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Resumen Ejecutivo

Desde el Observatorio de Accién Climatica trabajamos en el acompafiamiento a los
diferentes actores del sector publico, privado y sociedad civil en sus esfuerzos por lograr la
descarbonizacién. Para ello, ofrecemos un andlisis de la informacion publica disponible que

permita revisar las acciones que se estan desarrollando al objeto de mejorarlas.

Siguiendo estos obijetivos, el presente informe recoge los resultados de un proceso
minucioso de evaluacién de la informacién publica de las 7 ciudades que han sido
seleccionadas por la Union Europea para formar parte de la Misién de Ciudades Inteligentes
y Climéticamente neutras de aqui a 2030. Estas ciudades son Barcelona, Madrid, Valéncia,
Valladolid, Vitoria-Gastéis y Zaragoza.

La metodologia aplicada consiste en el analisis del ciclo de gestion de la accién climatica
gue cubre las fases de concienciacion, medicién, mitigacién, adaptacién, cooperacion,
verificacion y registro. Desde el analisis de este ciclo de mejora continua y tras la consulta
con un grupo de expertos provenientes de diferentes disciplinas ligadas a estudios urbanos,
se seleccionaron 27 indicadores clasificados segun 10 metas. La siguiente figura muestra la

relacion entre metas y fases de la accion climatica en ciudades.

Figura 1. Descripcion de las metas y fases del ciclo de gestion de la accion climética para ciudades.

Medicion °
o Concienciacion ((&‘) /9\ /\ Meta 2 Huella de Carbono

Meta 3 Calidad del Aire
Meta 1 Participacion y

Educacion Ambiental /

o Verificacion Q

Meta 10 Inscripcicn en Registros

Mitigacion °

. Meta 4 Reduccion de Emisiones
“‘ Meta 5 Eficiencia Energética
Meta 6 Movilidad Sostenible
Meta 7 Gestion de Residuos y Vertidos

° Cooperacidén @ \_/ % Adaptacién o

Meta 9 Pactos y Alianzas Meta 8 Zonas Verdes y Planes de Emergencia

A continuacion, se muestran los 27 indicadores determinados:
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Meta 1. Participacion y educacion
ambiental

1.1 Presupuestos patrticipativos

1.2 Programas de educacion ambiental

1.3 Convocatorias de ayudas para educacion

ambiental

Meta 2: Huella de carbono

2.1 Definicion de limites

2.2 Transparencia en datos de actividad y
factores de emision

2.3 Rigor en alcances

Meta 3: Monitorizacion de la calidad del
aire

3.1 Calidad y cobertura en la calidad del aire

Meta 4: Reduccion de emisiones

4.1 Estrategia de reduccion de emisiones

Meta 5: Eficiencia energética
5.1 Autoconsumo eléctrico
5.2 Compacidad

Meta 6: Movilidad sostenible
6.1 Reparto modal sostenible

6.2 Zona de bajas emisiones

6.3 Parque automotriz sostenible
6.4 Infraestructura para bicicletas
6.5 Estaciones de carga eléctrica

6.6 Nivel de servicio de transporte publico

Meta 7: Gestion de residuos y vertidos
7.1 Residuos solidos urbanos

7.2 Recogida selectiva

7.3 Depuracion de aguas

Meta 8: Resiliencia urbana

8.1 Nivel de servicios de zonas verdes
8.2 Plan de accién contra emergencias
climaticas

8.3 Nivel de impermeabilidad

Meta 9 Pactos y alianzas
9.1 Pactos y alianzas nacionales

9.2 Pactos y alianzas internacionales

Meta 10: Verificacion por registros

10.1 Inscripciébn en Registro Huella de
Carbono

10.2 Inscripcion en CDP

10.3 Inscripcion en el Registro de Pacto de
Alcaldes

Los resultados para los 27 indicadores de accion climéatica permitieron evaluar las

buenas préacticas de las 7 ciudades. Dado el liderazgo de estas, siempre se otorga la

calificacion de 10 puntos a la ciudad que muestra el mejor desempefio en el indicador
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analizado. La calificacion de la meta es el resultado del promedio de los indicadores que la
conforman, asi mismo, la nota final de cada ciudad es el promedio de las 10 metas. La ciudad
de Madrid es la que obtiene una mejor puntuacion (6,79), seguida de Barcelona con (6,77) y,
en tercer lugar, Vitoria-Gasteiz con (6,54). El resto de las ciudades han obtenido las siguientes
puntuaciones: Valéncia (6,05), Zaragoza (5,41), Valladolid (5,38) y Sevilla (4,83).

Todas las ciudades analizadas en este informe han demostrado un notable liderazgo en
la accion climética a 2024. Aunque se ha realizado una evaluacion comparativa, este informe
no pretende destacar ganadores ni perdedores, sino resaltar la importancia de la colaboracion
y la medicién de progresos. Por otro lado, la accion climética no es exclusiva de las grandes
ciudades. La metodologia desarrollada es aplicable a cualquier municipio. En Espafa, existen
394 municipios con mas de 20.000 habitantes con capacidad de liderazgo para promover

soluciones innovadoras y replicables.

Desde el Observatorio de Accion Climéatica, queremos expresar nuestro deseo de seguir
mejorando la metodologia desde la colaboracién y acompafiamiento a estas y otras ciudades
gue quieran ser evaluadas. Estamos convencidos del papel crucial que instituciones como el
Observatorio de Accion Climéatica pueden desempefar en esta colaboracion ineludible,
aportando rigor e independencia. Todos somos parte del problema, todos somos

parte delasolucién.
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1. Introduccion

En febrero de 2024, la Comision Europea selecciondé 100 ciudades de la Unién
Europea para formar parte de la Misién de Ciudades Inteligentes y Climaticamente Neutras
con el ambicioso objetivo de lograr la neutralidad de carbono en 2030 [1]. Estas ciudades,
gue incluyen siete espafiolas, actuaran como laboratorios de innovacion, implementando y
probando soluciones sostenibles que puedan ser replicadas en otras urbes, con el objetivo

de que toda Europa alcance la neutralidad climatica en 2050.

Con mas del 70% de las emisiones de CO; provenientes de areas urbanas, esta mision
es clave en la lucha contra el cambio climatico, y ademas moviliza a gobiernos, empresas y
ciudadanos para implementar tecnologias limpias, energias renovables y soluciones
innovadoras que promuevan la sostenibilidad. La iniciativa también ofrece apoyo financiero y
técnico, incluyendo asesoramiento a través de la plataforma NetZeroCities [2] y financiacion

del programa Horizonte Europa [3].

El presente informe se centra en las 7 ciudades espafiolas que se encuentran entre las
100 ciudades seleccionadas por la Comision Europea. En concreto, se presentaran y
compararan las buenas practicas de Barcelona, Madrid, Sevilla, Valéncia, Valladolid,
Zaragoza y Vitoria-Gasteiz (figura 2). Los datos utilizados en este informe corresponden a los
disponibles durante el afio 2024, priorizando fuentes publicas de informacion que garanticen

la independencia y rigor de la informacion analizada.

Figura 2. Localizacion de las ciudades analizadas.
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La finalidad del presente informe es convertirse en un instrumento clave para la
transformacién ambiental, econ6mica y social de las ciudades europeas, impulsando una
transicion justa que mejore la salud y el bienestar de las personas. Para ello, se trabaja sobre
un enfoque de gestion de la accién climatica como herramienta estratégica de transformacion.
A continuacion, debido a su importancia se describe con mas detalle las fases del ciclo de
gestion de la accién climatica.
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2. Ciclo de gestion de la accion climatica

El ciclo de gestion de la accion climatica es un proceso continuo y estructurado que
busca enfrentar los desafios del cambio climatico de manera eficaz [4]. Se compone de varias
fases clave que, interconectadas, permiten a las organizaciones de cualquier ambito abordar
tanto la reduccion de emisiones como la adaptacién a sus efectos. A continuacion, se

describen sus fases:
Concienciacion

El primer paso en la gestidon de la accidén climatica es generar conciencia sobre la
gravedad del cambio climatico y, sobre todo, la capacidad de actuar. Esto incluye sensibilizar
a la poblacion, actores politicos y empresas sobre la necesidad de actuar, destacando los
riesgos y las oportunidades de la transformacion hacia economias bajas en carbono. También
implica la promocion de la educacién ambiental y la divulgacion de informacion cientifica y
técnica para mejorar la comprension del problema. Los ayuntamientos deben desarrollar
programas propios y publicar convocatorias publicas de promocion de la participacion y la
educacion ambiental.

Medicion

Lo que no se mide, no se puede gestionar. Una vez identificado el problema y la
capacidad de actuar, es fundamental avanzar en la medicién y evaluar el impacto de las
actividades humanas sobre el entorno. Esto incluye la cuantificacion de la huella de carbono
(emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero), asi como la monitorizacion
de la calidad del aire. La medicion es fundamental para identificar puntos criticos y areas

prioritarias de intervencion, estableciendo una linea base para comparar el progreso a lo largo

del tiempo.
Mitigacion

La mitigacion es el proceso de reducir o absorber las emisiones de gases de efecto
invernadero mediante la adopcion de tecnologias limpias y mejora de la eficiencia energética
entre otras acciones. Las politicas y estrategias de mitigacion buscan transformar los sectores
mas emisores, como la construccion, la energia y el transporte, con el fin de minimizar su
impacto en el cambio climatico. Esta fase incluye indicadores relativos al establecimiento de

compromisos para la reduccion de emisiones, asi como buenas practicas de eficiencia

energética, movilidad sostenible y gestion de residuos y vertidos.
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Adaptacion

Los efectos del cambio climatico son ya inevitables. La adaptacion es crucial para
aumentar la resiliencia de los sistemas naturales y humanos. Esto implica ajustar las
infraestructuras y la planificacién urbana para que puedan soportar los cambios en el clima,
al igual que la mayor ocurrencia y severidad de eventos extremos. Esta fase incluye
indicadores relativos a la cobertura y calidad de zonas verdes, la planificacion de acciones

ante emergencias y variables mas ambientales como el nivel de impermeabilidad de la ciudad.

Cooperacion

Dado que el cambio climatico es un problema global, la cooperacién entre actores a
nivel local, nacional e internacional es esencial. Esta fase implica la colaboracion entre
gobiernos, el sector privado, organizaciones no gubernamentales y la sociedad civil para
intercambiar conocimientos, tecnologia y recursos. Esta fase incluye indicadores relativos a

los pactos y alianzas nacionales e internacionales que las ciudades suscriben.
Verificacion

Finalmente, la verificacion es clave para evidenciar que las acciones climaticas
implementadas estan teniendo el impacto esperado. Este proceso incluye evaluar y pasar por
auditorias para visibilizar los logros alcanzados. La transparencia hacia la sociedad es una
estrategia de rendicién de cuentas crucial que permite avanzar hacia acciones de inteligencia
colectiva y escalar las estrategias de accién climatica. Esta fase incluye indicadores que

revisan la calidad y el reporte que realiza la ciudad en los principales registros nacionales e

internacionales habilitados para las ciudades.

Relacién del ciclo de gestion y metas evaluadas

La metodologia de andlisis de ciclo de gestién y relacion con las metas evaluadas en el
presente informe nace de la consulta social realizada durante los meses de febrero a mayo
de 2024 a través de las redes sociales del Observatorio de Accién Climética. La informacion
obtenida de 85 participantes fue analizada y discutida en grupos de expertos. Finalmente, se
seleccionaron un conjunto de 27 indicadores clasificados en 10 metas que, a su vez, se
clasificaron en funcién de las 6 fases del ciclo gestion de la accién climatica previamente
descritas. La siguiente figura 3 muestra la relacion entre metas y fases de la accion climética

en ciudades.
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Figura 3. Descripcion de las metas y fases del ciclo de gestion de la accidn climatica para ciudades.

Medicion °

° Concienciacién ([&\) /->\ Meta 2 Huella de Carbono
Meta 1 Participacion y

A Meta 3 Calidad del Aire
Educacion Ambiental

\ Mitigacién o
° Verificacién Q l“ Meta 4 Reduccion de Erf\\':s.\or‘les
= Meta 5 Eficiencia Energética
Meta 10 Inscripcion en Registros $ Meta 6 Movilidad Sostenible
Meta 7 Gestion de Residuos y Vertidos

° Cooperacién @ p % Adaptacién °

Meta 9 Pactos y Alianzas Meta 8 Zonas Verdes y Planes de Emergencia

Para poder realizar una evaluacion cuantitativa se ha considerado que las 7 ciudades
espafiolas son un referente de la accion climatica. Por ello, se califica siempre otorgando la
maxima calificacion de 10 puntos a la ciudad que esté realizando el mejor desempefio para
el indicador analizado. Las demas ciudades son evaluadas en relacion con esta referencia,
otorgandoles una puntuacion proporcional. En ocasiones justificadas, la proporcionalidad se
ha establecido respecto a un valor de referencia. Se presentan los detalles en el apartado de
Resultados.

La calificacion final otorgada a cada ciudad se obtiene mediante la agregacion de las 10
metas descritas. De este modo, cada meta tiene un peso del 10% sobre la calificacion final.
Cabe aclarar que la calificacion correspondiente a cada meta es la media de las calificaciones

de sus indicadores.
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3. Metodologia empleada
Ciudades evaluadas

Las siete ciudades evaluadas presentan variaciones significativas en términos de
poblacidn, extension administrativa y area urbana. Estas diferencias se reflejan también en el
parque automovilistico, cuyo tamafio y composicion dependen en gran medida de factores
como la compacidad o dispersién de cada ciudad, entre otros. Los andlisis desarrollados han
tenido en cuenta la escala particular de cada urbe respecto al indicador evaluado, buscando
garantizar una comparacion coherente y adaptada a la realidad. A continuacion, se presenta

una caracterizacion (figura 4):

Figura 4. Caracterizacion de las siete ciudades incluidas en este informe.

POBLACION AREA MUNICIPAL POBLACION AREA MUNICIPAL
297459 197,9 km? 3332035 604,905 km2
Personas (INE, 2024) (IGN,2024) Personas (INE, 2024) (IGN,2024)
VALLADOLID MADRID
PARQUE AREA URBANA PARQUE AREA URBANA
AUTOMOTRIZ 537 km2 AUTOMOTRIZ 36139Km2
323387 {IGN,2024) 1475821 (IGN,2024)
Vehiculos matriculados (DGT, 2023) Vehiculos matriculados (DGT, 2023)
POBLACION AREA MUNICIPAL POBLACION AREA MUNICIPAL
255886 276,984 km2 1655956 101,35 km2
Personas (INE, 2024) (IGN,2024) Personas (INE, 2024) (1GN,2024)
VATORIA- BARCELONA
GASTEIZ
PARQUE AREA URBANA PARQUE AREA URBANA
AUTOMOTRIZ 52,73 Km2 AUTOMOTRIZ 84,83 Km2
114230 (IGN,2024) 518579 (IGN,2024)
Vehiculos matriculados (DGT, 2023) Vehiculos matriculados (DGT, 2023)
POBLACION AREA MUNICIPAL POBLACION AREA MUNICIPAL
807693 139,319 km2 682513 9738 km*
Personas (INE, 2024) (IGN.2024) Personas (INE, 2024) (IGN:2024)
VALENCIA ZARAGOZA

PARQUE AREA URBANA PARQUE AREA URBANA
AUTOMOTRIZ 57,917 Km2 AUTOMOTRIZ 115,05 km2
357509 (IGN,2024) 271923 (IGN;2024)
Vehiculos matriculados (DGT, 2023) Vehiculos matriculados (DGT, 2023)

POBLACION AREA MUNICIPAL

684025 1414 km2

Personas (INE, 2024) (IGN,2024)

SEVILLA

PARQUE AREA URBANA

AUTOMOTRIZ 8474 Km2

323387 (IGN.2024)

Vehiculos matriculados (DGT, 2023)
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A continuacion, se describen la metodologia de cada una de las metas junto con sus

indicadores:
Meta 1: Participacion y educacion ambiental

Los indicadores de esta meta se emplean para evaluar y comparar el compromiso de
los ayuntamientos en la tarea de incentivar la participacion ciudadana y la educacion

ambiental.
1.1 Presupuestos participativos

Este indicador analiza la existencia de partidas de presupuestos participativos dentro
de los presupuestos generales de cada ayuntamiento para el afio 2024. La evaluacion de
dichas partidas se realiza dividiendo la partida entre el presupuesto municipal y comparando
entre si los porcentajes destinados para este fin por parte de cada una de las administraciones

locales.

Los datos se han obtenido a partir de los propios presupuestos generales de cada
ayuntamiento y de las paginas web oficiales. A continuacién, se aportan los detalles de las
referencias consultadas para cada ciudad: Barcelona [5], Madrid [6], Sevilla [7], Valéncia [8],
Valladolid [9], Vitoria-Gasteiz [10], Zaragoza [11] y la Junta Municipal de Torrero, Zaragoza
[12].

1.2 Programas de educacion ambiental

Para el desarrollo de este indicador se utiliz6 una metodologia de evaluacién
dicotémica. Los valores otorgados a cada ayuntamiento estan basados en la presencia o

ausencia de programas de educacion ambiental o similares activos para el afio 2024.

La informacién sobre posibles programas activos se recopilé6 mediante busquedas en
las paginas web oficiales de los ayuntamientos de cada ciudad y otras instituciones. A
continuacion, se detallan los programas de educacién ambiental que se han encontrado para

cada ciudad:

e Barcelona: Proyecto Habitat [13].

e Madrid : Madrid, tu ambiente [14].

e Sevilla: Programa Educativo de Lipasam [15].

e Valencia: Plan de Educacion Ambiental [16].

e Valladolid: Programas de educacion ambiental en los huertos urbanos y escolares
de Valladolid [17].

e Vitoria-Gasteiz: Centro de Estudios Ambientales [18].

7 Copyright © Observatorio Accion Climatica 2024. Todos los derechos reservados.

www.observatorioaccionclimatica.org | info@observatorioaccionclimatica.org


http://www.observatorioaccionclimatica.org/
mailto:info@observatorioaccionclimatica.org

OAC

OBSERVATORIO ACCION CLIMATICA

e Zaragoza: No se ha encontrado nada concreto.

1.3 Convocatorias de ayudas para educacién ambiental

Para este indicador se implement6 una metodologia de evaluacién dicotdmica basada

en la disponibilidad de ayudas ofrecidas directamente por el ayuntamiento en el afio 2024.

Se verifico la existencia y la estructura de las ayudas para programas de
sensibilizaciéon y formacion ambiental o similares mediante busquedas en las paginas web
oficiales de los ayuntamientos. A continuacion, se detallan las convocatorias de ayudas para
educacién ambiental o similares que se han encontrado de cada ciudad:

e Barcelona: No se ha encontrado nada concreto.

e Madrid: Subvenciones para la realizacion de proyectos de educacion para el
desarrollo sostenible y una ciudadania global [19].

e Sevilla: No se ha encontrado nada concreto.

e Valéncia: Plan de Educacion Ambiental de Residuos y Limpieza [20].

e Valladolid: No se ha encontrado nada concreto.

e Vitoria-Gasteiz: Ayudas al desarrollo de proyectos de economia circular [21].

e Zaragoza: No se ha encontrado nada concreto.

Meta 2: Huella de carbono

El Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a
Escala Comunitaria o GPC por sus siglas en inglés (Global Protocol for Communities) [22] es
el marco metodoldgico méas utilizado para medir y gestionar la huella de carbono de los
ayuntamientos. En €l se desarrollan estandares y herramientas que permiten cuantificar
emisiones de manera precisa. Las emisiones quedan clasificadas en las tres categorias,

conocidas como alcances, que se describen a continuacion:

e Alcance 1: Emisiones directas de GEI provenientes de fuentes situadas dentro de los
limites de la ciudad.

e Alcance 2: Emisiones de GEI que se producen como consecuencia de la utilizacion
de energia, calor, vapor y/o refrigeracion suministrados en red dentro de los limites de
la ciudad.

e Alcance 3: Otras emisiones indirectas. El resto de las emisiones de GEI que se
producen fuera de los limites de la ciudad, como resultado de las actividades que

tienen lugar dentro de los limites de la ciudad.
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La figura 5 ilustra las principales fuentes de emision en funcion de los alcances. Esta
clasificacion es tan solo informativa pues existen otras igualmente relevantes como SNAP
(Selected Nomenclature for Air Pollution), SEAP (Sustainable Energy Action Plan), PACES
(Plan de Accion para el Clima y la Energia Sostenible).

Figura 5. Fuentes y limites de las emisiones de gases de efecto invernadero en un municipio (GPC) [22].
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La evaluacion de la meta 2 de huella de carbono se compone de la medicién de los 3
indicadores sobre el inventario de gases de efecto invernadero o informe de huella de carbono
gue se haya encontrado. Para realizar esta busqueda se emplearon palabras clave. A
continuacion, se aportan los detalles de las referencias mas recientes encontradas para cada

ciudad:

e Barcelona: Balang d'energia i emissions de gasos amb efecte d'hivernacle de
Barcelona. 2022 [23].

e Madrid: Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Municipio de
Madrid. Ao 2021 [24].

e Sevilla: Se destaca el acceso publico a la Huella de Carbono de los Municipios
Andaluces [25].

e Valencia: Se destaca el Inventario Municipal de Emisiones de Gases de Efecto

Invernadero [26].
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e Valladolid: Se encuentra informacion con archivo Excel: Huella de Carbono
PAES_VA 2010 2022 [27].

e Vitoria-Gasteiz: No se identifica inventario reciente. Si se encuentra contrato para la
elaboracion del inventario de emisiones de gases de efecto invernadero del municipio
de Vitoria-Gasteiz [28].

e Zaragoza: Resultados de la Huella de Carbono (2020) y Plan de Reduccién de
Emisiones (2005-2030) [29].

2.1 Definicién de limites

Se clasifica la informacién encontrada segun 4 niveles de cumplimiento: (1) No hay
nada; (2) Hay informacién desactualizada (mas de 3 afios de antigiiedad); (3) La informacion
es publica y con antigliedad inferior a 3 afios; (4) La informacién es relevante dado que los
resultados superan el valor de 1 tonelada de carbono por habitante y, ademas, se ofrece una
serie temporal e informacién categorizada bajo clasificacion relevante (SNAP, SEAP, PACES

u otra clasificacién de igual relevancia).
2.2 Transparencia en datos de actividad y factores de emision

Se busca en la informacién disponible la presencia de datos de actividad y factores de
emision. Se clasifica la informacién en 4 niveles de cumplimiento: (1) No hay informacioén; (2)
Se encuentra informacién de datos de actividad o de factores de emision (uno de los dos); (3)
Se encuentra informacién no completa de datos de actividad o de factores de emisién; (4) Se
encuentra informacién completa con una correlacion clara o documento Excel para poder

consultar y trabajar sobre los resultados.
2.3 Rigor en alcances

Para el desarrollo de este indicador se analizan las partidas de emisiones incluidas en
el informe. Se clasifica la informacion en 5 niveles de cumplimiento: (1) El ayuntamiento
aporta alguna informacioén publica; (2) Se describen emisiones de algun sector critico ademas
de las emisiones por combustién estacionaria y movil; (3) Se describen o se justifica la
omision de emisiones de gases fluorados, gestion de residuos y aguas residuales, agricultura
y ganaderia; (4) Se describen parcialmente emisiones de alcance 3 (producidas fuera de los
limites del municipio); (5) Se analizan las emisiones de alcance 3 mediante la modelizacion

de consumos econdmicos.
Meta 3: Monitorizacion de la calidad del aire

La evaluacion de la meta 3 se compone de un unico indicador compuesto que mide la

calidad y cobertura de las mediciones de calidad del aire que se realizan en las ciudades.
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3.1 Calidad y cobertura en la medicion de la calidad del aire

La composicion del aire que respira la poblacién es un indicador clave de la calidad
de vida en las ciudades. La monitorizacién permite, entre muchas otras cosas, evaluar la
eficacia de acciones especificas contra el cambio climatico. Los grandes municipios
espafioles cuentan con una red de estaciones de muestreo repartidas por su geografia,

localizadas especialmente en las proximidades de los puntos de emision mas significativos.

Para determinar la calidad y la cobertura de la red de calidad del aire en cada ciudad,
se examina la poblacién cubierta por un nivel de servicio minimo. Para definir este nivel de
servicio, se tiene en cuenta en primer lugar que sean estaciones de calidad de aire que midan
los 5 principales contaminantes atmosféricos contemplados bajo el indice Nacional de
Calidad del Aire [30] que, a su vez, estdn basados en los estandares de la Agencia Europea
de Medio Ambiente [31]:

e Particulas en suspension PMzs
e Particulas en suspensién PMo
e Ozono troposférico O3
o Dibxido de nitrégeno NO-
e Dioxido de azufre SO-
En segundo lugar, se considera la frecuencia de reporte:
e Horario: 1 punto
e Diario: 0,8 puntos
e Anual: 0,4 puntos
e Sin datos: 0 puntos

La calificacién de la estacion de calidad del aire es la suma de los puntos obtenidos en cada
uno de los 5 contaminantes considerados. La calificacion maxima es 5 puntos para el reporte

horario de los 5 contaminantes y la minima 1 punto.

Por ultimo, se tiene en cuenta la distancia de la poblacién en intervalos, desde 500 a
2000 metros, valorando la proximidad positivamente. Esta distancia se mide en linea recta 'y
no siguiendo la red peatonal que se aplica en el resto de los indicadores que evaluan nivel de
servicio. Para ponderar la poblacion, a cada seccion censal se le asigna el nivel de servicio

gue tiene su centroide.
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La tabla 1 describe la matriz de nivel de servicio que se define en funcion de la
combinacién entre la frecuencia de reporte y la correcta distribucién de las estaciones de
calidad de aire. El indicador evalla el porcentaje de poblacion cubierto por el nivel de servicio
D o mejor. El Anexo 1 explica de manera més detallada sobre el concepto general de nivel

de servicio.

Tabla 1. Matriz de nivel de servicio para el indicador de calidad y cobertura en la calidad del aire.

L Distancia (m)
Calificacion

PN WO

Meta 4: Reduccion de emisiones

La transicion hacia la neutralidad climéatica requiere de la implementacion de
estrategias de reducciéon de emisiones. Es importante destacar que las estrategias de
reduccion de emisiones se diferencian de los compromisos climaticos en su enfoque vy
alcance. Mientras que un compromiso establece un objetivo concreto, como alcanzar la
neutralidad climética para una fecha especifica, la estrategia define el conjunto de acciones,
politicas y medidas necesarias para alcanzar ese compromiso de manera efectiva. Es decir,
un compromiso es una promesa a largo plazo, mientras que la estrategia es el plan detallado
gue traza el camino para cumplir con dicha promesa. Evaluar la existencia y el nivel de
desarrollo de estas estrategias, analizando aspectos como la fijacion de objetivos, la inclusion
de compromisos anuales, y la integracién de actividades productivas, municipales y de los
hogares, es esencial para asegurar su éxito. La evaluacion de la meta 4 se compone de un

Unico indicador que evalla las estrategias de reduccién de emisiones.
4.1 Estrategia de reduccion de emisiones

La evaluacion de la estrategia de reduccién de emisiones se basé en una metodologia
de analisis estructurada en diferentes niveles de compromiso hacia la neutralidad climatica,

de acuerdo con los datos publicos disponibles.

Se establecieron seis niveles de evaluacion para clasificar las estrategias de reduccion

de emisiones de cada ciudad: (1) No hay informacién disponible sobre objetivos o estrategias;
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(2) Se han establecido objetivos de neutralidad climatica, pero sin una senda clara hacia el
logro de estos; (3) Se afiade una senda anual que muestra el compromiso para alcanzar los
objetivos a largo plazo; (4) Se incluyen las actividades productivas y publicas municipales
dentro de las politicas de reduccion; (5) Se incluye el consumo de los hogares en la
planificacion estratégica; (6) Se visibiliza un compromiso total, ya que integra los criterios
anteriores y aporta mediciones actualizadas de las emisiones, permitiendo un seguimiento

detallado. En la siguiente tabla 2 se muestra el resumen de los criterios evaluados:

Tabla 2. Niveles para la evaluacion de estrategias de reduccién de emisiones.

Puntos Calificacion
Nivel 0: No hay Informacién disponible en paginas oficiales 0 0
Nivel 1: Se han establecido objetivos NETZERO 1 2
Nivel 2: Nivel 1 + Muestra senda anual de compromiso 2 4
Nivel 3: Nivel 2 + incluye actividades productivas publicas municipales 3 6
Nivel 4: Nivel 3 + Incluye el consumo de hogares 4 8
Nivel 5: Nivel 4 + Las mediciones se encuentran actualizadas anualmente 5 10

Los datos empleados para la obtencion de este indicador han sido extraidos de las
paginas web oficiales de cada municipio y de forma adicional, las paginas web de las

comunidades autbnomas y provincias:

e Barcelona[32] [33]
e Madrid [34]

e Sevilla[35]

e Valencia [36] [37]

e Valladolid [38] [39]
e Vitoria-Gasteiz [40]
e Zaragoza[41] [42]

Meta 5: Eficiencia energética

La eficiencia energética en la ciudad corresponde al uso 6ptimo de la energia, para
minimizar el desperdicio y maximizar la productividad y el bienestar presente y futuro de sus
habitantes. Para la evaluacion de esta meta se ha considerado incluir dos indicadores

fundamentales centrados en el autoconsumo eléctrico y la compacidad de la ciudad.

Se ha valorado medir la presencia e impulso de comunidades energéticas, por la

importancia que tiene en la transicion a energias renovables. Sin embargo, no se ha
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considerado por falta de informacién homogénea para el conjunto de las ciudades. Asi mismo,
se tenia considerado evaluar la eficiencia energética de los edificios, utilizando la certificacion
energética que se esté otorgando a los edificios actualmente, pero si bien existen ya visores
disponibles con esta informacion, aun no esté disponible, homogenizada y centralizada en

alguna fuente.

5.1 Autoconsumo eléctrico

Este indicador mide la potencia instalada de energia solar fotovoltaica en las ciudades.
El indicador se expresa en kilovatios por cada 100.000 habitantes, lo que facilita la
comparacion entre ciudades. La ciudad con mayor cantidad de kilovatios instalados por cada
100.000 habitantes recibe la puntuacién maxima de 10. Las demas ciudades son evaluadas
en relacion con esta referencia, otorgandoles una puntuacién proporcional a su capacidad de

produccion.

Los datos utilizados para el calculo provienen del mapa de instalaciones fotovoltaicas
por municipio, disponible en la plataforma E-sios de Red Eléctrica de Espafia [43]. Ademas,
Red Eléctrica de Espafia ofrece visores en linea que permiten consultar diversas fuentes de

energias renovables en todo el territorio espafiol.

5.2 Compacidad

La compacidad mide como se organizan los edificios, viviendas, servicios y
actividades dentro del espacio urbano. Una ciudad compacta tiene una alta densidad de
poblacién en un area relativamente pequefia, lo que promueve la eficiencia energética debido
a que existe una proximidad entre las areas residenciales, comerciales y de servicios. Este
indicador busca evaluar el aprovechamiento del suelo urbano en las ciudades objeto de
estudio. Para ello, se obtienen los metros cuadrados construidos sobre rasante y bajo rasante
en relacion con la superficie de la parcela catastral (m?; / m?%). La calificacion asignada a cada
ciudad se determina otorgando una puntuacién de 10 a la ciudad con el mayor nimero de
metros cuadrados edificados por metro cuadrado de superficie parcelaria catastral clasificada
como urbana. El resto de las ciudades reciben una calificacién en funcion del valor maximo,
asignandose una puntuacion de 0 a la ciudad cuya relaciébn entre metros cuadrados

construidos y la superficie de parcelas urbanas sea de 0.5.

Los datos empleados para la obtencion de este indicador han sido extraidos del
catastro [44], gestionado por el Ministerio de Hacienda y Funcion Publica salvo en el Pais
Vasco y Navarra. En el caso de Vitoria-Gasteiz Gasteiz los datos se han obtenido del Catastro
de Alava [45].
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Meta 6: Movilidad sostenible

La movilidad sostenible se refiere a un conjunto de practicas y politicas que buscan
reducir el impacto ambiental, econémico y social del transporte, promoviendo medios mas
eficientes y respetuosos con el medio ambiente. Esto incluye el fomento del transporte
publico, el uso de vehiculos eléctricos y otros transportes activos como la bicicleta y el
caminar. El objetivo principal es disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero,
mejorar la calidad del aire y reducir la congestion vial, creando ciudades mas habitables y

mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

La movilidad sostenible es una herramienta clave para que las ciudades tomen
medidas efectivas contra el cambio climatico. Por ello, la sexta meta definida en este informe,
tercera relacionada con la mitigacion del cambio climéatico en el &mbito urbano, incluye seis
indicadores principales. Estos indicadores reflejan las acciones que las ciudades estan
llevando a cabo para reducir el impacto ambiental del transporte.

6.1 Reparto modal sostenible

Este indicador evalla el reparto modal de transporte en la ciudad, valorando tanto el
transporte activo, peatones y bicicletas, como el publico sobre el transporte automotriz
privado. Se considera que una ciudad que promueva el transporte peatonal, el ciclista y el
transporte publico en general, es una ciudad que esta en la senda de la descarbonizacién.
Por el contrario, una ciudad que contenga un alto porcentaje de transporte privado motorizado
es una ciudad menos eficiente y con focos méviles de contaminacioén. El indicador se calcula
sumando los porcentajes de personas que realizan diariamente un transporte activo
(peatones y ciclistas) o utilizan un transporte publico en todas sus formas. Este valor se divide

sobre el porcentaje de personas que utilizan un transporte privado motorizado.

Los datos empleados para la obtencion de este indicador han sido extraidos del
Observatorio del Transporte y la Logistica en Espafia, del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible [46]; y en el caso de Vitoria-Gasteiz, del Estudio de la Movilidad de la

Comunidad Autonoma del Pais Vasco [47].
6.2 Zona de bajas emisiones

El indicador de zona de bajas emisiones (ZBE) evalla el grado de implementacion y
efectividad de las ZBE en las ciudades analizadas, en funcién de varios indices clave. Este
indicador tiene como objetivo cuantificar el impacto de estas zonas en la reduccion de

emisiones de gases de efecto invernadero, en la mejora de la calidad del aire y en el
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cumplimiento de la normativa vigente [48]. Para ello, se emplea una metodologia basada en

el andlisis de los siguientes componentes:

1.

Existencia de ZBE: Se verifica si la ciudad ha implementado una ZBE y si esta esta
reglamentada con restricciones de circulacion que prohiben o limitan el acceso de
vehiculos contaminantes (como diésel o gasolina sin etiqueta ambiental). Si la ZBE
estd regulada e implementada, se asignan 10 puntos. Si la ZBE se encuentra en
transicién para su aprobacién, se asignan 5 puntos (siendo 0 en el resto de apartados).

En caso de no haber implementado una ZBE, la puntuacion es 0.

Nivel de restricciones: Se evalla si la ciudad ha implementado ZBE o Zonas de
Bajas Emisiones de Especial Proteccion (ZBEDEP). Esto se debe a que, por lo
general, en todas las ZBE se establecen restricciones para los vehiculos que carezcan
de distintivo ambiental. Pero existen casos especificos, como el Distrito Centro de la
ciudad de Madrid, donde las restricciones aplican, ademas, para grupos con distintivos
B o C. En el primer caso, la puntuacién otorgada es de 5; en el segundo, dado que se

pretende una reduccién mayor, un 10.

Normativa y sanciones: Se evalla la robustez de las normativas locales que regulan
las ZBE, asi como la implementacion de multas o sanciones, independientemente de
su gravedad. La existencia de un régimen sancionador que incentive el cumplimiento

de la normativa se valora con 10 puntos, mientras que su ausencia recibe 0 puntos.

Cobertura de la ZBE: Se calcula el porcentaje de la superficie del area urbana de la
ciudad que abarca la ZBE. Este valor es crucial para entender el alcance geogréfico
de la medida. A mayor cobertura, mayor es el impacto potencial en la reduccion de
emisiones. La puntuacién corresponde a la relacion entre la extension de la ZBE y el
total de la ciudad; es decir, si abarca el total del término municipal, la puntuacién sera
de 10.

Restricciones horarias: Se considera la duracién y alcance de las restricciones
impuestas por la ZBE. La puntuacion corresponde a la proporcion de horas en las que
la ZBE est& activa a lo largo de una semana de horario laboral tipico. Es decir, si la
ZBE se encuentra permanentemente activa, la puntuacion serd de 10. En cambio, si
se excluyen horarios nocturnos o fines de semana, la puntuacion seréa

proporcionalmente menor.

Formulay calculo del ratio: La suma de las puntuaciones en cada categoria otorga

un total méximo de 50 puntos. En los casos en los que una ciudad tenga méas de una ZBE o
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ZBEDEP, la calificacion final resultara del promedio de todas ellas. Finalmente, se ponderan
los resultados en funciéon de la calificacion mas alta para que la ciudad con mejor desempefio

tenga la calificacion de 10 puntos.

Los datos empleados para la obtencién de este indicador han sido extraidos de la
pagina oficial del MITECO [49], asi como de portales web oficiales de cada municipio:

e Barcelona[50] [51]
e Madrid [52] [53] [54]
e Sevilla [55] [56]

e Valéncia [57]

e Valladolid [58]

e Vitoria-Gasteiz [59]
e Zaragoza [60]

6.3 Parque automotriz sostenible

Este indicador mide el porcentaje de vehiculos eléctricos o hibridos sobre el total de
vehiculos en circulacién. Bajo el término vehiculos se incluyen todos los modos de transporte
clasificados por la Direccion General de Tréfico: camiones, furgonetas, autobuses, turismos,
motocicletas, tractores, ciclomotores y otros vehiculos. La determinaciéon de vehiculos

eléctricos o hibridos se realiza por medio de su matriculacién con distintivo “cero” y “eco”.

Los datos municipales empleados para la obtencion de este indicador son del afio
2022 y han sido extraidos del portal de datos de la Direccion General de Trafico “DGT en
cifras” [61].

6.4 Infraestructura para bicicletas

Este indicador busca evaluar la red de infraestructura destinada a la circulacion
exclusiva de bicicletas para los desplazamientos cotidianos. Es importante destacar que este
andlisis se centra exclusivamente en aquellos carriles bici disefiados para el uso diario y
funcional. Es decir, aquellos que permiten a los ciclistas desplazarse de manera segura y
efectiva de un punto a otro en la ciudad, sin tener en cuenta los carriles bici destinados al ocio

o al recreo.

La obtencion de los datos para la elaboracion de este indicador se realiza de las
paginas web de los Ayuntamientos o de las Comunidades Auténomas. Ademas, se realizan
modificaciones para adoptar el enfoque explicado anteriormente. A continuacion, se destacan

las fuentes de informacion utilizadas.
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1.

Barcelona: los datos se obtienen del portal Opendata BCN del Servei de dades
obertes de I'Ajuntament de Barcelona [62] pero en este caso en la capa que se
descarga “Carril Bici” solo se encuentran los carriles segregados por lo que no
requiere de ninguna modificacion.

Madrid: los datos se extraen del Portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid
[63] de la capa “Infraestructura ciclista” y posteriormente se eliminan las categorias:
Via exclusiva (circuito de ocio, encaminamiento, senda ciclable, via mixta, arcén bici);
Anillo Verde (via mixta); Via Preferente (via mixta); Via uso compartido; Giros y
Sentidos.

Sevilla: los datos se obtienen del portal de Datos Abiertos de la Gerencia de
Urbanismo y Medio Ambiente del Ayuntamiento de Sevilla [64], en concreto, de la
capa “Vias Ciclistas”. En ella, al igual que en Barcelona, por disponerse de datos de
carriles segregados no se realiza ninguna modificacion.

Valladolid: se emplea el portal GIS Valladolid del Ayuntamiento de Valladolid para la
descarga de la capa “Carril Bici” [65] y solo se tiene en cuenta la categoria “exclusivo”.
Valéncia: se hace uso del portal IDEV, Infraestructura de Dades Espacials Valénciana
[66] para la descarga de la capa “Xarxa d'ltineraris No Motoritzats (XINM): Xarxa
existent” considerando las categorias Carril bici, Pista bici, Interseccién y Vorera bici
(acera bici).

Vitoria-Gasteiz: se emplea el portal Opendata del gobierno de Euskadi para
descargar la capa “Vias Ciclistas” [67] aunque los datos provienen del ayuntamiento
de Vitoria-Gasteiz. Las categorias que se tendran en cuenta en este caso seran Acera
bici, Carril bici, Carril bici contrasentido y Pista bici.

Zaragoza: los datos se obtienen de la capa “carril bici” descargada del portal de Datos
Abiertos del Ayuntamiento de Zaragoza [68] de los cuales se tendran en cuenta

Unicamente las categorias de carriles bici unidireccionales y bidireccionales.

A continuacion, las capas anteriormente descargadas y modificadas se intersectan

con la capa de &rea urbana proporcionada por el Organismo Autonomo Centro Nacional de

Informacion Geogréfica (CNIG) [45]. El resultado de este indicador mide los kildmetros (km)

de vias ciclistas de uso exclusivo por superficie de area urbana (km?).

Una vez obtenidos los resultados, se le asigna la méxima puntuacion (10) a la ciudad

gue tenga mayor numero de kildmetros de vias ciclistas por superficie urbana. Las demas

ciudades obtendran una calificacion proporcional a su resultado.
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6.5 Estaciones de carga eléctrica

Los puntos de carga para coches eléctricos son un elemento clave en la expansion y
adopcion de la movilidad eléctrica. La expansion de puntos de carga es crucial para que mas
personas se sientan seguras al adquirir vehiculos eléctricos, eliminando el temor a quedarse

sin bateria (lo que se conoce como "ansiedad por la autonomia").

Este indicador mide el nUmero de estaciones de carga eléctrica, conocidas como
"electrolineras". El conteo se llevo a cabo utilizando los datos proporcionados por la Direccion
General de Tréfico a nivel nacional [69]. Los puntos de carga obtenidos de la base de datos
fueron geolocalizados y mediante la delimitacion municipal de cada ciudad, se realizé el
conteo correspondiente. Es importante sefialar que este informe solo incluye las electrolineras
ubicadas dentro de los limites municipales, excluyendo aquellas situadas en autopistas o

salidas de las ciudades en cuestion.

Ademas, para establecer una comparacion equitativa entre el tamafio de las ciudades,
se ha utilizado la flota vehicular matriculada en cada municipio como referencia. En concreto,
se ha calculado cuantas electrolineras existen por cada 10 mil turismos matriculados,
permitiendo asi mantener una relacién proporcional entre el volumen de trafico y la cantidad

de puntos de recarga.
6.6 Nivel de servicio de transporte publico

El indicador de nivel de servicio de transporte publico tiene como objetivo determinar
gué porcentaje de poblacion esta cubierta por una red 6ptima de transporte publico. Para ello
se ha desarrollado una metodologia que tiene en cuenta la calidad del servicio de transporte
publico evaluada segun la frecuencia y modo de transporte, y la proximidad de acceso a las
paradas.

Para determinar la calidad de las paradas se emplean los archivos “GTFS” que
presentan informacién sobre paradas, trayectos, horarios de llegada y salida, y otros detalles
relevantes. En concreto se emplean los archivos subidos al Punto de Acceso Nacional de
Transporte Multimodal [47] cuya creacion y mantenimiento es obligatoria por la normativa
europea [71] [72].

La clasificacion de la calidad del transporte publico se adapta a la realidad espafiola a partir
de la normativa austriaca [73]. A continuacion, se presentan los detalles y consideraciones

realizadas:
e Se consideran solamente los viajes de 6 a 22 horas un jueves laborable de octubre

2024.
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No se considera transporte de larga distancia ni de alta velocidad.

Las paradas se agrupan y consideran como una Unica parada si se encuentran a
menos de 300 metros (ferrocarril), 200 metros (tranvia y bus rapido?!) y 100 metros
(bus).

La capacidad de una linea se calcula por linea separando el sentido de ida y vuelta 'y
parada (no todos los viajes paran en todas las paradas y puede haber ramales), y se
calcula ordenando las horas de llegada y calculando el intervalo entre cada par. Se
afiade un intervalo adicional con los tiempos sobrantes para garantizar que la suma

de intervalos es igual al intervalo total de 16 horas (6:00 —22:00).

Intervalo adicional = Primera llegada — 6 + 22 — dltima llegada

La capacidad media en el dia (desde las 6 a las 22 horas) se calcula como la media

cuadratica de los intervalos incluyendo el intervalo adicional. La media cuadréatica seria la

manera correcta de simular una llegada constante de viajeros a la parada.

La capacidad de la parada es la capacidad maxima por linea separando el recorrido
de ida y el de vuelta. Se suma ademas la mitad de la capacidad del resto de lineas.
La dltima parada de cada linea no se tiene en cuenta ya que en el recorrido inverso
seria la primera parada. De esta manera se evita sumar lineas circulares como si
fueran recorridos distintos y las cabeceras de linea se ven algo penalizadas por
aportar conexiones solo en un sentido.

La frecuencia de la parada es el intervalo de medida (6 a 22h) dividido entre la
capacidad. Se considera un 10% de tolerancia en las frecuencias para evitar efectos
de borde, ya que las frecuencias 5 y 10 minutos son habituales y por unos pocos

segundos podrian quedar en distintas categorias.

La siguiente tabla 3 describe las calificaciones que se otorgan a la calidad de las

paradas de transporte publico en funcion de la frecuencia y modos de transporte.

Tabla 3. Clases de paradas de transporte publico en funcién de la frecuencia y el modo de transporte.

20

[BRT: Bus Rapid Transit o Bus de Transito Rapido]

_ Modo de transporte
Frecuencia
Ferroviario Tranvia o BRT Autobus
5 min
10 min
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20 min

40 min
60 min
120 min
240 min

Una vez determinada la calidad de las paradas de transporte publico, se requiere
determinar la proximidad de acceso. Para ello, se descarga con la ayuda de la libreria osmnx
[74] la red peatonal de la ciudad desde la base de datos de OpenStreetMap [75]. La
informacién es procesada para calcular las is6cronas a partir de cada parada y la red
peatonal. A cada calle se le asigna un nivel de servicio segun los valores medios que se
obtienen de la matriz de servicios (tabla 4). A cada seccién censal se le asigna el nivel de

servicio de la calle mas cercana a su centroide.

NOTA: Se considera bus rapido a aquellos sistemas de autobus con alta frecuencia, coordinacién semafdrica y circulacion por
carril segregado siempre gue el ayuntamiento tenga un proyecto especifico que mencione BRT (Bus Rapid Transit) o BHLS
(Bus with High Level of Service).

Tabla 4. Matriz de nivel de servicio para el indicador de transporte publico.

Clase de la Distancia a la parada

parada
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Por ultimo, el nivel de servicio que se considera 6ptimo para cada seccion censal [76]
se define segun la densidad de poblacién segun la siguiente clasificacion:

* Nivel de servicio minimo (A): Densidad superior 30.000 habitantes por km?.

* Nivel de servicio minimo (B): Densidad entre 20.000 y 30.000 habitantes por km?2.
* Nivel de servicio minimo (C): Densidad entre 12.000 y 20.000 habitantes por km?2.
* Nivel de servicio minimo (D): Densidad entre 7.500 y 12.000 habitantes por km?.
* Nivel de servicio minimo (E): Densidad entre 5.000 y 7.500 habitantes por km?2,

* Nivel de servicio minimo (F): Densidad entre 2.000 y 5.000 habitantes por km?

* Nivel de servicio minimo (G): Densidad entre 1.000 y 2.000 habitantes por km?.

* Nivel de servicio minimo (H): Densidad entre 500 y 1.000 habitantes por km?.

Las secciones censales mayores de 1 km? se dividen en varias partes a partir de la
malla de poblacion de Eurostat de 2021 [77]. La densidad de la seccion censal se calcula en
un area circular de 10 km? a partir de su centroide siempre que este valor sea menor que la
densidad real de la seccién censal. Se evita de esta manera que secciones censales
pequefias en area y con poca poblacion total tengan una densidad de poblacion excesiva que
exigiria un modo de transporte que no tendria demanda suficiente. La densidad de poblaciéon

se da en habitantes por km?2.

La calificacion final del indicador es el porcentaje de poblacién que cumple el minimo
nivel de servicio exigido para cada seccion censal de la ciudad. El Anexo 1 muestra una
explicacién mas detallada sobre el concepto general de nivel de servicio. El valor de 10 puntos
se otorga al municipio con mejor calificacion. El valor de 0 puntos se daria para un municipio
donde ninguna seccion censal cumple los objetivos de nivel de servicio listados en el parrafo

anterior.
Meta 7: Gestion de residuos y vertidos

La gestion de residuos y vertidos es fundamental para la accién climatica. Implementar
estrategias de reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos no solo minimiza la cantidad de
desechos generados, sino que también promueve una economia circular que puede reducir
la demanda de nuevos recursos. Para la evaluacion de esta meta se ha considerado incluir
tres indicadores centrados en la recogida selectiva, que incluyen la reduccion de residuos a
vertedero y la correcta depuraciéon de aguas. Para un futuro se plantea un indicador tipo nivel
de servicio para analizar la calidad y distribucion de puntos limpios. Sin embargo, aun no se

han localizado datos fiables en abierto para poder comparar las diferentes ciudades.
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7.1 Gestion de residuos soélidos urbanos

El aspecto mas importante respecto a la gestion de residuos sélidos urbanos (RSU)
es la cantidad de residuos que acaban en vertedero, mucho mayor en Espafa que en el resto
de la Unién Europea [78]. El vertedero es la peor opcion para tratar RSU por sus implicaciones
ambientales. La alternativa por la que apuesta la Union Europea es la incineracion
(valorizacion energética) [78] que es més sostenible al producir una menor cantidad de
residuos, producir energia y calor aprovechable y ser posible el fitrado de los gases de
combustién para evitar contaminar. La mejor alternativa es el reciclaje a través del compostaje
y la produccion de biometano a partir de residuos organicos. El objetivo de la Union Europea
es alcanzar el 55% de RSU reciclados y aprovechar energéticamente el resto de residuos
reduciendo las entradas a vertedero al minimo posible. Espafia se sitia muy lejos de esta
meta [78]. Por tanto, el indicador que se ha desarrollado para evaluar este aspecto mide la

cantidad de residuos que se depositan en vertedero por habitante y afio.

El porcentaje de residuos que acaban en vertedero se mide a nivel provincial y la
cantidad total de residuos producidos se mide a nivel municipal. La cantidad total de residuos
producida por habitante a nivel municipal se encuentra en los portales de datos abiertos de
cada ayuntamiento o en sus informes de gestién anuales. No en todos los casos se han
encontrado datos de 2023, por lo que se han tomado los datos mas recientes publicados en
internet, siempre entre 2019 y 2023. Los datos de envases depositados en contenedores
separados se publican anualmente para todos los municipios espafoles por Ecoembes, el
organismo responsable de su gestién [79] (contenedor amarillo: envases, y azul: papel y
carton) y Ecovidrio [80] (contenedor verde: vidrio). A continuacion, se detalla la informacion

consultada para cada municipio:

e Barcelona[81]

e Madrid [82]

e Sevilla[83]

e Valencia [84]

e Valladolid [85]

o Vitoria-Gasteiz [86]
e Zaragoza [87]

Para determinar esta eficacia se calcula el porcentaje de residuos que acaban en
vertedero a partir de los flujos de entrada y salida de las plantas de tratamiento de residuos.
Esta informacién se obtiene a partir de la memoria anual de generacion y gestion de residuos

del Ministerio para la Transicién Ecolégica y Reto Demografico, siendo la ultima disponible
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de 2021 (publicada en 2023) [88]. En esta Memoria se encuentran entradas y salidas de todas
las plantas de tratamiento de residuos del pais. Dado que las plantas reciben residuos de
varios municipios se realiza el estudio de flujo de residuos a nivel provincia. EI Anexo 2
describe los procesos realizados para determinar los flujos de residuos que finalmente
terminan en el vertedero. A partir del flujo de residuos a vertedero se calcula el porcentaje
sobre el total de entradas al sistema que termina en el vertedero. Este valor se multiplica por
la cantidad de residuos a nivel municipal suponiendo que las proporciones recicladas,

incineradas, compostadas y depositadas en vertedero son iguales a nivel provincial.

Vertedero (municipio) = Residuos totales (municipio) * Vertedero (provincia) /

Entradas (provincia)

Al proporcionar el dato absoluto de residuos que terminan en vertedero se premia a
los municipios que menos residuos generan, aunque la proporcion de reciclaje pueda ser

peor.
7.2 Recogida selectiva

Una correcta recogida selectiva de residuos es fundamental para reducir la cantidad
de basura que termina en los vertederos. Al separar materiales reciclables como vidrio, papel

y plasticos, se fomenta la economia circular, promoviendo la reutilizacién y el reciclaje.

El indicador de recogida selectiva analiza los datos municipales publicados anualmente por
Ecovidrio [80] y Ecoembes [79]. En el caso de envases y papel, contenedores amarillo y azul,
se utiliza el dato por habitante proporcionado por Ecoembes. El valor de envases se reduce
a la cantidad efectiva en funciéon del porcentaje de impropios proporcionado también por
Ecoembes. En el caso de vidrio se utiliza los valores totales de vidrio recogidos y se divide
por la poblacion para tener valores por habitante. Estos valores por habitante son divididos
por el dato de residuos totales generados por habitante [66]. De este modo, se calcula el
porcentaje de residuos selectivos de envases, papel y vidrio de cada municipio, y se incluye
en la evaluacion la importancia de reducir los residuos sélidos urbanos. Finalmente, para
poder ponderar ambos residuos, se multiplica por los factores 0,55 para envases, 0,8 para
papel, y 0,95 para vidrio que representa la cantidad efectiva de reciclaje que tienen las plantas
para cada una de estas fracciones [89] [90] [91] [92]. Estos valores ponderados son
agregados para poder otorgar las calificaciones finales. Las calificaciones finales se asighan
considerando que la ciudad con mejor desempefio tenga 10 puntos y si una ciudad es peor

gue la media nacional se lleva 0 puntos.
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7.3 Depuracion de aguas

Para evaluar la depuracion de aguas en cada municipio se comprueban dos aspectos:
(1) Cumplimiento de la normativa europea vigente en la actualidad [93]; (2) Capacidad de
depuracion suficiente para procesar la carga entrante (Capacidad / Carga entrante > 0.95).

Ambos aspectos se evallan para cada una de las depuradoras responsables del
tratamiento de aguas en los municipios. Si una depuradora cumple ambas condiciones recibe
la calificacion 1 y si incumple alguna condicion la calificacion es 0. Posteriormente se
multiplican las calificaciones por la carga entrante (medida en habitantes equivalentes), se
suman las calificaciones de las depuradoras del municipio y se dividen por la carga entrante
total de la zona de estudio. El resultado es el porcentaje de agua residual municipal depurada

de manera 6ptima.

Todos los datos empleados son obtenidos de sitio web de la Agencia Europea de
Medio Ambiente por cumplimiento de la Directiva sobre el Tratamiento de Aguas Residuales
Urbanas. Los Ultimos datos disponibles publicados en 2023 provienen de los informes
nacionales de 2021 presentados por los Estados miembros de la UE [94]. Para evitar efectos
de borde se aplica un bufer de 5 km a los limites municipales para determinar las depuradoras
gue procesan el agua residual urbana. Es importante aclarar que no es posible a partir de
esta fuente distinguir el porcentaje de la carga entrante que corresponde a cada municipio
para plantas de tratamiento que depuran aguas de varios municipios. Por ello, se tienen en

cuenta todas las depuradoras dentro del bufer.
Meta 8: Resiliencia urbana

La meta 8 de resiliencia urbana mide la capacidad de una ciudad para adaptarse,
recuperarse y seguir funcionando frente a eventos adversos, como eventos climaticos
extremos. Implica la habilidad de planificar y gestionar de forma efectiva los recursos y la
infraestructura para reducir el impacto de estos eventos. Para la evaluacion de esta meta se
ha considerado incluir tres indicadores centrados en: (1) Nivel de servicios de zonas verdes;

(2) Plan de accién contra emergencias climéticas y (3) Nivel de impermeabilidad del terreno.
8.1 Nivel de servicios de zonas verdes

Las zonas verdes en areas urbanas aportan multiples beneficios, como mejorar la
calidad del aire, reducir el efecto de isla de calor, promover la biodiversidad y gestionar mejor
el agua de lluvia. También favorecen el bienestar fisico y mental, proporcionando espacios

para el ejercicio y la relajacion, reduciendo el estrés y fomentando la cohesion social.
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El indicador se determina siguiendo la metodologia de nivel de servicio descrita de
manera general en el Anexo 1. La aplicacion especifica para las zonas verdes se realiza
cumpliendo con dos criterios. El primero es el establecido por la agenda urbana espariola que
define valores objetivos de cobertura de zonas verdes por distancia y tamafio [95]. Las zonas
verdes de 1.000 m? tienen un radio de influencia de 300 metros, para 5.000 m? la distancia
aumenta a 500 metros y para 10.000 m? serian 900 metros. El segundo criterio es el
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que considera que debe haber 9

m?2 de zonas verdes por habitante [96].

Dado que la caracterizacién de zonas verdes varia en funcién de cada municipio, se
ha empleado la base de datos colaborativa OpenStreetMap que proporciona una fuente de
datos con metodologia estandarizada para la determinacién de todas las geometrias de zonas
verdes. Para ello se ha filtrado la informacién caracterizadas como “leisure”; “park” o “garden”

y “landuse”: “grass”, “greenfield” o “forest”.

Cada zona verde es clasificada en funcién de su superficie segln las categorias
determinadas por la Agenda Urbana Espafiola. Ademas, se afladen dos clases adicionales
100.000 m? y 500.000 m?, y se establece un valor de capacidad (habitantes) para cada zona
verde en funcién del criterio 9 m? antes descrito. Los datos para cada clase son los siguiente:

e Clase |: Area superior a 500.000 m2. Capacidad superior a 55.556 habitantes.

e Clase ll: Area entre 100.000 m? y 500.000 m?. Capacidad entre 11.111 y 55.556
habitantes.

e Clase Ill: Area entre 50.000 m? y 100.000 m?. Capacidad entre 5.556 y 11.111
habitantes.

e Clase IV: Area entre 10.000 m? y 50.000 m?. Capacidad entre 1.111 y 5.556
habitantes.

e Clase V: Area entre 5.000 m? y 10.000 m2. Capacidad entre 556 y 1.111
habitantes.

e Clase VI: Areaentre 1.000 m?y 5.000 m2 Capacidad entre 111 y 556 habitantes.

e Clase VII: Area inferior a 1.000 m?2. Capacidad inferior a 111 habitantes.

El nivel de servicio es determinado por la matriz de area del parque y distancia (Tabla
5). La distancia se calcula a través de la red peatonal de igual manera que en el nivel de

servicio de transporte publico.
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Tabla 5. Matriz de nivel de servicio para el indicador de zonas verdes.

Area del parque Distancia (m)
(m?)

300 500 900

500000
100000
50000
10000
5000
1000

Para cumplir con los criterios de la Agenda Urbana Espafiola se exigiria como nivel
de servicio minimo la calificacion D. Para incluir ademas el criterio de la OMS se calcula la
densidad de poblacion que habria en el radio de influencia en cada parque si la poblacién
fuera la capacidad maxima. Para cada nivel de servicio las densidades de poblacion deberian
ser la misma eligiendo distancias y areas de parque de manera adecuada. Para hacer el
criterio compatible con las areas y distancias de la Agenda Urbana Espafiola se permite cierta
variabilidad en la densidad de poblacibn maxima en el &rea de influencia y se toma un valor
razonable para cada nivel de servicio (tabla 6).

Tabla 6. Densidad de poblacion maxima (hab/km?) para cumplir el criterio de 9m? de zona verde por habitante en

el area de influencia.

Area del parque Distancia (m)
(m2)

300 500 900

500000
100000
50000
10000
5000
1000

A partir de la tabla de densidades maximas se establece para cada nivel de servicio
una densidad de poblacion maxima aplicando cierto redondeo a los valores de la matriz. El
nivel de servicio que se considera 6ptimo para cada seccion censal [76] se define segun la
densidad de poblacion segun la siguiente clasificacion:

* Nivel de servicio minimo (A): Densidad superior 20.000 habitantes por km?2.

* Nivel de servicio minimo (B): Densidad entre 10.000 y 20.000 habitantes por km?.
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* Nivel de servicio minimo (C): Densidad entre 2.500 y 10.000 habitantes por km?.
* Nivel de servicio minimo (D): Densidad entre 1.000 y 2.500 habitantes por km?2.

* Nivel de servicio minimo (E): Densidad entre 500 y 1.000 habitantes por km?.

La calificacion del indicador es el porcentaje de poblacion que cumple el minimo nivel
de servicio exigido para cada seccion censal de la ciudad. El valor de 10 puntos se otorga al
municipio con mejor calificacion. El valor de 0 puntos se daria para un municipio donde
ninguna seccién censal cumple los objetivos de nivel de servicio establecidos en el parrafo

anterior.
8.2 Plan de accion contra emergencias climaticas

Este indicador refleja la existencia de un plan de accion contra emergencias climaticas
en cada una de las ciudades. Para poder evaluarlo, se ha realizado una busqueda de dichos
planes en la pagina web de cada uno de los ayuntamientos. La calificacién de este indicador
evalla varios hitos segun el estado del plan y la visibilidad que se le estd dando al
cumplimiento de dicho plan. Por tanto, el procedimiento se basa en el establecimiento de una

puntuacién para el cumplimiento de los diferentes hitos que se detallan a continuacion:

e 50 puntos: existencia de un plan de accién contra emergencias climaticas en el
municipio evaluado.

e 2,5 puntos: el plan de accion o la dltima modificacion de este se ha publicado en los
ltimos 5 afios.

e 2,5 puntos: el municipio dispone de un portal web en el que se puede consultar el
plan de accién o las medidas asociadas al mismo y dicho portal ha sido actualizado

en el Gltimo afio con datos o noticias sobre el desarrollo del plan y sus propuestas.

Las fuentes de las que se ha obtenido la informacion para la evaluacion de este

indicador en cada ciudad son las siguientes:

e Barcelona[97]

e Madrid [98]

e Sevilla[99]

e Valencia[100]

e Valladolid [101]

e Vitoria-Gasteiz [102]
e Zaragoza [103]
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8.3 Nivel de impermeabilidad

Un nivel de impermeabilidad adecuado es beneficioso porque reduce el riesgo de
inundaciones al permitir la filtracion del agua de lluvia y reducir la escorrentia superficial. Esto
ayuda a prevenir la erosion del suelo, mejora la calidad del agua y mitiga los riesgos asociados
a inundaciones. El indicador de nivel de impermeabilidad o coeficiente de escorrentia se
define como el cociente entre el volumen de agua que no es absorbido por el terreno y el

volumen total de agua proveniente de la precipitacion.

Para la obtencién del indicador, se emplea el producto “High Resolution Layer
Imperviousness” [104] ofrecido por el Programa Copernicus de la Unién Europea asociado al
servicio “Land Monitoring”. Esta fuente proporciona una capa raster con un coeficiente de
impermeabilidad asignado a cada pixel con una resoluciéon de 10 m. La capa raster se corta
con la capa del poligono del municipio a evaluar y posteriormente con la capa de areas de
poblacion proporcionada por el CNIG [105]. Finalmente se obtiene el valor promedio de los
pixeles de la capa resultante del proceso anteriormente descrito, que sera el coeficiente de

escorrentia global de la ciudad expresado con un valor entre O y 1.

La valoracion se realiza otorgandole a la ciudad con menor coeficiente de escorrentia
la puntuacién maxima. El resto de las ciudades obtendran una puntuacién en funcion del valor
mejor valor registrado y el peor valor posible que se establece en 0,70 de escorrentia. Por
ello, aquellas ciudades con valores mayores a 0,70 reciben una calificacion de 0 sobre 10. El
valor de 0,70 corresponde al coeficiente maximo de escorrentia admisible en terrenos

urbanos con edificacion muy densa segun El Manual de Depuracién Uralita [106].
Meta 9 Pactos y alianzas

La meta 9 se centra en evaluar la voluntad de cooperacion que presenta la ciudad
para avanzar en una accion colectiva frente al cambio climatico. En concreto se mide la
participacion de la ciudad en acuerdos y colaboraciones tanto internacionales como locales.
Esto incluye examinar su adhesion a pactos y su participacion en alianzas y redes globales
gue promuevan la sostenibilidad. Para la evaluacion de esta meta se ha considerado incluir
dos indicadores centrados en: (1) Pactos y Alianzas Nacionales y (2) Pactos y Alianzas

Internacionales.
9.1 Pactos y alianzas nacionales

Se ha analizado si las ciudades en estudio estan adheridas a alguno de los siguientes

pactos:
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Vi.

30

Red Espafola de Ciudades por el Clima (RECC): es el mecanismo que la
Federacion Espafiola de Municipios y Provincias pone a disposicion de los
Gobiernos Locales para enfrentar el cambio climatico y adaptar los objetivos
de la politica climatica nacional al nivel local. Desde su creacion en 2005, esta
red ha desarrollado proyectos y herramientas que ayudan a los municipios
miembro a implementar medidas de concienciacidn, mitigacion y adaptacion al
cambio climatico [107].

Red Espafola de Ciudades Inteligentes (RECI): El objetivo de esta iniciativa
es compartir experiencias y colaborar para crear un modelo de gestidon
sostenible que mejore la calidad de vida de los ciudadanos. Se enfoca en areas
como el ahorro energético, la movilidad sostenible, la administracion digital, la
atencion a las personas y la seguridad. En la actualidad, la Red Espafiola de
Ciudades Inteligentes se conforma por mas de 144 municipios miembros [108].
Red de Ciudades que Caminan es una asociacion internacional sin fines de
lucro que invita a ayuntamientos y administraciones publicas comprometidas
con la promocion de la caminabilidad. Su principal objetivo es que los peatones
ocupen un papel central en la movilidad urbana y en el uso del espacio publico.
Formar parte de esta red conlleva el compromiso de mejorar los espacios
publicos para que sean mas adecuados para caminar, convivir y socializar.
Ademads, impulsa proyectos enfocados en la movilidad sostenible, la
accesibilidad universal, la seguridad vial, la calidad ambiental urbana y la
autonomia infantil [109].

Red de Gobiernos Locales +Biodiversidad: tiene como objetivo principal
establecer un marco estable que incentive y promueva, en todos los Gobiernos
Locales de Espafia, la implementaciéon de politicas, planes y programas
orientados a la conservacion y promocién de la biodiversidad. También busca
la proteccion de los recursos hidricos, la restauracion de espacios naturales
deteriorados, la mejora de la conectividad ecoldgica y la preservacion de los
ecosistemas [87].

Red de Entidades Locales para la Agenda 2030 es una red en la que se
integran, de forma voluntaria, los gobiernos locales que se comprometen a
implementar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de forma transversal en
sus politicas publicas locales y provinciales [111].

Red de Ciudades de la Ciencia y la Innovacién: se trata de un foro de
encuentro para politicas locales innovadoras, que tiene por objetivo el fomento

e impulso de proyectos colaborativos entre los municipios. Se tiene como
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beneficio la consideracion preferente de estas ciudades para la ubicacion de
instalaciones cientificas y tecnolégicas de titularidad o participacion estatal y
priorizacion de estas ciudades como lugares preferentes, congresos y
seminarios de los organismos publicos de investigacion [112].

Para evaluar este indicador se realiza el conteo de pactos y alianzas suscritos por el
ayuntamiento. Se otorga una calificacion de 0 a 10, siendo 10 la calificacion para la ciudad

gue estd adherida a los 6 pactos.
9.2 Pactos y alianzas internacionales

Este apartado se centra en la evaluacion de la adhesion de las ciudades a algunos de

los siguientes pactos internacionales:

i. Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia: agrupa a miles de
gobiernos locales comprometidos con asegurar un futuro mas sostenible para
sus ciudadanos. Al unirse a esta iniciativa, los municipios se comprometen de
manera voluntaria a cumplir con los objetivos de la Unién Europea. En este
informe se ha tenido en cuenta el compromiso 2030 de este pacto (adhesion
libre) [113].

. Alianza de Ciudades para la Sostenibilidad (ICLEI): proporcionan a las
ciudades una plataforma para conectar con otras similares, ademas de
recursos y herramientas que faciliten transformaciones ambientales,
econdmicas y sociales beneficiosas. ICLEI también defiende la importancia de
los gobiernos locales en los espacios politicos europeos e internacionales,
asegurando que sus voces sean escuchadas. Es de adhesion libre, pero
pagando cuotas [114].

iil. Pacto de Politica Alimentaria Urbana (Milan Urban Food Policy Pact):
aunque se centra en politicas alimentarias sostenibles, también tiene
implicaciones en la mitigacion del cambio climéatico a través de la promocion
de précticas agricolas y alimentarias mas sostenibles. Estd compuesto por un
preambulo y un marco de accidon que enumera 37 acciones recomendadas,
agrupadas en 6 categorias. Para cada accién recomendada, hay indicadores
especificos para monitorear el progreso en la implementacion del pacto. Es de
adhesion libre [115].

iv. Centro Iberoamericano de Desarrollo Estratégico Urbano (CIDEU): es la
red de gobiernos locales, entidades y estrategas urbanos/as de Iberoamérica

gue impulsan la transformacion de las ciudades a través de la planificacién
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estratégica urbana. La mision de CIDEU es acompafiar a los gobiernos locales
iberoamericanos a aplicar la cultura del pensamiento estratégico urbano en el
disefio y gestion de proyectos alineados a una estrategia para lograr ciudades
sostenibles e inclusivas. Es de adhesion libre, pero pagando cuotas [116].

V. Acuerdo de Ciudades Verdes (Green City Accord): es un movimiento de
alcaldes europeos comprometidos con lograr que las ciudades sean mas
limpias y saludables. Su objetivo es mejorar la calidad de vida de todos los
europeos y acelerar la implementacién de las leyes ambientales. Al firmar el
acuerdo, las ciudades se comprometen a abordar cinco areas de gestion
ambiental: aire, agua, naturaleza y biodiversidad, economia circular y residuos,
y ruido [117].

Para evaluar este indicador se realiza el conteo de pactos y alianzas suscritos por el
ayuntamiento. Se otorga una calificacion de 0 a 10, siendo 10 la calificacion para la ciudad

que esta adherida a los 5 pactos.
Meta 10: Verificacidn por registros

Finalmente, la verificacion es clave para evidenciar que las acciones climaticas
implementadas estan teniendo el impacto esperado. La transparencia que acompafa a la
verificaciobn es una estrategia de rendicion de cuentas crucial que permite avanzar hacia
acciones de inteligencia colectiva y escalar la acciéon climética. La sociedad debe tener la
capacidad para verificar los avances alcanzados y para corresponder en las acciones que

requieran su compromiso.

Esta fase se compone de 3 indicadores que corresponden a los 3 registros que todos
los ayuntamientos pueden acudir para aportar credibilidad a su inventario de GEI. No se
incluye el conocido registro C40 dado que es una red de liderazgo de grandes ciudades a la

gue una ciudad debe ser invitada para unirse.
10.1 Inscripcién en Registro Huella de Carbono

El Registro de Huella de Carbono, creado por el Real Decreto 163/2014, recoge los
esfuerzos de las organizaciones espafiolas en el calculo y reduccion de las emisiones de GEI
gue genera su actividad. Los ayuntamientos son entidades publicas que pueden y deben
realizar esta inscripcion. Los registros pueden consultarse de manera publica en la web del
MITECO [118].

Cuando un ayuntamiento presenta una huella inscrita se le otorga 1 punto, si el registro

esté verificado, se le otorga un punto adicional, y cuando registra emisiones de alcance 3, se
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otorga un punto adicional. En el caso de obtener el reconocimiento del sello “reduzco”, se
otorga un punto adicional. Por ultimo, cuando se obtiene el reconocimiento del sello
“‘compenso”, se otorga un punto adicional. Es importante aclarar que dado la complejidad que
significa, no se evalla si la huella inscrita es representativa de la actividad del ayuntamiento.
La evaluacion se realiza considerando la mejor puntuacion de los pasados 3 afios 2021, 2022
y 2023. De este modo, no perjudica el posible retraso o que pueda haber un afio malo por

motivos de intercambio de responsabilidades en el ayuntamiento o eventos externos.
10.2  Inscripcién en CDP

El Carbon Disclosure Project (CDP) es una organizacion sin animo de lucro que
recopila y divulga informacién sobre el impacto ambiental de empresas, ciudades, estados y
regiones de todo el mundo. Dentro del CDP, el conocido registro “CDP Cities, States and
Regions” constituye la plataforma lider mundial de informes climaticos y mecanismos de
rendicién de cuentas sobre el progreso de gobiernos locales y sus ciudades. En 2023, mas
de 1.100 ciudades informaron sobre mas de 8.000 acciones de sostenibilidad urbana, como

eficiencia energética y aumento de espacios verdes.

Este indicador mide la presencia de las ciudades, asi como de sus emisiones en los
alcances 1, 2 y 3. La presencia de la ciudad en el registro otorga 1 punto, y la presencia de
cada uno del alcance otorga 1 punto respectivamente. Importante aclarar que dado la
complejidad que significa, no se evalla si las emisiones reportadas en el alcance son

representativas de la ciudad.
La informacién de estos registros dividas por alcances se puede consultar [119].
10.3  Inscripcion en el Registro de Pacto de Alcaldes

El Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia (Global Covenant of Mayors for
Climate & Energy) se cred en 2016 a partir de la fusion de dos importantes iniciativas
internacionales de accion climatica: (1) El Pacto de los Alcaldes (Covenant of Mayors),
lanzado en 2008 por la Unién Europea (2) Compact of Mayors, establecido en 2014 desde
entidades como ICLEI (Gobiernos Locales por la Sostenibilidad) auspiciadas por Naciones

Unidas.

Actualmente el Pacto Global de Alcaldes por el Climay la Energia esta respaldado por
13.558 ciudades en todo el mundo. Se puede consultar la afiliacion a través de este registro.
Formar parte del Pacto Global Alcaldes implica la comunicacion de emisiones segun una
herramienta especial. Ademas, desde el Pacto Global se reconoce el desempefio de cada

ciudad en funcion de 9 insignias.
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La calificacion de la ciudad se otorga en funcién de la presencia de la ciudad y el
namero de insignias alcanzadas. Dado que son un total de 9 insignias, la calificacion

resultante es el numero de insignias méas 1 punto por estar presente en el registro.

34
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4. Resultados

Meta 1: Participacion y educacion ambiental
1.1 Presupuestos participativos

Tras revisar los Presupuestos Generales de 2024 de cada uno de los ayuntamientos
no se ha encontrado ninguna partida de presupuestos participativos a nivel municipal en
ninguna de las ciudades. El Gnico municipio que dispone de partidas participativas es el de
Zaragoza, concretamente en el barrio de Torrero, cuya Junta Municipal destina 18.000€ a los
presupuestos participativos. Por ello, Zaragoza recibe una calificacion de 10 puntos en este
indicador y el resto de los municipios 0 puntos.

Cabe destacar el retroceso generalizado que han experimentado los presupuestos
participativos en los diferentes municipios evaluados. Madrid es la ciudad que mayor cuantia
ha llegado a destinar a presupuestos participativos (50 millones de euros en dos afios) y
Barcelona, Valéncia, Valladolid y Zaragoza también han presentado partidas para
presupuestos participativos en afios anteriores. En el caso de Barcelona, ya se ha anunciado
e iniciado el proceso de los préximos presupuestos participativos 2024 — 2027. No obstante,
estos presupuestos arrancan las primeras fases de presentacién de propuestas sin tener
incidencia en los Presupuestos Generales de Barcelona para el afio 2024 y por ello no se han

computado en este informe.
1.2 Programas de educacién ambiental

De acuerdo con la informacién obtenida a partir de las fuentes indicadas
anteriormente, las ciudades con programas de educacion ambiental propios y que, por tanto,
han obtenido los 10 puntos de este indicador son Barcelona, Madrid, Sevilla, Valéncia,
Valladolid y Vitoria-Gasteiz. Zaragoza obtiene cero puntos en este indicador al no disponer

de un programa de educacion ambiental propio.
1.3 Convocatorias de ayudas para educacion ambiental

Las ciudades que disponen de convocatorias para la asignacion de ayudas a
organizaciones sin animo de lucro para el desarrollo de programas de educacion ambiental
son Madrid, Valéncia y Vitoria-Gasteiz. Estas tres ciudades obtienen 10 puntos en este
indicador. Las ciudades de Barcelona, Sevilla, Valladolid y Zaragoza quedan con una

puntuacion de cero puntos al no tener ninguna convocatoria para este tipo de ayudas.
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1.4 Resumen calificaciones meta 1

A continuacion, se muestran las figuras 6 y 7 con el detalle de las calificaciones

otorgadas para la meta 1.

Figura 6. Calificaciones por indicadores de la meta 1.
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Figura 7. Mapa resumen de la meta 1, Participacion y Educacién Ambiental.
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Meta 2: Huella de carbono

2.1 Definicién de limites

Madrid, Barcelona y Valladolid son las ciudades con los mejores inventarios de gases
de efecto invernadero y que, por tanto, reciben la maxima calificacion de 10 puntos. Si bien,
es importante sefialar que el inventario de Madrid esta cerca de quedar desactualizado dado
gue es del afio 2021. Valencia y Sevilla reciben la calificacion de 6,6 puntos por ofrecer un

buen informe, pero no se identifica con claridad la anualidad ni se muestra una serie temporal.
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Zaragoza recibe la calificacién de 3,3 puntos por ofrecer un informe desactualizado con
resultados de 2020 y ademdas con poca relevancia (emisiones por habitante muy bajas).
Finalmente, Vitoria-Gasteiz no puntia por no presentar un inventario relevante ni actualizado.
Sin embargo, se destaca la intencion de Vitoria-Gasteiz de publicar proximamente un

inventario, trabajo para el que se encuentra abierto un proceso de licitacion publica.
2.2 Transparencia en datos de actividad y factores de emision

Sevilla y Valladolid obtienen la méaxima calificacion de 10 puntos por proporcionar un
documento en Excel que permite trazar el conjunto de las emisiones con total claridad. Madrid
y Barcelona reciben la calificacién de 6,6 puntos. Madrid presenta informacién con claridad
de factores de emision y datos de actividad para sus emisiones de alcance 2. Sin embargo,
falta detalle en datos de actividad para el alcance 1. Barcelona aporta con claridad datos de
actividad pero no aporta con claridad las referencias ni los factores de emision utilizados.
Vitoria-Gasteiz, Zaragoza ni Valéncia puntdan por no mostrar datos de actividad ni factores
de emisién (la referencia a la herramienta del Ministerio de Transicion Ecologica y Reto

Demografico realizada por el ayuntamiento de Zaragoza no se considera suficiente).
2.3 Rigor en alcances

Madrid y Sevilla obtienen la maxima calificacién de 10 puntos porque son las ciudades
gue analizan el mayor nimero de sectores criticos no cominmente analizados. En segundo
lugar, destaca Valéncia con 7,5 puntos dado que realiza un extenso inventario, pero sin la
presencia de gases fluorados. En tercer lugar, con 5 puntos, se encuentran los inventarios de
Valladolid y Barcelona. Valladolid no incluye gases fluorados ni emisiones por la gestion de
residuos y aguas residuales. Barcelona no incluye gases fluorados ni sectores relevantes
como la agricultura y ganaderia. En ultimo lugar con 2,5 puntos se encuentra el inventario de
Zaragoza que Unicamente cuantifica emisiones de la actividad municipal y no de los hogares

o actividades productivas. Vitoria-Gasteiz no puede ser evaluada por no contar con inventario.

La revisién de este indicador ha puesto de manifiesto posibles areas de mejora para
todos los municipios. Los municipios deben ser capaces de integrar todas las emisiones de
alcances 1, 2 y 3 que se pueden asociar al territorio municipal. EIl GPC describe en este
sentido 6 sectores y 28 subsectores que, si se considera la posible division en los 3 alcances,
proporciona 52 areas agregadas de reporte independiente. Ademas, un area muy relevante
no analizada por ningn municipio es el consumo de bienes y servicios producidos fuera de
los limites territoriales. El propio GPC menciona en su metodologia que estas emisiones de

alcance 3 pueden ser hasta 2 veces mayores que las que se producen dentro de los limites.
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Para mas informacion relativa a esta tematica se puede consultar la linea de trabajo
impulsada desde C40 [120].

2.4 Resumen calificaciones meta 2

Figura 8. Calificaciones por indicadores de la meta 2.
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Figura 9. Mapa resumen de la meta 2, Huella de Carbono.
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Sobre este texto se muestran las figuras 8 y 9 con el detalle de las calificaciones

otorgadas para la meta 2.
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Meta 3: Monitorizacion de la calidad del aire
3.1 Calidad y cobertura en la medicion de la calidad del aire

Se realiza el estudio de nivel de servicio para cada ciudad calculando el nimero de
habitantes que cumple cada nivel de servicio. La calificacion se da como el porcentaje de
poblacién con igual o mayor nivel de servicio que D.

Tabla 7. Nivel de servicio de calidad y cobertura en la calida del aire de Barcelona.

Nivel de servicio Habitantes Porcentaje de poblacion (%)
A 15.922 0,95
B 127.547 7,61
C 280.527 16,74
D 342.627 20,45
E 470.392 28,08
Sin servicio 438.348 26,16
TOTAL 1.675.363 100,00

Tabla 8. Nivel de servicio de calidad y cobertura en la calida del aire de Madrid.

Nivel de servicio Habitantes Porcentaje de poblacion (%)
A 68.742 1,93
B 221.672 6,23
C 726.911 20,42
D 842.093 23,65
E 901.133 25,31
Sin servicio 799.890 22,47
TOTAL 3.560.441 100,00

Tabla 9. Nivel de servicio de calidad y cobertura en la calida del aire de Sevilla.

Nivel de servicio Habitantes Porcentaje de poblacion (%)
A 46.733 6,26
B 109.217 14,64
C 130.885 17,54
D 123.917 16,61
E 106.752 14,31
Sin servicio 228.653 30,64
TOTAL 746.157 100,00
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Tabla 10. Nivel de servicio de calidad y cobertura en la calida del aire de Valéncia.

Nivel de servicio Habitantes Porcentaje de poblacion (%)
A 205.007 24,48
B 290.867 34,74
C 215.733 25,76
D 52.515 6,27
E 4.858 0,58
Sin servicio 68.370 8,17
TOTAL 837.350 100,00
Tabla 11. Nivel de servicio de calidad y cobertura en la calida del aire de Valladolid.
Nivel de servicio Habitantes Porcentaje de poblacion (%)
A 25.198 7,67
B 70.150 21,36
C 88.534 26,96
D 80.295 24,45
E 28.943 8,81
Sin servicio 35.273 10,74
TOTAL 328.393 100,00
Tabla 12. Nivel de servicio de calidad y cobertura en la calida del aire de Vitoria-Gasteiz.
A 14.705 5,27
B 75.597 27,07
C 51.568 18,47
D 56.140 20,1
E 42.833 15,34
Sin servicio 38.412 13,76
TOTAL 279.255 100,00
Tabla 13. Nivel de servicio de calidad y cobertura en la calida del aire de Zaragoza.
Nivel de servicio Habitantes Porcentaje de poblacion (%)
A 124.763 17,37
B 237.576 33,07
C 191.756 26,69
D 55.088 7,67
E 0 0,00
Sin servicio 109.239 15,21
TOTAL 718.422 100,00
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A continuacion, se muestra la tabla 14 con el resumen de las calificaciones
porcentuales de la poblacion que cumple con el nivel de servicio minimo (D). Estas
calificaciones porcentuales se han normalizado para poder otorgar una calificacion méaxima
de 10 puntos.

Tabla 14. Calificaciones otorgadas para la evaluacion del indicador de calidad y cobertura en la calidad del aire.

Calificacion Barcelona  Madrid Sevilla Valencia Valladolid VLIS Zaragoza
Gasteiz

Porcentual 45,8% 52,2% 55,0% 91,2% 80,4% 70,9% 84,8%

Normalizada 5,01 5,72 6,03 10,00 8,82 7,77 9,29

La puntuacion de las estaciones de calidad del aire se muestra con rombos. Toda la
zona cubierta por los circulos de influencia de las estaciones de calidad del aire a excepcion
del nivel de servicio E tiene una cobertura suficiente (igual o mejor que D). La poblacion en
las secciones censales (considerando el centroide) fuera de este area de influencia es
poblacion con nivel de servicio insuficiente. El porcentaje de poblacién dentro de las areas de
influencia hasta D es la calificacion de la ciudad. En el caso de la ciudad de Valéncia la
cobertura es muy buena a excepcién de la zona norte de la ciudad. Destaca la buena
cobertura de la zona del puerto donde la contaminacién procedente de los grandes barcos

puede ser problematica.

Figura 10. Calidad y cobertura en la medicion de la calidad del aire en la ciudad de Valéncia.
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3.2 Resumen de calificaciones meta 3

A continuacion, se muestran las figuras 11 y 12 con el detalle de las calificaciones
otorgadas para la meta 3.

Figura 11. Calificaciones por indicador de la meta 3.
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Figura 12. Mapa resumen de la meta 3, Monitorizacion de la Calidad del Aire.
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Meta 4: Reduccion de emisiones
4.1 Estrategia de reduccion de emisiones

Los resultados obtenidos tras el andlisis de las estrategias de reduccion de emisiones
muestran una variacion significativa entre las ciudades analizadas. Las ciudades de Madrid,
Barcelona, Vitoria-Gasteiz y Valéncia destacan con las puntuaciones mas altas, logrando
cada una de las ciudades 10 puntos en su implementacién de politicas de reduccion de
emisiones. Esto refleja un alto grado de compromiso y una estrategia bien estructurada
orientada a la mitigacion de gases de efecto invernadero y una comunicacion efectiva de los

objetivos trazados y las acciones para el logro de estos.

Tabla 15. Evaluacion de las ciudades.

BARCELONA‘ MADRID ‘ SEVILLA VALENCIA VALLADOLID \éll—g.ﬁéfg ZARAGOZA

Nivel 0: No hay
Informacion
disponible en paginas
oficiales

Nivel 1: Se han

establecido objetivos X X X
NETZERO

Nivel 2: Nivel 1 +
Muestra senda anual
de compromiso

Nivel 3: Nivel 2 +
incluye actividades
productivas publicas
municipales

Nivel 4: Nivel 3 +
Incluye el consumo
de hogares

Nivel 5: Nivel 4 + Las
mediciones se
encuentran X X X X
actualizadas
anualmente

10,00 10,00 2,00 10,00 2,00 10,00 2,00

Por otro lado, las ciudades de Sevilla, Zaragoza y Valladolid registraron puntuaciones
de 2,5 puntos. Si bien estas ciudades han implementado estrategias de reduccién de
emisiones, su progreso es mas limitado en comparacion con el resto de las ciudades
analizadas, lo que sugiere la necesidad de fortalecer un marco de acciones politicas y
medidas unificadas y eficientemente comunicadas para el logro de los resultados.
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4.2 Resumen de calificaciones meta 4

A continuacion, se muestran las figuras 13 y 14 con el detalle de las calificaciones

otorgadas para la meta 4.

Figura 13. Calificaciones por indicador de la meta 4.
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Figura 14. Mapa resumen de la meta 4, Reduccion de Emisiones.
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Meta 5: Eficiencia energética

5.1 Autoconsumo eléctrico

Las ciudades con los mejores resultados en potencia instalada para el autoconsumo
eléctrico en relacion con la poblacién son Valladolid, Sevilla y Zaragoza, en ese orden.
Valladolid encabeza la lista, con una produccion de 17.902 kilovatios y una poblacion

ligeramente inferior a 300.000 habitantes. Esto representa una produccion de 6.018,31
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kilovatios por cada 100.000 habitantes. La ciudad con menor indice es Madrid, ya que genera
8.813 kilovatios para una poblacion superior a los 3,3 millones de habitantes, lo que equivale
a apenas 264,49 kilovatios por cada 100.000 habitantes.

A continuacion, se muestra la tabla 16 con los resultados mas destacados:

Tabla 16. Produccion de kilovatios energia fotovoltaica por ciudad.

PRODUCCION

CIUDAD KILOVATIOS HABITANTES CALIFICACION
BARCELONA 9.042 1.655.956 0,91
MADRID 8.813 3.332.035 0,44
SEVILLA 30.216 684.025 7,34
VALENCIA 5.609 807.693 1,15
VALLADOLID 17.902 297.459 10,00
VITORIA-GASTEIZ 4.603 255.886 2,99
ZARAGOZA 22.091 682.513 5,38

5.2 Compacidad

Los resultados obtenidos para el coeficiente de edificabilidad arrojan diferencias
significativas entre las ciudades analizadas. Barcelona encabeza la lista con un coeficiente
de 2,24 metros cuadrados construidos sobre rasante y bajo rasante en relaciéon con la
superficie de la parcela catastral. Le sigue muy de cerca Valéncia con un coeficiente de 2,20
m? construidos / m? de parcela. A continuacién, se encuentran Madrid, Vitoria-Gasteiz,
Zaragoza y Sevilla con coeficientes de 1,26; 1,15; 1,00 y 0,92, respectivamente. Finalmente,
Valladolid cierra la lista con un valor de 0,52, lo que sugiere un uso mucho menos intensivo
del suelo urbano, reflejando un patron de desarrollo mas disperso o con mayores areas

urbanas no edificadas en comparacion con otras ciudades.

A continuacion, se muestra la tabla 17 con los resultados mas destacados:

Tabla 17. Compacidad.

Superficie Construida Superficie Parcela Valor del

MEIEL Total (m?) Catastral(m?)  Indicador CallfiEEelon
BARCELONA 127.986.396 57.116.256 2,24 10
MADRID 282.579.818 223.529.824 1,26 4,39
SEVILLA 63.252.670 68.730.376 0,92 2,41
VALENCIA 74.479.147 33.852.157 2,20 9,77
VALLADOLID 35.480.851 68.314.388 0,52 0,11
VITORIA-GASTEIZ 48.421.086 42.201.300 1,15 3,72
ZARAGOZA 70.909.230 71.227.153 1,00 2,85
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5.3 Resumen calificaciones meta 5

Figura 15. Calificaciones por indicadores de la meta 5.
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Figura 16. Mapa resumen de la meta 5, Eficiencia Energética.
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Sobre este texto se muestran las figuras 15 y 16 con el detalle de las calificaciones

otorgadas para la meta 5.
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Meta 6: Movilidad sostenible

6.1 Reparto modal sostenible

Los resultados respecto al reparto modal del transporte sostenible dan una clara
ventaja a la ciudad de Barcelona donde el 67% de los traslados dentro de la ciudad son
activos. Es decir, se emplea la bicicleta o se va caminando. Ademéas, es la ciudad que
presenta el menor porcentaje de transporte privado motorizado. A su vez, Sevilla es la ciudad
gue soporta mayor peso del transporte privado motorizado (54%) junto a una muy escasa
oferta de transporte publico (10%). Pese a que las ciudades de Madrid, Valencia, Zaragoza y
Valladolid presentan relaciones similares entre el transporte privado y la suma del puablico con
los activos, la ciudad de Madrid es la que ofrece un mayor porcentaje de oferta en transporte
publico.

A continuacién, se muestran los resultados mas destacados en los diferentes modos
de transporte:

Figura 17. Grafico de reparto modal por ciudades.
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6.2 Zona de bajas emisiones

Ninguna de las ciudades ha alcanzado la puntuacion maxima de 50 puntos. Sin
embargo, en algunos casos se ha demostrado una apuesta significativa en la implementacion
de politicas efectivas para la reduccion de emisiones y el control de la calidad del aire. La
ciudad de Madrid se posiciona como la lider en este aspecto, con una ZBE emisiones activa
en todo el término municipal y una ZBEDEP en la zona de Distrito Centro y Plaza Eliptica,
cuya cobertura y grado de implementacion destaca entre todas las del pais (45 puntos). El

modelo de una ZBEDEP es un paso en la direccién. Este tipo de zonas aseguran una fuerte
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proteccion medioambiental y restricciones eficaces sobre el acceso de vehiculos

contaminantes.

Por otro lado, Barcelona sigue de cerca los pasos de Madrid gracias a la
implementacion de una ZBE sodlida, aunque con ciertas limitaciones en los horarios de
restriccion, y con mayor libertad de circulacion para dispositivos con distintivo ambiental. Es
probable que Barcelona precise en el futuro de la instalacion de una ZBEDEP, ya que, segun
los ultimos informes de Evaluacion de la calidad del aire en Espafia, en algunas zonas se han
llegado a superar los valores limites anuales (VLA) recogidos en la normativa [121] para
sustancias como el NOa.

Sevilla y Zaragoza obtuvieron puntuaciones notables, aunque menores que las
anteriores, debido principalmente a su menor cobertura geogréfica y restricciones horarias

menos estrictas.

Por altimo, Valladolid, Vitoria-Gasteiz y Valéncia se ubicaron en las Ultimas posiciones,
ya que sus ZBE se encuentran aun en fase de tramite para su plena implementacién. En
cualquier caso, este esfuerzo es reconocido, y es ejemplo para el resto de los municipios
espafioles con mas de 50.000 habitantes que se encuentran rezagados en la aplicacién de
estas politicas [48].

Tabla 18. Calificaciones para los aspectos evaluados en Zonas de Bajas Emisiones.

Madrid Barcelona Sevilla Zaragoza Valladolid Vitoria Valencia
ZBEDEP ZBE

Existencia de

BE 10 10 10 10 10 5 5 5
Nivel de 10 10 10 10 10 0 0 0
restricciones
Normativay 10 5 5 5 5 0 0 0
sanciones
ggge”“ra dela 0,09 10,00 9,69 0,09 0,01 0 0 0
Restricciones 10,00 10,00 5,42 5,00 5,00 0 0 0
horarias
Total 40,09 45,00 40,11 30,09 30,01 5,00 5,00 5.00

- 8,02 9,00 8,02 6,02 6,00 1,00 1,00 1.00
Puntuacion

8,51

Normalizada 10,00 9,43 7,07 7,05 1,18 1,18 1,18

6.3 Parque automotriz sostenible

Segun los datos proporcionados por la DGT, Madrid lidera el ranking de ciudades
espafiolas con el mayor porcentaje de vehiculos matriculados como eléctricos e hibridos. Un
7,43% del total de matriculas en la capital corresponde a vehiculos con etiquetas Cero y Eco.

Esta cifra incluye automoviles, autobuses y motocicletas que funcionan con energia eléctrica
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o tecnologia hibrida. En contraste, Sevilla presenta el porcentaje mas bajo de vehiculos
sostenibles en Espafia. Apenas un 3,06% de su flota, que incluye casi medio millébn de
vehiculos (entre autobuses, camiones, turismos y motocicletas). La tabla 19 presenta los
resultados analizados:

Tabla 19. Tabla de datos del parque automotriz sostenible del afio 2022.

LERERE C\Q?SIEUEI&S) WG g iezelor b P
BARCELONA 55.450 937.384 5,92% 7.97
MADRID 149.197 2.009.355 7,43% 10,00
SEVILLA 14.738 481.281 3,06% 412
VALENCIA 19.259 506.675 3,80% 5,12
VALLADOLID 6.832 178.852 3,82% 5,14
VITORIA-GASTEIZ 6.098 152.037 4,01% 5,40
ZARAGOZA 14.978 375.478 3,99% 5,37

6.4 Infraestructura para bicicletas

Los resultados correspondientes al andlisis de la infraestructura de carriles bici
muestran una gran disparidad. Ciudades como Valencia, Barcelona y Vitoria-Gasteiz
destacan con una densa red, superando ampliamente los dos kilémetros de carril bici por
kilbmetro cuadrado de area urbana. Por el contrario, en Madrid, la red de vias ciclistas
exclusivas es notablemente més limitada, alcanzando apenas un kilbmetro de carril bici por

kildbmetro cuadrado de area urbana.

Por otro lado, Sevilla, Valladolid y Zaragoza presentan cifras intermedias. En
particular, Sevilla estd muy cerca de alcanzar los dos kilémetros por kilbmetro cuadrado,
mientras que Zaragoza se encuentra mas cerca del kildmetro de carril ciclista por superficie

urbana.

Tabla 20. Tabla resultados Infraestructura para bicicletas.

Area

. . L Valor del o .
Municipio Longitud (km) poblacién indicador Calificacion
BARCELONA 228,18 84,83 2,69 9,54
MADRID 261,68 361,39 0,72 2,56
SEVILLA 168,71 84,74 1,99 7,06
VALENCIA 163,25 57,91 2,82 10,00
VALLADOLID 79,95 53,72 1,48 5,28
VITORIA-GASTEIZ 123,36 52,73 2,34 8,30
ZARAGOZA 130,54 115,06 1,13 4,03
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6.5 Estaciones de carga eléctrica

Al analizar los resultados de este indicador se puede apreciar que, en términos
absolutos, Madrid cuenta con la mayor cantidad de estaciones de carga eléctrica (656). Sin
embargo, su parque automotriz es muy elevado (casi un millon y medio de coches) por lo que
su calificacion es mas bien baja (3,85). Por el contrario, Vitoria-Gasteiz tiene tan solo 132
estaciones de carga eléctrica, pero al tratarse de una ciudad mas pequefia con un parque
automotriz de tan solo 114.230 vehiculos, su calificacion es la mejor de las 7 ciudades. En
primera posicion se tiene a Vitoria-Gasteiz con la calificacion 10, luego a Barcelona con un
9,51, le sigue Valladolid con un 7,80. En cuarto lugar y no aprobando este indicador se
encuentran Sevilla con nota 4,07, seguido de Madrid con 3,85, Valéncia con 3,29 y cierra la

tabla Zaragoza con la nota mas baja un 2,29.

A continuacion, los datos que se utilizaron para los calculos de las calificaciones, cabe
seflalar que se ha establecido un indice de electrolineras por cada 10 mil turismos

matriculados en el municipio.

Tabla 21. Electrolineras por municipio.

Electrolineras Parque automotriz Relacion Calificacion
BARCELONA 570 518.579 10,99 9,51
MADRID 656 1.475.821 4,45 3,85
SEVILLA 152 323.387 4,70 4,07
VALENCIA 136 357.509 3,80 3,29
VALLADOLID 124 323.387 9,02 7,80
VITORIA-GASTEIZ 132 114.230 11,56 10,00
ZARAGOZA 72 271.923 2,65 2,29

6.6 Nivel de servicio de transporte publico

Determinar qué es un BRT (Bus Rapid Transit) es una tarea complicada por la falta
de una definicion clara a nivel internacional. Se ha considerado como BRT aquellas lineas de
autobus en carril mayoritariamente segregado y donde existe un proyecto concreto del
ayuntamiento que menciona especificamente el BRT o el BHLS (Bus with High Level of

Service). Las lineas de BRT consideradas son:

e Barcelona: linea H12
e Madrid: BRT Valdebebas
e Vitoria-Gasteiz: BEIAyB
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Se realiza el estudio de nivel de servicio para cada ciudad calculando el nimero de
habitantes que cumple cada nivel de servicio. La calificacion se da como el porcentaje de

poblaciéon que cumple los objetivos de nivel de servicio minimo.

Tabla 22. Nivel de servicio de transporte publico en Barcelona

weldesevo_foptanes_ boceneds ol an rorcniyscon v
A 933.904 55,74 0 0
i 574.929 34,32 163.108 9,74
c 105.409 6,29 22.934 1,37
b 42.898 2,56 18.804 1,12
E 7.998 0,48 0 0
F 3.737 0,22 0 0
G 2.855 0,17 1.984 0,12
H 3.166 0,19 2.748 0,16
Sin servicio 467 0,03 408 0,02
TOTAL 1.675.363 100,00 209.986 12,53

Tabla 23. Nivel de servicio de transporte publico en Madrid.

Nivel de servicio Hebitantes  OTNAS el aenaente - doroente 8
A 1.132.005 31,79 0 0
B 1.118.918 31,43 4.186 0,12
c 600.183 16,86 136.584 3,84
D 490.124 13,77 147.409 4,14
E 88.512 2,49 22.081 0,62
F 25.771 0,72 2.760 0,08
G 25.242 0,71 20.305 0,57
H 14.257 0,41 12.620 0,36
Sin servicio 65.429 1,84 59.696 1,68
TOTAL 3.560.441 100,00 405.641 11,41

Tabla 24. Nivel de servicio de transporte publico en Sevilla.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tfelje de H'abitant_es_ con Porcentaj(_e con nivel
poblacién (%) nivel deficiente deficiente (%)

A 19.449 2,61 0 0
B 118.497 15,88 0 0
¢ 301.940 40,47 0 0
D 201.328 26,98 56.563 7,58
E 63.953 8,57 18.688 2,50
F 14.568 1,95 10.938 1,47
G 14.871 1,99 8.576 1,15
H 3.867 0,52 2.013 0,27
Sin servicio 7.684 1,03 6.990 0,94
VOAL 746.157 100,00 103.768 13,91
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Tabla 25. Nivel de servicio de transporte publico en Valéncia.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tf’;\je de H_abitant_es_ con Porcentaj(_e con nivel

poblacién (%) nivel deficiente deficiente (%)

A 39.714 4,74 0 0
B 197.937 23,64 0 0
c 349.300 41,71 135.954 16,24
D 185.176 22,11 135.819 16,22
E 34.694 4,14 22.128 2,64
F 10.636 1,27 2.029 0,24
G 6.885 0,82 3.751 0,45
H 6.388 0,76 4.989 0,60
Sin servicio 6.620 0,79 4.066 0,49
Ve 837.350 100,00 308.736 36,88

Tabla 26. Nivel de servicio de transporte publico en Valladolid.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tfaje de H.abitant_es‘ con

poblacién nivel deficiente
A 0 0 0 0
B 898 0,27 0 0
c 43.057 13,11 0 0
D 162.806 49,58 67.780 20,64
E 70.958 21,61 45.104 13,73
F 20.160 6,14 1.439 0,44
G 15.493 4,72 0.828 2,99
H 9.280 2,82 5.136 1,56
Sin servicio 5.741 1,75 4.973 1,51
Ve 328.393 100,00 134.260 40,87

Tabla 27. Nivel de servicio de transporte publico en Vitoria-Gasteiz.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tfaje de H'abitant_es_ con Porcentaj(_e con nivel
poblacién (%) nivel deficiente deficiente (%)

A 0 0 0 0
B 44.644 15,99 0 0
¢ 91.167 32,65 0 0
D 103.782 37,16 36.576 13,10
E 19.172 6,87 2.584 0,93
F 6.255 2,24 0 0
G 3.375 1,21 3.078 1,10
H 4.676 1,68 4.609 1,65
Sin servicio 6.184 2,21 3.025 1,08
Lo 279.255 100,00 49.872 17,86
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Tabla 28. Nivel de servicio de transporte publico en Zaragoza.

Nivel de servicio imecs e e e
A 29.170 4,06 0 0
B 68.667 9,56 0 0
c 177.183 24,66 68.515 9,54
D 263.852 36,73 185.679 25,85
E 106.096 14,77 71.911 10,01
F 28.703 4,00 17.698 2,46
G 13.429 1,87 10.819 1,51

12.233 1,70 6.724 0,94
Sin servicio 19.089 2,66 12.214 1,70
TOTAL 718.422 100,00 373.560 52,01

Finalmente se muestra la tabla 28 con el resumen de las calificaciones porcentuales
de la poblacién que presenta un nivel de servicio deficiente en transporte publico. Estas
calificaciones porcentuales se han normalizado para poder otorgar una calificacion méaxima
de 10 puntos.

Tabla 29. Resumen de calificaciones otorgadas por nivel de servicio de transporte publico.

Calificacion Barcelona Madrid Sevilla Valéncia Valladolid gggtré?z' Zaragoza
Porcentual 87,5% 89,0% 86,1% 63,1% 59,1% 82,1% 48,0%
Normalizada 9,87 10,00 9,72 7,12 6,67 9,27 5,42

Las calificaciones varian mucho entre las ciudades de mayor tamafio, como Madrid o
Barcelona con sistemas de metro que cubren casi la totalidad de la poblacién, y las que no
cuentan con modos ferroviarios y basan todo su transporte publico en el autobus, como
Valladolid, con deficiencias significativas en las zonas con mayor densidad de poblacion.
Ademas, en las ciudades sin metro o tranvia por su centro historico hay deficiencias de
transporte publico en el centro historico peatonal (Valencia, Valladolid, Vitoria-Gasteiz o
Sevilla). Entre las ciudades de menor tamafio destaca Vitoria-Gasteiz al obtener una
calificacion alta gracias a una menor densidad de poblacion que otras ciudades como
Valladolid y a su sistema tranviario y sus lineas de Bus Rapido que permiten alcanzar niveles
de servicio mayores a los sistemas de autobus tradicional. Todas las ciudades que cuentan
con sistemas tranviarios podrian obtener niveles de servicio mucho mayores aumentando las
frecuencias, que se suelen situar en la actualidad en 10 o 15 minutos. Destaca el caso de
Valéncia que podria eliminar una gran cantidad de las zonas deficientes en Benicalap y
Torrefiel con mayores frecuencias en sus lineas 4 y 6 de tranvia. Muchas de las zonas
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deficientes en todas las ciudades tienen infraestructuras de transporte publico ferroviario
planificadas desde hace afios que por distintos motivos se han retrasado o no se han llevado
a cabo, como la linea 9 del metro de Barcelona que superaria a Madrid, la linea 11 del metro
de Madrid y la estacion de cercanias de Imperial, la linea 2 del tranvia de Zaragoza, las lineas
de metro de Sevilla2y 3, y las lineas 11 y 12 de metro de Valéncia.

Se muestra por colores el nivel de servicio que alcanza cada seccion censal. A cada
calle se le asigna un nivel de servicio y cada seccién censal recibe el nivel de servicio de la
calle mas cercana al centroide. Ademas, las zonas que incumplen los objetivos de nivel de
servicio minimo segun la densidad de poblacién se muestran con un patrén de puntos negros.
La calificacion de la ciudad es la cantidad de poblacién que no vive dentro de las zonas con
el patrén de puntos negro y por lo tanto tienen un nivel de servicio adecuado. En el caso de
Zaragoza destaca el alto nivel de servicio que produce el tranvia con buenas frecuencias con
una zona en verde de norte a sur. El eje este-oeste tiene un nivel de servicio deficiente y se
trata de un ejemplo donde un proyecto como la linea 2 de tranvia, en planificacion desde hace
tiempo, permitiria mejorar el nivel de servicio de las zonas actualmente deficientes. También
destaca el bajo nivel de servicio alrededor de la estacion de tren del AVE. Los mapas para
cada ciudad se encuentran en el anexo 4.

Figura 18. Mapa con los resultados del andlisis del nivel de servicio de transporte publico para Zaragoza.
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6.7 Resumen calificacion meta 6

A continuacion, se muestran las figuras 19 y 20 con el detalle de las calificaciones
otorgadas para la meta 6.

Figura 19 Calificaciones por indicadores de la meta 6.
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Figura 20. Mapa resumen meta 6, Movilidad Sostenible.
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Meta 7: Gestion de residuos y vertidos
7.1 Gestion de residuos soélidos urbanos

En primer lugar, se muestran los resultados del estudio realizado sobre los flujos de
entradas y salidas en los vertederos. Se recuerda que estos resultados se realizan a nivel de
provincia por la imposibilidad de realizarlo a nivel de municipio. Los diagramas de analisis del

flujo de residuos sélidos urbanos para cada provincia se encuentran en el anexo 6.
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Figura 21. Proceso de gestion de residuos solidos urbanos a nivel Espafia. Datos en kg/hab afio.
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Tabla 30. Flujos de entradas y salidas media en los vertederos. Datos medios provinciales.

- Eniret & (39 Salida salida Selli . IR
Provincia por habitante S : (incineracion,
= vertedero reciclaje compostaje ’

y afo) biogas, etc)

Barcelona 327,9 32% 11% 15% 42%
Madrid 325,4 80% 6% 2% 13%
Sevilla 558,3 70% 2% 1% 27%
Valencia 381,4 54% 11% 15% 20%
Valladolid 340,5 91% 3% 5% 1%
Alava 312,1 55% 9% 15% 21%
Zaragoza 496,0 76% 6% 14% 5%
Espafia 421.,4 59% 8% 8% 25%

El porcentaje de salida a vertedero se multiplica por los residuos por habitante y afio
gue son originados en cada municipio de estudio para pasar a cantidades a nivel municipal.
La calificacion 10 seria para un municipio que no deposita residuos en vertedero y la
calificacion normalizada 10 es para el municipio que menos residuos deposita en vertedero.
La calificacion 0 es para aquellos municipios que depositan mas residuos en vertedero que
la media nacional.

Tabla 31. Flujos de entradas y salidas media en los vertederos. Datos medios provinciales.

Municipio

Residuos
totales

Vertedero (%)

Residuos a

vertedero

Calificacion

Calificacion
normalizada

Barcelona
Madrid
Sevilla

56

345,2
378,8
447,7

32%
80%
70%

111,4
301,6
312,1

5,98
0,00
0,00

10,00
0,00
0,00
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Valéncia 438,9 54% 237,7 1,42 2,37
Valladolid 370,2 91% 338,1 0,00 0,00
Vitoria-Gasteiz 376,0 55% 205,4 2,59 4,32
Zaragoza 304,6 76% 230,2 1,69 2,83
Espafia 467,3 59% 277,0 0,00 0,00

Este indicador llama la atencién por los resultados de muchos municipios que
procesan sus residuos de manera menos sostenible que la media nacional. Se debe destacar
gue muchas ciudades europeas obtendrian una calificacion sin normalizar cercana a 10 al no
depositar practicamente ningun residuo en vertedero y apostar por la valorizacion energética.
Para mas informacién se puede consultar informes publicados por la Asociacién de Empresas

de Valorizacion Energética de Residuos Urbanos [78].
7.2 Recogida selectiva

La tabla 32 muestra los valores de recogida selectiva por habitante de envases
(contenedor amarillo), papel (contenedor azul) y vidrio (contenedor verde), junto con el

porcentaje de impropios en envases Y los residuos sélidos urbanos por habitante.

El analisis realizado evalGa el porcentaje de recogida selectiva en funcién de los
residuos sélidos urbanos. De esta manera, se reconoce los esfuerzos tanto de aumentar los

valores de recogida selectiva como los de disminuir los valores de residuos sélidos urbanos.

Tabla 32. Valores de recogida selectiva, impropios en envases y residuos solidos urbanos empleados.

Envases Residuos

Municioio con Porcentaje Envases Solidos
P impropios impropios kg/hab Urbanos
(kg/hab) kg/hab

Barcelona 25,4 32,8% 17,1 25,4 24,0 345,2
Madrid 38,8 54,7% 17,6 21,8 19,1 378,8
Sevilla 15,4 34,7% 10,1 18,1 16,6 4477
Valéncia 23,2 28,9% 16,5 24,7 19,4 438,9
Valladolid 19,7 35,7% 12,7 21,2 18,6 370,2
\é'to“a.‘ 21,7 21,7% 17,0 28,5 21,9 375,9

asteiz

Zaragoza 16,7 18,3% 13,6 20,2 13,0 304,6
Espafia 20,4 31,9% 13,9 19,6 18,7 467,3

La tabla 33 muestra los porcentajes ponderados segun la metodologia explicada, lo
que permite poner en valor la importancia de la recogida selectiva de vidrio y papel frente a
envases. Finalmente se observa que la ciudad que realiza una mejor recogida selectiva en
porcentaje sobre los residuos solidos urbanos es Barcelona, por lo que obtiene 10 puntos en
el presente indicador. Barcelona esta seguida de cerca por Vitoria-Gasteiz, que recibe 8,25

puntos. El resto de las ciudades, salvo Sevilla, ofrece valores de 2 puntos porcentuales por
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encima de la media de Espafia, por lo que reciben calificaciones entre 3,08 y 4,91.
Finalmente, Sevilla muestra un desempefio por debajo de la media nacional por lo que su

puntuacion es de 0 puntos.

Tabla 33. Calificaciones normalizadas en funcion del porcentaje ponderado de recogida selectiva de residuos.

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Municipio ponderado de  ponderado de  ponderado de Suma Calificacion
envases papel vidrio
Barcelona 2,7% 5,9% 6,6% 15,2% 10,00
Madrid 2,6% 4,6% 4,8% 11,9% 4,91
Sevilla 1,2% 3,2% 3,5% 8,0% 0,00
Valéncia 2,1% 4,5% 4,2% 10,8% 3,08
Valladolid 1,9% 4,6% 4,8% 11,2% 3,81
Vitoria-Gasteiz 2,5% 6,1% 5,5% 14,1% 8,25
Zaragoza 2,5% 5,3% 4,1% 11,8% 4,72
Espana 1,6% 3,4% 3,8% 8,8% 0,00

7.3 Depuracion de aguas

Los datos analizados arrojan resultados preocupantes. No hay ningin municipio que
no tenga alguna incidencia detectada, ya sea por riesgo de sobrecapacidad o por no estar
adaptados a la normativa actual. Cabe destacar que hay paises europeos como Austria con
todas las depuradoras dentro de la normativa, por lo que la situacién en los municipios
analizados es una excepcién. La figura 22 muestra la localizacién de las depuradoras
analizadas indicando, en funcién del tamafio el volumen de agua tratada y en funcion del

color, la incidencia detectada.
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Figura 22. Localizacion de las depuradoras de agua. Indicaciones de capacidad y de incidencias por sobrecarga

0 incumplimientos normativos.
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A continuacion, se muestra la tabla con los resultados analizados y la calificacion

otorgada.

Tabla 34. Resultados de las depuradoras y calificacién otorgada para el indicador de depuracion de aguas.

Municipios d NUlETe 2E CEEL SO CERE AU EE )?/(;bfLeecrzrgg Calificacion
epuradoras (hab-eq) (%) norma (%) norma (%)
Barcelona 6 4.800.108 61% 9% 70% 2,99
Madrid 31 4.672.508 0% 0% 0% 9,97
Sevilla 5 1.799.980 0% 0% 0% 10,00
Valencia 12 2.873.970 64% 1% 65% 3,49
Valladolid 9 808.963 100% 0% 100% 0,00
Vitoria-Gasteiz 5 381.446 2% 0% 2% 9,76
Zaragoza 9 1.081.225 11% 0% 11% 8,89
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7.4. Resumen calificaciones meta 7

A continuacion, se muestran las figuras 23 y 24 con el detalle de las calificaciones

otorgadas para la meta 7.

60

Figura 23. Calificaciones por indicadores de la meta 7.
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Figura 24. Mapa resumen de la meta 7, Gestién de Residuos y Vertidos.
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Meta 8: Resiliencia urbana
8.1 Nivel de servicio de zonas verdes

Se realiza el estudio de nivel de servicio para cada ciudad calculando el nimero de
habitantes que cumple cada nivel de servicio. La calificacion se da como el porcentaje de
poblacion que cumple los objetivos de nivel de servicio minimo segun la densidad de
poblacién establecidos en la metodologia.

Tabla 35. Nivel de servicio de zonas verdes en Barcelona.

Nivel de servicio Habitantes Porcen'tf':lje g H.abitant.esf ol . Porcgr}taje coll

poblacién (%) nivel deficiente  nivel deficiente (%)
A 54.952 0,95 0 0
B 263.617 7,61 126.879 7,57
C 516.065 16,74 470.966 28,11
D 549.505 20,45 543.763 32,46
E 268.415 28,08 266.668 15,92
Sin servicio 22.809 26,16 22.476 1,34
TOTAL 1.675.363 100,00 1.430.752 85,40

Tabla 36. Nivel de servicio de zonas verdes en Madrid.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tfaje ce H_abitant_es cOnl . Porc_entaje coll

poblacion (%) nivel deficiente  nivel deficiente (%)
A 420.805 11,82 0 0
B 745.218 20,93 126.703 3,56
C 799.982 22,47 633.702 17,8
D 1.030.006 28,93 1.016.666 28,55
E 348.764 9,80 347.895 9,77
Sin servicio 215.666 6,06 210.241 5,90
TOTAL 3.560.441 100,00 2.335.207 65,58

Tabla 37. Nivel de servicio de zonas verdes en Sevilla.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tfaje e H_abitant_e; ol . Porc_er_ltaje COll

poblacién (%) nivel deficiente  nivel deficiente (%)
A 53.379 7,15 0 0
B 107.071 14,35 0 0
C 91.008 12,20 55.325 7,41
D 187.774 25,17 184.714 24,76
E 162.558 21,79 161.855 21,69
Sin servicio 144.367 19,35 142.979 19,16
TOTAL 746.157 100,00 544.873 73,02

Tabla 38. Nivel de servicio de zonas verdes en Valéncia.

Porcentaje de Habitantes con

Nivel de servicio Habitantes . . o
poblacién nivel deficiente
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A 48.256 576 0 0
B 122.176 14,59 16.273 1,94
c 254.849 30,44 223.331 26,67
b 279.431 33,37 276.869 33,06
= 90.394 10,80 89.012 10,63
Sin servicio 42.244 5,04 38.204 4,56
VO 837.350 100,00 643.689 76,86

Tabla 39. Nivel de servicio de zonas verdes en Valladolid.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tgje g H_abitant_es ol . Porc_er_ltaje coll

poblacion (%) nivel deficiente  nivel deficiente (%)
A 13.393 4,08 0 0
B 75.494 22,99 0 0
c 117.415 35,75 74.086 22,56
D 87.717 26,71 82.049 24,99
E 17.611 5,36 17.584 5,35
Sin servicio 16.763 5,10 13.621 415
Ve 328.393 100,00 187.340 57,05

Tabla 40. Nivel de servicio de zonas verdes en Vitoria-Gasteiz.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tlaje iz H_abitant_eg ol . Porc_entaje ol

poblacién (%) nivel deficiente  nivel deficiente (%)
A 30.472 10,91 0 0
B 86.376 30,93 0 0
c 98.242 35,18 57.694 20,66
D 48.409 17,34 47.609 17,05
E 5.502 2,00 5.124 1,83
Sin servicio 10.164 3,64 7.384 2,64
Ve 279.255 100,00 117.811 42,18

Tabla 41. Nivel de servicio de zonas verdes en Zaragoza.

Nivel de servicio Habitantes Porcen_tfaje €l H_abitant_e; <Ol . Porc_er_ltaje COll

poblacién (%) nivel deficiente  nivel deficiente (%)
A 43.760 6,09 0 0
B 167.541 23,32 23.452 3,26
c 243.980 33,96 184.490 25,68
D 145.446 20,25 142.406 19,82
E 62.008 8,64 61.671 8,58
Sin servicio 55.507 7,74 45,621 6,35
T 718.422 100,00 457.640 63,69

Pese a que pueda parecer que las calificaciones son muy bajas para todas las
ciudades, esto se corresponde con algunos estudios [122] que sugieren que mas del 60% de

la poblacion europea vive en lugares con carencias de zonas verdes. En general las zonas
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gue presentan deficiencias se encuentran en los centros histéricos de las ciudades. Ademas,
las ciudades de mayor tamafio como Madrid y Barcelona obtienen una calificacion muy

inferior a las ciudades pequefias, destacando Vitoria-Gasteiz al obtener la maxima nota.

Finalmente se muestra la tabla 42 con el resumen de las calificaciones porcentuales
de la poblacion que presenta un nivel de servicio deficiente en zonas verdes. Estas
calificaciones porcentuales se han normalizado para poder otorgar una calificacion maxima
de 10 puntos.

Tabla 42. Resumen de calificaciones otorgadas por nivel de servicio de zonas verdes.

Barcelona Madrid Sevilla Valéncia Valladolid MUeES Zaragoza
Gasteiz
Porcentual 14,6% 34,4% 27,0% 23,1% 43,0% 57,8% 36,3%
Normalizada 2,53 5,95 4,67 4,00 7,43 10,00 6,28

Se muestra por colores el nivel de servicio que alcanza cada seccién censal. A cada
calle se le asigna un nivel de servicio y cada seccién censal recibe el nivel de servicio de la
calle mas cercana al centroide. Ademas, las zonas que incumplen los objetivos de nivel de
servicio minimo segun la densidad de poblacidon se muestran con un patrén de puntos negros.
La calificacién de la ciudad es la cantidad de poblaciéon que no vive dentro de las zonas con
el patrén de puntos negro y por lo tanto tienen un nivel de servicio adecuado. Todas las zonas
verdes analizadas se muestran con un patrén verde triangular. Vitoria-Gasteiz destaca como
la ciudad con mejor cobertura de zonas verdes. La mayor parte de zonas con nivel deficiente
se encuentran en el centro histérico de la ciudad donde dificiilmente se puede mejorar la

accesibilidad. Los mapas para cada municipio se encuentran en el anexo 5.
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Figura 25. Mapa con los resultados del andlisis del nivel de servicio de zonas verdes para Vitoria-Gasteiz
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8.2 Plan de accidn contra emergencias climaticas

Tras analizar la informacion disponible de los siete ayuntamientos, todos ellos tienen
planes de accion contra emergencias climaticas, por lo que todas las ciudades obtienen al
menos 5 puntos en este indicador. No obstante, la situacion y desarrollo de cada plan
presenta diferentes estados en cada ciudad.

En un primer estado de desarrollo se encuentra Sevilla, que dispone de un plan del
afio 2017. Este plan no ha sido actualizado desde entonces, no dispone de informacion
actualizada ni paginas web que lo complementen. Por tanto, Sevilla obtiene una calificacion
de 5 puntos en este indicador.

A continuacién, se encuentran Valéncia y Vitoria-Gasteiz. Ambas ciudades
presentaron sus planes en el afio 2022, lo que hace que sean planes actuales, que cumplen
el hito de haberse redactado en el plazo de los ultimos 5 afios. En cuanto a las webs de
informacion, el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz no dispone de dicho recurso y el
Ayuntamiento de Valéncia si que dispone de web, pero las ultimas publicaciones en la misma
datan de mas de un afo desde el momento en el que se consulté para la elaboracion del
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presente informe, pues desde abril de 2023 no se ha afiadido nuevo contenido. Por ello, estas
dos ciudades reciben una calificacion de 7,5 puntos.

Por dltimo, quedan las ciudades restantes: Barcelona, Madrid, Valladolid y Zaragoza.
Estas cuatro ciudades cuentan con todos los hitos propuestos en este indicador: tienen un
plan, el plan se ha desarrollado en los ultimos 5 afios y disponen de pagina web con
informacion actualizada. Las ciudades de Barcelona y Valladolid cumplen perfectamente
todos los criterios, siendo Valladolid la dltima ciudad en presentar su planificacion (marzo de
2023). En el caso de Madrid cabe destacar que el Plan (Madrid360) es de 2019, por lo que
se encuentra en el limite de los 5 afios marcados como criterio de actualizacion de la
planificacion. En cuanto a Zaragoza, si bien su pagina web no dispone de noticias de
actualidad relacionadas con el seguimiento y consecucion de los objetivos de su planificacién,
si dispone de datos actualizados en su web por lo que se ha considerado que cumplen el hito
de disponer de informacion actualizada sobre su plan. Barcelona, Madrid, Valladolid y

Zaragoza han recibido todas ellas en este indicador la calificacién de 10 puntos.
8.3 Nivel de impermeabilidad

Los resultados obtenidos sobre la impermeabilidad del tejido urbano en las diferentes
ciudades analizadas muestran importantes contrastes. En este analisis, Madrid destaca como
la ciudad con el mayor grado de permeabilidad de su suelo urbano. En el extremo opuesto,
Barcelona presenta el mayor grado de impermeabilidad entre las ciudades estudiadas.

El desglose es el siguiente:

Tabla 43. Niveles de impermeabilidad.

Coeficiente de

Municipio Escorrentia Calificacion
BARCELONA 0,65 1,92
MADRID 0,43 10,00
SEVILLA 0,53 6,42
VALENCIA 0,61 3,38
VALLADOLID 0,52 6,72
VITORIA-GASTEIZ 0,46 8,91
ZARAGOZA 0,50 7,48
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8.4 Resumen calificaciones meta 8

A continuacion, se muestran las figuras 26 y 27 con el detalle de las calificaciones
otorgadas para la meta 8.

Figura 26. Calificaciones por indicadores de la meta 8.
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Figura 27. Mapa resumen de la meta 8, Resiliencia Urbana.
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Meta 9: Pactos y alianzas
9.1 Pactos y alianzas nacionales

Respectos a los pactos y alianzas nacionales, la Unica ciudad que esta suscrita a los
6 pactos analizados es Vitoria-Gasteiz; el resto de las ciudades: Barcelona, Zaragoza,
Valladolid, Valencia y Sevilla, estan suscritas a 5 de los pactos, mientras Madrid se ubica en
el altimo lugar de este ranking, ya que solo ha firmado 4 de los 6 pactos nhacionales estudiados

para este informe. A continuacién, el detalle de cada pacto:

Tabla 44. Resumen de Pactos Nacionales.

Vitoria-

Barcelona  Madrid Sevilla Valéncia Valladolid .
Gasteiz

Zaragoza

1. Red Espafiola De

Ciudades Por El 1 1 1 1 1 1 1
Clima (RECC)

2. Red Espariola De

Ciudades 1 1 1 1 1 1 1

Inteligentes (RECI)
3. Red De Ciudades
Que Caminan

4. Red De Gobiernos
Locales 1 1 0 0 0 1 1
+Biodiversidad

5. Red De Entidades

Locales Para La 1 0 1 1 1 1 0
Agenda 2030

6. Red De Ciudades

De La Ciencia Y La 1 1 1 1 1 1 1
Innovacion

SUMA 5 4 5 5 5 6 5
CALIFICACION 8,33 6,67 8,33 8,33 8,33 10 8,33

9.2 Pactos y alianzas internacionales

Respecto a los pactos y alianzas internacionales, Vitoria-Gasteiz vuelva a ser una de
las dos ciudades que ha firmado todos los pactos analizados, la otra ciudad es Zaragoza.
Barcelona y Valéncia son ciudades que han firmado 4 de los 5 pactos, mientras que Valladolid
3, y al final de la tabla estdn Madrid y Sevilla que se han suscrito solo a 2 pactos

internacionales de los 5 analizados en este informe. A continuacion, el detalle de cada pacto:

Tabla 45. Resumen de Pactos Internacionales.

Barcelona  Madrid Sevilla Valéncia Valladolid V|tor|z_;l- Zaragoza
Gasteiz
1. PACTO DE
ALCALDES PARA EL 1 0 1 1 0 1 1
CLIMA Y LA ENERGIA
2.ALIANZA DE

CIUDADES PARA LA

SOSTENIBILIDAD 1 0 0 1 0 1 1
(ICLEI)
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3. PACTO DE POLITICA

ALIMENTARIA URBANA

(URBAN FOOD POLICY 1 1 0 L L L L
PACT)

4. CIDEU 1 0 0 0 1 1 1
5. ACUERDO DE

CIUDADES VERDES

(GREEN CITIES 0 1 1 1 1 1 1
AGREEMENT)

SUMA 4 2 2 4 3 5 5
CALIFICACION 8 4 4 8 6 10 10

9.3 Resumen calificaciones meta 9

Figura 28. Calificaciones por indicadores de la meta 9.
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Figura 29. Mapa resumen de la meta 9, Pactos y Alianzas.
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Sobre estas lineas se muestran las figuras 28 y 29 con el detalle de las calificaciones
otorgadas para la meta 9.
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Meta 10: Verificacidn por registros
10.1 Inscripcién en registro huella de carbono

De acuerdo con la informacion consultada en el Registro de Huella de Carbono del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demogréfico, la ciudad que obtiene la mejor
puntuacion (10 puntos) es Valladolid, gracias a su registro en 2021 con el reconocimiento del
triple sello “calculo, reduzco y compenso”. Es importante hacer ver que esta calificacion puede
pasar a 0 en el proximo afio por no tener registro en 2022 ni 2023. La siguiente ciudad es
Madrid con 6,6 puntos, gracias a su registro en 2022 con el reconocimiento del doble sello
“calculo y reduzco”. El resto de las ciudades no puntla en este apartado. En el caso de
Zaragoza, Sevilla y Valéncia porque sus registros son muy anticuados (2020, 2017 y 2020,

respectivamente). Y en el caso de Barcelonay Vitoria-Gasteiz, no hay ningln dato registrado.
10.2 Inscripcién en CDP

De acuerdo con la informacién consultada, Madrid, Barcelona y Zaragoza, son las 3
ciudades que alcanzan la maxima puntuacion (10 puntos) por reportar emisiones en sus 3
alcances. En el caso de Vitoria-Gasteiz, destaca su registro, pero solo reporta emisiones en
2 alcances, por lo que su calificacion baja a 7,5 puntos. El resto de las ciudades (Sevilla,

Valéncia y Valladolid) no aportan emisiones en este prestigioso registro.
10.3 Inscripcion en el registro de pacto de alcaldes

El andlisis de las insignias realizado muestra que la Unica ciudad con las 9 insignias
es Barcelona que recibe los 10 puntos. Le sigue de cerca Madrid con 8 insignias (9 puntos).
Vitoria-Gasteiz, Zaragoza y Sevilla tienen 7 insignias, cada una (8 puntos). Valéncia tiene 6
insignias, por lo que le corresponde 7 puntos. Finalmente, Valladolid tiene 4 puntos por las 3
insignias que tiene reconocidas.
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10.4 Resumen calificaciones meta 10

A continuacion, se muestran las figuras 30 y 31 con el detalle de las calificaciones

otorgadas para la meta 10.

70
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Figura 30. Calificaciones por indicadores de la meta 10.
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Figura 31. Mapa resumen meta 10, Verificacion por Registro.
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5. Resultados finales, conclusiones y recomendaciones

Una vez analizados los 27 indicadores que conforman las 10 metas de la metodologia
expuesta en este informe, se puede concluir que la ciudad de Madrid es la que obtiene una
mejor puntuacion (6,79), seguida de Barcelona con (6,77) y, en tercer lugar, Vitoria-Gasteiz
con (6,54). El resto de las ciudades han obtenido las siguientes puntuaciones: Valéncia (6,05),
Zaragoza (5,41), Valladolid (5,38) y Sevilla (4,83).

Figura 32. Mapa con la evaluacién del Carbon Integrity Index (CIX) por ciudades.

N
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Las ciudades analizadas en este informe han demostrado un notable liderazgo en la
accion climatica a 2024. Prueba de ello son las buenas practicas descritas en este informe.
Aunque se ha realizado una evaluacion comparativa, este informe no pretende destacar
ganadores ni perdedores, sino resaltar la importancia de la medicion de progresos. El camino
hacia la sostenibilidad es compartido: todos somos parte del problema y todos somos parte
de la solucion.

Si bien no se quiere destacar comparaciones, si se pueden extraer recomendaciones
generales. El informe ha evidenciado la importancia de un compromiso hacia la mejora
continua, con metas e indicadores para las 6 fases del ciclo de gestion de la accién climética:
concienciacion, medicion, mitigacion, adaptacion, cooperacion y verificacion por registro. Este
compromiso permitira identificar en futuros informes los progresos que sin duda se

alcanzaran. Ademas, es crucial fortalecer la integracion de politicas climéticas en todos los
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ambitos del desarrollo urbano, aumentar la participacion ciudadana y mejorar la
infraestructura gris, verde y azul [123]. Comparar los progresos en buenas practicas permite

reflexionar y detectar areas de mejora.

Para este informe, se han utilizado fuentes de informacion independientes, con el mayor
rigor y la mejor representacion espacial y temporal posible. Se han realizado grandes
esfuerzos para establecer una metodologia aplicable a cualquier municipio espafiol,
independientemente de su tamafio. En Espafa, existen 394 municipios con mas de 20.000
habitantes. La accién climatica no es exclusiva de las grandes ciudades. Al igual que desde
el OAC hemos identificado pequefias y medianas empresas que lideran la accién climéatica,
estamos convencidos de que hay pequefios y medianos municipios que tienen mucho que

ensefiar. Nos encantaria trabajar sobre ello.

Desde el OAC, queremos expresar nuestro deseo de acompafar a estas y otras
ciudades que quieran ser evaluadas. Sabemos que medir el progreso aplicando esta
metodologia es esencial para identificar y promover soluciones innovadoras y replicables,
pero también reconocemos que podemos mejorar. Actualmente, se abre un periodo de
escucha, con una llamada a la accién para que todos los profesionales del ambito urbano
conozcan y opinen sobre el presente informe. Sabemos que es fundamental trabajar desde
un enfoque de colaboracion intermunicipal. Esperamos poder coordinar futuros informes con
la colaboracion directa de técnicos municipales, creando espacios de trabajo enfocados en
las diferentes metas. Estamos convencidos del papel crucial que instituciones como el
Observatorio de Accion Climatica pueden desempefiar en esta colaboracion necesaria,

aportando rigor e independencia.
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6. Equipo responsable del estudio

El Observatorio Accion Climatica nace en 2022 con el objetivo de acompafar a
entidades del sector publico, privado y sociedad civil hacia su efectiva descarbonizacion. En
2023 se constituye la Asociacion Observatorio de Accion Climéatica para avanzar en el
cumplimiento de los fines.

Trabajamos con transparencia, coherencia, rigor, seriedad, actitud positiva, propositiva

y colaborativa. Estos son los valores en los que fundamentamos nuestro proposito

de acompafar a los diferentes actores hacia su descarbonizacion.

Equipo responsable del estudio:

Rodrigo Urbano

MASTER EN DESARROLLO
URBANO Y EN CIUDADES
INTELIGENTES Y
SOSTENIBLES DE LA UCM.

PLANIFICDOR URBANO
[CHILE]

Sergio Alvarez

DOCTOR INGENIERO DE
MONTES DE LA UPM.
PROFESOR EN LA ESCUELA
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS DE LA
UPM [ESPANA]

Carlos Morillas

DOCTORANDO EN
INGENIERIA GEOMATICA.
MASTER EN INGENIERIA DE
LA ENERGIA. MASTER EN
PLANIFICACION DE
PROYECTOS DE
DESARROLLO RURAL Y
GESTION SOSTENIBLE
[ESPANA]

Diego Macarrén

ESTUDIANTE DE MASTER EN
INGENIERIA DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS DE LA
UPM [ESPARA]

Miguel Urefia

ESTUDIANTE DE

MASTER EN INGENIERIA DE
CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DE LA UPM

[ESPARNA]

Yajaira Martinez

MASTER EN ESTRATEGIAS Y
TECNOLOGIAS PARA EL
DESARROLLO UPM-UCM UPM.
MASTER EN DIRECCION DE
EMPRESAS, EUDE [ESPARA]
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Renato Maas

MASTER EN GESTION DEL
AGUA EN EL MEDIO
NATURAL.

EXPERTO EN HUELLA DE
CARBONO POR LA UPM.
ABOGADO [PARAGUAY]

Katherine

Sanchez

ESTUDIANTE DE MASTER EN
INGENIERIA DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS DE LA
UPM [ESPARA]

Miguel
Marchamalo

DOCTOR INGENIERO DE
MONTES. CATEDRATICO EN
LA ESCUELA DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DE LA UPM
[ESPARIA]

Javier Rodriguez

MASTER EN INGENIERIA DE
CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DE LA UPM

[ESPARNA]

Alicia Alfaya

MASTER EN ESTRATEGIAS Y
TECNOLOGIAS PARA EL
DESARROLLO UPM-UCM

UPM [ESPARA]

Jose Traub

DOCTORANDO EN SISTEMAS
DE INGENIERIA CIVIL.
MASTER EN ESTRATEGIAS Y
TECNOLOGIAS PARA EL

Jacobo Ferrer

DOCTORANDO EN SISTEMAS
DE INGENIERIA CIVIL.
MASTER EN ECONOMIA [USA],
MASTER EN ECONOMIA
INTERNACIONAL Y
DESARROLLO [ESPANA]

Michelle Gallo

MASTER EN ESTRATEGIAS Y
TECNOLOGIAS PARA EL
DESARROLLO UPM-UCM

DESARROLLO UPM-UCM [CHILE]
INGENIERO CIVIL [CHILE]
Leonela Gulizia
Manuel Lira

ESTUDIANTE MASTER EN
ESTRATEGIAS Y
TECNOLOGIAS PARA EL
DESARROLLO UPM-UCM.
LICENCIADA EN CIENCIA

MASTER IN TAX LAW
UNIVERSIDAD
PANAMERICANA

MASTER EN ESTRATEGIAS Y

POLITICA
TECNOLOGIAS PARA EL
[ARGENTINA] DESARROLLO UPM-UCM UPM
[MEXICO]
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octubre de 2024]
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[Accedido: 21 de octubre de 2024]

Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, «Centro de Estudios
Ambientales (CEA). Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz». Disponible en:
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[Accedido: 21 de octubre de 2024]

Ayuntamiento de Madrid, «Subvenciones para la realizacién de proyectos de educacion
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emisiones/?vgnextoid=7c9dda04d71ad310VgnVCM1000000b205a0aRCRD&vgnextc
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https://www.boe.es/eliles/I/2021/05/20/7. [Accedido: 26 de octubre de 2024]
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cacheKey=353. [Accedido: 26 de octubre de 2024]

Ayuntamiento de Madrid, «Madrid Zona de Bajas Emisiones (ZBE) - Ayuntamiento de
Madrid>, Ayuntamiento de Madrid, 2024. Disponible en:
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Movilidad-y-transportes/Zonas-
de-Bajas-Emisiones/Madrid-Zona-de-Bajas-Emisiones/Madrid-Zona-de-Bajas-
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[?vgnextfmt=default&vgnextoid=93e63877029eb710VgnVCM1000001d4a900aRCRD
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https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Movilidad-y-transportes/Zonas-
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Disponible en: https://geocataleg.gva.es/#/results/viarias. [Accedido: 8 de octubre de
2024]

Gobierno Vasco/Eusko Jaurlaritza, «Open Data Euskadi Mapa Vias Ciclistas», 2024.
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Anexos

Anexo 1: Metodologia de nivel de servicio

El concepto de nivel de servicio es comun en la ingenieria de transportes y fue
introducido originalmente en la normativa estadounidense, luego adoptado en la espafiola,
para el disefio de carreteras en el siglo XX. Este concepto clasifica el rendimiento de una via
en seis niveles, de A a F, similar al sistema de calificaciones de las escuelas estadounidenses,
basandose en pardmetros como la demora media y la intensidad del trafico. Sin embargo, el
enfoque tradicional ha sido criticado porque fomenta el sobredimensionamiento de las
infraestructuras viales. Aunque la capacidad 6ptima de una carretera se alcanza en los niveles
de servicio C o D, el sistema de calificaciones sugiere errbneamente que el nivel A es el ideal.
En muchas normativas, se exigen niveles de servicio minimos para las poblaciones

incentivando la inversion en el vehiculo privado.

En las normativas urbanisticas de paises como los Paises Bajos, Suiza, y en menor
medida Austria, el concepto de nivel de servicio de transporte publico fue incorporado para
priorizar otros modos de transporte y evitar el sobredimensionamiento de las carreteras,
fomentando en su lugar la inversién en transporte publico. Asi, para nuevos desarrollos
urbanisticos, se exige que el transporte publico cumpla con un nivel de servicio adecuado,
segun las caracteristicas del desarrollo. Ademas, el nivel de servicio en estas normativas
incorpora la distancia a pie a la parada, el modo de transporte y la frecuencia media. Los
gestores de redes de transporte publico espafioles suelen hacer referencia al nivel de servicio
como capacidad de una linea sin incorporar parametros mas importantes para el usuario
como la distancia a la parada y por el momento ninguna normativa espafiola exige un nivel
de servicio minimo como lo hacen las normativas suizas y holandesas [124] [125]. El modelo

es muy facil de replicar, adaptar e incorporar en la normativa urbanistica.

Siguiendo el modelo austriaco, el primer paso consiste en asignar una calificacion segun
su calidad a los puntos que dan el servicio. Para el transporte publico serian las paradas. La

calificacion se da en funcién de la frecuencia de la linea con mas servicio y del modo de

transporte.
Tabla 46. Tipo de transporte y frecuencia.
Frecuencia Modo de transporte
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Ferroviario MDy  Cercanias o Tranvia o BRT AutobUs
LD metro

<5 min

5-10 min

10 - 20 min

20 - 40 min

40 - 60 min

60 - 120 min

120 - 210 min VIl Vi

> 210 min

El segundo paso implica la creacién de una matriz que relacione los niveles de servicio
con la clase de parada y la distancia. La distancia se suele medir siguiendo la red peatonal
de la ciudad que para este estudio se ha obtenido a partir de OpenStreetMap.

Tabla 47. Niveles de servicio segun la clase de parada y distancia.

Clase de la Distancia a la parada (m)

parada

\

VI

VIl

Finalmente, considerando los usos del suelo, las intensidades y la densidad de
poblacion, es posible establecer un nivel de servicio minimo para cada zona de la ciudad.
Segun la normativa suiza, es habitual que un nuevo desarrollo residencial de densidad media
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debe contar con un nivel de servicio de C, mientras que un centro comercial o una universidad
debe alcanzar un nivel A.

Para este estudio, se ha ampliado el concepto de nivel de servicio a otras areas como
la cobertura de zonas verdes o de estaciones de medicién de calidad del aire, desarrollando
una herramienta Util que permite analizar la cobertura y la calidad de los equipamientos e
infraestructuras de manera integral para la ciudad. Para determinar un nivel de servicio
minimo, solo se considera la densidad de poblacién obtenida de la malla de 1 km x 1 km de
Eurostat y de las secciones censales del INE del afio 2023 [77] [76]. La densidad de poblacion
se calcula tomando el minimo de la densidad de cada seccion censal, asi como de un area
circundante de 5 km2y 10 km2. Este enfoque evita que se registren densidades de poblacion
excesivamente altas en secciones censales de area muy pequefia, asegurando, ademas, un
minimo de poblacién total en las proximidades de infraestructuras como el ferrocarril, las
cuales requieren tanto una alta densidad de poblacién como una cantidad total de poblacién

significativa alrededor de las estaciones.
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Anexo 2: Metodologia para la evaluacion de residuos destinados a vertedero

Se desprecian las importaciones y exportaciones de residuos desde otras provincias
salvo el caso de Barcelona que deposita alrededor de la mitad de sus residuos en vertederos
fuera de la provincia y Sevilla que importa una cantidad significativa residuos en sus
vertederos por lo que el dato de entrada a vertedero se calcula a partir de la suma de las
salidas de otras plantas. Otro dato de dudosa calidad es la salida de biogas de las plantas de
biometanizacion y compostaje que en muchos casos es menor del valor esperado. Este valor
se ha empleado solamente en las plantas donde el valor cuadra con las entradas y salidas y
se ha calculado a partir de los datos de entrada y salida en el resto de casos. Se emplea el
software de abierto STAN [126] para calcular los flujos en el sistema asumiendo un error
inicial en los datos del ministerio de un 10% y ajustando los valores y errores a partir de
técnicas de reconciliacién de datos [127]. La cantidad total de residuos que entra al sistema
suele diferir de los valores reportados por los organismos estadisticos debido a varios
factores: margenes de error en los datos proporcionados por las plantas, omision de ciertas
entradas y salidas, y la existencia de residuos adicionales no contemplados en los datos del
modelo. Por este motivo los valores se escalar para coincidir con el total de residuos
obtenidos de las fuentes estadisticas oficiales. A partir del modelo se calcula la proporcion de
residuos depositados en vertedero sobre el total de residuos generados a nivel de provincia.
Se asume por lo tanto que este valor es el mismo para todos los municipios de la misma
provincia. Multiplicando este dato por la cantidad de residuos generados por habitante en el
municipio de estudio se obtiene la cantidad de residuos por habitante y afio que se depositan

en vertedero siendo este dato la calificacion en esta categoria del municipio.

Al proporciona el dato absoluto se premia a los municipios que menos residuos generan,
aunque la proporcion de reciclaje pueda ser peor. Ademas, se calcula el valor a partir de los
datos totales nacionales para obtener un valor a partir del que se asigna la nota cero. La
calificacion seria la cantidad por habitante de residuos depositados en vertedero a nivel

nacional menos este valor para el municipio de estudio.
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Anexo 3: Mapas de nivel de servicio de medicion la calidad del aire

Figura 33. Mapa de nivel de servicio de la calidad del aire en Barcelona
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Figura 35. Mapa de nivel de servicio de la calidad del aire en Sevilla
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Figura 36. Mapa de nivel de servicio de la calidad del aire en Valéncia
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Figura 37. Mapa de nivel de servicio de la calidad del aire en Valladolid.
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Figura 39. Mapa de nivel de servicio de la calidad del aire en Zaragoza.
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Anexo 4: Mapas de nivel de servicio de transporte publico

Figura 40. Mapa de nivel de servicio de transporte publico en Barcelona.
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Figura 42. Mapa de nivel de servicio de transporte publico en Sevilla.
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Figura 44. Mapa de nivel de servicio de transporte publico en Valladolid.
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Figura 46. Mapa de nivel de servicio de transporte publico en Zaragoza.
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Anexo 5: Mapas de nivel de servicio de zonas verdes

Figura 47. Mapa de nivel de servicio zonas verdes en Barcelona.
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Figura 49. Mapa de nivel de servicio de zonas verdes en Sevilla.
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Figura 51. Mapa de nivel de servicio de zonas verdes en Valladolid.
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Figura 52. Mapa de nivel de servicio de zonas verdes en Vitoria-Gasteiz.
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Figura 53. Mapa de nivel de servicio de zonas verdes en Zaragoza.
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Anexo 6: Diagramas de flujo de RSU a nivel provincial

Figura 54. Andlisis del flujo de residuos sdlidos urbanos (RSU) de Barcelona. Datos en kg/hab y afio.
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Figura 55. Analisis del flujo de residuos solidos urbanos (RSU) de Madrid. Datos en kg/hab y afio.
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Figura 56. Andlisis del flujo de residuos sélidos urbanos (RSU) de Sevilla
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Figura 57. Andlisis del flujo de residuos solidos urbanos (RSU) de Valéncia. Datos en kg/hab y afio.
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Figura 58. Andlisis del flujo de residuos sélidos urbanos (RSU) de Valladolid. Datos en kg/hab y afio.
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Figura 59. Analisis del flujo de residuos solidos urbanos (RSU) de Alava (Vitoria-Gasteiz). Datos en kg/hab y
ano.
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Figura 60. Andlisis del flujo de residuos solidos urbanos (RSU) de Zaragoza. Datos en kg/hab y afio.
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Figura 61. Analisis del flujo de residuos sélidos urbanos (RSU) de Espafia (media nacional). Datos en kg/hab y
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