la opciéon “Ver sensibilidad”, aparece una ventana con los valores de
sensibilidad para todos los peligros climaticos analizados, excepto para incendios forestales y

deslizamientos de tierra, cuyo analisis como ya se explicé con anterioridad, es diferente.

Si un proyecto incluye mas de un tipo de infraestructura (clUster), serd necesario realizar la evaluacion para
cada tipo de infraestructura identificada (cluster), tal y como se explicé en el apartado 5.1. Identificacion del

tipo de cluster.

Energia solar %

Cluster

S Peligro climatico Sensibilidad

Capas de exposicion

Variabilidad de la temperatura (Tmax extrema) Bajo

Precipitaciones fuertes (Pmax 24h)

N

onas de inundacién

Olas de calor Bajo

Inundacion costera

Inundacion fluvial

§606060O

Sequia

Figura 15. Representacion de la seleccion del clister de Energia solar para el andlisis de sensibilidad y ficha resultado. Fuente: Elaboracion
propia
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5.3.4.Céalculo de la Vulnerabilidad del Proyecto

Para determinar la vulnerabilidad del proyecto se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar el clUster al que pertenece el proyecto (sin darle a la opciéon Ver sensibilidad).

2. Seleccionar una de las tres opciones disponibles para el anélisis de la exposicion:

®  Por municipio: selecciona el municipio donde se ubica el proyecto.
® Por coordenadas: ingresa las coordenadas geogréficas exactas de la ubicacion.
= Desde el mapa: localiza directamente el punto en el mapa interactivo.

3. Aparece una ficha resumen del analisis de vulnerabilidad. (El sistema realiza de forma automatica
el calculo de la vulnerabilidad, clasificAndola en tres rangos: baja, media y alta).
4. Siel proyecto incluye varios tipos de infraestructura, repetir el anélisis para cada uno de los clUsteres

relacionados a fin de obtener la evaluacion completa del proyecto.

Como resultado, el sistema genera una ficha resumen que presenta los resultados del analisis de
sensibilidad, exposicion (clima actual y clima futuro) y vulnerabilidad del proyecto que deben de utilizarse

para hacer el informe del andlisis del ciimate proofing.

En relacion con el andlisis de exposicion, el sistema selecciona automaticamente la puntuacién mas alta
entre los resultados correspondientes al clima actual y clima futuro para realizar el calculo de vulnerabilidad,

de conformidad con lo establecido en las Orientaciones Técnicas.

A continuacion, se muestra un ejemplo de como la herramienta muestra estos resultados del analisis de

vulnerabilidad.

Resultados x
Municipio: Mataga
Provincia: Mélaga
Cliaster: Energia solar
Coordenadas: 36.56612736025094, -4 453694372425281
Calificacion del municipio  Medidas de adaptacion indicativas
Exposicion - Clima Exposicién - Clima
Peligro climatico el " Epoe ' Sensibilidad  Vulnerabilidad
actual tuture
Variabilidad de la temperatura extrema LSRR,
e o o o
(T et
Precipiaciones fuertes (Pmax 24n) Medio  Madio @ m
Inundacidn fluvial m m @
s o o e
Otros riesgos
Riesgo Nivel
Incendios farestales @
Desizamientos se tera  (EE)
Descargar Informe de Vulnerabilidad

Figura 16. Resultados del calculo de la vulnerabilidad para el clister de Energia solar en una ubicacion del municipio de Malaga, provincia
Malaga. En el recuadro en rojo se muestra el boton de Descargar Informe de Vulnerabilidad. Fuente.: Elaboracion propia
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HEDIVA, ademas, brinda la posibilidad de descargar directamente un “Informe de vulnerabilidad ante

peligros climaticos”. Este documento presenta un resumen de los resultados obtenidos incluyendo:
e Latablaresumen de exposicion (clima actual y clima futuro), sensibilidad y vulnerabilidad.
o El analisis de Otros riesgos (incendios forestales y deslizamientos de tierra).

Para acceder al documento, basta con hacer clic en el boton “Descargar Informe de Vulnerabilidad”,
disponible en la esquina inferior derecha en la ventana del Analisis de Vulnerabilidad.

Este documento es el resultado del analisis de vulnerabilidad elaborado por la herramienta HEDIVA que
debe de servir de base para la elaboraciéon del Informe de Climate Proofing.

5.4. Medidas de Adaptacion

En el marco de la presente Guia Practica, si en la etapa final de la Evaluacion Simplificada se identifican
vulnerabilidades medias y altas (riesgos potenciales), la herramienta HEDIVA identificaré una lista indicativa
de posibles medidas de adaptacion que pueden contribuir a reducir dichos riesgos, correspondiendo al

gestor/promotor del proyecto la selecciéon de las medidas concretas a aplicar en el caso de su proyecto.

La adaptacion implica, de manera general, la adopciéon de una combinaciéon de medidas estructurales y no

estructurales:

" Las medidas estructurales comprenden la modificacion del disefio o las especificaciones de los
activos fisicos y las infraestructuras, o la adopcion de soluciones alternativas o mejoradas.

®" Las medidas no estructurales no afectan directamente a la infraestructura en si o a sus
componentes, sino que comprenden aspectos como los siguientes: programas de seguimiento o
de respuesta a emergencias, formacion del personal y actividades de transferencia de capacidades,
elaboracion de marcos estratégicos o empresariales, soluciones financieras como los seguros.

En la Herramienta HEDIVA, una vez obtenidos los resultados de vulnerabilidad, se habilita
automaticamente una pestafa ubicada al lado derecho denominada “Medidas de adaptacion

indicativas”.

Al seleccionar dicha pestafia haciendo clic en ella, se presentan medidas de adaptacién propuestas
(estructurales y no estructurales) divididas en tres fases principales- “Planificacion”, “Disefio vy
Construccion” y “Operaciéon y Mantenimiento” correspondientes a los peligros climaticos que registren
valores de vulnerabilidad media y alta.

La lista indicativa de medidas de adaptacién propuestas no debe considerarse exhaustiva ni prescriptiva,
ni utilizarse como lista de control. Las medidas de adaptacién que deben aplicarse en el proyecto deberan
tener en cuenta las caracteristicas especificas de este, los riesgos climéticos previstos, su ubicacion y vida
util, los ciclos de mantenimiento/renovacion importante, la capacidad de adaptacion y su inversion.

Correspondera al gestor o promotor del proyecto decidir y justificar la relacion de medidas a poner en

marcha.

41



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Independientemente de la fase en la que se encuentre el proyecto (planificacién, disefio, construcciéon u
operacion), deben revisarse todas las medidas y recomendaciones. Esto se debe a que las medidas
definidas para fases anteriores pueden seguir siendo relevantes, ya sea para verificar que los riesgos
climéaticos identificados estan siendo gestionados, o para evaluar medidas previstas que alun no han

podido implementarse.

Asimismo, de acuerdo con los resultados de las capas de deslizamientos de tierra e incendios forestales,
cuando el andlisis arroje un resultado medio o alto, la herramienta también incluird las medidas de

adaptacioén especificas para dichos peligros en los pequefios proyectos.

A continuacién, se muestran ejemplos de cOmo se muestra este listado indicativo y no exhaustivo de
posibles medidas de adaptacion para el clUster seleccionado y aquellos peligros climaticos que en el
analisis de vulnerabilidad han tenido un valor medio o alto.

Resultados x Resultados x
Municipio: Malaga Municipio: Mélaga

Provincia: Mélaga Provincia: Mélaga

Claster: Energia solar Clister: Energia solar

Coordenadas: 36 66612736025004, -4 463604978425281 Coordenadas: 36.66612736025094, -4 463694978425281

Calificacién del municipio  Medidas de adaptacion indicativas Calificacion del municipio  Medidas de adaptacion indicativas

Las siguientes medidas de adaptac\én estan dingidas a los peligros climaticos que presentan una vuinerabilidad alta y media para
aste clister

Lalicta de medidas de adaptacion es indicativa, no debe considerarse exhaustiva ni uilizarse como lista de confrol. Corresponde al Inunacbn fuvial (o <
beneficiario/promotor del prayecto justificar qué medidas ha integrado y por qué, basado en la gestion del riesgo que quiera hacer

1. Planificacion:
en ese proyecto concreto

< Priorizar Ia localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segun mapas de zonas inundables y peligresidad del

Precipitaciones fuertes (Pmax 24h) (alto) : Sistema Nacional de Cartograiia de Zonas Inundables (SNCZI)
1. Planificacion: 2 Disefio y Construccion

o Priorizar |a localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de zonas inundables y peligrosidad del o Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuente con agua para minimizar dafios por

Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), infiliraciones o acumulacion de humedad
o Elevar y reforzar Ias estrucluras y los equipos criticos para aumentar su resistencia frente a inundaciones, evitando
2. Disefio y Construccion: dafios estructurales

o Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacio frecuente con agua para minimizar dafios por o Disefiar sisiemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampliacion de tuberias, canales. sumideros
infitraciones o acumulacion de humedad. y bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas bajas y accesos.

o Elevar y reforzar las estruciuras y los equipos criicos para aumentar su resistencia frente a inundaciones, evitando = Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vuinerables (puertas, rejillas de venfilacion, conductos) frente a la
dafios estructurales entrada de agua

« Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando |a ampliacién de tuberias, canales, sumideros «© Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de proteccion para salvaguardar las
vy bombas para evacuar répidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas bajas y accesos. mas frente a

o Apiicar selado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de ventilacion, conductos) frente a la ° franjas de ion vegetadas verde) en zenas de iransicion entre el entorne natural y
entrada de aqua las infraestructuras para reducir el impacto directo del agua

@ Incorperar barreras fisicas, muros de contencion y digues u ofras soluciones de proteccion para salvaguardar las < Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos permeables, jardines de lluvia o zanjas de

tructuras mas frente a infilracin.

@ Utilizar paneles solares con vidrio ¥ i para capturar Ia luz solar desde miltiples
angulos, mejorando el rendimiento en condiciones de nubosidad 3. Operacion y Mantenimiento:

o Emplear paneles monocristralinos, que presentan mayor eficiencia en dias nublados. o Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones a nivel municipal, como por ejemplo los

o Implementar sistemas avanzados de seguimiento y control para rotar los paneles y maximizar la captacion solar. planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

° franjas de ion vegetadas verde) en zonas de transicién entre el entorno natural y o Implementar planes de inspeccion y limpieza requiar de canales, bajantes y sisiemas de drenaje para evitar
Ias infrarstrirtiras nara reducir el imnarctn directn del anna que puedan causar de aqua.

Descargar Documento de Medidas Indicafivas Descargar Documento de Medidas Indicativas

Figura 17. Ejemplos de contenidos de la pestarfia de Medidas de adaptacion indicativas para el cluster de Energia solar en el municipio de
Malaga en la provincia de Malaga. Fuente: Elaboracion propia

No obstante, en el Anexo 3 se recogen todas y cada una de las medidas de adaptacion (estructurales y no
estructurales) propuestas para cada uno de los 30 clUsteres y para todos los peligros climéticos analizados.

HEDIVA, ademas, brinda la posibilidad de descargar un documento de consulta con las potenciales
medidas de adaptacidon (indicativas y no exhaustivas) que pueden utilizarse para reducir las

vulnerabilidades medias y altas del proyecto.

Para acceder a este, es necesario hacer clic en el botén “Descargar Documento de Medidas Indicativas”,
disponible en la esquina inferior derecha de la pestafia de Medidas de Adaptacidn Indicativas, al final de

todas las medidas.
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Si el proyecto incluye varios tipos de infraestructura se debe repetir el andlisis de vulnerabilidad explicado
en el apartado 5.3.4. Calculo de la Vulnerabilidad del Proyecto para cada uno de los clUsteres relacionados.
Esto permitira obtener todas las propuestas de medidas de adaptaciéon posibles (indicativas y no

exhaustivas) para el proyecto.

Resultados *
Municipio: Malaga

Provincia; Milaga

Clister: Energla sogar

Coordenadas; 36 66612735025004, -4 463604078425281

Calificacion del municipio  Medidas de adaptacion indicativas

Las siguientes medidas de adaplacion esian dingidas a los peligros climaticos gue presantan una vulnerabilidad alta y media para |
asta chister

L& hista de medidas de sdaptacion es indicativa, no debe considerarse exhaustiva ni utilizarse como fista de control. Corresponds &l
beneficiarioipromotor dal proyecio jestificar qué medidas ba integrado y por qué, basado an la gestibn de! riespo que quiera hacer
20 852 proyecto concrela

Precipitaciones fuertes (Pmdx 24h) (Ao} =

1. Planicacion
o Priprizar ls locakzacion de proyecios fuera de zonas inundabdes segin mapas da zonas inundables y pebgrosidad dal
Sistema Macional de Cartografia de Zonas inundables (SNCZI).

2, Disefio y Construccion:

= Seleccionar maleriales y acabados resistentes 3 la humeadad v al contacto frecuante con agua para minimizar dafios por
infiltracionas o acumulacidn de humedad
Elevar y reforzar |as estructuras y los equipes criions para aumentar su resistencia frente a inundaciones, evitando
dafios estructurales
Disefar sistamas do drenaje aficientes y de afla capacidad, consideranda 1a ampltacion de tuberias, canales, sumidares
y bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas bajas v Brceses
Aphcar sellado de juntas y profeccion de accesos vulnarables (puertas, rajilas de venhiacion, conductos) frente a la
antrada de agua
incorporar bareras fisicas, mures da confencidn y digues u ofras soluciones de protecceon para salvaguandar kas
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.
Utilizar panghes solares con vidig texturizase v recubrimientos antireliectantes para caplurar 1a Wa solar desde miitiples
angulos, mejorando & rendimiento en condiciones de nubasidad
Empéaar paneles monocrisiralings, gue prasentan mayor eficiencia en dizs nublados.
Implementar sistemas avanzades de seguimiento y control para rofar los paneles y maxmizar k2 caplacion solar
implementar franjas de amortiguacién vegetadas (infraestructura werde) en zonas de transickdn entre & entorno natural y
lz= infrassbrtiras nara raducir sl imnsrdn direckn dal ania

]

o

o

@

o

Descargar Docurnents de Medidas Indicativas

Figura 18. Representacion del boton de Descargar Documento de Medidas Indicativas (recuadro en rojo) para obtener el documento con las
medidas de adaptacion propuestas (indicativas y no exhaustivas). Fuente. Elaboracion propia

43

ST A l® S W W l@



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

6. Bibliografia

17. Adapetcca: Visor de Escenarios de Cambio Climatico. Datos de variables meteorolégicas de
acuerdo con las proyecciones del IPCC.

18. Base de datos de municipios y entidades de poblacion (Instituto Geogréafico Nacional - IGN):
https.//centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/nomenclator-geografico-municipios-
entidades-poblacion#

19. Base de datos de incendios forestales (Ministerio para la Transicion Ecoldgicay el Reto Demogréfico
- MITECO) https.//www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/estadisticas-
datos.htm/

20. Base de datos de deslizamientos de tierra (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia - IGME):
httos.//mapas.igme.es/Servicios/default.aspx?lang=eng

21. Beck, H. E,, T. R. McVicar, N. Vergopolan, A. Berg, N. J. Lutsko, A. Dufour, Z. Zeng, X. Jiang, A. . J. M.
van Dijk, and D. G. Miralles. High-resolution (1 km) Koéppen-Geiger maps for 1901-2099 based on
constrained CMIP6 projections, Scientific Data 10, 724 (2023).

22. Comunicacion de la Comision 2021/C 373/01 «Orientaciones técnicas sobre la defensa contra e/
cambio climatico de las infraestructuras para el periodo 2021-2027»

23. EIB Project Carbon Footprint Methodologies — Methodologies for the assessment of project
greenhouse gas emissions and emissions variations’, Version 11.3, de enero de 2023

24. Herrera, G., Mateos, R. M., Garcia-Davalillo, J. C., Grandjean, G., Poyiadiji, E., Maftei, R., ... &amp; Trigila,

A. (2017). Landslide databases in the Geological Surveys of Europe. Landslides, 1-21.
https.//dor.org/10.1007/510346-01 7-0902-z

25. Moiseev, D., Gorina, L, Romanovsky, V., Valeeva, K, & Gorbunova, O. (2021, December).
Hydrogeological processes and phenomena and assessment of their danger. In IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science (Vol. 937, No. 3, p. 032018). IOP Publishing.

26. NASA Sea Level Projection Tool:

27. Patel, R, & Patel, A. (2024). Evaluating the impact of climate change on drought risk in semi-arid
region using GIS technique. Results in Engineering, 21, 101957.

28. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030
29. Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico — PNACC 2021-2030
30. Quesada-Ganuza, L., Garmendia, L., Alvarez, I, & Roji, E. (2023). Vulnerability assessment and

categorization against heat waves for the Bilbao historic area. Sustainable Cities and Society, 98,
104805.

31. Servicio Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
32. Sexto informe de evaluacion (AR6) - Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

44



