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1 | Visién y compromiso

La Hoja de Ruta tiene por objeto definir las lineas prioritarias de la accién municipal frente
al Cambio Climatico, un desafio ambiental cuyos efectos son cada vez mas visibles y que
inciden directa e intensamente en la sociedad y la economia de Madrid.

Los impactos climaticos se estan haciendo cada vez mas complejos debido a la interaccion
y efectos en cascada a una escala global, pero en la que las ciudades han adquirido
progresivamente un papel clave.

Los entornos urbanos representan menos del 2% de la superficie terrestre, pero
concentran mas de la mitad de la poblacién mundial (valor que en Espafa alcanza el 80 %).
Constituyen nucleos de alta intensidad energética en los que se consume mas del 75 % de
la energia mundial y son responsables del 60 % de las emisiones de los gases de efecto
invernadero que provocan el calentamiento global

Todo ello convierte a las ciudades en el mayor contribuyente al cambio climatico, pero a
su vez, son muy vulnerables a los impactos derivados de las alteraciones climaticas, que
ponen en riesgo los sistemas urbanos, desde los relacionados con el abastecimiento de
recursos esenciales como el agua, la energia o los alimentos, a aquellos concernientes a la
salud, los flujos migratorios o la actividad econdmica.

En todo caso, la solucion a este reto pasa por las ciudades, por el desarrollo de su potencial
de recursos y accioén. Las ciudades ya son lideres de las iniciativas climaticas como centros
del conocimiento e innovacion que determinan las pautas del comportamiento social, por
lo que cualquier estrategia de sostenibilidad a escala global requiere una transformacion
hacia un nuevo modelo urbano de bajas o nulas emisiones.

La Estrategia de Sostenibilidad Ambiental Madrid 360, presentada en septiembre de 2019,
ya apuntaba en su introduccién que “la necesidad imperiosa de frenar el cambio climdtico
llevé a la Unidn Europea a establecer limites mds claros y ambiciosos en la emision de gases
dentro de las ciudades”. En este contexto, en 2020, el Consejo Europeo ha refrendado el
nuevo objetivo, vinculante para la UE, de reducir las emisiones netas de gases de efecto
invernadero de la Unién en, al menos, un 55% para 2030 con respecto a los valores de
1990 (Pacto Verde Europeo). En consecuencia, la Estrategia Madrid 360 desarrolla esta
Hoja de Ruta, que no solo responde a este llamamiento, sino que establece un nivel de
ambicién mayor, como corresponde a aquellas ciudades que quieren situarse a la
vanguardia de la lucha frente al Cambio Climatico.

Asi, la accién climatica que se refleja en esta Hoja de Ruta deriva del objetivo general
establecido por la Estrategia Ambiental Madrid 360 de transformar Madrid en una ciudad
mas sostenible desde el punto de vista ambiental, incidiendo de forma directa sobre una
mejora en la calidad de vida, en el desarrollo de una economia baja en carbono y en una
mayor seguridad y resiliencia frente a los riesgos climaticos. En ella se identifican y
desarrollan aquellas acciones especialmente relevantes de Madrid 360 en materia de
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, con el fin de detener, revertir
y mitigar los efectos derivados del Cambio Climatico, asi como medidas de adaptacion
climatica que incrementen la capacidad de respuesta de la ciudad ante los impactos
climaticos. Ademas, la ciudad quiere avanzar en la transicién hacia la neutralidad climatica
siguiendo principios de “no dejar a nadie atras” y de “no perjudicar”. Asi, esta Hoja de Ruta
pretende contribuir al desarrollo de la economia local, mediante la innovacién social y la
generaciéon de oportunidades de empleo.


https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Madrid-360-Estrategia-de-sostenibilidad-ambiental/?vgnextoid=dc4a88819c7cd610VgnVCM1000001d4a900aRCRD&vgnextchannel=3edd31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD
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La Hoja de Ruta hacia la Neutralidad Climatica para 2050 de la Ciudad de Madrid, alinea
las politicas municipales con las europeas y estatales, y hace propios los retos mas
ambiciosos de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Esta Hoja de
Ruta tiene por metas reducir las emisiones de la ciudad de Madrid el 65% en 2030,
respecto a 1990 y alcanzar la neutralidad climatica en el afio 2050 (escenario sostenible).

Pero este viaje no comienza ahora, Madrid ya tiene un camino hecho en esta direccién.
Esta Hoja de Ruta se suma a un conjunto de compromisos, planes e instrumentos que
constituyen la planificacion climatica de la ciudad de Madrid, un plan vivo que va
actualizando, ampliando y anadiendo nuevas iniciativas.

La Hoja de Ruta constituye, por tanto, un andlisis de caracter técnico que tiene por objeto
dar soporte al compromiso politico de accién frente al Cambio Climatico de la ciudad de
Madrid. Este compromiso responde, en primer término, a movimientos y herramientas de
caracter internacional entre los que destacan:
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Como parte de los compromisos de la Misién, a finales del mes de marzo de 2023 se firmoé
el Acuerdo climatico de la ciudad de Madrid. En él se aborda la Misién con una vision
sistémica de toda la ciudad y con tres intervenciones estratégicas prioritarias: nuevos
desarrollos de ciudad climaticamente neutros, nueva cultura para los ciudadanos del
futuro a través de la intervencién en campus universitarios y escuelas transformadas en
entornos climaticamente neutros y la transformaciéon y regeneracion de la ciudad
consolidada con los equipamientos, el espacio publico, y otras instalaciones publicas
actuando como nodos de neutralidad.

Ademas, en octubre de 2023 la Comisién Europea otorgd a Madrid el “Sello Mision”,
reconociendo la ambicién y el trabajo de la ciudad en el desarrollo de su Acuerdo
Climatico. La iniciativa CitiES2030 que agrupa las ciudades Misién espanolas, se configura
como el referente a escala nacional de la Misién UE vy, por tanto, posiciona a Madrid en la
vanguardia de ciudades que ya estan actuando para establecer una herramienta de
colaboracion con el Estado espanol y otras administraciones para avanzar en la
descarbonizacion urbana.
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La Hoja de Ruta desarrolla la accién climatica ya reflejada de forma genérica en la
Estrategia Ambiental Madrid 360 y en el Plan de calidad del aire y cambio climatico, que
también se recoge especificamente en distintas declaraciones institucionales como:

Acuerdos de la Villa 2020 Declaracion de Emergencia Climatica

en cuyo Acuerdo MEC.GT1.067/274 se sefala la (25/09/2019), por la que el Pleno municipal
necesidad de acciones municipales especificas aprobo la necesidad de establecer los

de lucha contra el Cambio Climatico, con el fin compromisos politicos, normativas y recursos

de alcanzar como minimo los objetivos necesarios para garantizar la reduccidn progresiva
nacionales y europeos para los afios 2030 y de gases de efecto invernadero.

2050 sobre descarbonizacion y neutralidad

climatica.
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El documento que se desarrolla a continuacion es el resultado de un analisis, coordinado
desde el Area de Urbanismo, Medio Ambiente y Movilidad, que ha contado desde su inicio
con la contribucién de distintas fuentes:

o Colaboracion de diversos departamentos municipales que ha servido para alinear
politicas, objetivos y buscar la necesaria sinergia en la accion climatica

e Directrices técnicas de las redes de ciudades, entre ellas C40

e Universidades y centros de investigacion a través de proyectos europeos y estudios
especificos

e Consultores especializados en materia de descarbonizacién y entidades privadas de
caracter estratégico en materia de energia y clima

o Colaboracion con diversas organizaciones, entidades sociales y privadas para
fortalecer la integracion de aspectos sociales como el acceso a los recursos
publicos, la creaciéon de empleo y la involucracion de la ciudadania, fundamentales
para el avance hacia los compromisos de descarbonizacion.
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2 | Situacion de partida

El cumplimiento de los objetivos de la Hoja de Ruta estara estrechamente ligado a la
evolucion del contexto socio-econdmico que acompafne al proceso. La puesta en practica
de muchas de las medidas requerira inversiones econémicas, tanto desde el ambito publico
como privado, y un objetivo explicito de cohesion social y desarrollo inclusivo. La Hoja de
Ruta debe por tanto tener muy en cuenta las tendencias medioambientales, econémicas,
sociales y tecnoldgicas, que incluyen las siguientes variables:

e Envejecimiento de la poblacion e Desarrollo de tecnologias mas eficientes (e;.

e Conciencia medioambiental de la poblacion bomba de calor, vehiculos hibridos o

e Capacidad de gestion de consumo y eléctricos) y fuentes energéticas alternativas
produccién energética (€j. hidrogeno)

® Pobreza energética (crisis energética) e Incremento de la proporcién de renovable en

® Proceso demografico de urbanizacion el mix energético

e Movilidad activa y compartida, cambio ® Reduccion del coste de generaciéon renovable
modal y baterias

® Nuevos modelos de produccion y distribucion
energética (autoconsumo)

o Crecimiento econémico e® Desarrollo de herramientas mas precisas de

e Desarrollo de modelos de negocio célculo y seguimiento de emisiones GEl
colaborativos e Incremento de eventos climaticos adversos

@ Desarrollo de una fiscalidad o Normativa europea de energia, clima y calidad
medioambiental del aire mas exigente

® Precio de las emisiones de GEI e Politicas de mitigacion y adaptacion (Misiones

@ Oportunidades de empleo verde Europeas)

e Teletrabajo ® Renaturalizacién de las ciudades y fomento de

la biodiversidad
o Urbanismo de proximidad

El Ayuntamiento dispone de numerosas herramientas que permiten acercarse a un
diagnéstico urbano, tales como el analisis socio-econdmico, el Informe mensual de
coyuntura econdmica, los Informes de diagndstico por distrito, indices de vulnerabilidad
por distritos, o el diagndstico de ciudad realizado con motivo de los trabajos de Revisién
PGOUM, entre otros.

Tendencias medioambientales

En los ultimos afos la ciudad de Madrid ha puesto en marcha politicas, planes y acciones
para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl). Habitualmente estas
acciones se han asociado a otros planes municipales como los de calidad del aire, movilidad
o regeneracién urbana, aprovechando recursos, desarrollando sinergias y tratando de
orientar en la misma direccién las distintas politicas municipales.


https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Actividad-economica-y-hacienda/Analisis-socioeconomico/?vgnextfmt=default&vgnextoid=62e57b6aa3568110VgnVCM2000000c205a0aRCRD&vgnextchannel=138d31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD&idCapitulo=4819703
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Actividad-economica-y-hacienda/Analisis-socioeconomico/?vgnextfmt=default&vgnextoid=62e57b6aa3568110VgnVCM2000000c205a0aRCRD&vgnextchannel=138d31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD&idCapitulo=11435668
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Actividad-economica-y-hacienda/Analisis-socioeconomico/?vgnextfmt=default&vgnextoid=62e57b6aa3568110VgnVCM2000000c205a0aRCRD&vgnextchannel=138d31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD&idCapitulo=11435668
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/El-Ayuntamiento/Estadistica/Areas-de-informacion-estadistica/Mujeres-y-hombres/Informe-de-Diagnostico-de-Distritos/?vgnextfmt=default&vgnextoid=a9a29ad9aea74510VgnVCM1000001d4a900aRCRD&vgnextchannel=12cec6e586753510VgnVCM1000001d4a900aRCRD
https://datos.madrid.es/portal/site/egob/menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?vgnextoid=d029ed1e80d38610VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310VgnVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=default
https://datos.madrid.es/portal/site/egob/menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?vgnextoid=d029ed1e80d38610VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310VgnVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=default
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UrbanismoyVivienda/Urbanismo/PGOUM/Publicaciones/DocTexto/AV_DIAGNOSTICO_vol1.pdf
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Para conocer el estado y la evolucion de estas emisiones a la atmdsfera, el Ayuntamiento
de Madrid elabora anualmente el Inventario de GEl de la ciudad de Madrid. El inventario
ofrece informacién de las emisiones directas (alcance 1) e indirectas por consumo eléctrico
y pérdidas por la distribucion (alcances 2 y 3), desagregadas por sectores de actividad.

El Inventario sigue la metodologia del proyecto europeo CORINAIR, coordinado por la
Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) y cumple los requisitos establecidos por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) y el Grupo de Trabajo sobre
Inventarios y Proyecciones de Emisiones a la Atmdsfera de la Comision Econdmica para
Europa de Naciones Unidas (TFEIP - UNECE). La recopilacion, andlisis y consolidacién de
informacion implica un desfase en la publicacion del inventario, de forma que el dltimo
informe corresponde al ano 2021. Los valores del Inventario de emisiones de GEI 2021
arrojan un volumen total de emisiones de 8.224 ktCO2eq, de las cuales 6.356,4 ktCO2eq
(77,3%) son emisiones directas y 1.867,6 ktCO2eq (22,7%) indirectas.

Desagreqgacion sectorial del total de emisiones de GEI (afio 2021)

Sector Emisiones Contribucion
kt CO2 eq (%)
Re5|den0|gl, (_:omermal e 3.678.4 44.4
Institucional
Industria* 503,7 6,1
Transporte por carretera 2.253,4 27,4
Otros modos de 653.8 8.0
transporte
Tratamiento y ellm*lfacmn 808.6 9.8
de residuos
Otros*** 356,2 43
TOTAL 8.224,0 100

(*) Incluye emisiones industriales derivadas o no de procesos de combustién (grupos SNAP 03 y 04)

(**) Incluye tratamiento de residuos y tratamiento de aguas residuales

(***) Incluye la Extraccion y distribucion de combustibles fésiles, el uso de disolventes y otros productos, la agricultura y la naturaleza (exceptuando las
absorciones de CO: por parte de los sumideros)

Emisiones directas e indirectas de GEI (afo 2021)

Emisiones Contribucién

Ano 2021 Kt CO2 eq (%)
Directas 6.356,4 77,3
Indirectas 1.867,6 22,7

TOTAL 8.224,0 100

Por sectores de actividad, el Residencial, Comercial e Institucional (RCI) es el que tiene una
mayor contribucion de emisiones 3.648 ktCO2eq (44,4%), seguido por el de Transporte
por carretera 2.253 ktCO2eq (27,4%) y Tratamiento y eliminacién de residuos 808,6
ktCO2eq (9,8%).
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Respecto a 1990, en el ano 2021 las emisiones directas de GEl del municipio han
disminuido un 24% vy las emisiones indirectas un 60%, lo que implica una reduccién del
total de emisiones del 37%. En el periodo 2000-2021, las emisiones directas del sector
“RCI" han disminuido un 20% (pese al crecimiento experimentado en el Gltimo afo) y las
del “Transporte por carretera” un 44%. Cabe destacar, que las emisiones del afo 2021
contintan estando notablemente influenciadas por la pandemia de la COVID-19, que ha
afectado a la actividad de algunos sectores de forma decisiva, como es el caso de los
sectores relacionados con el transporte de pasajeros o mercancias.

L
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Figura 6. Evolucion de las emisiones directas e indirectas de GEI en el municipio de Madrid
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Los indicadores muestran una cifra muy inferior de emisiones per capita en el municipio
de Madrid en relacion a la media nacional, asi como una mayor intensidad energética.

La emisién per capita municipal se ha reducido un 55% en el periodo 2000-2021, como
consecuencia del crecimiento de la poblacién (un 15%) y del descenso de las emisiones
totales de GEIl (un 48%). Asi mismo, la “intensidad de emisién por unidad de PIB” se ha
reducido un 65%, dado que al descenso de las emisiones de GEIl ya comentado, se ha de
sumar un incremento del PIB (un 47%).
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En 2021, el municipio de Madrid acogié el 7% de la poblacién nacional y generé el 3% de
las emisiones totales de GEIl. Asi, la emisién per capita municipal fue un 59% inferior a la
media nacional (2,5 frente a 6,1 t/habitante). Del mismo modo, Madrid generé el 13% del
PIB nacional, por lo que su “intensidad de emisién por unidad de PIB” fue un 78% inferior
al valor nacional (59 frente a 268 t/M€2010). Estas importantes diferencias se deben, en
gran medida, a la estructura productiva del municipio, cuya actividad econémica se basa
en el sector terciario (servicios) y no en la industria que, al consumir mas energia, genera
mas emisiones.

Indicadores de emisién a nivel municipal y nacional (afio 2021)

Emisién per Emision por unidad de

capita =]z}
(t COzeq/hab)  (t COzeq / mill €2010)
Madrid 2,5 59
Espafia 6,1 268
Ratio
Madrid/Espafia 041 0,22

En el periodo evaluado (2000-2021), la emisién per capita municipal ha tenido un mayor
descenso que en el conjunto nacional (un 55% frente al 36% nacional) pese a que la
poblacion tuvo un mayor crecimiento en el conjunto del pais (un 17% frente a casi un 15%
en el municipio de Madrid). Por tanto, el descenso en la emision per capita se debe a una
mayor reduccion de las emisiones municipales (un 48% frente al 25% nacional). Desde el
punto de vista de las emisiones por unidad de PIB, este indicador muestra en Madrid una
reducciéon del 65% en el periodo 2000-2021, mientras que en Espana la disminucién es
del 45%. Esta diferente evolucién es reflejo de un mayor descenso de las emisiones totales
de GEIl a nivel municipal y de un mayor incremento del PIB.

Los esfuerzos de mitigacion se han centrado en los sectores mas emisores, el transporte y
la edificacion asociados al desarrollo de politicas convergentes como las de Calidad del
Aire, la rehabilitacién de edificios o la eficiencia energética.

En general, la ciudad de Madrid, gracias al conjunto de acciones municipales y de otras
instituciones y sectores, esta siguiendo una senda acertada en la reduccién de emisiones.
Si bien, las tendencias muestran la necesidad de acelerar e incrementar los ritmos de
reduccion.

La consecucion de los objetivos que se establecen en esta Hoja de Ruta incide en la
necesidad de continuar e intensificar las politicas de mitigacion de emisiones, afrontando
retos como el desacoplamiento del crecimiento econémico del incremento en el consumo
energético y de emisiones, y promoviendo un desarrollo inclusivo que cuente con la
implicacion de la ciudadania y ayude a la cohesion social, impulsando la transformacién
urbana hacia modelos sostenibles.
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Tendencias econdomicas

El Ayuntamiento publica anualmente el informe Madrid Economia, un andlisis socio-
econdmico de la ciudad que ofrece un panorama general de la situacion actual y
tendencias. La edicion 2023 expone una situaciéon de crecimiento econémico mantenido
en los ultimos anos, en una clara senda de recuperacion desde la crisis producida a finales
de la primera década de este siglo, y la caida del empleo y de la actividad de algunos
sectores estratégicos provocada por la pandemia. La ciudad ha conseguido recuperarse y
superar los niveles previos a la pandemia, presentando maximos histéricos en nimero de
afiliados a finales de 2022 y principios del 2023.

La estructura productiva de la ciudad esta dominada por los servicios (88,3%), seguida de
la industria (7,4%) y la construccion (4,3%). Dentro de los servicios, las ramas mas
destacadas son Informacién y comunicaciones, Actividades profesionales, cientificas y
técnicas, Actividades inmobiliarias y Actividades financieras. Estos cuatro grupos
concentran el 40% del valor anadido total generado por la economia de Madrid.

Esta ha destacado en los Ultimos afios por una relativa fortaleza, acompafiada de una dindmica
empresarial al alza. Segun el Informe de coyuntura econémica de noviembre de 2023, el PIB
crecié un 5,8 % en 2022, cinco décimas menos que un ano antes, e igual al conjunto nacional.
La pandemia provocd que la actividad econémica madrilena retrocediera un 10,5 % en el afo
2021, ligeramente menos de lo que hizo el conjunto de Espana, aunque en 2022 se ha
producido un crecimiento en todos los sectores, exceptuando las actividades financieras y de
seguros dentro del sector servicios. El andlisis destaca la importancia en la ciudad de sectores
estratégicos como el turismo, las infraestructuras en transporte, la investigacion y formacion
o el sector financiero y la exportacién.

En lo que respecta al empleo, segln los datos de la Encuesta de Poblacion Activa 2022, la
media anual de la tasa de empleo en Madrid se sitia en 71,61% para las personas entre
16 y 64 anos, frente a una tasa de desempleo del 10,97%. En cambio los datos del Panel
Estable de Hogares del Ayuntamiento de Madrid arroja cifras mas altas y destaca un riesgo
de desempleo mayor para mujeres (17,5% frente al 14,7% de los hombres) y para personas
nacidas fuera de la UE (19%). La transicion energética supone una oportunidad para la
creacion de empleo y desarrollo de la economia local. El Informe sobre empleo verde del
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico destaca la falta de
profesionales capacitados para satisfacer la creciente demanda de empleo especializado
gue surgirad durante la transiciéon ecoldgica.

Ademas, es relevante destacar los cambios en las tendencias al teletrabajo que han surgido
desde el inicio de la pandemia. A pesar de la disminucién observada después de este
periodo, el teletrabajo en la Comunidad de Madrid sigue manteniéndose por encima de la
media nacional. Segun datos del INE correspondientes al segundo trimestre de 2022, un
22% de los trabajadores de la region realiza teletrabajo ocasional o mas de la mitad de sus
jornadas laborales. No obstante, la situacion actual revela que el 46% de los empleos de la
Comunidad de Madrid son susceptibles de ser realizados en modalidad teletrabajo,
marcando una brecha de 24 puntos con respecto a la tasa actual de teletrabajadores. Este
indicador sefnala un notable potencial de expansion del teletrabajo en la regidén, con
alrededor de 785.000 personas adicionales que podrian adoptar esta modalidad laboral
con alguna frecuencia en comparacion con la situacion actual, lo que a su vez que podria
tener repercusiones en la disminucion de desplazamientos diarios y, por consiguiente, en
la reduccién de emisiones.


https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/009%20Madrid%20Economia/Ficheros/003%20Ficheros%20Madrid%20Econom%C3%ADa%202021/MadridEconomia2023.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/009%20Madrid%20Economia/Ficheros/003%20Ficheros%20Madrid%20Econom%C3%ADa%202021/MadridEconomia2023.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/004%20Cuadro%20Datos%20Economicos/Ficheros/Informe_Coyuntura_%20Economia_11-11-2023.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/004%20Cuadro%20Datos%20Economicos/Ficheros/Informe_Coyuntura_%20Economia_11-11-2023.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/004%20Cuadro%20Datos%20Economicos/Ficheros/Informe_Coyuntura_%20Economia_11-11-2023.pdf
https://fundacion-biodiversidad.es/wp-content/uploads/2023/05/Estudio-Empleo-y-Transicion-Ecologica_-def.pdf
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Tendencias sociales

En términos demograficos, la poblacion de la ciudad alcanzé la cifra de 3.339.931
habitantes en enero de 2023, representando un incremento del 1,6% mas en comparacion
con el ano 2022. Este aumento marco un cambio significativo después de la pérdida de
casi 50.000 habitantes experimentada en los dos anos previos, debido a la pandemia,
recuperandose la tendencia positiva observada durante el periodo 2015-2019. Ademas,
la ciudad forma parte de un area metropolitana que alberga casi 7 millones de habitantes.

Los datos del Padréon Municipal muestran una sociedad que experimenta un proceso de
envejecimiento, evidenciado por el hecho de que un 17% de la poblacién tiene menos de
19 anos, mientras que el 20% supera los 65. La llegada de personas de otros paises ha
propiciado la incorporacion de nuevos trabajadores a la actividad productiva, generando
un aumento en la base de la piramide de edad correspondiente a los segmentos mas
activos laboralmente y contribuyendo al rejuvenecimiento general de la poblacion.

En cuanto a la configuracion de los hogares, segun los datos recopilados en el informe de
diagndstico social correspondiente al periodo 2021-2022, el 31,1% de los hogares en la
ciudad de Madrid son unipersonales, y un 12,3% estan conformados Unicamente por una
persona mayor de 65 anos. Con relaciéon a los modelos de convivencia, alrededor de uno
de cada tres hogares estd compuesto por una pareja de personas adultas con menores a
su cargo, mientras que cerca de uno de cada cuatro estd formado por parejas sin hijos.
También se observa que un 8,2% de los hogares adoptan otras formas de convivencia,
destacando la notable presencia de personas migrantes en esta categoria.

Aunque solo el 2,5% de los hogares son monoparentales, su peso en los servicios sociales
de la ciudad es considerablemente mayor debido a la vulnerabilidad asociada a esta
estructura familiar. Ademas, en el 38,6% de los hogares, la persona que asume el papel
principal de sustento es una mujer. Resulta relevante destacar que la edad promedio de
estos sustentadores principales es de 62 afnos, lo cual refleja nuevamente una sociedad
gue enfrenta el desafio del envejecimiento, al mismo tiempo que pone de manifiesto las
dificultades que experimentan las personas jovenes para establecer sus propios hogares.

En términos de vulnerabilidad econdmica, el 28,14% de los hogares enfrentan dificultades
para llegar a fin de mes. Entre ellos, se destacan aquellos que experimentan problemas
para cubrir el pago de su vivienda (7,93%), mantener la temperatura adecuada en la misma
durante el verano o el invierno (7,06%) o abonar los suministros basicos (5,91%). Es
importante sefalar que estas dos ultimas situaciones son indicativas de lo que se conoce
como pobreza energética. Cabe resaltar que los hogares monoparentales y aquellos
compuestos Unicamente por una persona mayor tienden a acumular mas desventajas y ver
comprometido su bienestar de manera mas significativa.

En relacion con la percepcién sobre la transicion climatica, segin un Informe del
Observatorio de Transicién Justa, el 57% de la poblacion de la Comunidad de Madrid tiene
una vision positiva respecto al impacto de la transicidon ecoldgica en su entorno. Ademas,
los habitantes de Madrid muestran una mayor disposicion que la media estatal para
adoptar medidas que favorezcan la lucha contra el cambio climatico, como la instalacion
de paneles fotovoltaicos en sus viviendas (92% frente a 89%) o la adquisicién de un
vehiculo hibrido o eléctrico (78% frente a 69%). En lo que respecta a los habitos de
movilidad, es importante destacar que la pandemia ha generado cambios significativos en
los patrones de movilidad de la poblacién de Madrid. Mientras que el Informe de Movilidad



https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/ServSocialesYAtencionDependencia/InnovaEstratSocial/Publicaciones/Ficheros/FichaPanel.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/ServSocialesYAtencionDependencia/InnovaEstratSocial/Publicaciones/Ficheros/FichaPanel.pdf
https://red2red.net/wp-content/uploads/2023/06/Informe_Largo_Percepcion_TJ_Es_23.pdf
https://red2red.net/wp-content/uploads/2023/06/Informe_Largo_Percepcion_TJ_Es_23.pdf
https://transparencia.madrid.es/FWProjects/transparencia/Movilidad/Trafico/InformesMovilidad/Ficheros/InformeMovilidad2020.pdf
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2020 reflejé cifras de motorizacién relativamente estables (alrededor de 425 vehiculos
por cada 1000 habitantes), la tendencia a la matriculacion de vehiculos experimenté una
reduccion del 51,7% en 2023 con respecto al afo anterior, segin informacién de la
Secretaria General de Estadistica.

3 | Objetivos de reduccion de emisiones

La urgencia por acelerar los procesos de reduccion de emisiones justifica el incremento
del nivel de ambicién en cuanto a objetivos de descarbonizacién y la reduccién de los
plazos para alcanzar la neutralidad en carbono. El Acuerdo de Paris y los objetivos
planteados por la Unién Europea en el Marco sobre Clima y Energia para 2030 son las
referencias a nivel europeo. En el ambito local, el Ayuntamiento de Madrid adopta
inicialmente los objetivos recogidos en el Plan A, Plan de Calidad del Aire y Cambio
Climatico de la ciudad de Madrid. Sin embargo, con el fin de alcanzar las metas europeas
mas avanzadas y observando el contexto del Pacto Verde Europeo, la ciudad de Madrid
no solo asume el reto de la Comision Europea para intensificar la ambicion climatica de
Europa para 2030, sino que apuesta por un compromiso mas ambicioso dentro de su
Estrategia Ambiental Madrid 360:

Reduccidn del 65% en las emisiones de gases de efecto invernadero para

2030 (respecto a 1990), superando la ambicion europea en 10 puntos y
posicionando a Madrid en la senda de la neutralidad climatica para 2050.

Asi pues, considerando que las emisiones en el afo 1990 fueron 12.954 ktCO2eq (13
MtCO2eq) y que, conforme a la evolucidon experimentada hasta la fecha y la previsible
trayectoria (escenario tendencial) no es posible alcanzar los objetivos planteados, se
plantean los siguientes escenarios de reduccién de emisiones GEl de la ciudad de Madrid:

Siguiendo el escenario sostenible, que implica acentuar las medidas de reduccién con
mayor capacidad de abatimiento y establecer herramientas innovadoras de implementacién
tal y como se describe mas adelante, el volumen de emisiones previsto para 2030 sera de 4,5
MtCO2eq lo que supone una reduccién de 65,3% MtCO2eq respecto al ano 1990, llegando a
las 1,4 MtCO2eq en 2050, y alcanzando la neutralidad a través de mecanismos de compensacion.

Siguiendo el escenario extendido, que requiere cambios socioeconémicos no
probables, aunque técnicamente viables, el volumen de emisiones previsto para 2030 sera
de 3,4 MtCO2eq lo que supone una reduccién de 73,8% MtCO-2eq respecto al afio 1990,
llegando a las 0,6 MtCO2eq en 2050, y alcanzando la neutralidad a través de mecanismos
de compensacion. El Acuerdo Climatico de la Ciudad de Madrid inicia las vias para poder
explorar cémo se podria desarrollar dicho 'escenario extendido', de forma que la ciudad
pueda establecer objetivos mas ambiciosos sobre la descarbonizacion de sus sistemas.

Otros documentos a nivel municipal y autonémico han asumido compromisos coherentes
con el escenario sostenible delineado en esta Hoja de Ruta. En el marco del Plan de
Movilidad Sostenible Madrid 360, se han establecido proyecciones de reducciéon de
emisiones mediante un modelo de simulacién del trafico urbano, considerando la
reducciéon del uso de vehiculos privados y el cambio del parque circulante. Segin estas
estimaciones, se espera alcanzar, de manera aproximada para el ano 2030, una reduccién
superior al 65% de las emisiones de GEIl generadas por el trafico urbano con respecto a
los niveles registrados en 1999. En paralelo, la Comunidad de Madrid, a través de su
Estrategia de Energia, Clima y Aire 2023-2030, ha fijado metas especificas para la



https://transparencia.madrid.es/FWProjects/transparencia/Movilidad/Trafico/InformesMovilidad/Ficheros/InformeMovilidad2020.pdf
https://www.comunidad.madrid/transparencia/sites/default/files/plan/document/1._estrategia_energia_aire_y_clima_cm.pdf
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reducciéon de GEIl, declardndose consistente y alineada con esta Hoja de Ruta, sus
planteamientos y objetivos.

Escenarios de reduccion de emisiones

Alcanzar los objetivos planteados implica el desarrollo de politicas, planes y acciones que,
desde todos los ambitos de la sociedad, pero especialmente desde las distintas
administraciones, promuevan una transformacién de los sectores y palancas responsables
de las emisiones.

La neutralidad en emisiones de carbono para el afio 2050 supone una reducciéon anual
paulatina que deberd cumplir con unos objetivos parciales hasta ese momento. La
intensidad en la reduccion de emisiones sera determinada por el conjunto de medidas que
se apliquen, tanto desde el ambito local como del contexto supramunicipal.

En funcion de la aplicacion de medidas y de las condiciones de contexto se definen 3
trayectorias para la ruta de descarbonizacién:
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De acuerdo con el desarrollo de las trayectorias, tanto en el escenario sostenible, como en
el extendido, se cumplen los objetivos ambiciosos de la UE para el ano 2030. El escenario
sostenible muestra un nivel de emisiones en ese afio de 4,5 MtCO2eq, reduciendo un 61%
el volumen de toneladas respecto al ano 2015 y del 65,3% respecto a 1990, mejorando
asi las metas propuestas por la UE.

El escenario extendido incrementa esta ambicién llegando a 3,4 MtCO2eq en 2030, un
70,4% menos que en 2015 y del 73,8% respecto a 1990.

En el afno 2050 aun quedarian emisiones residuales 1,4 MtCO2eq en el escenario
sostenible y 0.6 MtCO2eq en el extendido, que deberian neutralizarse a través de medidas
de compensacién complementarias como la absorcién por medio de plantaciones
forestales.

Como se pone de manifiesto en la grafica, el periodo 2020-2030 tiene una especial
relevancia en las trayectorias de descarbonizacién, siendo necesaria una marcada
intensidad en la aplicacion de medidas y en la creacion de las condiciones para provocar
una descarbonizacién inercial en el segundo periodo 2030 -2050.

Co-beneficios de las politicas climaticas

El camino hacia la neutralidad implica una evolucién de muchos de los modelos urbanos
actuales y una transformacion social y econdmica. En este proceso, debe destacarse la
importancia de los co-beneficios que van a producirse de manera asociada a las acciones
de descarbonizacién. Ademas, explicar de manera clara y hacer visibles los beneficios
asociados puede ser clave para crear incentivos y lograr la participacion efectiva de la
ciudadania en el proceso de descarbonizacion.

Las actuaciones en materia de eficiencia energética sobre el parque edificado tendran
como efecto asociado la mejora de la calidad habitacional, especialmente en aquellos
edificios y zonas mas vulnerables de la ciudad, y mejoraran también las condiciones de
acceso a la energia, reduciendo las situaciones de pobreza energética y generando
impactos positivos en la salud, el aprendizaje y el rendimiento escolar. Ademas, la mejora
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de la eficiencia energética presenta oportunidades para la creacién de nuevos empleos
cualificados y de calidad, impulsando el fortalecimiento de la economia local.

La evolucién en la movilidad tendra un efecto directo en la calidad del aire de la ciudad y
en el impacto acustico, debido a la reduccién de la demanda, a la penetracién de nuevas
tecnologias y al cambio modal hacia modos de transporte sostenibles. Ademas, la
incorporacion de conductas como el teletrabajo o el desarrollo de un urbanismo de
proximidad provocaran la reduccién de desplazamientos y ampliaran la presencia de
modos no motorizados como el peatonal y el ciclista. Las politicas de mitigacién asociadas
a la movilidad tienen asociados co-beneficios para la salud de la poblacién, bien sea por la
mejora ambiental en la ciudad, como por el impulso de habitos de vida saludables
vinculados a la movilidad activa.

El desarrollo de mecanismos de compensacién, como la creacién de bosques sumideros
de carbono, incrementara sustancialmente la presencia de naturaleza y biodiversidad en
la ciudad con todos los beneficios asociados que esto supone.

Junto a las acciones de mitigacién, se incorporan las medidas de adaptacién al cambio
climatico de la ciudad, que ademas de reforzar la respuesta frente a los riesgos climaticos,
destacan por los multiples co-beneficios que aportan, desde la mejora en salud de los
ciudadanos, la calidad de los espacios publicos, el estimulo de economias locales, la gestion
del agua o la reduccién de costes en seguros, entre un sinfin de otros efectos.

Reduccidn de desplazamientos (teletrabajo, Salud
urbanismo de proximidad)

Reduccién del uso del vehiculo privado Biodiversidad
Cambio modal Naturacién urbana
Nuevas tecnologias del transporte Calidad del aire
Rehabilitaciéon energética Equidad e inclusion social
Electrificacion de sistemas de calefaccion Gestién del agua
Reduccién del volumen de residuos Accesibilidad energética
Incremento de tasas de recuperacion Energia limpia
Compensacion de emisiones Acustica

Crecimiento econémico y empleo

Economias locales, nuevos modelos de negocio

Fomento economia circular



MADRID HOJA DE RUTA HACIA LA

®

NEUTRALIDAD CLIMATICA
DE LA CIUDAD EN 2050

4 | Sectores y palancas de transformacion

El objetivo global de reduccién de las emisiones de GEIl se alcanzara por la suma de los
abatimientos producidos en cada uno de los sectores. La trayectoria marcada por el
escenario sostenible muestra una contribucion por sector en el periodo 2015-2030 segun
el grafico siguiente.

Abatimiento de emisiones GEI totales (directas e indirectas) por sector (Kt CO2eq ; 2015-2030)
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La suma de los abatimientos sectoriales entre el periodo 2015-2030 equivale a una
reduccion de emisiones del 61%, y del 65,3% respecto a 1990. (Cumplimiento de objetivos
de UE).

El sector residencial es el que debe contribuir con el mayor volumen de reducciones (2,9
MtCO2eq), seguido del sector servicios (2,7 MtCO2eq) y el de transporte (2,4 MtCO2eq).
Como se aprecia en el grafico, la suma de las emisiones abatidas de los sectores de
transporte, residencial y servicios aglutina la mayor parte de las emisiones a reducir, mas
del 91%.

Es, por tanto, en estos sectores donde debera intensificarse la accién, aunque sin dejar de
actuar en las otras areas, ya que las estrategias de descarbonizacion deben ser integrales
entendiendo las interrelaciones y la complejidad del sistema urbano.
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Si bien el objetivo primordial de la Hoja de Ruta es identificar y acelerar aquellas medidas
que tienen un potencial de reduccién mas significativo es importante sefalar que el marco
genérico de la misma no puede desestimar la necesaria jerarquia de intervencion hacia un
nuevo modelo urbano y el desarrollo de politicas emblematicas, independientemente del
potencial de reduccién a corto plazo de las palancas de transformacién. Esta jerarquia de
politicas hacia la sostenibilidad adopta el enfoque de EVITAR - CAMBIAR - MEJORAR,
también conocido por sus términos en inglés Avoid - Shift- Improve y que tiene una
aplicacién ampliamente extendida:

1-EVITAR: A veces también se emplea el

término reducir. Se refiere a la no MEJORAR
utilizacién o a la menor utilizacién de un
recurso. Las acciones de aislamiento,
rehabilitacién y eficiencia energética en CAMBIAR
el sector de la edificacion, la reduccion
de desplazamientos y de Vviajes
motorizados o la reduccion de
generacion de residuos son ejemplos
basicos de un modelo urbano sostenible,
aunque su impacto en términos de emisiones de GEI sea paulatino o dificil de cuantificar.

2-CAMBIAR: Se refiere a la seleccion de un modo u opcidn mas eficiente a la actualmente
empleada y es el segundo escalén en esta jerarquia. Asi, la adopcion de modos de
movilidad activa (peatonal, ciclista) o transporte publico, tecnologias de alta eficiencia para
climatizacién como la bomba de calor o esquemas para la reutilizacién de materiales serian
ejemplos de acciones de esta categoria.

3-MEJORAR: Se refiere a la incorporacién de fuentes o tecnologias mejoradas que
reduzcan el impacto en emisiones. Constituye el tercer paso en la transformacién, una vez
implementadas acciones dirigidas a evitar consumos y a adoptar las modalidades mas
eficientes. Como ejemplos de esta categoria, cabe destacar la movilidad eléctrica, la
generacion eléctrica y térmica con fuentes renovables o la recuperacién de materiales a
partir del reciclaje y la valorizacién de los residuos.

El papel del Ayuntamiento en esta jerarquia de acciones es doble, por una parte facilitar
su desarrollo a través de normativas habilitantes, una planificacién urbana alineada con los
objetivos y unos servicios municipales que favorezcan su escalado vy, por otra, actuar como
elemento demostrador que sirva de ejemplo y de experimentacion de las soluciones
climaticas innovadoras. Ademas, el Ayuntamiento desempena un papel fundamental
brindando apoyo (informacion, financiacion, acompafnamiento...), particularmente a las
personas en situacién de vulnerabilidad, para que puedan participar en la transicion.

Se definen en este documento los conceptos siguientes:

- Estrategia: cada uno de los procedimientos de actuacién con capacidad de
abatimiento de emisiones en los que pretende incidir la presente hoja de ruta. Se
propone estructurarlas en la légica anteriormente descrita de Evitar-Cambiar-
Mejorar. Cada una de estas estrategias esta formada por palancas, que son, a su
vez, conjuntos de acciones.

- Palanca: cada uno de los sectores o conjuntos tematicos de acciones propuestos
dentro de una estrategia.
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- Accioén: propuesta concreta y medible que persigue el abatimiento de emisiones de
GEL. Se agrupan en palancas bajo un mismo tema o linea de trabajo.

A continuacién, se analizan las principales palancas de abatimiento de emisiones para los
principales sectores. Al final del apartado se incluye una tabla resumen y las acciones clave
a desarrollar asociadas a dichas palancas de reduccién. Asi mismo en el apartado 7 se
profundiza en las acciones y procesos clave desde la perspectiva municipal.

Anadlisis de la reduccion de emisiones en los principales sectores
en el periodo 2015-2030

Sector residencial

Dada la mayoritaria contribucién de emisiones indirectas, derivadas del consumo eléctrico,
en el sector residencial y la progresiva electrificacion de la demanda energética del mismo
para satisfacer necesidades de climatizacién, tiene especial relevancia la reduccién de
emisiones asociadas a la descarbonizacidén del mix eléctrico por incorporacién de fuentes
renovables en la generacion. En el escenario sostenible, la descarbonizacion esperada de
la matriz energética en el periodo 2015-2030 implica una reduccién de emisiones de 1,8
MtCO2eq, mas del 60% en este sector.

En segundo lugar, la renovacion de equipos térmicos a calderas de condensacién de GN y
preferentemente a sistemas eléctricos basados en bomba de calor, con la consiguiente
mejora de los rendimientos y eficiencia energética, permitirad reducir 1 MtCO2eq, el 33%
de las emisiones de este sector en el periodo 2015-2030.

Otras actuaciones de eficiencia energética (renovacion de electrodomésticos,
iluminacién...) y rehabilitacion y aislamiento participan en menor proporcién a la
descarbonizacién del sector en este limitado marco temporal, sin embargo, la accién en
estos ambitos resulta imprescindible por los beneficios adicionales que aportan en la
direccion del uso eficiente de la energia, confort y calidad estancial en los edificios, asi
como por constituir el pilar fundamental en la jerarquia descrita anteriormente para un
modelo urbano sostenible.

Sector Residencial bajo escenario sostenible (%; 2015-2030)

Reduccién 2.896

de emisiones 1.786
(KTon €O, ,,)
3.000
1
08
000
62%
0,6
1.500
965
33% 1.000
145 Accién municipal
Y 5%
Reduccion de demanda y uso Mejora de equipos (eficientes) Descarbonizacion del sistema Total

eficiente eléctrico
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El Area de Politicas de Vivienda reconoce que los compromisos de descarbonizacion?
obligan a aumentar diez veces el ritmo de la rehabilitacion energética antes de 2030.
Teniendo en cuenta ademas que se requieren inversiones considerables por parte de la
ciudadania en términos de recursos econdémicos, esfuerzo y tiempo, la disminucién de
emisiones del sector residencial representa un desafio significativo. La situacion actual de
este sector contribuye a comprender la dimensién de este reto. Segln datos de la Agenda
Rehabilita Madrid (2022):

® La ciudad de Madrid cuenta con 1,5 millones de viviendas, de las cuales un 70%
fueron construidas con anterioridad a la normativa técnica de aislamientos de
edificios (1979).

® Madrid requiere pasar de rehabilitar 2.040 viviendas en 2021 a 20.400 en 2030
hasta alcanzar un total de mas de 80.000 viviendas rehabilitadas en 2030, para
cumplir su compromiso con la Estrategia Nacional de Emergencia Climatica a través
del PNIEC.

e Entre 2017 y 2019 solo el 16% de las subvenciones solicitadas se destinaron a
actuaciones de eficiencia energética.

® La rehabilitacién energética no es obligatoria para poder pasar la Inspeccion
Técnica de Edificios, por lo que no es percibida como una necesidad por parte de la
ciudadania.

® Los procesos de rehabilitacion son complejos y es necesario acompanar e informar
a la ciudadania, asi como simplificar los procedimientos administrativos.

e La mayoria de los hogares reside en viviendas en régimen de propiedad (68,1% ya
pagada y 13,8% con préstamo hipotecario) frente al 15,2% que vive en régimen de
alquiler.

® Las politicas de rehabilitacion han movilizado la inversion privada y generado mas

de 6000 empleos anuales en el sector de la construccién especializada.

La reduccién de emisiones en el sector residencial se ve directamente afectada por las
decisiones tomadas por los ciudadanos en su dmbito privado, asi como por la necesidad
de inversiones significativas. En este sentido, la capacidad municipal se centra en
sensibilizar e informar a la poblacién a través de espacios como la Oficina Verde, crear
incentivos para la adopcion de tecnologias eficientes y proporcionar apoyo financiero a
proyectos de rehabilitacion y eficiencia energética (Plan Rehabilita), especialmente dirigido
a los sectores de la poblacién con menos recursos.

Sector servicios

El sector servicios comprende los edificios comerciales, administrativos, culturales y
deportivos tanto del sector privado como de las distintas administraciones e instituciones,
asi como los elementos fijos de los servicios de la ciudad (alumbrado publico, tuneles,
semaforos, fuentes, etc.). Este sector tiene asignada una contribucion muy significativa en
reduccion de emisiones (2,7 MtCO2eq.) en el periodo 2015-2030. De manera analoga al
sector residencial, la incidencia de las emisiones indirectas explica que los volumenes

1Se han comprometido objetivos muy exigentes de rehabilitacion de viviendas en el marco de la Estrategia
a largo plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector de la Edificacién (ERESEE), por mandato europeo
a través de la Directiva UE 2018/844, asi como del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, o el Plan
de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (Fondos Europeos).


https://transforma.madrid.es/wp-content/uploads/2022/12/Agenda-Rehabilita-Madrid-y-Anexo-Resultados.pdf
https://transforma.madrid.es/wp-content/uploads/2022/12/Agenda-Rehabilita-Madrid-y-Anexo-Resultados.pdf
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mayores de abatimiento se producen a través de la descarbonizacién del mix eléctrico 1,9
MtCO2eq (71%) y la renovacién/sustitucion de equipos térmicos 0,6 MtCO2eq. (22%).

El mayor grado de electrificacion de este sector, con una capacidad de integrar equipos
eléctricos eficientes como la bomba de calor, implica una mayor incidencia de la mejora
del factor de emisién del mix eléctrico en la reducciéon de emisiones y otorga a este sector
un papel muy relevante en la demostracién de soluciones electrificadas para la edificacién
exentas de todo tipo de emisiones locales, papel en el que los edificios y servicios
municipales deben ser protagonistas por su capacidad tractora y deber ejemplificador.

En este sentido, es relevante el papel de Ayuntamiento en el uso de materiales de baja
huella de carbono en las acciones de rehabilitacion y nueva construccion de edificios
municipales.

Sector Servicios bajo escenario sostenible (%; 2015-2030)

1.2 — 3.000
Reduccién 2.678

de emisiones
(KTon €O, o) 1.903

7 1% 1.500

576

22%
©

199 sz ‘s
Acciéon municipal

7%

Reduccién de demanda y uso Mejora de equipos (eficientes) Descarbonizacién del sistema Total
eficiente eléctrico

Sector transporte

La estrategia de reduccién de emisiones del sector transporte constituye un claro ejemplo
del enfoque Evitar-Cambiar-Mejorar (Avoid-Shift-Improve, ASI). En esta jerarquia se
conjuga la accion combinada de la reduccion de la demanda (urbanismo de proximidad,
teletrabajo, etc.) 0,6 MtCO2eq. (23%), el trasvase de trayectos del vehiculo privado a otros
modos sostenibles, 0,3 MtCO2eq. (14%) y la penetracidon de nuevas tecnologias menos
emisoras como la movilidad eléctrica.

La renovacion del parque circulante se incluye dentro de la estrategia de mejora. Esta
palanca contribuye con la mayor reduccion de emisiones 1,2 MtCO2eq. (50%), si bien el
escenario tendencial ya incluye gran parte de la renovacion del parque vy, por tanto, el
escenario sostenible abordard una parte menor de ese cambio. Por otra parte, que el
escenario tendencial contemple esta accién indica un alto grado de certidumbre en su
consecucion.

Como se ha comentado anteriormente, la estrategia de AVOID - SHIFT - IMPROVE tiene
una aplicacién muy extendida en el campo de la movilidad y el transporte. El concepto
SHIFT se refiere, en estos casos, principalmente a las medidas que se proponen y aplican
para fomentar el cambio modal desde el empleo del vehiculo privado a medios de
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transporte sostenibles. Estas medidas son de dos tipos y, para que surtan el efecto
deseado, suelen ir combinadas. Por un lado, medidas PULL que proponen la mejora en la
calidad y el atractivo del transporte publico o los medios de movilidad activos, y, por otro,
medidas PUSH que persiguen disuadir de o prevenir el uso del vehiculo privado.

En ambos casos las acciones deben ir ligadas a una correcta planificacion coordinada entre
territorio y movilidad a escala local, autonémica y nacional.

Respecto al cambio modal, la distribucién modal de Madrid

o) °
) L\ actual muestra una realidad equilibrada, por lo que se refiere
%3N aibrada, porlo

al uso del coche, muy similar a la de otras ciudades europeas

Q Q Jng- de parecido tamano. No obstante, si se baja a un analisis por
A -:

zonas la situacién cambia evidencidndose desiguales
- 4) ]
A&

distribuciones modales; muy equilibrada dentro de la

Movilidad favor del uso del coche, tanto en la movilidad transversal

I' WIS dentro la periferia, como en la penetracién desde su Area
y

almendra central y un reparto modal muy desequilibrado a
esencial en

ifinn= e Metropolitana. Al desagregar por ambito territorial, el
VLeeN objetivo mas ambicioso se plantea en la mejora de la

S [(ICHN  sostenibilidad de los desplazamientos en la periferia de la
WIRIICTENE  cjudad, en la que se plantea que los desplazamientos en

coche de los residentes pasen de un 30% a un 22%.
Fuente: PMS Madrid (2021) Piramide multimodal.

El Ayuntamiento tiene en este sector una capacidad de accién muy importante volcada
principalmente al cambio modal, puesto que las posibilidades de actuacion en esta materia
deben venir necesariamente de la mano de las administraciones locales y regionales. De
esta manera, el consistorio puede fomentar el cambio modal implementando acciones de
diversa indole, desde planes de movilidad sostenible metropolitanos a escala regional (en
tanto que Ayuntamiento clave en la regién), hasta mejoras en la caminabilidad de la ciudad
o en la infraestructura ciclista, pasando por mejoras de la red de transporte publico,
restricciones del trafico o del aparcamiento en via publica.

Reparto de viajes por modo de transporte segin corona de residencia (PMS 2021)

Corona de . Transporte Vehiculo
Residencia A Ple Publico Privado Otros
Madrid Almendra 40,0% 34.8% 20,3% 4. 9%
Madrid Periferia 32,2% 32,8% 32.,4% 2,6%
I\Cdc;rt?c?;olitana 34,0% 16,4% 47,7% 1,9%
Corona Regional 29,6% 10,8% 56,2% 3,4%
c°“’h;|‘:;‘:iadd de  34.0% 24,3% 39,0% 2,7%

Esta tabla de reparto de viajes por modo de transporte y segun corona de referencia
muestra de manera clara la pertinencia de la planificacion de la movilidad a escala
metropolitana. Ademas, en estrecho vinculo con la capacidad de abatimiento de
emisiones, la reduccion de la cuota modal de viajes del vehiculo privado en la escala
metropolitana tendra un impacto mucho mayor en el total del abatimiento de emisiones
debido a que los viajes en este escalon son, de media, mucho mas largos.
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Reduccién de emisiones ) . )
(KTon €O, ,,) Sector transporte bajo escenario sostenible (%; 2015-2030)

1225 0 327 2.458

13%
50% 0%

333

573

14%

23%

Reduccion de Cambio Modal de vehiculo  Mejorar parque circulantey Reduccién de emisiones en el Descarbonizacién del sistema Total
desplazamientos/demanda de  privado a otros modos / optimizacién de rutas sector aéreo eléctrico
turismo privado intermodalidad

Menciéon aparte merecen las emisiones derivadas del sector aéreo, que, teniendo en
cuenta el volumen asociado a las operaciones del aeropuerto Adolfo Suarez-Barajas
representan una contribucion significativa en el transporte y para las que no es previsible
una reduccién importante a corto plazo.

Sector residuos

Atendiendo a las emisiones directas de gases de efecto invernadero (como metano y
diéxido de carbono), en este sector cobra especial relevancia la recogida y tratamiento de
la fraccidn organica. La minimizacién de residuos organicos, en la que también entran en
consideraciéon aspectos éticos relacionados con el desperdicio de alimentos, la correcta
separacion y recogida selectiva de la fraccion organica y su tratamiento en el complejo
tecnolégico de Valdemingédmez, son las palancas fundamentales para la consecucién de
importantes reducciones de emision. Este tratamiento de la fraccion organica debe
orientarse a la digestién anaerobia y posterior refino del biogas para generar biometano
para su incorporacién a la red de gas, junto con el aprovechamiento del material sélido
procedente de la digestion (digestato) por compostaje. Asi mismo, es importante el control
y aprovechamiento del metano procedente del vertedero.

La Hoja de Ruta hacia la neutralidad climatica, no obstante, también comprende acciones
gue, si bien no tienen un reflejo directo en los inventarios de emisiones de GEIl dada la
metodologia y ambito de estos, si inciden en un nuevo modelo de ciudad mas sostenible y
respetuoso con los recursos y materiales. En este sentido cabe destacar la minimizacién
de residuos de construccion, con un importante contenido de carbono embebido como
resultado de su produccidon y transporte, y otras acciones de consumo responsable
integradas en una estrategia de economia circular y de conocimiento sensibilizacién sobre
la huella de carbono asociada a productos y materiales.
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Sector industrial y sumideros de carbono (naturaleza)

El sector industrial tiene una escasa participacion en las emisiones de gases de efecto
invernadero de la ciudad, por lo que su capacidad de contribuir a los objetivos de reduccion
es muy limitada. Como acciones principales cabe destacar la necesaria reduccién del
impacto de gases refrigerantes y la progresiva electrificacion de procesos industriales.

En cuanto a otras fuentes y sumideros (naturaleza) es importante sefalar la capacidad de
secuestro de emisiones por parte de las masas forestales urbanas. Las zonas verdes cobran
un especial protagonismo en Madrid donde aproximadamente un tercio de su superficie
es zona verde forestal o ajardinada, con una capacidad actual como sumidero de carbono
estimada en 30.000 t/afo (Fuente: “El Valor del Bosque Urbano” AG Medio Ambiente y
Movilidad, 2018).
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Abatimientos por palancas y ejes de accién 2030/2050

EJE 1: Descarbonizacion del sistema eléctrico; energia 100 % renovable

Objetivos 1.Fomentar la implantacion de energia renovable en los sectores residencial, comercial y transportes

2. Mejorar los objetivos nacionales de produccién de energia eléctrica renovable consumida en la ciudad

3. Facilitar a la ciudadania el acceso a este tipo de energia (comunidades energéticas)

REDUCCION DE EMISIONES
kton CO2e
PALANCAS ACCIONES ( a) COLABORADORES FUENTE DE
Y ALIANZAS FINANCIACION
en 2030 en 2050

Instar al gobierno nacional a - En el sector residencial 3.997 Administracion Plan nacional
aumentar la produccion de - En el sector del transporte autondmica y nacional.
energia renovable en el mix - En el sector servicios, comercial e institucional Sector privado
eléctrico
EVITAR
Estudiar e investigar nuevas - Estudiar el potencial de instalacion y las formulas juridicas para definir los N/A N/A Administracion Presupuesto y plan
férmulas de autoconsumo roles en esquemas de autoconsumo compartido autondmica y nacional. ordinario
CAMBIAR - Disefio, implementacién y evaluacion de proyectos demostradores en Sector privado.

equipamientos publicos replicables en el sector residencial. Universidades

citiES2030

Acciones locales para la - Incremento de generacion de energia de origen renovable en edificios e 19 19 Administracion Planes nacionales

descarbonizacion del sistema
eléctrico
MEJORAR

instalaciones municipales: Plan para el despliegue de autoconsumo de
energia fotovoltaica en edificios municipales- Facilitar la generacion de
energia renovable distribuida para autoconsumo en la ciudad.

- Colaborar con otras administraciones (autondmica y nacional) para trabajar
en los edificios de la ciudad como consumidores energéticos casi nulo y
autoconsumidores de su propia energia.

autonomica.
Empresas energéticas

especificos.
Financiacién privada.
Plan ‘Rehabilita’
(subvenciones)
Madrid 360 Solar
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EJE 2: Edificios residenciales cero emisiones

Objetivos 1. Sensibilizar a la poblacién sobre la necesidad de incrementar las fuentes renovables de energia y el uso de sistemas e instalaciones altamente
eficientes. Se busca fomentar una ciudadania responsable y consciente de su consumo energético.
2. Estimular la electrificacion de la demanda de climatizacion y agua caliente sanitaria (ACS) mediante soluciones asequibles y socialmente accesibles.
3. Incentivar la generacion de energia eléctrica distribuida en la ciudad a través del impulso del autoconsumo, contribuyendo a la descentralizacién y
diversificacidn de la matriz energética.
4. Estimular la rehabilitacion energética de viviendas, especialmente de aquellas situadas en las categorias E, F y G, con el propdsito de mejorar su
eficiencia, reducir la pobreza energética y garantizar condiciones de vida mas saludables.
5. Desarrollar acciones de regeneracidn urbana integral en los barrios mas desfavorecidos de la ciudad.
6. Integrar principios de economia circular en la rehabilitacion de edificios y nuevas construcciones.
7. Impulsar la capacitacion y la generacién de empleo en el dmbito de la rehabilitacién y la eficiencia energética.
REDUCCION DE EMISIONES
(kton CO2eq)
COLABORADORES FUENTE DE
PALANCAS ACCIONES 2
en 2030 en 2050 Y ALIANZAS FINANCIACION
Mejoras en el aislamientoyla - Medidas y apoyos para incentivar la rehabilitacion de cubiertas, fachadas y 145 134 Administracion Planes nacionales

eficiencia energética de los
edificios existentes.
(Reduccién del consumo
energético en viviendas)
EVITAR

ventanas, asi como para la implantacién de nuevos sistemas de control como
por ejemplo en la climatizaciéon (Plan Rehabilita).

- Monitorizacion de edificaciones rehabilitadas para obtener indicadores de
mejora de consumos y emisiones (Plan Rehabilita).

- Establecimiento de puntos de informacidn, sensibilizacion y
acompafamiento a la ciudadania (Oficina verde y otros equipamientos
municipales) sobre el uso eficiente de la energia y las ayudas publicas
disponibles.

- Apoyo, sensibilizacion y formacion para administradores de fincas y
empresas del sector.

- Establecimiento de alianzas estratégicas con empresas y asociaciones

vecinales que puedan liderar procesos de rehabilitacién de los barrios
prioritarios.

autonémica y nacional.
Sector privado
Tercer sector

Colegios profesionales
Administraciéon de
fincas

especificos.
Financiacién privada.
Plan ‘Rehabilita’
(subvenciones)
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- Identificacion de areas prioritarias para la rehabilitacion energética, que
incorpore criterios de reduccion de emisiones (certificacion energética E, F, G
entre otros) y de vulnerabilidad energética.

Edificios nuevos de consumo
casi nulo.
EVITAR

- Medidas para incentivar la construccién de viviendas de consumo casi nulo
y uso de materiales de baja huella de carbono (incentivos financieros, ayudas
y subvenciones, campafias de educacion y sensibilizacion, colaboracion
publico-privada)

Cambio de equipos e
instalaciones mas eficientes.
CAMBIAR

- Acciones para estimular la innovacion y el desarrollo de soluciones
eficientes accesibles econémica y socialmente.

- Medidas de apoyo e incentivos a la sustitucion de equipos de climatizacion
por otros mas eficientes (bombas de calor), la renovacion de calderas de gas
natural de condensacion, y de otras instalaciones como ascensores o
sistemas de ventilacion de garajes.

- Renovacién de electrodomésticos (A+++ vs. A++) y sistemas de iluminacion.

- Gestion sostenible de los elementos sustituidos (equipos,
electrodomeésticos, sistemas de iluminacion), que considere su reutilizacion o
reciclaje, especialmente cuando no haya terminado su ciclo de vida.

965

751

Administracién
autondmica y nacional.
Sector privado

Planes nacionales
especificos.
Financiacién privada.
Plan ‘Cambia 360’
(subvenciones)
Programa ReMad

Descentralizacion de la
produccion de energia
renovable. (ver Eje 1)
MEJORAR

Desarrollo de modelos innovadores de produccién distribuida de energia
renovable para autoconsumo en la ciudad.

Ver Eje 1
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EJE 3: Transporte cero emisiones

Objetivos 1. Ofrecer opciones de transporte sostenible que permitan acceder a destinos y servicios clave a toda la ciudadania
2. Mejorar la eficiencia y la relacién costo-efectividad del transporte de personas y bienes
3. Fomentar el desarrollo equilibrado de todos los modos de transporte proporcionandole a cada uno su espacio correspondiente en la via publica
4. Promover politicas laborales flexibles que limiten los desplazamientos
5. Promover la electrificacion de la flota de vehiculos, tanto publicos como privados
6. Sensibilizar a la poblacién sobre la necesidad de reducir desplazamientos en vehiculo privado motorizado y animarla a utilizar modos de transporte
sostenible. Por una ciudadania responsable y consciente de su movilidad
REDUCCION DE EMISIONES
(kton CO2eq)
PALANCAS BLLIUS e
en 2030 en 2050
Zonas de Bajas emisiones a - Acciones de peatonalizacién y calmado de trafico en centralidades
varias escalas. secundarias (areas de centralidad en distritos).
(Medidas disuasorias del trdfico - Creacién/consolidacion de Zonas de Bajas Emisiones y de Especial
motorizado) Proteccion (ZBEDEP)
EVITAR
Politica de estacionamiento y - Politica restrictiva de aparcamientos en via publica
jerarquizacion vial - Implementacién de zonas SER en los barrios donde aun no existe,
(Medidas disuasorias del trdfico tratamiento del efecto frontera.
motorizado) - Redistribucion del espacio publico hacia modelos de movilidad 573 296 Presupuesto y plan
EVITAR sostenible en proyectos de reforma urbana, tendencia al reequilibrio del ordinario
espacio publico reduciendo espacios de circulacion para integrar Administracion Planes nacionales
espacios estanciales, vegetales o de servicio. autonémica y nacional especificos.

Politica de proximidad urbana
y otras modalidades de trabajo
(Reduccién de la demanda de
movilidad)

EVITAR

Fomento de areas de centralidad existentes o nuevas en los barrios,
vinculadas a los equipamientos y/o a las estaciones o areas de
intercambio modal.

Integracion de la perspectiva de mezcla de usos (evitar urbanismo
segregado) en los nuevos desarrollos.

Reducir desplazamientos laborales (turismos) asociados al incremento de
esquemas de teletrabajo, apoyando al desarrollo de planes de movilidad
de empresa para grandes centros de trabajo.
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Acciones en la infraestructura - Mejora de la red ciclista municipal a través de la consecucion Plan
para modos personales activos ciclista existente. (Ampliacion de la red, mejora de la infraestructura
CAMBIAR existente y refuerzo de la sefalizacién y la seguridad).

- Ampliacién de la red de aparcamientos para bicicletas y VMP (Vehiculos
de Movilidad Personal) tanto libres como con algun tipo de seguridad.

- Acciones de conexion peatonal y ciclista en las grandes fronteras
urbanas (autovias, infraestructura ferroviaria...).

Mejora del espacio publico para caminar en la ciudad. Zonas 30,
entornos escolares, ampliacion de aceras, peatonalizacién, medidas de
pacificacion del tréfico...

Acciones en lared de Potenciar el uso del transporte publico colectivo (autobdus, tren y metro).

transporte publico

Refuerzo de lineas de transporte publico periurbanas y no radiales.

CAMBIAR Mejora de la velocidad comercial de los autobuses publicos con la . » - Presupuesto y plan
implantacion de carriles bus exclusivos o Bus-VAO (Vehiculos Alta - Administracion ordinario
i6 iori Ari inci i autonoémica.
Ocupacién) y con prlorldad_ semafdrica en las principales vias 333 389 . - Planes nacionales
estructurales, asi como mejora de los existentes. Nuevas lineas de BRT - Empresas privadas e
. . ., . - especificos.
(Bus Rapid Transit o autobus de alta capacidad). modos compartidos

- Ampliacion de horarios en horas extremas para facilitar la movilidad
laboral y la alternativa sostenible en horarios no convencionales, asi
como refuerzo de la red nocturna.

Acciones enfocadas a la Mejora de la accesibilidad ciclista y VMP (Vehiculos de Movilidad

intermodalidad Personal) hasta las estaciones de metro y cercanias e intercambiadores

CAMBIAR de transporte, a través de infraestructura especifica y de politica de
aparcamiento seguro y suficiente.

Fomento de nuevas areas intermodales de segundo nivel en los barrios
periféricos.

Impulso a nuevas areas de aparcamiento disuasorio en entradas de la
ciudad y conectadas con la red de metro o cercanias.

- Ampliacién de la red publica de bicicleta compartida BiciMAD y
colaboracién con operadores privados para mejorar la oferta de modos
de movilidad compartida: VMP, carpooling, carsharing o motosharing.

Renovacion y electrificacion Electrificacion de la EMT, sus centros de operaciones y otras flotas Planes nacionales
del parque circulante municipales. especificos.
MEJORAR Plan ‘Cambia 360’
(subvenciones)

- Apoyo a la conversion de la flota de taxis y de VTC (Vehiculo de
Transporte con Conductor).
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Despliegue de la
infraestructura de recarga
MEJORAR

Medidas de apoyo a la renovacioén y electrificacion del parque de
vehiculos privados.

Planificacion y ampliacion de la red de RVE (Recarga de Vehiculos
Eléctricos) de oportunidad de acceso publico.

Administracion

Planes nacionales
especificos.

- Medidas de apoyo a la implantacion de infraestructuras de recarga 1225 884 autonémica y nacional. ] - ,
particulares en edificios y aparcamientos. Sector privado Plan ‘Cambia 360
- Estaciones urbanas de servicio de recarga eléctrica (electrolineras). (subvenciones)
Acciones relativas a la - Electrificacion del parque encargado de la DUM, tanto de particulares
Distribucién Urbana de como de empresas responsables y centros logisticos (Mercamadrid).
Mercancias (DUM) - Mejora de la eficiencia de la logistica en el espacio urbano y evaluacién
MEJORAR del impacto de los nuevos modelos (comercio electrénico).
Innovacion y digitalizacion del - Impulsar de las herramientas de la movilidad como servicio Maa$S
transporte (Mobility as a Service) como herramienta de integracién de todos los
MEJORAR operadores y mejora sustancial de la informacién al viajero en todos los
puntos de entrada a la red.Sistemas de transporte publico bajo demanda
y optimizacion de rutas
- Optimizar de procesos logisticos (logistica inversa)
- Digitalizacion, aplicaciones de movilidad (APP), IOT y movilidad
auténoma y que fomenten el uso colaborativo del vehiculo privado.
Acciones ligadas a la - Instar al gobierno nacional a lanzar planes y programas dirigidos a la N/A N/A Nacional Programas nacionales

descarbonizacion del sector
aéreo.
EVITAR/CAMBIAR/MEJORAR

reduccion de emisiones en aviacidon, mediante la reduccion de vuelos de
corta duracion y alternativa viaria, uso de combustibles alternativos o
mejorando las operaciones de despegue y aterrizaje de las aeronaves.
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EJE 4: Edificios y locales del sector servicios cero emisiones

Objetivos 1. Impulsar el uso de sistemas e instalaciones mas eficientes en instituciones y actividades
2. Fomentar la generacion de energia eléctrica distribuida en la ciudad mediante el impulso del autoconsumo
3. Compartir la vision de edificios municipales e institucionales como nodos de generacién de energia distribuida en la ciudad
REDUCCION DE EMISIONES
kton CO2e
PALANCAS ACCIONES ( a COLABORADORES FUENTE DE
Y ALIANZAS FINANCIACION
en 2030 en 2050
Reducir la demanda de Mejorar el aislamiento y la eficiencia energética de los edificios mediante: 232 145 Administracion Presupuesto y plan
consumo de los edificios - Acciones enfocadas a edificios e instalaciones comerciales e institucionales autondmica y nacional. ordinario
existentes mejorando el fuera de alcance municipal Sector privado Planes nacionales
aislamiento y la eficiencia - Acciones enfocadas a edificios e instalaciones de alcance municipal especificos.
energética -Smart heating y smart lighting en instalaciones y edificacion
EVITAR
Cambio de equipos e Mejoras en climatizacién: 576 253 Administracion Planes nacionales
instalaciones mas eficientes - Sustitucién/incorporacién de bomba de calor autonodmica y nacional. especificos.
CAMBIAR - Mejora eficiencia equipos actuales Sector privado Financiacién privada.
Plan ‘Cambia 360’
Otros equipos: (subvenciones)
- Otras instalaciones como sistemas de ventilacion de garajes o ascensores
- Renovacion electrodomésticos mas eficientes (A+++ vs A++) e iluminacion
Acciones locales para la - Generacidn de energia renovable distribuida a escala municipal: Plan para el Ver Eje 1

descarbonizacion del sistema
eléctrico
MEJORAR

despliegue de autoconsumo de energia fotovoltaica en edificios municipales.
-Colaborar con otras entidades comerciales e institucionales para impulsar
edificios cero emisiones, autoconsumidores de su propia energia.
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EJE 5: Reducir el impacto de los residuos

Objetivos 1. Sensibilizar sobre la necesidad de reducir en origen

2. Mejorar los procesos de recuperacion

3. Mejorar la eficiencia de los tratamientos

REDUCCION DE EMISIONES
(kton CO2eq)
COLABORADORES FUENTE DE
PALANCAS ACCIONES Y ALIANZAS FINANCIACION
en 2030 en 2050

Reduccién en la generacién - Mecanismos, plataformas y procedimientos de reutilizacién de productos 37 36 Administracion Presupuesto y plan
EVITAR / CAMBIAR para el ciudadano. autondmica y nacional. ordinario.

- Reduccién de envases e identificacién de procesos de logistica inversa en Sector privado Planes nacionales

cadenas de suministro. . es.pet.:llflcos'. .

inanciacioén privada

- Reduccién del desperdicio de alimentos P

- Minimizacion de Residuos de demolicién y Construccion en obras en el

municipio

- Fomento de iniciativas de economia circular y materiales y productos de

baja huella de carbono
Incremento tasas de - Actualizacién y revisién de pliegos de contratacién de las plantas de 19 18 Administracion Presupuesto y plan
recuperacion en sectores tratamiento con objetivos de recuperacion ambiciosos autondémica ordinario
res'd,ef‘c'alv serviciosy - Mejorar la tasa en los puntos limpios y de proximidad
municipal
MEJORAR
Recogida y tratamiento de - Aumentar la cantidad de residuos tratados mediante planta de compostaje 129 125 Administracion Presupuesto y plan
materia organica de digesto de fraccion orgénica de recogida selectiva (FORS) y fraccion autondémica ordinario.
MEJORAR vegetal Sector privado Planes nacionales

especificos.

- Reducir emisiones por valorizacion energética de residuos, mejorando el
proceso de biometanizacién y aumentando la generacién de energia eléctrica
para autoconsumo de las plantas.

- Mejorar la pureza de FORS a través de campaiias de sensibilizacion
ciudadana

- Aumentar tasa de biogas inyectado a la red de gas natural

Financiacion privada
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EJE 6: Reducir emisiones en otros sectores

Objetivos 1. Reducir el impacto de gases refrigerantes y disolventes

2. Reducir emisiones en el sector industrial

3. Impulsar y apoyar la reforestacién en el municipio

REDUCCION DE EMISIONES
kton CO2e
PALANCAS ACCIONES ( a COLABORADORES FUENTE DI§
en 2030 en 2050 Y ALIANZAS FINANCIACION

Reduccién en impacto de - Apoyar férmulas de investigacion para reducir el impacto de gases 426 171 Administracion Planes nacionales
gases refrigerantes y refrigerantes y disolventes en la atmosfera. autondmica y nacional especificos.
disolventes Por ejemplo: sustitucién de estos gases por elementos menos contaminantes Sector privado Financiacion privada
EVITAR / CAMBIAR
Reduccion de las emisiones en - Mejora de eficiencia de procesos industriales 100 120 Administracion Planes nacionales
el sector industrial - Electrificacién de los consumos derivados de los procesos y de las fuentes autonomica y nacional ~ especificos.
EVITAR / CAMBIAR / necesarias para llevar a cabo la actividad Sector privado Financiacién privada
MEJORAR
Naturalizar y reforestar el - Plantacidn de arboles: impulso de la iniciativa Madrid compensa como 3 3 Administraciones y Presupuesto y plan

municipio

programa de compensacién de emisiones de gases de efecto invernadero.

- Integracion de la naturaleza en proyectos de urbanizacién y regeneracion
(aplicacién de Soluciones basadas en la naturaleza SBN)

sector privado

ordinario
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Principales hipoétesis

La Hoja de Ruta de la ciudad de Madrid hacia la neutralidad climatica establece seis bases
de accidn para la drastica reduccion de emisiones:

= Establecer modelos de gobernanza y financiacién acordes con los objetivos de
sostenibilidad climatica.

= Impulsar fuentes de origen renovable en la generacién eléctrica (descarbonizacion
del mix eléctrico), incrementando la generacién distribuida escala local.

= Fomentar la eficiencia energética y la electrificacién de la demanda en la edificacion
residencial y los servicios.

= Favorecer el transporte sostenible de personas y mercancias.

= Mejorar la sostenibilidad de la gestion de residuos y la industria.

= Contribuir desde la administracion municipal con el ejemplo de modelos
energéticos sostenibles.

A partir de estos ejes, la ruta de neutralidad se plantea de acuerdo con hipdtesis
estratégicas para cada uno de los sectores de andlisis. Estas hipotesis se aplican a las
principales palancas de reducciéon de emisiones.

Hipotesis sector eléctrico

La evolucion del sector eléctrico es determinante en la consecucién de los objetivos de
descarbonizacién. La reduccién del factor de emisiones del mix eléctrico por la penetracién
de energias renovables y el cierre paulatino de centrales térmicas convencionales
(centrales de carbdn y ciclo combinado) son las hipétesis principales de su evolucion.

ESCENARIOS
PALANCAS SOSTENIBLE EXTENDIDO
TENDENCIAL
2030 2030
eReduccién del ~60% « Reduccion del e Reduccién e Reduccién del o Reduccion
(2030 vs. 2015) (segln el o 100% de ~85% (2030 vs. o
. . ~85% (2030 vs. - , 100% de
escenario tendencial del , emisiones en 2015) (segun el .
2015) (segun el . emisiones en
PNIEC) . . 2050 escenario
Factor de o o escenario objetivo o 2050
emision del ~eeueeon el L0EEs del PNIEC) clbeio ) e Generacién
. (2050 vs. 2030) ', e Generacion  PNIEC) P
sector eléctrico ., P e Generacion P .. eléctrica
eGeneracion eléctrica a - . eléctrica e Generacion
. eléctrica a partir o neutra en
partir de fuentes neutra en eléctrica a L.
R de fuentes L . emisiones GEI
renovables: 51% en 2030 renovables: 73% emisiones GEI  partir de fuentes 100%
y 100% en 2050 S 100% renovables: 73% ?
Reduccién anual e Reduccion del 5,9% e Reduccién del e Reduccion del e Reduccion del e Reduccion del
de emisiones en anual de emisiones (segiin 5,9% anual de 5,9% anualde 5,9% anualde  5,9% anual de
otros el escenario tendencial emisiones (segun emisiones emisiones emisiones (segun
del PNIEC, coincidente el escenario (segun el (segun el el escenario
con el escenario objetivo del escenario escenario objetivo del
objetivo). PNIEC) objetivo del objetivo del PNIEC)

PNIEC) PNIEC)
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Hipotesis sector residencial

La penetracién de bomba de calor en sustitucién de los sistemas convencionales de
climatizacion (de combustion y eléctricos) resulta fundamental dado el superior
rendimiento energético de estos sistemas (= 200-300% frente a 90-100% calentadores
eléctricos). El escenario tendencial contempla la sustitucién en el corto plazo de las
calderas térmicas convencionales, tanto de gas como de otros combustibles (productos
petroliferos, carbén) a calderas de gas natural de condensacion eficientes, mejorando
significativamente el rendimiento de estos equipos (= 110% frente a 70-90% calderas
convencionales).

La rehabilitacién energética de edificios es otra de las palancas clave. Estas intervenciones
comprenden cambio de ventanas (ahorros 10-15%), rehabilitacién de fachadas (ahorros
30-50%) y rehabilitacion de cubiertas (ahorros 5-15%). La intervencion integral de un
edificio que recoja todas estas actuaciones puede llegar a alcanzar ahorros en el consumo
de calefaccion del 60-70%?2.

ESCENARIOS
PALANCAS SOSTENIBLE EXTENDIDO
TENDENCIAL
2030 2050 2030 2050
Entre 2030- Entre 2030-
Incremento 2050 Incremento 2050
Penetracion Solo ) superficie Incremento superficie Incremento
ren_ovz:cllon-es, anual ~0,9 % superficie anual ~1,2 % superficie
no instalaciones ~0.99 ~1.59
EREICEEr L R 12.000 nuevas 0% 17.000 nuevas 2%
unidades ano 14.000 nuevas unidades ano 24.000 nuevas
unid. ano unid. afo
Renovacion al Renovacién Renovacién Renovacién Renovacion
Renovacién de ﬁnal de V|da l.’ltil ~ - - Cada .-8-9
\deras de gas (~15 afios) cada ~13 aflos. cada ~13 anos. cada ~12 anos. afos
ca .
natural ~40.000 ~50.000 ~50.000 ~60.000 ~80.000

Rehabilitacion

calderas/ano

No se
consideran
rehabilitaciones

2 Estimaciones sobre edificios de viviendas anteriores a 1980.

calderas/ano

Rehabilitacion
~1%
superf/ano

13.000
rehab./ano

calderas/ano

Rehabilitacion
~1%
superf/afno
hasta 2050

16.000
rehab./ano

calderas/afo

Rehabilitacion
~1.5%
superf/afno

20.000
rehab./ano

calderas/ano

Rehabilitacion
~1.5%
superf/afo
hasta 2050

24.000
rehab./ano



MADRID HOJA DE RUTA HACIA LA

NEUTRALIDAD CLIMATICA
O DE LA CIUDAD EN 2050
©)

Hipotesis sector servicios

La bomba de calor puede tener una penetracién mas rapida en el sector servicios que en
el residencial, dadas las circunstancias mas favorables de este tipo de edificacidon con
mayores demandas de climatizacion y mejores condiciones constructivas de instalacion.

En este sector también se espera una mejora de la eficiencia debida a la sustitucidon de
equipos térmicos convencionales por los de gas natural de alta eficiencia. El control
inteligente de iluminacién y sistemas de calefacciéon permite alcanzar reducciones de
consumo del 15 al 30%.

De manera andloga al sector residencial, la rehabilitacion energética de edificios
dedicados a servicios, con actuaciones en ventanas (ahorros 10-15%), fachadas (ahorros
30-50%) y cubiertas (ahorros 5-15%) pueden alcanzar ahorros en el consumo de
calefaccién del 60 al 70%.

ESCENARIOS
PALANCAS SOSTENIBLE EXTENDIDO
TENDENCIAL
2030 2050 2030 2050
Instalacién Instalacién Instalacion Instalacion
Penetracién Bomba Ritmo actual de anual del anual del anual del anual del
de Calor penetracion 2,7% d.e.la 2,7% d.e.la 3% de la 3% de la
superficie superficie superficie superficie
Smart heating & Instalacién Instalacién Instalacion Instalacion
cooling. No se consideran anual del anual del anual del anual del
Smart liehtin instalaciones 2,7% d.e.la 2,7% d.e.la 3% de la 3% de la
ghting superficie superficie superficie superficie
Instalacion Instalacion Instalacion Instalacién
No se realizan anual del anual del anual del anual del

Rehabilitaciones rehabilitaciones 1,5% de la 1,5% de la 1,5% de la 1,5% de la

superficie superficie superficie superficie
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Hipotesis sector transporte

La descarbonizacion debe ser consecuencia también de la transformacion de los esquemas
de movilidad actuales y los estilos de vida. Estos nuevos modelos deben orientarse a la
reduccion de la demanda del transporte a través del fomento del teletrabajo, el desarrollo
de un urbanismo de proximidad o el cambio de comportamientos de transporte y
consumo; segun se ha desgranado anteriormente en la tabla de acciones y palancas de
abatimiento.

El cambio modal de transferencia de viajes del vehiculo particular (=104 gCO2/pasajero-
km) al transporte publico, permite la reduccion de GEIl por pasajero-km que puede llegar
al 35 % en el caso de producirse al autobus convencional (=68 gCO2/pasajero-km) y casi
un 90% si esta se produce al tren o metro (=14 gCO2/pasajero-km).

AQ
Y0, 0

0 I
G @ -

= @ -

~ @ I

Yy "

Vehiculo y ndmero
de pasajeros

llustracion 1: Estudio realizado en 2019 por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

El cambio modal a transporte no motorizado (a pie, bicicleta, ...) se considera que se ve
fomentado por el desarrollo de carriles especificos, impulso de aparcamiento dedicado,
impulso a sistemas de alquiler, etc.
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La penetracion del vehiculo eléctrico, en sustitucion del vehiculo de tecnologias
convencionales, implica una reduccidon de emisiones. Las emisiones GEI del vehiculo
eléctrico son de 6 a 7 veces inferiores a las de un vehiculo convencional EURO Ill, de 4 a
5 veces inferiores a las de uno EURO IV y de 2 a 3 veces a las de uno EURO VI.

La renovacion del parque de vehiculos antiguos convencionales por otros mas eficientes
y menos contaminantes es la palanca de mayor potencial de abatimiento de emisiones en
el periodo 2030-2050. La mayor parte de esta renovacién ya esta contemplada en el
escenario tendencial, al que se suma el esfuerzo adicional en el escenario sostenible. Un
vehiculo antiguo diésel Euro Il emite 2 veces mas que un vehiculo diésel Euro VI nuevo.

Se prevé que el sector aéreo crezca de manera proporcional al crecimiento anual de
trayectos y pasajeros. Se contemplan acciones de reducciéon de emisiones en el escenario
extendido de 2050 por el uso de combustibles menos emisores ain no disponibles
comercialmente.
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PALANCAS

Reduccidn de la
demanda en el
transporte

Cambio modal
pasajeros

Penetracion vehiculo
eléctrico

Renovacién del
parque de vehiculos

Sector aéreo

TENDENCIAL

Crecimiento
anual de los
trayectos

0.5 %

No
motorizado
31%
Transporte
publico
32%
Vehiculo
privado
37%

Penetracion
actual

= 0%

Incremento de
la edad actual
del parque
hasta

11-12 anos

Crecimiento
de emisiones

0.5% anual
hasta 2030 y

0.25% hasta
2050

Tasas de
crecimiento

proporcional
al crecimiento
de trayectos

ESCENARIOS
SOSTENIBLE
2030 2050
Reduccién Reduccién
anual de anual de
trayectos trayectos
1.5% 1.5%
No No
motorizado motorizado
30% 46%
Transporte Transporte
publico publico
40% 45%
Vehiculo Vehiculo
privado privado
30% 9%
= 20% = 100%
=290.000 =1.450.000

Disminucion
de la edad
media  del
parque hasta

9-10 anos

Reduccién
anual de
emisiones

1,50%

Tasas de
crecimiento
proporcional
al
crecimiento
de trayectos

Disminucion
de la edad
media  del
parque hasta

6-7 anos

Reduccién
anual de
emisiones

1,50%

Tasas de
crecimiento
proporcional
al
crecimiento
de trayectos

EXTENDIDO
2030 2050
Reduccién Reduccién
anual de anual de
trayectos trayectos
1.5% 1.5%
No No
motorizado motorizado
46% 47%
Transporte Transporte
publico publico
45% 45%
Vehiculo Vehiculo
privado privado
9% 8%
= 40% = 100%
= 580.000 =1.450.000

Disminucion
de la edad
media  del
parque hasta

6-7 anos

Reduccién
anual de
emisiones

1,50%

Tasas de
crecimiento
proporcional
al
crecimiento
de trayectos

Disminucién de
la edad media
del parque
hasta

6-7 anos

Reduccién
anual de
emisiones

5,10%

Posibilidad de
uso de
combustibles
no
contaminantes,
fase piloto
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Hipétesis otros sectores (sector tratamiento de residuos, industria, forestal)

La reduccién de emisiones derivadas del tratamiento de residuos se aborda a través del
descenso de su generacion mediante el fomento de la prevencion y la aplicacion de
esquemas de economia circular, la mejora de la recogida selectiva e incremento de las
tasas de recuperacion de materiales y, fundamentalmente dada su contribucién en las
emisiones locales, la mejora en la recogida y tratamiento de la materia organica.

La reduccion de emisiones en el sector industrial se alcanzarda mejorando la eficiencia
energética por mejoras en las tecnologias y sistemas de gestién de procesos industriales,
y el incremento de la electrificacién en el mix de consumos finales.

En el escenario extendido se considera la descentralizaciéon de la industria como factor de
descarbonizacion en el municipio. La sustitucidon de gases fluorados de alto potencial de
calentamiento por gases de menor o nulo efecto se considera en la hipdtesis de
descarbonizacion.

Respecto a los sumideros de carbono, las hipdtesis se establecen en funciéon del
incremento de la masa forestal, con el consiguiente crecimiento de la capacidad de
absorcion.

ESCENARIOS

PALANCAS SOSTENIBLE EXTENDIDO
TENDENCIAL

2030 2030

eReduccién del 5,2%

eReduccion del “iedhegen el chedueos eReduccién del aorSl:acl.c()j:siedrzlrs;ZTiio
2,6% anual de del 2,6% anual

Reduccién 1,1% anual de . - 2,6% anual de de tecnologias
L , emisiones de emisiones . ,
anual de emisiones (seguin , . emisiones (seglin avanzadas de

.. . (segun el (segun el . .
emisiones en el escenario . . el escenario tratamiento de

. . escenario escenario . .
residuos tendencial del - - objetivo del residuos y tasas

PNIEC) obcivoed  chiEivoesl  prpee ambiciosas de
PNIEC) PNIEC) S ,
reciclaje y economia
circular
eReduccién del
8,3% anual de
., eReduccién del eReduccién  emisiones eReduccién del 6,7%
eReduccion del o o -
. o 1,3% anual de  del 1,3% anual eSe considera anual
Reduccidn 0,7% anual de . - . . .
o . emisiones de emisiones cierta eSe considera cierta
anual de emisiones (segun el , . . .

.. . (segun el (segun el descentralizacion descentralizacién de la
emisiones en escenario . . . .
industria tendencial del escenario escenario de la actual actual industria del

PNIEC) objetivo del objetivo del industria del Ayto. de Madrid hacia

PNIEC) PNIEC) Ayto. de Madrid zonas circundantes
hacia zonas
circundantes
. eSe considera eSe considera eSe considera un .
eNo se considera . . . eSe considera un
Reforestacion una plantacion Ui e U Duelrenieie [ s ekl incremento del 25 %
.. del 10 % dela del20% dela 15 % de la masa
adicional de la masa forestal

masa forestal masa forestal forestal
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ABATIMIENTO DE EMSIONES DE LAS PRINCIPALES PALANCAS

Periodo 2015 - 2030
Periodo 2030 - 2050

SECTOR TRANSPORTE

SECTOR

RESIDENCIAL + SERVICIOS

(2222

2015 2020
1 ]

2025

2030

2035 2045

2040 2050

Reducclén de la demanda

Reduccién n® trayectos

Cambio modal

Transporte publico
Mov. no motorizada
Modos compartidos

Penetracién vehiculo eléctrico.
(turismo)

Renovacidn del parque
de vehiculos

Edad media del parque
(afios)

Rehabilitacion edificios
residencial + servicios
% superflcle rehabllitada

Penetracion bomba de calor
% superflcle Instalada

Renovacldn de equlpos
calor y frlo (eflclencla)
Residencial

33 ktnco,

296 jinco,,

Adlmlistraclon local:
Paliticas urbanlsticas
Empresa;
Teletrabajo

.

389 ktnco,,,

Admlstraclan local ¥ reglonal;
Inverslén en TTE publlco
Empresa;

Inlclativas movllldad compartida

100 %

ktnCO,

Adim|straclon estatal, local;
Regulaclenes promoloras, ayudas
Empresa;

Desarrollo de mercada

12

2020

2015

2025

6-7"

308 kinco,,,

Adlmistraclén estatal, local:
Regulaclén, ayudas
Empresa!

Desarrollo de mercado

50%

%nco

2eq

Admistracién regional, local;
Ayudas

Empresa:

Desarrollo de mercada

95%

e

\
\

Adlmistracldn local:
Ayudas

Empresa:

Desarrollo de mercada

2030

13" Adim|straclon reglanal local;
Ayudas
Empresa;
639 fnco,,, Desarrollo de mercado
we 2040 2050
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5 | Analisis econémico

Como primera aproximacién al analisis econémico en 2021 se llevé a cabo un estudio en
el marco del proyecto demostrador (Madrid Deep Demo) de Climate-KIC. Dicho estudio
“Economic case for decarbonisation in Madrid”, se realizé por parte de la consultora Material
Economics aplicando una metodologia comun en varias ciudades europeas de forma que
permita cierta comparabilidad de los distintos escenarios econémicos y siempre con las
mismas premisas de analisis del potencial y coste de abatimiento de las palancas
propuestas en el ambito de las emisiones totales de CO2 eq en el periodo 2020-2050. El
coste de abatimiento se define como los costes adicionales (o beneficios percibidos) de
reemplazar una tecnologia de referencia (de uso comudn) por una alternativa de bajas
emisiones.

La herramienta utilizada para relacionar la eficiencia de las palancas y medidas propuestas,
tanto por su potencial de reduccién de emisiones (CO2 eq) como por su coste (€) es la
Curva de Abatimiento. Esta curva ordena distintas tecnologias de menor a mayor coste de
reduccion por tonelada métrica de CO2 eq (altura de la columna) y el potencial (ancho) de
reducciéon de emisiones de las palancas. Del andlisis se observa que muchas de las palancas
planteadas tienen costes negativos, es decir, su implantacién podia suponer un ahorro.

El andlisis nos proporciona una vision de conjunto de las palancas propuestas en la Hoja
de Ruta hacia la neutralidad climatica de la ciudad de Madrid y permite dar prioridad a la
ejecuciéon de las medidas que, con un menor coste, ofrecen un mayor potencial de
reducciéon de emisiones directas de CO2 eq.

Algunas de las actuaciones propuestas que ofrecen un mayor potencial para la reduccion
de emisiones directas en el periodo 2015-2030 requerirdn un impulso por parte de las
Administraciones competentes que permita incentivar los cambios de equipos o de
habitos.

Como principal conclusién hay que destacar que la descarbonizacién del sistema eléctrico
se configura como la actuacién mas relevante en la Hoja de Ruta hacia la neutralidad
climatica de la ciudad de Madrid. Si bien presenta un coste de abatimiento positivo en
términos de €/tCO2eq, su elevado potencial de reduccion de las emisiones de GEl la
convierten en una palanca estratégica de la que depende el éxito de otras medidas. La
descarbonizacion de los sistemas de climatizacidon y agua caliente sanitaria en el sector
residencial y servicios, y la incorporacién de dispositivos eficientes energéticamente,
jugaran también un papel relevante con costes de abatimiento negativos y un elevado
potencial de reduccién de emisiones. Ademas, se puede destacar el escenario econémico
favorable de las medidas y palancas del sector transporte.
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Curva de abatimiento
Emisiones kion CO.e en 2030, abatimiento de costes y beneficios anualizados basados en inversiones en 2020-2030, costes/ahorros recurrentes y co-beneficios en 2020-2050

. Transporte . Edificacion y climatizacidn . Electricidad . Residuos

Coste de abatimiento neto
€1C0;e 150
150
Reduccion de la demanda transporte Eficiencia energética nueva
100 Cambio Modal edificacién
Modos compartidos (carpooling, carsharing)
Electrificacion de autobuses
| Optimizacion logistica
30 ’— Descarbonizacion del sistema eléctrico
13
0
Incremento tasa reciclaje
-0 ——— Reforestacion
Mejoras en el parque de edificios
-100
Electrificacion vehiculos de mercancias
Electrificacion turismos
-150

“Economic case for decarbonisation in Madrid” Julio 2021

Madrid Deep Demonstration, Material Economics- EIT Climate-KIC
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En abril de 2023, a partir del Acuerdo Climatico de la ciudad, y dentro de los compromisos
de la ‘Mision de Ciudades inteligentes y climaticamente neutras’, se realizan una serie de
estudios econémicos dentro del Plan de Inversion que se incluye en dicho documento.

Estos estudios permiten modelar las prioridades y principios clave para asegurar la
neutralidad climatica en la ciudad. Dentro de este Acuerdo se muestra el caso de estudio
econdémico de las principales palancas establecidas, analizando también la necesidad de
financiacién por parte de los diferentes actores.

Curva coste de abatimiento
Kion COze emisiones en 2030, abatimiento de costes y beneficios anualizados basados en las inversiones de 2020-
2030, y costes/ahorros recurrentes y co-beneficios en 2020-2050

Total de casos empresariales por palancas
[Millones de euros, NPV 2020-2050]

4,832
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Como se muestra en el grafico anterior, la mayoria de las palancas tienen un caso
econdmico favorable o muy cercano a neutro, en el que los ahorros obtenidos compensan
las inversiones realizadas.

Se confirman los escenarios favorables de las palancas asociadas al transporte y destaca
gue en este nuevo estudio la descarbonizacion de la electricidad cuyo potencial es elevado
presenta un coste de abatimiento con resultado favorable.

Ademas, este estudio estima la inversidon necesaria para desarrollar las medidas y palancas
establecidas en la Hoja de ruta, teniendo en cuenta los co-beneficios asociados a dichas
medidas y los diferentes actores.
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Total del caso economico por todas las palancas
M€, inversiones NPV ({2020-2030) y beneficios (2020-2050)

18000

16119 M€
16000

2790 (17%)

14000

12000

10000

7855 Me

8000

6000

4000

2000

Inversiones iniciales Beneficios

- Inversiones - Costes/ahorros netos - Co-beneficios
iniciales recurrentes

De esta forma, se estima que las inversiones directas (VAN) hasta 2030 sean 7.9 B€ con
un Retorno de la Inversion (ROI) del 105 %.
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6 | Andlisis social

La variable social en las politicas climaticas adquiere una singular importancia atendiendo
tanto a su efectividad como a su impacto. Por una parte, la eficacia de las diversas palancas
propuestas dependera principalmente de la disposicion de la ciudadania para tomar
decisiones que estén alineadas con esta Hoja de Ruta en lo que respecta a los habitos y
las opciones de consumo e inversién doméstica. A su vez, la puesta en marcha de medidas
encaminadas a la reduccién de emisiones sin evaluar previamente la dimensién social de
las mismas presenta el riesgo de agudizar las desigualdades sociales existentes, ahondando
en la denominada “brecha climatica”. Por todo ello, resulta esencial realizar un analisis
social que permita disefar las acciones climaticas bajo criterios de diversidad, equidad e
inclusion y que identifique las potenciales barreras de acceso y aceptacion de estas
medidas en las distintas realidades sociales de la ciudad.

Este analisis social debe incluir como minimo una descripcion de la estructura y dindmicas
demograficas desagregadas territorialmente, con indicadores tales como estructura
poblacional por edad, sexo, composicién y caracteristicas de los hogares, movimientos
migratorios, etc. En este sentido resulta de especial relevancia el diagndstico social y panel
de hogares que se realiza en el marco del Plan Estratégico del Sistema Publico de Servicios
Sociales del Ayuntamiento de Madrid (2023-2027), cuya informacién y andlisis permite
ajustar las acciones climaticas a distintos contextos socioeconémicos territoriales (véase
figura). Ademas de esta informacion de contexto general, la incorporacién de informacion
e indicadores asociados al riesgo de exclusién, como por ejemplo el indicador europeo
AROPE (At Risk of Poverty and/or Exclusion) o herramientas que integren el principio de
no generar un perjuicio asociado, basados por ejemplo en el principio europeo DNSH (Do
Not Significant Harm), permiten integrar un criterio ético aplicable a la Hoja de Ruta que
guia en la asignacion de recursos hacia a las medidas y acciones concretas que no solo
generen beneficios ambientales, sino que también promuevan la equidad social.

El andlisis social permite ajustar y modular las acciones de descarbonizaciéon en funcién de
los contextos sociales existentes en nuestra ciudad, diferenciando aquellos esfuerzos
dirigidos a los sectores de poblacion que son responsables de las emisiones mas
significativas y que, por tanto, desempenan un papel crucial en la efectividad de cualquier
estrategia, de las acciones que persiguen facilitar la transicion a aquellas personas que
carecen de la capacidad econdmica para invertir en la reduccién de sus propias emisiones.
Finalmente, es importante identificar grupos o sectores de poblaciéon que tienen mayores
incentivos para descarbonizarse, ya sea por motivaciones econémicas, ambientales o
sociales, y que pueden desempenar un papel crucial como impulsores de cambios positivos
y ejemplos a seguir para la ciudadania en general.
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LLEGA A FIN DE MES CON
MUCHA DIFICULTAD

Fuente: Ayuntamiento de Madrid (2022). Diagnéstico social 2021-2022

En el contexto especifico de la reduccién de emisiones en el sector residencial, algunos de
los colectivos identificados que enfrentan desafios particulares se encuentran:

los hogares establecidos en viviendas con baja certificacion energética (niveles E, F
y G), que constituyen un foco critico para las medidas de eficiencia energética;
individuos y hogares de menor poder adquisitivo, y en particular familias
monoparentales y numerosas, quienes, al no contar con los recursos financieros
necesarios, podrian encontrar dificultades para adoptar tecnologias mas limpias y
eficientes en sus viviendas;

individuos u hogares con niveles educativos bajos, que experimentan obstaculos al
solicitar subvenciones y otras formas de asistencia, agravados por la brecha digital;
individuos u hogares que tienen previsto emprender obras de reforma en sus
viviendas, ya que pueden estar abiertos a incorporar tecnologias mas eficientes;
administradores de fincas y empresas del sector de la construccién, que
desempenan un papel esencial en la sensibilizacion sobre la importancia de la
reduccién de emisiones en las comunidades de vecinos,

propietarios de viviendas en alquiler, ya que estos, a diferencia de sus inquilinos,
tienen la capacidad de tomar decisiones que impactan en las emisiones, pero a
menudo pueden carecer de incentivos para invertir en las mejoras energéticas.

En la reduccion de emisiones del sector del transporte, diversos colectivos se enfrentan a
desafios particulares:
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- individuos u hogares de menor poder adquisitivo, que pueden encontrar obstaculos
para acceder a vehiculos mas eficientes y adoptar formas de transporte mas
sostenibles debido a restricciones econdmicas;

- individuos con bajos niveles educativos o personas mayores que pueden encontrar
dificultades en los procedimientos digitales para adquirir billetes de transporte
publico o solicitar ayudas para la compra de vehiculos eléctricos, lo que refleja la
brecha digital existente;

- comunidades ubicadas en areas con acceso limitado a opciones de transporte
publico, que pueden experimentar una mayor dependencia del vehiculo privado;

- trabajadores, autéonomos y empresas de transporte, que enfrentan desafios
economicos Yy logisticos al tratar de actualizar sus flotas hacia tecnologias mas
limpias;

- personas mayores o con movilidad reducida, familias monoparentales y numerosas,
gue encuentran mayores dificultades para optar por modos de transporte mas
sostenibles;

- empresas medianas y grandes, que desempenan un papel crucial a través de sus
planes de movilidad al trabajo, ofreciendo incentivos a los empleados que utilicen
transporte publico, compartido o rutas de empresa y electrificando sus flotas de
empresa, entre otros;

- las universidades, agentes clave al movilizar diariamente a cientos de miles de
personas, incluyendo estudiantes, docentes y personal no docente).

Atender las necesidades especificas de estos colectivos (y sus intersecciones) es esencial
para desarrollar politicas de reduccién de emisiones mas equitativas y efectivas.

Es crucial destacar que la transiciéon energética hacia la neutralidad climatica tiene un
enorme potencial para generar un impacto social positivo, abordando cuestiones
fundamentales como la mejora de las condiciones habitacionales o de movilidad, la
creacion de empleo de calidad y la reduccion de la pobreza energética.

7 | Colaboraciones entre administraciones y colaboracion
publico-privada-social

La neutralidad en carbono no puede abordarse actuando exclusivamente sobre los focos
de emision, si no que requiere una transformacion social que cambie paradigmas y estilos
de vida actuales. Se trata de una labor coral en la que deben implicarse numerosos actores,
desde las administraciones, al sector privado, la academia, el tercer sector y los
ciudadanos.

La vision estratégica, el marco legal y normativo y el impulso econdmico de las
administraciones resultan cruciales. La accion local de los ayuntamientos se encuentra en
muchos casos condicionada por los contextos que ofrecen administraciones de mayor
rango. En este sentido, politicas de la Union Europea como el European Green Deal, o
como la comunicacion de la Comision europea para intensificar la ambicion climatica de
Europa para 2030, proponiendo una reduccion de emisiones del 55% para 2030 (vs 1990)
o las Misiones de adaptacién y de ciudades inteligentes y climaticamente neutras, sin ser
vinculantes marcan el camino de las politicas municipales.
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Las politicas estatales son determinantes para la consecucion de los objetivos y el
desarrollo de los planes locales. Son fundamentales en el desarrollo de cuerpos legales,
normativas y directrices técnicas y, de manera especifica en la configuracién del mix
energético y eléctrico sobre el que reposan el nuevo modelo energético y las estrategias
de neutralidad. Las politicas estatales para los préximos afnos se proyectan en la Ley Estatal
de Cambio Climatico, el PNIEC o la Estrategia a Largo Plazo (ELP), coincidentes todas ellas
en el objetivo de la neutralidad para el anno 2050.

Esta Hoja de Ruta integra los planes estatales en la accion local. Integra el objetivo de
incremento de la presencia de fuentes renovables en la generacion de electricidad hasta
el 74%, o el principio de la eficiencia energética en el horizonte temporal de 2030, segln
recoge el PNIEC y la neutralidad en carbono para 2050 de la ELP.

El Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITERD) y la Oficina
Espafola de Cambio Climatico, responsables del desarrollo de las politicas estatales, son
actores clave en este proceso con los que desde el ambito local se mantiene comunicacion
continua con el fin de alinear acciones.

La academia es otro de los pilares de la accién climatica en la ciudad de Madrid. La relacién
con este actor se produce en varios niveles, llegadndose a constituir un auténtico binomio
universidad-ciudad. El Ayuntamiento lleva varios afos colaborando con varias
universidades ubicadas en el municipio para desarrollar estudios sectoriales con gran valor
para la ciudad, entre ellos los inventarios de emisiones de contaminantes y gases de efecto
invernadero, asi como el estudio del parque circulante que dan base a los inventarios, entre
otros.

Desde el punto de vista municipal en 2021 se credé una herramienta de colaboracién
interdepartamental (“Grupo Clima 360”) que conecta distintos servicios de la estructura
municipal considerados claves en el desarrollo de la accién climatica, como medio
ambiente, planificacidon urbana, innovacién, gestion presupuestaria y econdmica, energia,
movilidad, patrimonio, cultura, etc. Este equipo de trabajo permite abordar de manera
integral los retos climaticos y conectar proyectos en desarrollo.

Las entidades del tercer sector, como las ONG, las fundaciones y las asociaciones de la
sociedad civil, desempefan un papel crucial en el avance hacia la neutralidad climatica,
debido a su capacidad para comprender la realidad social, involucrar a las comunidades, y
asegurar una transicion inclusiva. A lo largo del afio 2023, se ha llevado a cabo un esfuerzo
significativo por acercar esta Hoja de Ruta a diversas organizaciones sin animo de lucro
con presencia en la ciudad. Estas entidades han aportado valiosas sugerencias de mejora
gue se han incorporado al documento actual, consolidando un enfoque integrado y
representativo de las necesidades de la sociedad.

La Hoja de Ruta implica también un profundo cambio social, por ello, la ciudadania debe
tomar parte en el proceso, evolucionar en habitos y estilos de vida, pero también participar
en las decisiones.

En tanto no se establezca un mecanismo directo de relacién y la creacion de marcos de
colaboracion estables, algo complejo en temas estructurales, se han puesto en marcha
procesos participativos asociados a proyectos concretos, entre los que destaca
“Intervencion en entornos escolares con criterios de adaptaciéon al cambio climatico y
mejora de calidad del aire” o “Intervencion en entornos escolares en Puente y Villa de
Vallecas. Trabajar en conjunto las necesidades de los diferentes grupos de poblacion a la
qgue van dirigidas las intervenciones resulta clave para el éxito de los proyectos.
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La dimensién global y compleja de la crisis climatica requiere el trabajo en red. En este
sentido el la Hoja de Ruta muestra un camino que no puede recorrerse de manera aislada.
Resulta fundamental la conexién con otras ciudades compartiendo conocimiento vy
experiencia. En el ambito estatal, Madrid forma parte de la iniciativa ‘citiES 2030’ creada
en 2021 como plataforma espejo de la Misién de ciudades inteligentes y climaticamente
neutras de la UE a escala nacional y también de la Red de Ciudades por el Clima de la
Federacion Espanola de Municipios y Provincias. En la escena internacional se integra en
iniciativas como el Pacto de Alcaldias por la Energia el Clima, la red EUROCITIES y el Grupo
de Ciudades por el Liderazgo Climatico C40.

8 | Procesos impulsores de implementacion y escalado

Una vez identificadas las principales palancas de transformacién y analizado el marco
competencial, es necesario establecer prioridades de accién en el ambito municipal que
permitan maximizar el impacto en aquellas areas en las que el Ayuntamiento puede
intervenir de forma mas directa. En ese sentido, pueden distinguirse dos niveles de
actuacion: identificacion de palancas clave de accién municipal y procesos habilitadores
de implementacién y escalado.

Para la priorizacion desde el ambito municipal de estas acciones hay que tener en cuenta,
evidentemente, el peso en términos de potencial de reduccion de emisiones, pero este no
debe ser el criterio Unico, sino que hay que incidir especialmente en actuaciones
transformadoras que impliguen una modificacion en el modelo establecido de
comportamiento (“business as usual”) hacia otros esquemas mas sostenibles acordes con
el escenario ambicioso que se persigue. Se hace necesaria una transformacion sistémica,
es decir, no sélo innovacidon tecnoldgica, sino también social, politica, econdémica,
financiera e institucional. Por ello, es fundamental crear nuevas herramientas habilitadoras
gue favorezcan la implementacion y escalado.

La ciudad de Madrid ha planteado para el desarrollo de su Hoja de Ruta las siguientes
acciones dirigidas al impulso de procesos:

= EQUIPO DE TRABAJO INTERDEPARTAMENTAL (Grupo Clima 360):
constituido por representantes de distintas areas municipales (Urbanismo,
Medio Ambiente y Movilidad, Economia, Innovacién, Hacienda, Cultura,
Internacional, etc.) que aportan las multiples visiones que exige la Hoja de Ruta.

= REVISION NORMATIVA: procesos de revision de regulaciones, ordenanzas y
planes municipales bajo la perspectiva de la neutralidad climatica. Oportunidad
de generar espacios de innovacion regulatoria (“sandbox” regulatorios) que
permitan experimentar modelos de descarbonizacion no contemplados o de
dificil implementacion con el marco normativo existente. A destacar la figura de
“Areas demostradoras de accién climatica” contemplada en la Ordenanza de
Calidad del Aire y Sostenibilidad de marzo de 2021, en las que se desarrollaran
medidas dirigidas a acelerar la descarbonizacion y que permitan cumplir con los
objetivos de neutralidad climatica. Dichas areas contaran con un plan de accién
que recogera las medidas necesarias para lograr una reduccidon de emisiones
superior a la exigida por la normativa vigente, de manera que supongan un
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impulso de mejora adicional de la calidad del aire del ambito vy
puedan ser extensibles a toda la ciudad.

FINANCIACION CLIMATICA: puesta en marcha de esquemas de financiacion
que permitan desarrollar la Hoja de Ruta a partir del andlisis econémico.
Integracién de la variable climatica en los presupuestos municipales.

PLATAFORMA DE COLABORACION MULTIACTOR: a partir de la experiencia
de Madrid como ciudad demostradora del programa de Climate-KIC “Ciudades
limpias y saludables”, consolidacion de una plataforma que promueva la
innovacioén sistémica, acelerando carteras de proyectos transformadores. En
esta plataforma se integran el Ayuntamiento, la comunidad cientifica, el sector
privado y la ciudadania.

REDES DE COLABORACION A ESCALA NACIONAL E INTERNACIONAL

MEDIDAS CATALIZADORAS DE OTROS PROCESOS: como el reparto de
espacio publico peatonal/ciclista para priorizar modos sostenibles de movilidad,
instalacion de fotovoltaica y autoconsumo colectivo para involucrar a la
ciudadania en los consumos energéticos y la electrificacion, o la renaturalizacién
de la ciudad para la sensibilizacion y concienciacién sobre el efecto del cambio
climatico.
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9 | Vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico

Reducir las emisiones de GEIl debe ser el objetivo prioritario de la accién climatica. Sin
embargo, las consecuencias del calentamiento global obligan a dar una respuesta a las
amenazas e impactos que ya se estan produciendo. La modificacién del sistema climatico
global genera unos efectos en cadena que llegan a la escala local, y que no se limitan a
aspectos ambientales, sino que impactan social y econédmicamente.

Esta Hoja de Ruta pretende orientar la ciudad de Madrid hacia el cumplimiento del
Acuerdo de Paris, reduciendo sus emisiones con el objetivo de alcanzar la neutralidad en
2050, pero también incorpora los objetivos planteados en su articulo 2. ‘Aumentar la
capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climdtico y promover la resiliencia
al clima’.

El Pacto Verde Europeo que manifiesta el compromiso politico de transformar la UE en
una sociedad equitativa y prdospera, con una economia moderna, eficiente en el uso de los
recursos y competitiva, también incorpora en sus metas proteger, mantener y mejorar el
capital natural de la UE, asi como proteger la salud y el bienestar de los ciudadanos frente
a los riesgos y efectos medioambientales.

En el ambito nacional, la Ley de Cambio Climatico y Transiciéon Energética ofrece el marco
institucional para el cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris y refuerza el papel
de la adaptaciéon en el desarrollo de esas politicas. De manera mas especifica, el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) supone una referencia que permite
orientar los planes y actuaciones locales.

Debe destacarse la dimensién local que supone la adaptacion al Cambio Climatico. Los
impactos derivados de la alteracién del clima se convierten en riesgos reales y cercanos
gue afectan a los sistemas urbanos, desde la provision de recursos, la gestion del agua, la
demanda energética o la degradacion de los espacios naturales, pero sobre todo tienen
efecto en los grupos sociales mas vulnerables y en la actividad econdémica.

Escenarios climaticos y evaluacion de riesgos

La evolucién del clima en Madrid se infiere a partir de los escenarios climaticos
regionalizados. A pesar de la influencia de la ciudad en determinadas variables
meteoroldgicas, su clima depende del regional. A partir de las proyecciones regionalizadas
ofrecidas por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y de la plataforma AdapteCCa
(Plataforma sobre Adaptacion de la Oficina Espanola de CC), se pueden conocer los
escenarios futuros a los que se enfrenta la ciudad.

Respecto a las temperaturas, la tendencia que se observa es el incremento de las
temperaturas maximas, el aumento de los dias calidos y de las noches térridas o calidas,
aquellas que superan los 20° de minima, y aumento de la duracion de los episodios de ola
de calor. La evolucién de estas variables se hace mas acusada en la trayectoria de
concentracion representativa (RCP 8.5) con incrementos superiores a 5°C en las
temperaturas maximas a finales de este siglo o el incremento de los episodios de ola de
calor.

Respecto a las precipitaciones, existe una tendencia decreciente en el volumen y en el
numero de dias de lluvia, y los periodos secos muestran una evolucién creciente.


http://www.aemet.es/en/serviciosclimaticos/cambio_climat/result_graficos
https://www.adaptecca.es/
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Resultados grdficos de las proyecciones regionalizadas de cambio climdtico (temperatura y precipitaciones).
Fuente: AEMET.

Disponible en: http.//www.aemet.es/en/serviciosclimaticos/cambio_climat/result_graficos

La alteracion de las condiciones climaticas mostradas en los escenarios previstos esta en
el origen de una serie de cadenas de impactos. Segun el estudio municipal: “Andlisis de
Vulnerabilidad ante el Cambio Climdtico del municipio de Madrid”, la ciudad esta afectada por
los siguientes impactos:

= Olas de calor: efectos directos sobre la salud, mortalidad y morbilidad, incremento
de la demanda energética, aumento del consumo de agua, reduccion de
rendimientos de trabajo, efectos sobre turismo, etc.

= Sequias: restricciones de abastecimiento de agua potable, reduccién de la calidad,
impacto en economia, negocios y turismo, degradacion de espacios naturales, etc.

= Eventos climaticos extremos: Inundaciones, tormentas, vendavales, nevadas,
granizadas.... danos personales impacto sobre infraestructuras y edificios,


http://www.aemet.es/en/serviciosclimaticos/cambio_climat/result_graficos
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/EspeInf/EnergiayCC/04CambioClimatico/4bVulnera/Ficheros/InfVulneraCC2015VerWeb.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/EspeInf/EnergiayCC/04CambioClimatico/4bVulnera/Ficheros/InfVulneraCC2015VerWeb.pdf
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reduccién de la calidad del agua, incremento de incidencias en seguridad y
emergencias, incidencias en movilidad.

= Degradacion ambiental: alteracion o modificacion de ecosistemas y pérdida de
biodiversidad, incremento de vectores contagiosos, plagas y enfermedades.

Estas cadenas de impacto generan un efecto en cascada con incidencia en multiples
aspectos de la vida y actividad de la ciudad, desde la salud a la calidad del aire, las
condiciones laborales o la economia. Este mismo andlisis valora, a escala distrital, las areas
de Madrid mas vulnerables, mostrando la coincidencia espacial de la vulnerabilidad
climatica con la social y econémica.

Aunque el clima de la ciudad de Madrid se enmarca en el regional, al igual que otras
grandes metrépolis, la morfologia urbana, los materiales y la actividad urbana, provocan
condiciones climaticas particulares a microescala y fendmenos como el efecto de “Isla de
Calor Urbana”.

El “Estudio de Detalle del Clima Urbano de Madrid”, realizado por el grupo de investigacion
del clima urbano de la Universidad Auténoma de Madrid por encargo del Ayuntamiento,
profundiza en el conocimiento del efecto de Isla de Calor Urbana, estrechamente
relacionado con el impacto de las olas de calor. El estudio integra las tendencias de los
escenarios climaticos regionales y elabora un plano de la huella de calor en la ciudad que
permite ubicar los lugares mas expuestos, “puntos calientes”.

Los impactos derivados de la alteracién del clima ya son una realidad en la ciudad de
Madrid, estos se producen en diferentes ambitos, magnitud e intensidad y de manera
aguda, como emergencias, o con efectos crénicos menos perceptibles, pero constantes y
continuados que van deteriorando algunos aspectos de la vida urbana.

Al igual que en el desarrollo de las acciones de mitigacién, la adaptacién requiere una
respuesta integral y coordinada, obligada por la multiplicidad de factores que intervienen
y de los efectos que derivan de la alteracion climatica.

La accién municipal para la adaptacion de la ciudad al cambio climatico se despliega en los
siguientes aspectos.

- Observacion y seguimiento de las variables climaticas y los impactos clave
asociados.

- Evaluacion de riesgos, en sectores de actividad, infraestructuras y poblacion.

- Elaboracién de acciones de respuesta frente a los impactos; emergencias y efectos
cronicos.

- Puesta en practica de medidas de adaptacién

- Monitorizacién vulnerabilidad de la ciudad al cambio climatico y de las medidas
implementadas.

- Transferencia de conocimiento

Objetivos de adaptacion

El clima en Madrid estd cambiando y, en base a las proyecciones ambientales, es de esperar
gue continde evolucionando con la misma tendencia durante las préximas décadas. Los
cambios en las condiciones ambientales estan generando riesgos sobre la salud publica, la
economia y el equilibrio de los sistemas naturales y urbanos.


https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/EspeInf/EnergiayCC/04CambioClimatico/4cEstuClimaUrb/Ficheros/EstuClimaUrbaMadWeb2016.pdf
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Para hacer frente a los impactos climaticos actuales y futuros Madrid debe adaptarse,
transformandose en una ciudad mas resiliente, sostenible y saludable. La adaptacion es
una transformacién conjunta y transversal, que debe alinear politicas sectoriales y el
esfuerzo coordinado de multiples actores de todos los sectores de la sociedad.

<l 0a? 784 Zab Gad =8

Distribucion de la isla de calor fisiolégica en verano.
Detalle del Clima Urbano de Madrid. Abril 2016. Ayuntamiento de Madrid. Felipe Fernandez et al. UAM.

A continuacién, se indican los objetivos de adaptacién al cambio climatico para la ciudad
que se incluyen de forma mas detallada en ‘Medidas de adaptacion climatica de la ciudad
de Madrid’ desarrollada en 2023:

Objetivo 1: Refrescar la ciudad

Objetivo 2: Proteger e incrementar la biodiversidad en la ciudad

Objetivo 3: Optimizar la gestion de recursos hidricos

Objetivo 4: Adaptar los servicios y equipamientos municipales

Objetivo 5: Una gobernanza para la adaptacion climatica

Objetivo 6: Promover la resiliencia desde una perspectiva social, justa e inclusiva

Objetivo 7: Evaluar el riesgo climatico, monitorizacion y control
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Objetivo 8: Integrar la perspectiva del cambio climatico en la respuesta a la emergencia de
eventos extremos

Cada uno de estos ocho objetivos a su vez se desarrolla en metas y lineas de trabajo guian
a la ciudad en la mejora de la respuesta ante los impactos climaticos.

ACCIONES
EVALUAR EL RIESGO PARALA
CLIMATICO, _ OBJETIVO7 _ ADAPTACION _ OBJETIVO3 _
MONITORIZACION Y CLIMATICADE LA
CONIROL CIUDAD DE
MADRID
I
2
13
12
I
I

RESILIENCIA DESDE
UNA PERSPECTIVA
SOCIAL, JUSTAE
INCLUSIVA

SERVICIOS Y
EQUIPAMIENTOS
MUNICIPALES

PARA LA ADAPTACION
CLIMATICA

Al igual que en el desarrollo de las acciones de mitigacién, la adaptacién requiere una
respuesta transversal y coordinada, obligada por la multiplicidad de factores que
intervienen y de los efectos que derivan de la alteracién climatica. En este sentido, el
equipo de trabajo interdepartamental Grupo Clima, permitird abordar de manera integral
algunos proyectos emblematicos de la ciudad relacionados con el desarrollo de
infraestructuras verdes y biodiversidad, a la vez que ejercera una accién como plataforma
para fomentar las necesarias alianzas estables con actores del sector privado, académico
y ciudadano.
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10 | Seguimiento y comunicacion

El seguimiento de la Hoja de Ruta hacia la neutralidad climatica se establece conforme a
un triple sistema que cubre distintas necesidades y objetivos de monitorizacién:

1)

Los avances de la ciudad de Madrid en su camino hacia la neutralidad podran
observarse anualmente a través de los resultados que se obtienen a partir del
Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Esta herramienta, que se
lleva utilizando desde 2006, permite conocer afno a ano el volumen de emisiones
de alcance 1y 2 (directas e indirectas) que genera la ciudad, evolucion histérica y
tendencias. El inventario, realizado conforme a la metodologia internacionalmente
aceptada, ofrece datos de emisiones totales y desagregados por sectores de
actividad y constituye el principal mecanismo de contraste de la accién climatica en
términos de objetivos de reduccion.

La informacién base del inventario se obtiene a partir de encuestas directas
dirigidas a las principales fuentes de emisién, a la que se afade informacion
procedente de la administracién regional y estatal, asi como estudios especificos,
como el Parque Circulante de la Ciudad de Madrid, el Modelo de Trafico o el
Balance Energético, entre otros.

El Anexo | recoge los indicadores identificados para realizar el seguimiento de esta
Hoja de Ruta. El inventario de emisiones GEI aporta los indicadores generales de
seguimiento que se pueden encontrar en dicho Anexo.

El inventario de emisiones presenta alguna limitacion, como el desfase temporal de
entre 1 y 2 anos motivado por la metodologia de recogida de datos o la dificultad
de evaluar el impacto de emisiones a palancas de reduccién concretos, por lo que
se considera conveniente complementarlo con un sistema de indicadores de
tendencias urbanas que permitan un andlisis mas detallado del cumplimiento de
hipotesis y escenarios, el grado de implantacién de medidas y el prondstico de
evolucion en los siguientes afnos. Este seguimiento de tendencias integrard la
evaluacion de las acciones de adaptacién a través de indicadores de resiliencia y/o
vulnerabilidad.

Ademas de los indicadores generales de seguimiento, el Anexo | identifica por
sectores una serie de indicadores que evallen y muestren la tendencia y el impacto
de las palancas y ejes establecidos en la Hoja de Ruta.

Por ultimo, se ha desarrolla un sistema avanzado para el diagnostico, y evaluacion
de fuentes emisoras de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos
en la ciudad de Madrid que permite monitorizar, simular y evaluar el impacto sobre
la emisiéon de contaminantes atmosféricos de distintas politicas ambientales y
diferentes escenarios de evolucion de las dindmicas urbanas (SIMAD Clima y Aire).
Esta herramienta, basada en la utilizacién de los multiples datos urbanos de fuentes
publicas y privadas, ofrece una visualizacion geografica de emisiones con un
elevado grado de detalle.

La Hoja de Ruta, los datos de inventario y los informes de evaluacion periddicos seran
publicados en la web municipal y en publicaciones especificas, de manera que la
informacion sera transparente y accesible para cualquier interesado.
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Estrategia de comunicacion

La Hoja de Ruta es una guia para todas aquellas personas o entidades implicadas en la
mitigacién y adaptacion de la ciudad. En este sentido, su divulgacion se considera parte
del proceso de implantacién y desarrollo. La estrategia de comunicacion adaptara sus
contenidos en funcién de los destinatarios, canal de comunicacion y objetivo de cada
accion informativa.

Resulta relevante la difusidon en el ambito interno del Ayuntamiento de Madrid, con el fin
de alinear las politicas de las diferentes areas municipales, pero es especialmente necesaria
la complicidad del sector privado, de la sociedad organizada y en general de la ciudadania.
A todos ellos debera llegar este mensaje y ambicién de la forma adecuada a su posiciéon y
capacidad de accion.

11 | Amenazas y barreras

La crisis climatica se define por su complejidad e interrelacion entre multiples factores de
ambitos aparentemente distantes. Por esta circunstancia, amenazas y barreras pueden
originarse y aparecer de igual modo desde diversos lugares.

Respecto al cumplimiento de los objetivos de la Hoja de Ruta, la incertidumbre esta en los
ritmos y tiempos necesarios para alcanzar los objetivos.

Técnicamente, el grado de desarrollo alcanzado parece permitir acceder a escenarios de
ciudades neutras en los horizontes temporales que plantea esta Hoja de Ruta y, aunque
existen incertidumbres en algunos aspectos (evolucién en el desarrollo de baterias,
adaptacién de redes de distribucion, desarrollo de la tecnologia del hidrégeno, técnicas de
clasificacién y tratamiento de residuos, asi como los costes para su implantacion,
desarrollo de los mercados de materiales recuperados, etc.) no parecen que comprometan
el fin.

En este ambito, el éxito para alcanzar la neutralidad depende en un alto grado de la
descarbonizacion del mix eléctrico, que de no cumplir con los ritmos e hitos establecidos
ralentizaria todo el proceso.

La adecuacién de infraestructuras, la transformacion del parque circulante de la ciudad, la
mejora de la eficiencia energética de edificios, la extensién de sistemas de climatizacién
basados en energias limpias o la mejora de los procesos de recoleccion y tratamiento de
residuos, deben incorporar mejoras técnicas y requieren plazos de desarrollo amplios que
podrian alterar el ritmo esperado.

Sin embargo, las mayores amenazas y barreras seran aquellas relacionadas con aspectos
sociales y econdmicos. El objetivo de una ciudad neutra en carbono no podra alcanzarse
si no hay una colaboracion publico - privada - social en todos los aspectos del proceso.
Este desarrollo urbano solo puede entenderse en una sociedad inclusiva en un contexto
econdmico favorable y sostenible.

Los modelos de gobernanza son también un aspecto clave, la accién climatica propone
transformaciones integrales que, en ocasiones, son dificiles de desarrollar en esquemas
administrativos y de organizacién excesivamente rigidos y compartimentados, y de
normativa en cuyo disefio no se ha incorporado la variable climatica.
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También puede suponer una amenaza la desconexion entre escalas. La accion climatica
en la ciudad debe estar en relacion con el contexto metropolitano, regional y estatal.
Numerosas actividades y sistemas urbanos (movilidad, alimentacién, energia, agua, etc.)
estan intensamente influenciados por estos otros ambitos. De manera analoga, el proceso
puede extraviarse o ralentizarse si no se produce un alineamiento de las politicas de las
diferentes administraciones, local, regional, nacional y europea.

La armonizacion entre politicas serd necesaria no sélo en términos estratégicos y legales.
La transformacién urbana que se debe afrontar requerird de politicas y estrategias
financieras y presupuestarias que deberdn ser agiles y eficientes, para lo que la
coordinacion institucional resulta crucial.

La puesta en practica de acciones va a requerir inversiones elevadas, en algunos casos con
retornos econémicos directos y en un plazo asumible por inversores, pero en muchos otros
ese retorno se producira en el largo plazo, tal y como se aprecia en el analisis econdmico,
e incluso sera inexistente en términos meramente econémicos, caso de muchas acciones
de resiliencia urbana. Un contexto economico favorable y un enfoque mas amplio en la
valoracién de los retornos obtenidos facilitara, por tanto, la implantacién de medidas.

El proceso hacia la neutralidad climatica requiere una profunda transformacién urbana,
desde lo social, econédmico y ambiental. El reto esta en vencer las inercias y posiciones
inmovilistas que frenan esta evolucion hasta alcanzar nuevos paradigmas e inercias que
conduzcan de manera natural a una ciudad climaticamente neutra, econémicamente
prospera y socialmente inclusiva. En un andlisis previo de barreras locales que condicionan
la necesaria accién climatica y de posibles acciones correctoras se identificaron las
indicadas a continuacion.

Tabla 5: Barreras locales a la Hoja de Ruta y medidas para superarlas

Barreras locales a la Hoja de Ruta Medidas para superarlas

Revisiéon normativa y de herramientas de gestién

. L . . administrativa con perspectiva climatica.
Ausencia de criterios climaticos en la normativa y

planificacién urbanistica y en la estrategia de | Zonas de experimentacion e innovacién climatica
rehabilitacion del sector residencial. (sandbox regulatorio) y modificaciéon normativa.

Falta de profesionales en el sector. Sensibilizacion 'y formacion de técnicos vy
profesionales del urbanismo y la construccion.

Ausencia de presupuestos especificos e | Evaluacién econémica de co-beneficios.

instrumentos de financiacion de acciones climaticas ., . .. .
Instrumentos de canalizacién de inversion privada.

Excesiva compartimentacion en la estructura y { Creacién de espacios de coordinacion y grupos
gestién municipal que dificulta acciones integrales | interdepartamentales.

Modificacién de competencias.

Inclusién de la variable climatica en los diferentes
ambitos y planes municipales.

Dificultades de coordinacién entre | Establecer mesas y cauces de coordinacion de
administraciones competencias y recursos.
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Inercias y rutinas de trabajo. Dificultades para
incorporar innovaciones técnicas y organizativas.

Crear grupos de trabajo para transferencia de
conocimiento y formacion.

Desarrollar actividades formativas dentro de la
propia organizacién municipal.

Impulso de las redes y plataformas locales,

nacionales e internacionales.

Déficit en instrumentos de evaluacion de riesgos e
impactos. Evaluacién econdémica, efectos en salud,
consumo energético, etc.

Desarrollo de herramientas para el seguimiento de
efectos del Cambio Climético, tanto de sus riesgos
como de los co-beneficios de las medidas.

Desconocimiento entre la poblacién de los riesgos
climaticos y de las acciones de mitigacion y
adaptacién disponibles. Dificultad de implicar
agentes urbanos.

Informar sobre los efectos del cambio climatico en
los aspectos cercanos a la ciudadania.

Formar a la ciudadania sobre el uso eficiente de la
energia y de las nuevas tecnologias.

Simplificar los procedimientos administrativos para
la solicitud de ayudas y subvenciones.

Facilitar la transformaciéon de entornos y habitos.

Integrar a los grupos de poblacion, especialmente a
los mas vulnerables, en proyectos e iniciativas para
afrontar los efectos del cambio climatico.
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Historico de revisiones

Fecha Resumen de modificaciones

2021 Primera versiéon

2022 Propuesta de indicadores, analisis de riesgos asociados al clima y medidas
de adaptacion climatica: co-beneficios.

2024 Revisién y actualizaciéon del contexto, los objetivos, palancas e indicadores
para una hoja de ruta socialmente inclusiva.

La Hoja de Ruta pone a Madrid ante un gran desafio que implica una transformacion
urbana y la integracion transversal de la accion climatica en las politicas municipales.

Imagen portada:
Titulo: De Madrid al cielo (o hacia las cuatro torres)
Autor: Juan Carlos Rodan Gonzalez

V Concurso de fotografia municipal.
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12 | Anexos y documentacion relacionada

AneXxo l.- Indicadores de monitorizacion de tendencias hacia la neutralidad climéatica

A continuacién, se exponen los indicadores identificados con los que se realizara el seguimiento de las diferentes palancas y ejes de accién.

1.- Indicadores generales de seguimiento

Accién Indicador Tendencia Unidad
Emisiones totales de gases de efecto invernadero (GEIl) Disponible kt COz2eq
Emisiones directas de GEl Disponible kt CO2eq

Generales Emisiones indirectas de GEI Disponible kt CO2eq
Intensidad emisiva del municipio (emisién/ud PIB) Disponible t COzeq/mill. €
Intensidad energética del municipio (Consumo energético final/ud PIB) Disponible tep/mill. €
Emisiones totales GEI en el sector residencial Disponible kt CO2eq

Residencial Emisiones directas GEI en el sector residencial Disponible kt COz2eq
Emisiones indirectas GEl en el sector residencial Disponible kt CO2eq
Emisiones totales GEI en el sector servicios Disponible kt COz2eq

Servicios Emisiones directas GEI en el sector servicios Disponible kt COzeq
Emisiones indirectas GEI en el sector servicios Disponible kt COz2eq
Emisiones totales GEI en el sector transporte rodado Disponible kt COzeq

Transporte rodado
Emisiones directas GEI en el sector transporte rodado Disponible kt CO2eq
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Emisiones indirectas GEl en el sector transporte rodado Disponible kt CO2eq
Emisiones totales de GEIl en el sector industria Disponible kt COz2eq
Industrial Emisiones directas de GEl en el sector industria Disponible kt CO2eq
Emisiones indirectas de GEI en el sector industria Disponible kt CO2eq
Absorcion por sumideros Evolucion de las absorciones de CO2 (sumideros) Disponible kt CO2
Evolucion del factor de emision eléctrico (nivel nacional) Disponible kt CO2/MWh
Electricidad Generacién eléctrica renovable Disponible ktep
Contribucién de la energia eléctrica al total de consumo de energia final Disponible %
Energia térmica renovable Evolucién de la generacion de energia térmica renovable Disponible ktep
Indicadores de estructura y dindmica demogréfica de la poblacién Disponible Varios
Renta de los hogares por Distrito Disponible €
Contexto socioeconémico
transicion justa Porcentaje de hogares que no pueden permitirse mantener la vivienda con una Disponible %

temperatura adecuada por Distrito

Porcentaje de gasto del hogar en energia por Distrito

En desarrollo

%
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Accién

Indicador

Tendencia

Unidad

Reducir la demanda de consumo
de los edificios existentes
mejorando el aislamiento y la
eficiencia energética

Evolucion del niimero de viviendas rehabilitadas

En desarrollo

N° viviendas

Evolucién de la superficie rehabilitada

En desarrollo

m2

Cambio de equipos e
instalaciones mas eficientes

Evolucion del nimero de calderas de carbén Disponible N° instalaciones

Evolucién del consumo de gas natural Disponible ktep

Contribucion de la energia eléctrica al total de consumo de energia final en los . . o
Disponible %

sectores residencial y servicios

Acciones locales para la
descarbonizacion del sistema
eléctrico

Ver ‘Indicadores generales de seguimiento’
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Accién Indicador Tendencia Unidad
Evolucion de la intensidad de trafico Disponible Miles vehiculos/dia
Evolucion de la movilidad de turismos privados Disponible Millones vehiculos-km/aino

Reduccién de desplazamientos /
demanda de turismo privado

Evolucién teletrabajo

En desarrollo

En desarrollo

Evolucién superficie total de zonas de bajas emisiones (ZBE) En desarrollo m?

Evolucién del porcentaje de zonas de servicio estacionamiento regulado m? SER/m? urbanizados
En desarrollo

(SER) totales

Cambio modal de vehiculo privado a
otros modos / intermodalidad

Evolucidon de la movilidad peatonal (dias laborables, sdbados y domingos

y festivos) Disponible Miles personas/dia
Evolucién de la movilidad en el transporte publico Disponible N° usuarios (millones/afo)
Evolucidon de la movilidad ciclista (n°® estaciones BiciMAD) Disponible N° anclajes
Evolucion de la movilidad ciclista (utilizacion del servicio BiciMAD) Disponible Miles usos/ano

Evolucién del vehiculo compartido cero emisiones (carsharing o
carpooling)

En desarrollo

N° vehiculos/afno

Evolucion de matriculaciones de turismos CERO frente al total de

. . Disponible %
matriculaciones
Evolucién de taxis CERO frente al total de taxis Disponible %
Evolucién autobuses CERO frente al total autobuses (EMT) Disponible %
Renovacion y electrificacion del EV?,I:;'(?; de los distintivos ambientales DGT en parque matriculado Disponible N° turismos (miles)
parque circulante. Optimizaciéon de Eu II e Tos st b DET PR
servicios (transporte publico (tvo'uuor; e los distintivos ambientales en nuevas matriculaciones Disponible NC turismos
distribucion urbana de mercancias) urlsm.o’s s - -
Evolucion de los distintivos ambientales DGT en parque matriculado . . o .
. Disponible N° motocicletas
(motocicletas)
Evolucién de los distintivos ambientales DGT en nuevas matriculaciones . . o .
. Disponible N° motocicletas
(motocicletas)
Evolucién de vehiculos con distintivo CERO de la flota municipal Disponible % CERO
Evolucién del consumo de combustible de aviacion (queroseno en ciclos . .
. - < de aterrizaje-despegue) Disponible ktep
Reducir emisiones en el sector aéreo
Evolucién de las operaciones totales al afio Disponible Miles operaciones/afo
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4.- Sector servicios: Edificios y locales del sector servicios, comercial e institucional cero emisiones

Accién

Indicador

Tendencia

Unidad

Reducir la demanda de consumo de
los edificios existentes mejorando el
aislamiento y la eficiencia energética

Evolucién del consumo energético de una muestra representativa de edificios
municipales

En desarrollo

Consumo
energético/m?

Evolucion de nimero de bombas de calor

En desarrollo

N° instalaciones

Evolucién del consumo del alumbrado publico vial Disponible kWh
Evolucién del nimero de puntos de alumbrado publico (ciudad, monumentos, Disponible N° puntos
Cambio de equipos e instalaciones carreteras y tineles de mas de 200 metros) P P
mas eficientes
Evolucion de la relacién consumo de alumbrado publico vial y nimero de puntos de Disponible KWh/n® puntos
alumbrado
E)/oluuon della potencia del alumbrado publico (ciudad, monumentos, carreteras y Disponible KWh
tineles de méas de 200 metros)
. Evolucién de la potencia fotovoltaica instalada en el municipio Disponible kWp
Acciones locales para la
descarbonizacion del sistema
eléctrico Evolucion de la generacién de energia solar fotovoltaica en edificios y centros Disponible MWh

municipales




MADRID HOJA DE RUTA HACIA LA

NEUTRALIDAD CLIMATICA
O DE LA CIUDAD EN 2050
S)

5.- Sector residuos: Reducir el impacto de los residuos

generado en la biometanizacion

Accién Indicador Tendencia Unidad
Reduccidn en la generacion Evolucion de la tasa de generacion per capita Disponible kg/(habitante-afio)
Incremento tasas de recuperacion en
sectores residencial, servicios y Evolucién de la tasa de recuperacion en sectores residencial, servicios y municipal Disponible %
municipal
Evolucién de la masa total de biorresiduos recogidos selectivamente Disponible t/aho
. . ._  Evolucién de la relacion entre el biogas generado en la biometanizacién y la materia . .
Recogida y tratamiento de materia .. 8as BN - Y Disponible Nm3/t
iy organica que entra al proceso de biometanizacién
organica
Evolucién de la relacién entre el biometano inyectado a la red y el total de biogas Disponible Nm?3 biometano/Nm?3

biogas
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6.- Sector industria y otros: Reducir emisiones en otros sectores

Accion Indicador Tendencia Unidad
Red-ucaon en -lmpacto de gases Evolucién de las emisiones de gases fluorados Disponible t
refrigerantes y disolventes
.. . Evoluciéon del consumo energético final del sector industrial Disponible ktep
Reduccion de las emisiones en el
sector industrial Contribucién de la energia eléctrica al total de consumo de energia final en el sector . . o
Disponible %

industria

Naturalizar y reforestar el municipio

Evolucion del dosel arbéreo

En desarrollo

En desarrollo

Evolucion del factor verde

En desarrollo

%




MADRID

®

HOJA DE RUTA HACIA LA
NEUTRALIDAD CLIMATICA
DE LA CIUDAD EN 2050

AneXxo Il.- Documentacion relacionada

Documentacion municipal

Inventario de Gases de Efecto Invernadero de la Ciudad de Madrid (2019). Ayuntamiento de Madrid. 2021

The total economic case for decarbonisation in Madrid. Material Economics. Noviembre 2020

Adaptacion climdtica mediante soluciones basadas en la naturaleza: Madrid + Natural. Ayuntamiento de Madrid 2020
Declaracion de emergencia climatica (25/09/2019)

Acuerdos de la Villa 2020

Estrategia de Sostenibilidad Ambiental Madrid 360. Disponible aqui.

Agenda Rehabilita Madrid (2022). Disponible aqui.

Informe Madrid Economia (edicién 2023 disponible aqui) e informe mensual de coyuntura econémica (noviembre 2023
disponible aqui).

Diagndstico social 2021-2022. Primera ola del panel estable de hogares del Ayuntamiento de Madrid. Disponible aqui.
Informe Estado de la movilidad 2020. Disponible aqui.

Medidas de adaptacion climética de la ciudad de Madrid (pendiente publicacion)

Documentacion de la Comunidad de Madrid

Estrategia de Energia, Clima y Aire de la Comunidad de Madrid (2023-2030). Disponible aqui.

Documentacion estatal

Estrategia a largo plazo para la Rehabilitaciéon Energética en el Sector de la Edificacion (ERESEE). Disponible aqui.

Plan Nacional Integrado de energia y Clima (2021-2030). Disponible aqui.

Empleo y transicion ecolégica. Yacimientos de empleo, transformacion laboral y retos formativos en los sectores relacionados con el
cambio climdtico y la biodiversidad en Espana. Fundacién Biodiversidad y Oficina Espafola de Cambio Climatico. Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. Disponible aqui.

La percepcion social sobre la transicion ecoldgica en Espana, 2022-23. Observatorio Transicion Justa. Disponible aqui.



https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Madrid-360-Estrategia-de-sostenibilidad-ambiental/?vgnextoid=dc4a88819c7cd610VgnVCM1000001d4a900aRCRD&vgnextchannel=3edd31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD
https://transforma.madrid.es/wp-content/uploads/2022/12/Agenda-Rehabilita-Madrid-y-Anexo-Resultados.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/009%20Madrid%20Economia/Ficheros/003%20Ficheros%20Madrid%20Econom%C3%ADa%202021/MadridEconomia2023.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/004%20Cuadro%20Datos%20Economicos/Ficheros/Informe_Coyuntura_%20Economia_11-11-2023.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/ServSocialesYAtencionDependencia/InnovaEstratSocial/Publicaciones/Ficheros/FichaPanel.pdf
https://transparencia.madrid.es/FWProjects/transparencia/Movilidad/Trafico/InformesMovilidad/Ficheros/InformeMovilidad2020.pdf
https://www.comunidad.madrid/transparencia/sites/default/files/plan/document/1._estrategia_energia_aire_y_clima_cm.pdf
https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/planes-estrategicos/estrategia-a-largo-plazo-para-la-rehabilitacion-energetica-en-el-sector-de-la-edificacion-en-espana
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/pniec.html
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/pniec.html
https://fundacion-biodiversidad.es/wp-content/uploads/2023/05/Estudio-Empleo-y-Transicion-Ecologica_-def.pdf
https://observatorio-transicionjusta.com/wp-content/uploads/Informe_Largo_Percepcion_TJ_Es_23.pdf
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® Encuesta de poblacion activa. Disponible aqui.



https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176918&menu=ultiDatos&idp=1254735976595

