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INTRODUCCIO

Amb I'entrada en vigor de la Llei 10/2019, de 22 de febrer, de canvi climatic i transicio
energeética, i tal com s’indica a I'article 20, qualsevol nova formulacio, adaptacié o revisié dels
plans directors sectorials, els plans territorials insulars i els instruments de planejament
municipal, aixi com qualsevol altre pla sotmes a avaluacid6 ambiental estrategica, han
d’incorporar la perspectiva climatica en el procés d’avaluacié ambiental.

Més concretament, els nous planejaments urbanistics han d’incloure una analisi de les
emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH) que es produiran durant la seva vida util, a més
de les mesures destinades a compensar aquest augment en les emissions generades. L'objectiu
és arribar a crear zones urbanes neutres amb el medi ambient.

Donada la complexitat del seu calcul i valoracid, des del Govern s’ha desenvolupat una eina
d’estimacié que engloba diferents parametres que intervenen en la generacié de CO2 a I'hora
de plantejar un nou planejament urbanistic, i que servira al promotor per:

* Comparar les diferents alternatives en fase de redaccio.

* Valorar quines variables afecten més a la petjada de carboni i, aixi, intentar minimitzar
les emissions.

* Prendre consciéncia de les possibilitats de fixacié de carboni (estalvi d’aigua, previsid
de zones verdes i plantacié d’arbres, generacié d’energia renovable, projectes
d’inversid).

Aquesta calculadora esta pensada per ajudar a l'usuari a I’hora de quantificar I'impacte degut a
la implantacié d’'un nou planejament urbanistic, perdo també pot servir per evaluar un ja
existent.

Per poder evaluar la progressio temporal sense dependre del valor del mix eléctric, s’"ha optat
per presentar els resultats en unitats d’energia, en comptes de presentar-los en unitats
d’emissions de CO2eq. D’aquesta manera s’aconsegueix desvincular els calculs d'un parametre
tan determinant com és el mix eléctric i afavorir les accions reductores d’emissions i
compensadores.



En el seglient diagrama de fluxe s’intenta mostar com s’ha d’emprar la calculadora:

Introduccio
de dades

zconsums totals — Zestalvis totals = 0

A

Interpretacio
de resultats

Opcio 1 l

Opcié 2 l

FIN

Yconsums totals — Yestalvis totals = 0

Reduccio del consum denergia:

- Millora de la eficiencia
energética dels edfficis.

- Afavorir un sistema de

mobilitat més sostenible.

- Apostar per sistemes | materials
de construccid sostenibles

Augmentar la compensacio
d’'emissions:

- Augmentar la instal-lacié de
sistemes de generacid renovable.

- Apostar per projectes d'absorcio
de carboni.

Canvi de valor dels parametres
de calcul

Ratis de consum, percentatge
d’as del vehicle privat, reduccio
de I'energia embeguda del
materials de construccio...

En el cas d’arribar a resultats a on els consums superen als estalvis/compensacions, és
preferible optar per la Opcid 1, o sigui, reduir el consum energetic. Per aplicar aquests canvis a
la calculadora, s’hauran de modificar els valors dels diferents parametres de calcul: ratis de
consum, ratis d’emissions per superficie construida, reduccié en I'Gs del vehicle privat...
S’haura de presentar la documentacié justificativa que recolzi aquests canvis.

Si no és possible, sempre es pot optar per augmentar la compensacié d’emissions (Opcid 2) via

energies renovables o projectes d’absorcié de carboni.

Cal aclarir que la calculadora NO és una eina de caracter obligatori, sind que esta pensada per

donar suport a l'usuari.




ESTRUCTURA DE LA CALCULADORA

L’eina conté les segilients pestanyes:

Dades
o Full d’entrada de dades municipals i del planejament que s’analitza.
o Les dades s’han d’introduir a les cel-les marcades amb fons de color ( ).
Les cel-les de color blanc no s’han de modificar, es calculen automaticament.
o A les caselles que presenten una llista desplegable, les dades s’han d’introduir
seleccionant algun dels valors disponibles a la llista.

Calcul consum i emissions

Full de calcul dels consums i emissions produides considerant el ple
funcionament del nou pla parcial a I'any inicial.
Calcul estalvi i fixacid

Full de calcul de I'estalvi energétic i la fixacid6 de carboni

considerant el ple funcionament del nou pla parcial a I'any inicial.
Evolucié consum energétic

Pestanya on es realitzen els calculs dels consums i estalvis

energetics estimats a 50 anys vista.
RESULTATS - MWh
Pestanya on es presenten els resultats dels consums d’energia i

estalvis estimats tant per I'any actual, com la previsid a 50 anys
vista.
Factors d’emissié

Pestanya que conté els ratis de consum d’energia i factors
d’emissio de CO2 utilitzats per als calculs.
Previsié emissions futures (pestanya oculta)

Pestanya on es realitzen els calculs de les emissions futures
estimades a 50 anys vista.

Mobilitat (pestanya oculta)
Estimacié dels consums energeétics del parc automobilistic.

Municipis (pestanya oculta)

Taula de dades amb els municipis i el seus parcs automobilistics
corresponents.
Mix eléctric i reduccid residus (pestanya oculta)

Valors anuals del mix eléctric i el percentatge anual de reciclatge
previst.

Canvi d’us sol (pestanya oculta)
Valors orientatius de tones de CO2 absorbides per tipus d’hectarea

de sol previ al desenvolupament de la nova zona urbana.
Abs. estimades per especie (pestanya oculta)

Quantitat de CO2 fixat per unitat d’arbre en un periode determinat
de temps.



INTRODUCCIO DE DADES

Pestanya Dades

1. Dades generals
e Municipi. Seleccionar el municipi del desplegable.

e Any comengcament d’obres. Seleccionar I'any previst d’inici del projecte al
desplegable.

e Superficie total nova construccié. Es la suma de la superficie de les parcel-les i la
superficie dels vials. La superficie total de sol destinada al nou planejament urbanistic.

e Superficie destinada a aparcaments exteriors publics. Es tracta dels aparcaments
exteriors a on s'hauran de col-locar plaques solars fotovoltaiques.

e Superficie de sostre construit per aparcaments soterrats. Es la superficie total de
sostre d’aparcaments interiors (sota rasant i sobre rasant) que es preveuen construir.

e Creixement de poblacié previst al planejament/modificacié. De manera orientativa,
es podra calcular considerant 2,5 persones per cada nou habitatge.

1.1. Canvi d’us del sol

Escollir el tipus de coberta vegetal prévia a la construccié del nou planejament urbanistic i
definir la seva superficie.

1.2. Mobilitat

o Distancia mitja dels desplagaments urbans. Distancia mitja dels viatges dins del
mateixa nucli urba.

o Distancia mitja dels desplagaments interurbans. Distancia mitja dels viatges cap a
altres nuclis urbans.

* Els valors de les distancies mitges s’hauran de justificar a partir d’'un estudi de mobilitat
realitzat per part d’un tecnic qualificat.

2. Superficies totals per usos

Existeixen diverses tipologies d’uUs del sol urba o urbanitzable. A més, cada tipologia es divideix
en dos subcategories a definir com a percentatge de la superficie.

- Residencial: zones destinades a I'Gs residencial. Existeixen dues possibilitats: edificis
plurifamiliars i habitatges unifamiliars.

- Equipaments: arees urbanes destinades a dotar de prestacions socials com serveis
educatius, sanitaris, socioculturals, religiosos, administratius, etc. A nivell de consum
energeétic, aquesta tipologia es divideix en equipaments esportius i altres.



- Industrial: arees d’activitat economica destinades a I'Gs industrial (tant industria
tradicional, aillada com poligons industrials). Es diferencia entre dos grans blocs: la
indUstria logistica i la indUstria productiva.

- Terciari: arees urbanes d’activitat economica destinada als oficines, comercos i serveis
privats o allotjaments turistics.

La metodologia d’introduccié de dades es realitza de la mateixa manera per a tots els usos
establerts.

El calcul de la superficie total edificable es pot realitzar de dues formes (Opcié A o Opcid B).
IMPORTANT: només omplir una de les dues opcions.

Opcié A

Introduir els m2 de sol i I'index d’edificabilitat (m2/m2) de cada zona de I'Gs corresponent al
creixement previst = Incloure noves arees amb aquest Us i zones que anteriorment tenien un
altre Us urba/urbanitzable.

Opcié B

Si ja es disposa de la superficie edificable (m?) total de I'Gs corresponent, introduir aquesta
dada. Les dades de superficie actual i creixement previst es consideren com a la Opcio A.

2.5. Altres possibles consums ptblics

Indicar si existeixen consums energétics a considerar situats a les vies publiques. En aquest
apartat no s’ha d’incloure el consum corresponent a I'enllumenat, ja que aquest valor ja es

troba automatitzat a la calculadora.

3. Mesures de compensacio
3.1. Sistemes de captacio d’aigua de pluja i reutilitzaci6 d’aigiies grises

e m?® aigiies pluvials anuals. Estimacio de les aigiies pluvials que es preveuen captar per
la seva futura utilitzacid.

e m? aigiies brutes reutilitzades. Definir quin percentatge d’aigiies grises es preveuen
reutilitzar.

3.2. Embornals de carboni. Zones verdes
Hi trobem 3 apartats diferents:

e Espais lliures urbans. Al mateix temps, es diferencia entre zones verdes a la periféria
urbana; zones verdes a l'interior de la zona urbana que evitin I'efecte illa de calor, i
zones d’espai public urba sense construir.

e (Coberta ajardinada. Cobertes a on es pensa emprar la solucié constructiva de coberta
ajardinada. Només es conten les cobertes de tipus intensiu.



e Arbres aillats als carrers. En cas de coneixer quines plantes es sembraran als carrers,
escollir en el menu desplegable el tipus de planta previst. En la casella de sota s’han de
definir el nombre d’unitats.

3.3. Energia renovable. Captacio solar fotovoltaica.

Es demanen els valors previstos de generacié d’energia solar fotovoltaica, separant per zones
d’implantacio: zona d’edificis (cobertes, generalment), zona d’aparcaments, altres.

La calculadora no inclou la generacié d’energia renovable exigida en la normativa (CTE DB-HE),

per tant, s’ha d’incloure en la casella ‘zona d’edificis’.
3.4. Energia renovable. Altres tipus

En cas de que la generacid d’energia renovable no es realitzi a partir de panells solars
fotovoltaics, es podran definir en aquest apartat quins altres tipus de generacié s’empraran
(tipus d’energia) i quina quantitat de kWh es preveuen anualment (kWh/any generats).

* S’haura d’aportar la documentacié necessaria per recolzar els valors emprats en qualsevol
dels apartats de MESURES DE COMPENSACIO (calculs justificatius, planols, informes...)

3.4. Projectes d’absorcié

En aquest apartat, es dona I'opcié d’invertir en projectes de reduccié d’emissions. Existeix un
ampli ventall de possibilitats: reforestacid de zones agricoles, plantacié de posidonia, creacio
de noves zones verdes a altres zones del municipi, millora térmica d’edificis urbans existents,
aposta per la mobilitat sostenible (implantacid de carrils bici, creacié de zones de transit rodat
a zones exclusivament peatonals, millora del servei de transport public), destinar zones
urbanes a la creacié d’energia renovable...



METODOLOGIA DE CALCUL

Pestanya Calcul consum i emissions

(En aquesta pestanya es considera la hipotesis de que el nou pla parcial es
troba a ple funcionament ja a I'any actual)

1. Informacié basica

1.1. Superficies totals per usos

Si s’ha utilitzat la Opcid A: la superficie de sol es multiplica per I'index edificabilitat.
Per a la Opcidé B: m2 edificables ja introduits.

1.2. Consums i emissions CO2 associades

o Perdua d’absorcié per canvi d’us del sol: es mesura el CO2 que es deixa d’absorbir en
transformar una coberta natural del sol per un Us urba/urbanitzable.

Es multiplica els valors de superficies introduits a la pestanya Dades pels valors de la
taula ubicada a la pestanya Canvi d’us sol. Els valors d’aquesta taula s’han obtingut de
la calculadora per a nous projectes urbanistics de la Comunitat Autonoma de La Rioja i
de Proyectos de Absorcion de CO2 del miteco.

e Mobilitat: valor extret de la pestanya Mobilitat.

o Fase de construccid. Es diferencia entre dos tipus de construccid. La construccié dels
edificis, i la construccio dels vials/carrers i aparcaments. La quantitat de tones de CO2
s’obté directament del producte entre la superficie construida i el factor d’emissié de
construccié.

o El factor d’emissio de les calcades i aparcaments s’ha agafat del projecte Estudi
informatiu de la Variant d’Inca, tram entre la Ma-2130 i la Ma-13, dins del terme
municipal d’Inca.

o El factor d’emissio de la fase constructiva dels edificis s'obté d’un estudi realitzat
conjuntament entre la Universitat Autonoma de Madrid i la promotora Via Celere
(Informe: Estimacion de la Huella de Carbono de la Promocidn Residencial).

2. Consums i emissions CO2 desenvolupament urba
2.1. Energia
Consum (kWh/any) - Superficie multiplicada pel factor de consum.

Els factor de consum per a superficies d’us residencial s’han tret del ‘Projecte Sech-Spahouse:
Analisis del consumo energético del sector residencial en Espafia’ de I'IDAE. S’han agafat els
consums mig anuals d’un habitatge i s’han dividit per la superficie mitjana.



Els factors de consum dels sectors terciari i equipaments s’han obtingut de la Eina de calcul
d’emissions de CO2 generades pel planejament urbanistic municipal derivat de la Generalitat
de Catalunya.

El ratio de consum energétic del sector industrial productiu s’ha considerat de 125 W/m2 amb
un Us total de 2000 hores anuals i un factor de simultaneitat de 0,4, donant com a resultat 100
kWh/m2/any. Pel sector industrial logistic, a falta de dades, s’ha pres el mateix valor que per
us residencial plurifamiliar.

Dins d’aquests valors de consum totals, s’inclou el consum de combustibles fossils emprats per
a climatitzacio i generacid d’ACS. Els percentatges d’us segons la font d’energia s’han extret de
I'Inventari de referéncia d’emissions de CO2 de Mallorca i de Palma. Els percentatges aplicats a
tots els municipis, a excepcié de Palma, s’han obtingut restant els consums de la capital al total
de I'illa. A Palma, es considera els percentatges directes de I'inventari propi del municipi.

CO2 (kg CO2 eq) > el consum d’electricitat es multiplica pel mix electric balear, mentre que la
resta de fonts d’energia (gas natural, GLP i gasoil C) es multipliquen pel seu corresponent
factor d’emissid.

2.2. Aigua

Consum (kWh/any) = en el cas d’Us residencial, es calculen els m3 d’aigua a patir del nombre
de persones previstes i els litres emprats per persona al dia.

Els consums d’aigua en altres usos es calculen a partir de les superficies, multiplicant aquestes
pels factors de consum i pel consum energéetic per m3 i per illa. Els factors de consum d’aigua
s’obtenen de la Eina de calcul d’emissions de CO2 generades pel planejament urbanistic
municipal derivat de la Generalitat de Catalunya.

El consum energetic per m3 esta disgregat per illes, tant per I'abastiment com pel sanejament.
€02 (kg €CO2 eq) = Consum multiplicat pel factor d’emissi6 corresponent.
2.3. Residus

Les emissions associades a la gestié dels residus per a I’Us residencial s’estimen per habitant i
any pel sector residencial, a cada illa, a partir de dades cedides per treballadors de la Direccio
General de Residus del GOIB (adjunt a la carpeta).

C02 (kg CO2 eq) = Generacio de residus per habitant i any multiplicada pel factor d’emissio i
per la poblacié.

Per al calcul de les emissions degudes a la generacié de residus en altres usos, s’"han agafat els
ratis de generacio de residus de I'Eina de calcul d’emissions de CO2 generades pel planejament
urbanistic municipal derivat de la Generalitat de Catalunya.

Els percentatges de recollida en massa i recollida selectiva s’han extret de I'lnventari de
referéncia d’emissions de CO2 dels municipis, al igual que els factors d’emissio.



Per passar a unitats d’energia, simplemente s’ha multiplicat els valors d’emissions de CO2 per
un factor conversor que es troba a la pestanya de factors d’emissid.

3. Resultats durant I'any actual

3.1. Consum d’energia total

Sumatori de tots els consums energetics per a tots els usos, en kWh i MWh.
3.2. Emissions totals de CO2

Sumatori de tots els resultats d’emissions de CO2 per a tots els usos, en quilograms i en
tones de CO2 equivalent.

Pestanya Calcul estalvi i fixacio

(En aquesta pestanya es considera la hipotesis de que el nou pla parcial es
troba a ple funcionament ja a I'any actual)

2. Calcul reduccioé consums i emissions CO2
2.1. Estalvi d’aigua

A partir de les dades introduides a la pestanya Dades, es calcula facilment el volum d’aigua
estalviada/recollida.

L'aigua reciclada d'aiglies grises es resta directament del consum, mentre que I'aigua recollida
de la pluja es multiplica pel consum energeétic d’abastiment d’aigua i posteriorment, pel factor
d’emissid corresponent.

2.2. Embornals de carboni

Les superficies introduides a la pestanya Dades, es multiplica per un factor d’emissié obtingut
de la Guia para el Cdlculo de la Huella de Carbono en la Evaluacion Ambiental Estratégica del
Planeamiento Urbanistico de la Comunidad Auténoma de La Rioja.

Els valors de fixacido de CO2 deguts a I'arbrat situat als carrers, es calculen a partir de la taula
ubicada a la pestanya Abs. estimades d’especies extreta de la Guia para la Estimacion de
Absorciones de Dioxido de Carbono del Ministeri per a la Transicié Ecologica (Maig 2019, versid
4).

2.3i2.4. Energies renovables

Es multipliquen els kWh generats pel factor d’emissié de generacié d’energia.
3. Resultats durant I'any actual

3.1. Estalvi d’energia total

Sumatori de tots els estalvis energetics, en kWh i en MWh.



3.2. Reduccio emissions totals de CO2

Sumatori de tots els resultats de fixacié de CO2, en quilograms i en tones de CO2 equivalent.

Pestanya Previsio emissions futures

En aquesta pestanya s’avalua la progressid en el temps del nou pla urbanistic. EI termini
considerat és de 50 anys (durabilitat prevista en projecte dels edificis).

Escenari futur:

Els vials i els aparcaments exteriors es construeixen durant el primer any de vida del projecte,
al igual que la instal-lacié de generacio a partir d’energia renovable en aquestes zones.

La construccié dels edificis es produeix regularment durant els 25 anys d’estudi considerats.
Aix0 implica, a la vegada, una progressioé anual de consums d’energia i d’aigua, i un augment
de la produccié de residus i de la mobilitat. La instal-lacié de generacid renovable en els edificis
i 'estalvi d’aigua pateix el mateix creixement.

- Pel que fa a la mobilitat de vehicles, s’han previst 3 dates clau:
e Any 2025: prohibicié de venta de nous vehicles diesel.
e Any 2035: prohibicié de venta de nous vehicles de gasolina.
e Any 2045: prohibicié de la circulacié de vehicles de combustié.

També s’ha aplicat la variacié prevista en I'Gs del vehicle privat, el vehicle public i els viatjes a
peu o bicicleta. Aquestes variacions temporals provenen de la previsido establerta al Pla
Director Sectorial de Mobilitat de les Illes Balears 2019-2026.

- Per I'estimacio dels residus, s’ha considerat un increment del reciclatge acord amb la Llei
8/2019 de residus i sols contaminants de les llles Balears. Per aquest motiu, el factor d’emissié
global del processament de residus es veu reduit amb el temps.

- El sector de la construccid és un dels principals emissors de dioxid de carboni. Dins d’aquest
camp, al procés de fabricacio i extraccié de materials li correspon el 80-90%. Per aquest motiu,
es considera que els factors d’emissid dels processos constructius d’edificis i vials és constant
en el temps.

- La pérdua d’absorcié de CO2 per canvi d’Us del sol es considera constant durant els 50 anys.
- Les absorcions dels embornals de carboni:

e Zona verda a la periféria de la zona urbana: constant en els temps.



Zona lliure, espais lliures urbans: a mesura que augmenta la quantitat d’edificis
construits, també augmenta la quantitat de carboni fixat per aquestes zones.

Zona verda a l'interior de la zona urbana: la fixacié degut a les plantes es constant en
el temps, perd a mesura que augmenta la proporcié de zona construida, augmenta el
seu factor fixador, degut a que ajuden a rompre |'efecte illa de calor.

Coberta verda en edificis: augmenta a mesura que augmenten les edificacions.

La fixacio de carboni deguda a la plantacio d’arbres als carrers varia en el temps. S’han
pres els valors de la taula de la pestanya Abs. estimades per especie, que defineix la
quantitat de CO2 fixat als 20 anys, 25 anys, 30 anys, 35 anys i 40 anys de vida per
especie. Segons I'any considerat es calcula la quantitat de CO2 absorbit.

Exemple:

Es demana la fixacié de CO2 de 10 arbres Abies Alba a I'any 23.

Fixacid als 20 anys: 0,06 tones de CO2; fixacié als 25 anys: 0,08 tones de CO2.

10 arbres * (0,08tn CO2 - 0,06tn CO2)/ (25 anys - 20 anys) = 0,04 tn eq.CO2 fixades a
I'any 23.



INTERPRETACIO DELS RESULTATS

Pestanya RESULTATS

Hi ha dos apartats diferenciats:

- En el primer apartat es poden veure els resultats aplicant el suposit que la zona urbana
d’estudi es trobi funcionant a ple rendiment a I'any actual. Els resultats s’expressen en
megawatts hora anuals i en megawatts hora anuals per hectarea.

- El segon apartat mostra els resultats de la implantacié d’un nou planejament urbanistic en un
periode de 50 anys. Els resultats s’expressen en megawatts hora acumulats durant els 50 anys,
en megawatts hora per hectarea i en meqwatts hora per any i hectarea.



