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Infroduccion

Este informe es el segundo paso asociado a la aplicacidon piloto de las guias
metodoldgicas desarrolladas por la Oficina Espanola de Cambio Climdtico (OECC)
para el apoyo a la integracién de la adaptacion al cambio climdtico en la estrategia

empresarial.

La primera de ellas estuvo orientada al desarrollo de metodologias para la evaluacion
de los impactos y la vulnerabilidad al cambio climdatico en el sector privado (OECC,
2014) y cuya aplicacion se realizdé en cinco empresas de cinco sectores empresariales

espanoles diferentes.

En este segundo paso, se persigue ahondar en metodologias para el andlisis de medidas
de adaptacién al cambio climdtico, que puedan ser impulsadas desde la perspectiva
del sector privado, ya sea para atender los riesgos o las oportunidades que presenta el
cambio climdtico sobre el tejido empresarial. Con ello, el objetivo es seguir brindando
herramientas que faciliten la toma de decisién en el camino hacia la integracion de la

adaptacién al cambio climdtico en la estrategia empresarial.

Aungue a nivel nacional sigue siendo necesario continuar ahondando en los costes que
el cambio climdtico puede ocasionar en los diferentes sectores, se considera interesante
profundizar en el andlisis y priorizacion de las diferentes opciones existentes para la

reduccion de los mismos.

En este sentido, hay que tener presente la necesidad de buscar enfoques
complementarios entre la adaptacidon privada y la adaptacidn conjunta con un
importante componente publico. En esta lineq, la adaptacion conjunta iria mds alld de
un mero sumatorio de respuestas aisladas y se articularia hacia la consecuencia del bien
publico a través de una correcta distribucién de costes y beneficios (Mendelsohn, 2000).
Asimismo, el sector privado necesita de la aportacion puUblica en aspectos como la
provisibn de informacién y la superacion de costes de tfransaccién altos, muy
especialmente en situaciones en las que se produzcan externalidades (Malik et al.,
2010).

La adaptacion al cambio climdtico presenta adicionalmente otros retos cruciales para
el sector privado. Enfre ellos destaca sin duda el horizonte temporal en el que viene
tabulada la informacién bdsica para la toma de decision. Los resultados mds

contundentes que aportan los modelos climdticos generalmente se producen adelante



en el fiempo y es necesario un andlisis cuidadoso de la informacién histdrica disponible
para poder establecer tendencias que se vinculen con los riesgos mds criticos a medio

y largo plazo.

En el plano de las fortalezas, es necesario destacar que la toma de decisiones agil en
situaciones de incertidumbre forma parte de la rutina del sector privado. Pero es
importante presentar la informaciéon climatica de una manera que sea consistente con
las metodologias tradicionales de foma de decision incorporando, en la medida de lo
posible, informacién monetaria y potenciales oportunidades asociadas a las acciones
gue puedan ponerse en marcha. En este sentido, para distintos sectores la adaptacién
al cambio climdtico puede convertirse en una fuente de oportunidades de negocio,
como las ligadas a sistemas mds resilientes, la generacion y gestion del conocimiento,

nuevas tecnologias o herramientas de transferencia del riesgo (Agrawala et al., 2011).

En este documento se parte de los resultados del andlisis de vulnerabilidad realizados
sobre un caso piloto cenfrado en una planta desaladora, ubicada en el Canal de
Alicante (Espana). A partir de este primer andlisis se han definido y analizado una serie
de acciones, como un ejercicio de priorizacién entre ellas en base a diferentes criterios,

combinando para ello el andlisis coste-beneficio y el andlisis multicriterio.



Metodologia

Andlisis de vulnerabilidad climatica.

La metodologia aplicada en este caso es la presentada en la Guia metodoldgica para
la evaluacion de losimpactos vy la vulnerabilidad en el sector privado. No obstante, para
comprender el andlisis realizado, es necesario explicar brevemente los componentes de

la adaptaciéon al cambio climdatico, a partir de los cuales se desarrolla la metodologia.

En el cuadro siguiente se observan los principales componentes de la adaptacion y

cémo actuan sobre la vulnerabilidad de los sistemas al cambio climdtico:

Figura 1. Componentes de la adaptacién al cambio climatico.
Fuente: Elaboracién propia.

Capacidad financiera,
infraestructuras y
tecnologia,
instituciones y servicios,
informacién, conocimiento y
Probabilidad Consecuencia habilidad, capital humano

Impacto potencial

RIESGO CAPACIDAD ADAPTATIVA

Y

VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

Por una parte, los impactos del cambio climdtico se definen como los potenciales danos
u oporfunidades producidos en los sistemas como resultado de los efectos del cambio
climdtico (UNDP, 1994). Para cada impacto se ha definir la magnitud y probabilidad, ya

gue estas componentes son las que definen el riesgo derivado de cada impacto.

Paralelamente a la definicién del riesgo, se ha de establecer la capacidad adaptativa,
que se considera como la habilidad que tiene un sistema que experimenta un impacto
climdtico, de ajustarse a los cambios en el clima, de amortiguar el dano potencial,

aventajarse de las oportunidades que presentan los impactos positivos y lidiar con las



consecuencias negativas derivadas, mediante la modificacién de comportamientos y

el uso de los recursos y tecnologias disponibles (IPCC, 2007).

Finalmente, a partir delriesgo y la capacidad adaptativa, se determina la vulnerabilidad
al cambio climdtico. Asi, se define la vulnerabilidad como el grado en que un sistema
es incapaz de presentar una respuesta efectiva a los impactos derivados del cambio
climdtico. Es decir, la propension o susceptibilidad del sistema a ser afectado

negativamente por los riesgos derivados (IPCC, 20071).

La metodologia empleada se ha desarrollado a través de las experiencias piloto
llevadas a cabo en cinco empresas seleccionadas por su iniciativa en este dmbito,
cada una de ellas perteneciente a los diferentes sectores estudiados. El objetivo es
mejorar el entendimiento de los impactos del cambio climdtico en el sector privado

para lograr una respuesta planificada y preventiva de las empresas.

A fin de conocer cudl es la situacion actual del tejido empresarial en Espana y su
posibilidad de actuacién para reducir el riesgo al que se enfrentan los sectores clave, se
ha de definir, para cada uno de ellos, los principales impactos y consecuencias
esperados debido al cambio climdtico. El andlisis se debe llevar a cabo siguiendo los

pPAsos que se muestran a continuacion:

1. Identificacién de impactos potenciales principales en cada sector. A fravés del
andlisis de las condiciones climdticas actuales e histéricas, y de las proyecciones
de escenarios climdticos futuros, 1o que permite entender cdmo el cambio
climdtico puede alterar la actividad de cada sector, es decir, los impactos que

presentan una incidencia relevante en el sector.

2. Identificacion de los riesgos climdaticos a los que se enfrentan las empresas. Se
analiza la probabilidad de ocurrencia de los diferentes impactos climdticos
identificados derivados del cambio climdatico para cada regidn de la geografia

espanola y se evallan las consecuencias que puedan presentar en el sector.

3. Evaluaciéon de la capacidad de adaptacion. Se evalia la capacidad de
adaptacién al cambio climdtico de la organizacion, que estd influenciada por

la respuesta operacional ante un determinado impacto, la capacidad

1 En este sentido, IPCC 2014 presentard un esquema algo diferente sobre el concepto central de riesgo
climdtico.



financiera para poner en marcha iniciativas o acciones adaptativas y el nivel de

conocimiento en materia de impactos y cambio climdtico.

4. Andlisis de vulnerabilidad actual y futura. Mediante el andlisis de riesgo de la
organizacién y de la capacidad de actuacion, se define la vulnerabilidad de la

misma al cambio climdtico.

En la figura siguiente se muestra la metodologia del andlisis de vulnerabilidad llevada a

cabo en las empresas piloto incluidas en el proyecto.

Figura 2. Metodologia de andlisis de vulnerabilidad de las empresas frente al cambio climdtico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez definida la vulnerabilidad de cada una de las organizaciones, el siguiente paso
es la determinacion de las medidas de adaptacion al cambio climdtico a aplicar en
base a los resultados logrados. Con estas medidas se busca minimizar las consecuencias

de dichos impactos que pueda sufrir la organizacién.

La toma de decisién empresarial en este dmbito es compleja, no sélo por la naturaleza
de los impactos a considerar, sino también por la incertidumbre asociada y por los

periodos de tiempo considerados. Desde un punto de vista estructural, de acuerdo con



la teoria de la decisién?, podemos distinguir tres etapas que deben cubrirse:

identificacién, desarrollo y seleccién.

¢ Identificacién. Deben reconocerse los problemas y oportunidades asociados, asi
como un diagndstico de los mismos. En este sentido, la metodologia estdndar a
aplicar seria el andlisis de vulnerabilidad, que nos proporciona una

representacion completa de los mismos.

e Desarrollo. Deben definirse y clarificarse las opciones de actuacion, mediante la
bUsqueda de opciones existentes o el diseno de nuevas alternativas de

actuacion.

e Seleccidn. En esta etapa se analizan, evalUan y autorizan las opciones de accidon
planteadas. Este proceso es particularmente complejo en nuestro campo,
empledndose el andlisis coste-beneficio cuando se dispone de informacién
robusta. En otros casos, el andlisis multicriterio y la participacién abierta pueden

aportar informacion suficiente para la toma de decision.

Andlisis de medidas de adaptacion al cambio climdtico.

Para facilitar la toma de decision en materia de adaptacién al cambio climdtico es
importante el estudio de los costes econdmicos ligados a sus impactos. Esta informacién

supone la base para el andlisis de las medidas que permitan la adaptacion.

En los Ultimos afos, diversas organizaciones a nivel mundial han desarrollado estudios y
metodologias encaminadas a estimar los costes del cambio climdtico. Posteriormente,
organizaciones muy diversas han trabajado en el desarrollo de metodologias que

ahondan en analizar los costes de la adaptacién al cambio climdtico como tal.

Tabla 1. Clasificacion de las principales metodologias disponibles para evaluar los impactos
econdémicos a la adaptacion al cambio climdtico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de diferentes fuentes.

Metodologias Objetivo principal Fuente

Economia de

la Modelo para calcular los costes econdmicos de la .
. > . . L Banco Mundial,

adaptacion adaptacion al cambio climatico, con el objetivo de 2010

al cambio restaurar el bienestar del escenario sin cambio climdatico. ’

climdtico

2 Se ha seleccionado aqui el modelo no secuencial de Mintzberg, Raisinghani y Théorét (Mintzberg et al., 1976).



Metodologias Objetivo principal Fuente

Metodologia para evaluar el riesgo climdtico total que
afronta una economia y calcular los costes econdmicos  Grupo de trabajo
de la adaptacién al cambio climdtico con el objetivo de de ECA, 2009.

Economia de
la adaptacién

al clima S

minimizarlos.

Metroeconomica,

Guias para calcular los costes y beneficios de los impactos 2004; Van

del cambio climdtico. Beukering et al.,
Otras 2007; entre otros
metodologias  petodologia para evaluar los riesgos derivados del Australian

cambio climdtico y evaluar las opciones de adaptacién, Greenhouse

a fravés de un proceso enfocado mds en el didlogo entre Office. 2006

expertos y partes interesadas.

Sin embargo, su aplicacién directa en el sector privado presenta complicaciones por
diferentes motivos. Por un lado, estas metodologias tienen un enfoque temporal y
espacial amplio, excediendo los limites que suelen aplicarse en el caso de la toma de
decisiones en el sector privado. Por ofra parte, el objetivo principal de estas
metodologias es facilitar la toma de decisiones en el dmbito publico, con lo que los
estudios realizados hasta el momento tienen muy pocos ejemplos donde se haya
incluido también la vertiente privada (excepto en algunos dmbitos, como puede ser la

agricultura, por su marcado cardcter social a nivel mundial).

A continuacién, se presentan algunas metodologias cldsicas para la toma de decisiones
ajustadas a la readlidad de la adaptacion al cambio climdatico por parte de diversas

organizaciones intfernacionales.

Tabla 2. Métodos para analizar las opciones de adaptacion en el sector privado.
Fuente: Elaboracién propia a partir de UNFCC, 2009.

Método Tipo Descripcion Comentarios

o Unicamente necesitan ser
cuantificados monetariamente los

Se comparan los cos’res_ de las m_edidos, Ios.beneficios
Andlisis costes de poner en obtenidos se miden en unidades
coste- Cuantitativo, Marcha una medida e, .
eficiencia mixto con los resultados que  ® Lo§ medllc;los deben ’repgr la misma
(ACE) se obtienen. unidad fisica de beneficio, por lo
gue no se puede comparar una
gama amplia de medidas para
diferentfes sectores que tengan
beneficios diferentes.
Determing si 1o e Se basa en los flujos de beneficios y
Andlisis beneficios totales de costes, por lo que priorizala
coste- Cuantitativo,  |ng medida superan ef|C|enc_|o Qe las medidas, dejgndo
beneficio monetario los costes de Ia misma fuero criterios como la urgencia o
2 = importancia.
(ACB) y qué opcion (dentro P

e FEl cdlculo de los costes y beneficios

del grupo analizado . .
grup ) de bienes no de mercado requiere



Método Tipo Descripcion Comentarios

produce el mayor de mucha informacién y recursos,
beneficio neto. pudiendo ser no viable en
determinadas ocasiones.
e Latasa de descuento puede tener
un peso determinante en los

cdlculos.
Infroduce distintas
variables, e No limita el andlisis a variables
compardndolas pero monetarias o fisicas, permitiendo
sin reducirlas a una incorporar ofro tipo de criterios.
. - Unica magnitud. Las e Se puede compaginar con métodos
Analisis Cualitativo / . 9 P npag -
s . . opciones son maAs economicistas para ampliar las
multicriterio semi- " .
o evaluadas utilizando variables evaluadaos.
(MCA) cuantitativo - Y
una gama amplia de e Se basa en la opinidn de expertos,
criterios ponderados por lo que es inferesante involucrar
a fravés de una a diferentes agentes para nutrir el
valoracion cualitativa andlisis.

o semi-cuantitativa.

Aungue los tres métodos se pueden aplicar en cualquier tipo de actuacién, en funcién
de la informacién de partida y/o del objetivo del andlisis, es habitual que las medidas
de reduccién de emisiones de GEl se analicen desde la éptica coste-eficiencia
(analizando los costes de implantarlas frente a las reducciones que se obtienen). En el
caso de las medidas de adaptacién, se pueden analizar a través de las distintas

metodologias, dependiendo de la informacion de partida y de los objetivos buscados.

No cabe duda de que, en el caso del sector privado, el ACB resulta de aplicaciéon mds
natural y orienta de forma mds efectiva la toma de decisiones. Sin embargo, presenta
importantes limitaciones a la hora de capturar potenciales situaciones extremas en un
contexto de incertidumbre. Ademds, necesita de informacién de cantidad y calidad.
Sin embargo es extremadamente valioso como "método de encuadre” que ayude a

establecer prioridades y a calibrar necesidades (Leichenko, et al. 2011).

Hay que tener presente, como se comenta en la tabla anterior, que la principal
dificultad que presenta el ACB aplicado a la accién para la adaptacidén al cambio
climdtico, es la dificultad de monetizar muchos de los impactos del cambio climdtico,
especialmente cuando se trabaja desde una dptica publica. Por ello, en muchos casos,
serd necesario recurrir a un andlisis mixto de las medidas de adaptacién, es decir,
aplicando diferentes metodologias para obtener una Unica priorizacion de las mismas.
Sin embargo, en el caso del sector privado, el andlisis coste-beneficio suele ser el

método mds habitual para la toma de decisiones.



En la siguiente figura se muestra un drbol de decisién para conocer el tipo de andlisis
que se puede aplicar, en funcidn de la tipologia de medidas definidas y la informacién

de que se disponga en cada caso.

Figura 3. Arbol de decisién para la definicién de la metodologia a aplicar en el andlisis de
medidas de adaptacion al cambio climdtico.
Fuente. Elaboracion propia a partir de GIZ y UNFCC.
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Aungue el andlisis coste-eficiencia es también considerado para la priorizacién de
medidas de adaptacién al cambio climdtico, en este caso no se ha incluido en la
metodologia a aplicar. La principal razén es la dificultad de identificar una Unica
variable fisica que aplicar a un conjunto de medidas, puesto que los beneficios fisicos
de la adaptacion al cambio climdtico son muchos y muy diversos, en funcién del sector

y tipologia de impactos y consecuencias en el que se realice el estudio.

Por ello, la metodologia que se plantea en este caso para la priorizacidén de medidas de
adaptacién al cambio climdtico es una combinacién del andlisis coste-beneficio, junto

con el andlisis multicriterio de las medidas definidas.
A continuacion se presenta la metodologia planteada en este sentido.

1. Andlisis coste-beneficio de las medidas definidas, estimando los costes y los

beneficios de las mismas. Requiere la definicidn del horizonte temporal, la tasa



de descuento y la linea de base, es decir, la situacidn en ausencia de
adaptacién al cambio climdtico. Es muy aconsejable incorporar costes vy
beneficios desde un enfoque social y ampliando el andlisis a variables no de
mercado. Sélo de esta forma se tendrd en cuenta plenamente la accién de la
empresa en el contexto de adaptaciéon al cambio climdtico en un determinado

entorno, en un marco de responsabilidad social.

2. Andlisis multicriterio de las medidas definidas, definiendo previaomente un
conjunto de criterios o variables con las que se evalua cada medida, como
pueden ser su importancia, urgencia, no-regret, efectos secundarios y efectos
de mitigacién; e identificando aquellas que resulten con una mayor puntuacién
final, de acuerdo con la ponderacion considerada para cada uno de los
criterios3. Las medidas reciben un valor de categoria, calificacion, o puntuacion

en una escala predeterminada para cada variable definida.

3. Interpretacién y priorizacién de las medidas en funciéon de los resultados de
ambos métodos. Una buena practica en el caso de ausencia de una estrategia
previa de adaptacion al cambio climdtico, es comenzar priorizando acciones
que tengan un cardcter mds estratégico, que sean proactivas y flexibles, asi

como las clasificadas como no-regret.

3 Criterios adaptados de varias fuentes: CMNUCC, 2010; Bruin, K. et al., 2009.

10



Descripcion del caso piloto

La desalacidon de agua de mar es una medida cldsica de adaptacion al cambio
climdatico en zonas con situaciéon de estrés hidrico. Con el fin de reducir algunas de las
posibles repercusiones del cambio climdtico sobre el sector de la construcciéon vy las
infraestructuras, se ha realizado un andlisis de detalle de la vulnerabilidad de una
instalacion situada en la zona mediterrdnea espanola: la planta desalinizadora de agua

de mar del Canal de Alicante.

Esta planta fue construida por una Unidn Temporal de Empresas (UTE) de la que
formaban parte FASA, Cadagua, NECSO e Infilco. En la actualidad es explotada por la
UTE Acciona Agua-Cadagua, y la titularidad de la instalacion pertenece a la

Mancomunidad de los Canales del Taibilla.

Figura 4. Mapa de localizacion de la planta desalinizadora del Canal de Alicante.
Fuente. Google Maps.

Puerto de
Alicante

Localizacién de
la planta
desadlinizadora

La planta desalinizadora de agua de mar del Canal de Alicante basa su funcionamiento
en la tecnologia de ésmosis inversa. El agua desalinizada producida en la planta se
consume en los términos municipales de Elche, Santa Pola, San Vicente del Raspeig vy

Alicante.

De cara allevar a cabo el andlisis de vulnerabilidad de dicha planta, uno de los primeros
pasos es determinar la evolucién del clima del drea en el que estd situada a lo largo del
siglo XXI. Para estudiarlo, se revisaron las proyecciones elaboradas por la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET) para esta Comunidad Auténoma. Se decidié emplear estas

proyecciones dado que no existian proyecciones regionalizadas a menor escala. De
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este modo, existe un cierto grado de incertidumbre en las mismas, asociada a las
diferencias climdaticas entre las distintas zonas de la Comunidad Valenciana, o incluso

dentro de una misma zona.

Tras el andlisis de las proyecciones se estimd que los principales cambios que podrian
esperarse para la Comunidad Valenciana, corresponden a un incremento de las
temperaturas méximas y minimas de 1°C-2°C para mediados del siglo XXI, y de entre 1y
4°C para finales, variando en funcidn del escenario de emisiones de GEl considerado,
asi como una reduccion de hasta un 5% a mediados de siglo y en algo mds del 15% a

finales del mismo, con respecto a la cuantia de las precipitaciones.

En cuanto alas olas de calor, éstas se prolongarian en un nimero de dias que oscilaria
entre 5y 10 para mediados de siglo, y entre 5y 40 hacia el ano 2100. Las lluvias intensas
tendrian una gran variabilidad interanual (de hasta = 10%), sin una clara tendencia a
aumentar o disminuir. El nivel del mar, por Ultimo, podria situarse 0,51 metros por encima
del actual a finales del siglo XXI (AEMET, 2009).

Tal y como se ha detallado con anterioridad, para cada uno de estos impactos
climdaticos se ha de calcular el riesgo a través de la determinacién de su probabilidad y
la consecuencia. Los riesgos resultantes para la planta desalinizadora del Canal de

Alicante son los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3: Riesgos de los impactos climdticos en la planta desalinizadora del Canal de Alicante.
(T=temperatura media, P=precipitacion media anual, EE=eventos extremos, NM=nivel del mar,
O=actualidad, 1=2015-2039, 2=2040-2069, 3=2070-2099).

Fuente: elaboracién propia.

1 2. CONSECUENCIA

PRQBAB."JDAD Despreciable mm Significativa | Importante

Improbable NMO
Mvuy poco NM1;
probable NM2
T0; PO;
Poco probable EEO;
NM3
Probable P1; P2 T1; EE1 EE2
Bastante
probable P3 T2

Muy Probable

Como se puede comprobar, los mayores niveles de riesgo serian los asociados all
incremento de las temperaturas. Estos riesgos comenzarian en un nivel muy bajo (nivel

1) en la actualidad y terminarian en un valor alto (nivel 4) en el Ultimo periodo del siglo



XXI, siendo necesaria una evaluacion de posibles acciones al respecto. Su alto riesgo se
debe a que el aumento de las temperaturas es un impacto probable a finales del siglo
XXI, que tendria como consecuencia posible un mayor gasto en productos quimicos,

para evitar los problemas de toxicidad asociados al borato4.

Conrespecto alosriesgos asociados a los eventos extremos, éstos se situarian en un nivel
muy bajo en la actualidad (nivel 1) y terminarian en un nivel medio (nivel 3) en el Ultimo
periodo de tiempo estudiado, recomenddndose evaluar acciones al respecto. Estos
valores de riesgo, menores que los correspondientes al aumento de la temperatura, pero
superiores a los de los demds impactos, se deberian a las posibilidades de danos fisicos
a las tuberias de transporte de agua desalinizada a Elche por grandes avenidas de agua

causadas por precipitaciones torrenciales.

Por Ultimo, el riesgo de la disminucion de la precipitacion no pasaria del nivel bajo (nivel
2), no siendo necesarias acciones de adaptacion, pero recomenddndose un
seguimiento al respecto, mientras que el incremento del nivel del mar presentaria un
nivel de riesgo muy bajo (nivel 1) en todos los periodos estudiados, con lo cual no haria

falta evaluar acciones preventivas o adaptativas al respecto.

Una vez determinados los riesgos, para analizar la vulnerabilidad de la planta
desalinizadora del Canal de Alicante es necesario valorar su capacidad de adaptacién
a los impactos del cambio climdtico que se puedan presentar. La siguiente tabla

muestra la valoracién de la capacidad de adaptacion de esta planta.

4 Para mayor informacién consultar el cuadro “Consecuencias del aumento de la temperatura en la
desalinizacion” en el estudio “Evaluacion de los impactos y la vulnerabilidad en el sector privado. Caso piloto:
Ferrovial. OECC, 2014".
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Tabla 4: Valoracién de la capacidad de adaptacion de la planta desalinizadora del Canal de

Alicante.

Fuente: elaboraciéon propia a partir del Plan Hidrolégico Nacional e informacion

proporcionada por Ferrovial.

Disponibilidad

Planificacién
gubernamental
y empresarial

Recursos
econdémicos

Infraestructuras

sExisten politicas,
estdndares,
regulacion,
legislacion o
directrices de
prevencion de los
riesgos derivados del
cambio climdtico, ya
sea fruto de la
planificacién publica,
0 como iniciativa
estratégica propia de
la empresa?

Media

3Se dispone de
suficientes recursos
econdmicos o fuentes
de financiacién para
hacer frente a los
riesgos detectados?
3Es posible explotar
oportunidades de
mercado derivadas
de la adaptacion?

Alta

3Se dispone de las
infraestructuras
necesarias y
suficientes para hacer
frente a los riesgos
idenfificados?e

Alta

La instalacion cuenta con un Plan de
Gestidn de Riesgos, que no
contempla riesgos climaticos. No se
ha podido constatar la existencia de
politicas o planes publicos de
prevencién de riesgos climdaticos
para la actividad de la planta.

Por otra parte, existe una
planificacion hidroldgica en el
dmbito estatal y en el dmbito de la
Confederaciéon Hidrogrdfica del
Jucars, que prevé garantizar el
suministro de agua para el consumo
humano y la agricultura en el futuro,
recurriendo a la desalinizacién de
agua marina cuando las
aportaciones hidricas de la
precipitacién sean insuficientes. La
existencia de estas dos
planificaciones contribuiria a
garantizar la actividad de la planta
siempre que fuese necesario.

Tanto Ferrovial, a través de la
empresa Cadagua, a cargo de la
gestion de la instalacion, como la
Mancomunidad de Canales del
Taibilla, propietaria de la instalacion,
cuentan con los recursos para
acometer medidas para hacer
frente a los riesgos detectados.

No se ha detectado la necesidad de
unas infraestructuras diferentes a las
ya existentes en la planta para hacer
frente a los riesgos identificados, en
especial tras la mejora de las parrillas
de dosificacién de CO2 llevada a
cabo para evitar problemas de
congelacién ocasionales.

5 Ministerio de Agricultura, Aimentacion y Medio Ambiente. Plan Hidrolégico Nacional.

Confederacion Hidrografica del Jucar. Plan Hidrolégico de la Cuenca del Jucar.
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Disponibilidad

sLa organizacién
dispone de
informacién sobre
riesgos y/o
oportunidades
ligados al cambio
climdtico? sExisten
precedentes de
actuaciény
metodologias al
respecto? gExisten

Informacién y programas de

conocimiento entrenamiento al
respecto? 3Se
dispone de
informacion de
estudios de caso?
2Cudl es el grado de
conocimiento e
implicaciéon por parte
de la plantilla, los
clientes y las
comunidades del
entorno?

Existe en la planta conocimiento de
la mayor parte de los efectos de la
climatologia en la actualidad sobre
la actividad propia, muchos de los
cuales tendrian una mayor

Media ocurrencia debido al cambio
climdtico. Por ello, se han mejorado
las parrillas de dosificacién de COy,
para evitar los efectos de la
congelacion en las tuberias por las
que circula.

En base a la informacién mostrada en la tabla anterior, la capacidad de adaptacion
resulta valorada como alta (CA3) para la planta desalinizadora. Partiendo de esta
valoracién de la capacidad de adaptacion y de los valores de riesgo de cada impacto,
se estima la vulnerabilidad actual y futura a los impactos climdticos en esta planta, que

se muestra en el grdfico siguiente.
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Figura 5. Vulnerabilidad de la planta desalinizadora de los Canales del Taibilla a los impactos

climaticos.
(T=temperatura media, P=precipitacién media anual, EE=eventos extremos, NM=nivel del mar,

O=actualidad, 1=2015-2039, 2=2040-2069, 3=2070-2099).
Fuente: elaboracién propia.
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La planta seria vulnerable principalmente al incremento de la temperatura. Asi, la
vulnerabilidad a este impacto empezaria en un nivel muy bajo (nivel 1) en la actualidad,

terminando en un nivel medio (nivel 3) en el Ultimo periodo del siglo XXI estudiado.

La vulnerabilidad a los eventos meteoroldgicos extremos se situaria en la actualidad en
un nivel muy bajo (nivel 1), terminando en un nivel bajo (nivel 2) en el Ultimo periodo del
siglo XXI. En este caso seria necesario mantener un seguimiento al respecto, en especial
por la posibilidad de danos fisicos por grandes avenidas en zonas en las que la tuberia

de transporte de agua desalinizada a Elche cruce cauces de agua.

Por Ultimo, respecto alincremento del nivel del mar y el descenso de las precipitaciones,
la vulnerabilidad a los mismos seria muy baja (nivel 1) en todos los periodos estudiados.
La razdén de estos bajos valores de vulnerabilidad son las escasas repercusiones de estos

dos impactos en la actividad de la planta desalinizadora.

Debe llamarse la atencidn sobre el hecho de que el aumento de las temperaturas y la
reduccién de las precipitaciones podrian contribuir a aumentar la necesidad de

diversificar las fuentes de recursos hidricos para el suministro a la agricultura y al consumo

16



humano en muchas regiones del mundo, abriéndose nuevas posibilidades para la

difusién de las tecnologias de desalinizacion de agua de mar.

Al margen de lo anterior, debe tenerse en cuenta que el cambio climdtico puede
afectar de manera indirecta a la actividad de la planta desalinizadora, a través de las
repercusiones que éste pueda tener en el sector de la energia eléctricay en el consumo
de agua. Ello podria influir en el precio de la energia eléctrica para la planta, asi como

en el precio del agua para los usuarios.

En cuanto a la demanda de agua, debido a la disminucion de las precipitaciones y al
aumento de la temperatura, cabe esperar que se vaya haciendo paulatinamente
mayor. En concreto, los andlisis mds recientes apuntan a un aumento en la demanda
de agua de entre un 25 y un 30% para el 2050 en el conjunto del estado. Sin embargo,
un aumento de la demanda de agua en el drea de la planta desalinizadora implicaria
un aumento en las horas de trabajo y en la producciéon de la misma, sin que ello reduzca

su rendimiento econémico.

No obstante, cabe destacar que el nivel de vulnerabilidad al cambio climdtico de la
planta desalinizadora del Canal de Alicante en el Ultimo periodo del siglo XXl seria medio
en el caso del aumento de la temperatura del agua, y bajo en el caso de los eventos
meteoroldgicos extremos. Estos niveles de vulnerabilidad estarian relacionados con la
posibilidad de danos fisicos en cruces de cauces en la tuberia de transporte de agua
desalinizada a Elche, causados por grandes avenidas de agua debidas a

precipitaciones torrenciales.

Por otra parte, y aunque en este caso concreto no se produce, en otras zonas puede
darse el caso de un aumento de la incidencia de mareas rojas, causadas por el
aumento de las temperaturas del agua. Esto redundaria en un aumento de la

vulnerabilidad al cambio climdtico.
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Definicion de medidas de adaptacién al
cambio climdtico

El conocimiento de cémo afectard el cambio climdtico en las diferentes actividades
econdmicas, supone el primer paso para la toma de decisidn en materia de adaptacion

al cambio climdtico.

Una vez readlizado el andlisis de vulnerabilidad, el siguiente paso consiste en la
identificacién y definicién de medidas que permitan reducir el riesgo climdtico o reforzar

la capacidad de adaptacién al mismo.
En este sentido, existen diferentes enfoques (Malik et al., 2010):

v Segun la intencién del agente, se suele hablar de adaptacion auténoma (o
espontdneaq) y adaptacién planificada, siendo la segunda el resultado de un

proceso deliberativo consciente basado en informacidn histérica o futura.

v' Segun el periodo de tiempo en el que se lleva a cabo, puede diferenciarse entre
adaptacién anticipatoria o reactiva, segun que la accion tenga lugar antes o

después de la observacion de los impactos.

v Segun los agentes que llevan a cabo las acciones puede hablarse de

adaptacién privada, publica o mixta.

v' Por Ultimo, segun el horizonte temporal, puede diferenciarse entre adaptacion a

corto y a largo plazo.

Adicionalmente, son muy relevantes las categorias de adaptacién rigida o flexible,
segun la magnitud y costes de las medidas, conceptos muy vinculados a la idea de
adaptacién “noregret”. En este caso, se trata de priorizar aquellas medidas que resultan

beneficiosas incluso en ausencia de cambio climatico (Agrawala et al., 2011).

La aplicacion de un tipo u otro de adaptacién dependerd en gran medida de la
situacidén de partida que presente la empresa. Inicialmente se deben considerar
medidas estratégicas, proactivas y flexibles, que creen el marco para la actuacion mdas
concreta frente a cambios futuros. De esta forma, cuando los cambios se comienzan a
producir, la linea de base de la organizacion habrd mejorado notablemente y estard en
disposiciéon de abordar medidas directas, con un enfoque mds reactivo y, a menudo,

rigido.

18



En algunos casos, ademds, las medidas de adaptaciéon al cambio climdatico estdn muy
relacionadas con las de gestion de riesgos, sobre todo en relacidn con eventos
extremos, como inundaciones, por lo que suelen estar ya identificadas y previstas en los

planes de gestidon de riesgos de las organizaciones.

Para el caso concreto de la planta desalinizadora de agua de mar del Canal de
Alicante, se han definido dos acciones principales. Ambas se centran en reducir las
consecuencias mencionadas anteriormente y derivadas del incremento de la
temperatura. Un aumento de la temperatura podria implicar que se incrementase el
permeado a fravés de las membranas. Al aumentar dicho permeado, la concentracién
de sales del agua resultante seria mayor, pudiendo darse el caso de que no se cumplan
las concentraciones limite establecidas en la legislacion pertinente. Las dos acciones
que permiten corregir dicha situacion son la adicién de hidréxido sédico y el recambio

de membranas.

Por otra parte, aunque no es un riesgo de la zona donde estd instalada la planta objeto
de andlisis, se ha analizado una tercera medida, dirigida a regular la materia orgdnica
presente en el agua, que puede verse aumentada por el incremento de la temperatura.
En este caso, la medida consiste en incrementar los choques de hipoclorito sédico

durante el proceso.

Como se ha comentado en el capitulo anterior, aunque en este caso concreto no
aplicaria, en otfras zonas puede ser necesario la aplicacion de otras tecnologias como
el DAF¢ para la prevencién de episodios de mareas rojas. Esto conllevaria el consiguiente
coste en el disefo, construccién y operaciéon y mantenimiento de la planta. No se

considera en este caso porque no son episodios que se den en el mar Mediterrdneo.

A confinuacién se presenta una descripcion de las tres medidas de adaptacién

comentadas para el caso de plantas desalinizadoras:

6 DAF: Dissolved Air Flotation. Fuente: IDAM Alicante.
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Medida 1 Adicion de hidroxido de sodio

Objetivo
Minimizar los efectos del incremento de temperatura del agua de cara a cumplir con
la legislacién vigente en cuanto a la calidad del agua suministrada.
El aumento de la temperatura del agua afecta perjudicialmente a la desalinizacioén,
ya que incrementa el flujo de sales a través de la membrana obteniendo un agua de
peor calidad (mayor salinidad y con mayor contenido de boro), de ahila importancia
de regular el pH para reducir la concentracion de boro del agua suministrada y poder

cumplir con los pardmetros quimicos establecidos para el suministro.
Consideraciones preliminares

La dosificacion del hidroxido de sodio dependerd siempre de los valores analiticos del
agua. Estas adiciones se han de hacer considerando el pH, para lo que se ha de
realizar una monitorizacién del mismo, de cara a garantizar que la dosificacion de

hidroxido de sodio es adecuada.
Descripcion de la accién

El hidroxido de sodio se emplea para elevar el pH del agua de entrada a los bastidores
de 6smosis inversa, con el objetivo de que parte del boro se transforme en boratos, los
cuales son rechazados por las membranas de ésmosis. El boro es uno de los elementos
quimicos que es necesario confrolar en el agua suministrada ya que su concentracion

ha de cumplir con los pardmetros establecidos en la legislacién vigente.
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Medida 2 Recambio de membranas

Objetivo
Minimizar los efectos del incremento de temperatura del agua sobre la eficiencia del

proceso de tratamiento.

Consideraciones preliminares

El recambio de membranas dependerd siempre de los valores analiticos del agua.
Estas reposiciones se han de realizar considerando la cantidad de sales presente en el
agua, para lo que se ha de llevar a cabo una monitorizacién de la concentracion de

las mismas.
Descripcion de la accidn

En caso de no dosificarse hidréxido sodio, como se ha comentado en la anterior
medida, habria que realizar una reposicién de aquellas membranas de mayor edad,
ya que éstas no podrian producir un agua producto que cumpliera con los pardmetros
exigidos por la legislaciéon vigente. Si no se procediera a esta reposicion habria que
dejar fuera de uso los bastidores que tuvieran estas membranas en la época estival

con la consiguiente disminucién de produccidon de agua.
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Medida 3 Choques de hipoclorito de sodio

Objetivo
Minimizar los efectos del crecimiento bacteriano debido al incremento de temperatura

del agua y proteger la integridad de los sistemas de tratamiento.

Consideraciones preliminares

La dosificaciéon del hipoclorito sédico dependerd siempre de los valores analiticos del
agua. Esta dosificacion se realizard si se produce un aumento de la actividad bioldgica
en el agua por el aumento de la temperatura, para lo que se ha de realizar una
monitorizacién de la misma de cara a garantizar que la dosificacién del hipoclorito de

sodio es adecuada.
Descripcion de la accién

Con el fin de reducir la actividad biolégica del agua de mar por el aumento de la
temperatura se realizardn choques de hipoclorito sédico en el inmisario de la

desaladora.

La adicion de hipoclorito de sodio cobra mayor importancia en la época estival, ya
que aumenta la proliferaciéon de materia orgdnica, por lo que se trata de una medida
gue garantiza que no se den problemas en la operacién de la planta. De esta forma
se evitan problemas en las membranas y equipamiento empleado debido a la

proliferacién de microorganismos.

Tras la identificacién y definicién de las medidas de adaptacion al cambio climdatico, es
necesario establecer una priorizacion de las mismas dentro de la estrategia empresarial.
Para ello, se debe realizar un andlisis completo de las diferentes opciones identificadas,
incluyendo una definicién lo mds completa posible y un estudio econdémico de las

mismas.
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Andlisis de medidas para la adaptacion al
cambio climdtico

El andlisis de las medidas para la adaptacién se efectla de acuerdo a la metodologia
expuesta anteriormente, efectuando tanto un andlisis coste-beneficio, como un andlisis

multicriterio.

Para este caso concreto, las medidas no son excluyentes, sino que un aumento de la
temperatura podria implicar la puesta en marcha de mds de una a la vez. Por ello,
aungue se han analizado los costes de forma independiente, los beneficios se han
estudiado de forma conjunta, ya que para la venta del agua tratada podria ser

probable que se implementase a la vez mds de una medida.

Sobre esta base, se puede considerar la puesta en marcha de las acciones 1y 2 por

separado vy, si fuera necesario, estas acciones complementarlas con la accidon 3:
Medida 1: Dosificacion de hidréxido de sodio.
Medida 2: Recambio de membranas.
Medida 3. Choques de hipoclorito de sodio.
Andlisis coste-beneficio de las opciones
A continuacion se especifica el andlisis coste-beneficio (ACB) llevado a cabo.
ANALISIS ACB. VARIABLES A CONSIDERAR.

Andlisis temporal (n). Para el conjunto de acciones definidas se debe definir un horizonte
temporal sobre el que realizar el andlisis. Las acciones de adaptacion al cambio
climdatico, como se ha comentado anteriormente, deberdn tener un horizonte amplio,
aunque su implementacion se prevea inmediata, debido a que los horizontes sobre los

que se realiza el andlisis de vulnerabilidad suelen ser amplios.

Costes (C) efectivos en la aplicacién de la medida, incluyendo tanto las inversiones
iniciales como los costes de operacion y mantenimiento asociados durante el periodo

analizado. Los valores de los costes se aplican con el signo negativo.

Beneficios (B), considerados como las ganancias en términos monetarios que se

obtienen con la puesta en marcha de la medida. En la mayoria de los casos, estas
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ganancias son los costes derivados del cambio climdtico, que son evitados por la
aplicaciéon de la medida en cuestion (por lo tanto, serdin los costes del cambio climdtico
estimados respecto a la linea de base definida). En muchas ocasiones, estos costes
pueden no incidir directamente o Unicamente en la empresa y tener un enfoque mds
ambiental y/o social, viéndose beneficiados otfros sectores relacionados (por ejemplo

beneficios sobre la salud de las personas o sobre los recursos naturales).
Los valores de los beneficios se aplican con el signo posifivo.

En este caso, es necesario incidir en la dificultad asociada a muchos sectores en el
proceso de monetizacién de los beneficios ligados a las medidas que permiten una
mejor adaptacién al cambio climdatico, en el andlisis de las opciones identificadas. Ello

es debido a que la mayoria de los beneficios a cuantificar son beneficios esperados.

Tasa de descuento (i), utilizada para calcular el valor actual de las magnitudes

anteriores.

La seleccién de la tasa de descuento a aplicar es uno de los aspectos que generan
mayor confroversia, debido a que los horizontes que se manejan en materia de
adaptacién al cambio climdtico le conceden una relevancia determinante. En este
contexto, la tasa de descuento refleja principalmente el coste de oportunidad temporal

de la inversidn que se vaya a realizar.

A nivel social, se trata de una cuestion compleja, pero una buena prdctica es realizar
un andlisis de sensibilidad, aplicando diversas tasas de descuento y valorando cémo

afecta la variacién a los resultados y conclusiones.
Periodo de tiempo (t), nUmero de anos para los que se esté realizando el estudio.

La aplicaciéon del andlisis ACB se basa en la siguiente ecuacion:

n Bn-Cn
[1] A(:B:Zn_1W

Para este caso concreto, se ha realizado el andlisis coste-beneficio de las medidas

tfomando un horizonte temporal de 15 anos, entre 2015 y 2030.
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En todos los casos, para que la medida de adaptacién sea necesaria se debe de
producir el aumento de temperatura, de al menos 4°C7. Por lo tanto, a efectos de este
estudio se asume esta condicién de aplicabilidad, considerando que el aumento se

produce desde el afo 0 del andlisis.

Como coste se ha estimado la inversidn necesaria para cada caso. Para la estimacion
del beneficio resultante de aplicar las medidas, se ha considerado el beneficio derivado
de la comercializacion del agua tras implantar las acciones 1 0 2 (en torno a un 20% mds
de produccidn sobre el escenario continuista sin medidas, que supondria permanecer
en una produccion del 80%). En el Anexo | del documento se puede ver el detalle de las

hipdtesis y datos asumidos en cada medida.

En ambos casos, se puede implantar la tercera accién de forma complementaria a
estas medidas. Ello supondria un mayor coste, como accién preventiva para mantener
la integridad de la instalaciéon, pero no se obtendria un beneficio mayor, ya que la

productividad no se veria afectada.

La seleccion de la tasa de descuento se ha basado en los valores utilizados por el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y la Oficina Espanola de
Cambio Climdtico en la valoracion econdmica de las acciones consideradas en la Hoja
de Ruta de los sectores difusos a 2020 para Espanas (6%). Los resultados del andilisis coste-

beneficio son los siguientes:

Tabla 5: Andlisis de las medidas de adaptacion.
Fuente: elaboracion propia a partir de informacién proporcionada por Ferrovial.

Casos Coste total Beneficio total ACB Eaie
beneficio/coste
CASO 1. Adicién de 284.664 € 7.452.000 € 4.798.643 € 26,18
hidréoxido de sodio
CASO 2. Recambio de 1.932.000 € 7.452.000 € 3.632.091 € 3,86
membranas
CASO 3. Adicion de 968.664 € 7.452.000 € 4.340.694 € 7,69

hidroxido de sodio +
Choques de hipoclorito
de sodio

7 En la IDAM de Alicante el incremento de temperatura deberia de ser de 4 °C para hacerse notar en las
instalaciones. Fuente: IDAM Alicante.

8 Hoja de Ruta de los sectores difusos, 2020. OECC, 2014. Donde se aplica una tasa del 6% para las inversiones
privadas y otra del 4% para las inversiones publicas.
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Ratio

Casos Coste total Beneficio total ACB .
beneficio/coste

CASO 4. Recambio de 2.616.000 € 7.452.000 € 3.174.143 € 2,85
membranas + Choques
de hipoclorito de sodio

Para tener en cuenta la sensibilidad de los resultados a esta variable, se ha utilizado
también la tasa del 4%, utilizada en el estudio ligado a la Hoja de Ruta de los sectores
difusos a 2020 de Espana. Los resultados en ambos casos son similares, como puede

observarse en la siguiente grdafica.

Figura 6. ACB de las medidas con distintas tasas de descuento (4% y 6%).
Fuente: elaboracién propia.

5.428.535
98.643 4.910.474

40.694 4.138.858
32.091 3.620.797
174.143

CASO 1. Adicién de CASO 3. Adicién de  CASO 2: Recambio CASO 4. Recambio

hidréoxido de sodio  hidroxido de sodio + de membranas de membranas +
Choques de Choques de
hipoclorito de sodio hipoclorito de sodio

BACB (i: 4%)  ACB (i: 6%)

En ambos casos, tienen un ratio de beneficio-coste superior a la unidad, por lo que la

implantacién de las medidas reportaria mds beneficios que costes.

Andlisis multicriterio
El andlisis multicriterio ofrece la posibilidad de incluir en la toma de decisiones otras

variables interesantes, ademds de las puramente econdmicas.
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ANALISIS MCA. VARIABLES A CONSIDERAR?.

Importancia: el valor que presenta la medida en cuanto a la capacidad de disminuir las

consecuencias del cambio climdatico.

Urgencia: la necesidad con la que la medida debe estar implementada para obtener

los mdéximos beneficios.

No-Regret: la capacidad de la medida de generar beneficios, incluso sin cambio

climdtico.

Efectos secundarios: los beneficios adicionales a la adaptacién al cambio climdtico que

presenta la medida.

Efectos de mitigacion: el valor del posible efecto colateral de mitigaciéon al cambio

climdatico que presenta la medida.

Se evalvan las tres medidas en cada uno de los siguientes criterios, con un valorde 1 a
5, pero el peso que tiene cada una de las variables a la hora de priorizar las medidas
segun el MCA no es el mismo, siendo de orden descendente (Importancia, Urgencia,

No-Regret, Efectos secundarios, Efectos de mitigacion).

En este caso concreto, tal y como se ha comentado anteriormente, las dos primeras
medidas son importantes en una planta desalinizadora, de cara a asegurar la calidad y
pardmetros del agua. En un escenario futuro en el que el aumento de la temperatura
pueda ocasionar problemas asociados a variaciones en el pH o mayor permeabilidad
de sales, el aumento de la adicién de hidréoxido de sodio v la reposicidon de membranas
serdn medidas que se tomen para paliar los efectos negativos de este incremento de la
temperatura. Sin embargo, por sus caracteristicas en el caso concreto de la planta del
Canal de Alicante, es mds dificil que se produzca la situacién en la que sea necesario
aumentar los choques de hipoclorito de sodio, por lo que esta medida seria menos

importante y menos urgente para este caso en concreto.

Por otra parte, las tres medidas se desarrollarian sélo en el caso de que se produzca ese
efecto en la temperatura y sus consecuencias, por lo que no se pueden considerar

beneficiosas incluso en ausencia de calentamiento global.

? Adaptado de varias fuentes: CMNUCC, 2010; Bruin, K. et al., 2009.
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Por Ultimo, todas ellas carecen de efecto secundarios relevantes que sea necesario
tener en cuenta y no contribuyen a la mitigacion o reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero.

Con esta reflexién, los valores asignados a cada uno de los criterios se recogen en la

figura siguiente.

Figura 7. Resultados del andlisis MCA.
Fuente: elaboracién propia.

Medida 1: Adicién de hidréxido ® IMPORTANCIA

de sodio
4 m URGENCIA
Medida 2: Recambio de 11 NO-REGRET
membranas
] EFECTOS
SECUNDARIOS
Medida 3: Choques de 110
hipoclorito de sodio EFECTOS DE
MITIGACION

Por lo tanto, segun el MCA realizado, las Medida 1: Adicién de hidréxido de sodio y
Medida 2: Recambio de membranas tendrian la misma prioridad, en caso de producirse
un aumento de la temperatura suficiente para causar las consecuencias ya

comentadas.

Por detrds de ellas quedaria la Medida 3: Chogues con hipoclorito de sodio, con una
menor importancia y urgencia debido a las caracteristicas propias de esta planta en
concreto. Por lo tanto, esta medida podria adicionarse a las anteriores, como se ha
presentado en el andlisis anterior, pero no plantearla como Unica solucidon para este

caso concreto.
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Conclusiones

Una vez aplicados ambos andlisis a las medidas definidas, el procedimiento habitual es
ponderar la priorizacién ofrecida por cada uno de ellos, para asignar los recursos
financieros de la forma mds eficiente, teniendo en cuenta retornos mdas alld del

meramente econémico.

Las tres medidas propuestas, son medidas de implementacién inmediata en el caso de
darse un aumento de la temperatura. En todos los casos, las inversiones necesarias se
recuperan y la no-aplicacién de las mismas no es un escenario que se pueda
contemplar, si se quiere confinuar con la actividad. Analizando los resultados
comparativamente, teniendo en cuenta que el andlisis MCA no aporta diferencias, el
andlisis econdmico revela que los casos 1y 3, de aplicacion de la Medida 1 (Adicién de
hidroxido de sodio) sola o junto con la Medida 3 (Choques de hipoclorito de sodio), tiene

mejores resultados, aportando mayores beneficios por su menor coste asociado.

De forma particular, la aplicacién de la Medida 3 (Choques de hipoclorito de sodio),
seria una medida a contemplar junto con las dos mencionadas anteriormente, en el
caso de que se produjese también el aumento de contenido orgdnico del agua, como
consecuencia del incremento de la temperatura. En el caso concreto de la planta del

Canal de Alicante, quedaria por detrds, ya que no es un impacto que vaya a darse.

Es fundamental la concienciacion dentro del sector privado sobre los riesgos asociados
al cambio climdtico, asi como dar a conocer las opciones de adaptacion. Esta prdctica
puede ayudar a generar confianza entre los inversores, al mostrar cémo los riesgos del

cambio climdtico pueden ser gestionados.

Ademds de lo anterior, se recomienda que la planificacion estratégica general a nivel
de empresa incluya una estrategia de adaptacion, coincidiendo su disefo en el mismo
momento y considerando las oportunidades ligadas a la adaptacién al cambio
climdtico. De este modo, es facil adecuar la estrategia de adaptacion de la empresa a

las necesidades, objetivos y presupuestos del grupo empresarial.

En este sentido, la aplicacion de un andlisis como el que se ha mostrado en este caso
puede apoyar en la toma de decisiones, sobre todo cuando las opciones de
adaptacién sean excluyentes o no necesarias al mismo tiempo. Por ello, la

estandarizacién de esta metodologia para su aplicacion en cualquier tipologia de
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proyecto o actuacién que vaya a llevar a cabo la empresa y pueda verse afectada

por el cambio climatico, puede resultar de apoyo en el proceso.

La estandarizacion de una metodologia como esta para el conjunto de actividades de

una organizacién debe pasar por:

1. Identificar los riesgos climdticos ligados al proyecto o actividad en cuestién,
tanto en el corto, como en el medio y largo plazo, en base a la mejor informacidén
climdatica existente para la zona donde se lleva a cabo la actividad. Este primer
punto estd muy relacionado con la metodologia de andlisis de vulnerabilidad

aplicada en primer término al caso piloto.

Para ello, puede elaborarse un formulario, similar al que se aplicé a la planta del
Canal de Alicante, que pueda ser integrado en el proceso de andlisis de nuevos
proyectos o actividades, para recoger y analizar la informacion relacionada con

los impactos climdticos.

2. ldentificar y definir las opciones de adaptacion a los riesgos climaticos, en base
al conocimiento de los técnicos de la propia organizaciéon, asi como la consulta
a expertos y la busqueda en bibliografia especializada. En el dmbito privado, y
como se ha visto en el ejemplo presentado en este documento, a menudo las
opciones de adaptacién al cambio climdtico estdn ya identificadas, aungue no

se hayan producido todavia los riesgos climdticos.

3. Andlizar las diferentes opciones a través de un andlisis coste-beneficio, coste-
eficiencia o multicriterio, en base al drbol de decision presentado en la figura 3

del presente documento.

4. Priorizar las opciones, en base a los resultados obtenidos y establecer el

calendario de actuaciones.

Por Ultimo, respecto al estudio piloto aplicado sobre la planta desalinizadora, las

recomendaciones son Ias siguientes:

¢ Continuar implementando las acciones y prdcticas que se llevan a cabo en la
actualidad y que facilitan la adaptacién al cambio climdatico (como, por
ejemplo, la mejora de las parrillas de dosificacién de CO2 o la adicidon de sosa

para desplazar el equilibro del boro a boratos antes del paso del agua por las
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membranas) y monitorizar los costes y resultados de dichas prdcticas,

contrastdndolos con datos de la climatologia de cada ano.

Realizar estudios de funcionamiento de la planta desalinizadora en caso de que
se supere la temperatura mdxima del rango de disefio. Evaluar las posibles

consecuencias y proponer las modificaciones necesarias para evitarlas.

Promover la investigaciéon sobre las implicaciones del cambio climdtico para la
actividad de las plantas desalinizadoras. En este sentido, y por tratarse de una
cuestion que afecta al suministro de agua a muchas poblaciones en Espana, se
aconseja una estrecha colaboracién publico-privada como via para desarrollar

un mayor conocimiento al respecto.

Monitorizar incidencias climdaticas en la actividad de la planta y en los servicios

que presta.

En caso de deteccidén de incidencias de alta probabilidad, evaluar posibles
opciones de adaptacién al respecto, analizar sus posibles costes y beneficios, e

implementarlas posteriormente, monitorizando sus costes y resultados reales.
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Anexo I: Datos para el andlisis coste-beneficio de las medidas

Referencia de la medida Adicién de hidréxido de sodio

DATOS AUXILIARES

Capacidad agua de mar (real)

Coste NaOH (€/kg) 0,24 Cadagua 127.800,00 Cadagua

(m*/dia)

Se asume precio inferior, en base a
Consumo adicional NaOH (kg/afio) 74.131 Cadagua Precio agua (€/m®) 0,45 datos suministrados por Cadagua
(0,45:0,60 €/m®).

Dias de produccién de agua
57.500,00 Cagagua adicional por implementacién de 90,00 Cadagua
medida (verano)

Capacidad agua desalada (real)
(m®/dia)

Consumo de agua adicional durante
los dias de verano con respecto al 20% Cadagua
escenario del 80% de produccién (%)

Referencia de la medida Recambio de membranas

DATOS AUXILIARES
B'ashdores sobre los que se va a 2 Cadagua. Suponiendo que se van a reemplazar el 20% de las Capacidad cguu,de mar (real) 127.800,00 Cadagua
realizar el reemplazo de membranas membranas (m3/dia)
Se asume precio inferior, en base a
Tubos por bastidor 92 Cadagua Precio agua (€/m®) 0,45 datos suministrados por Cadagua

(0,45-0,60 €/m3).

Membranas por tubo (total de
membranas a reemplazar que 7 Cadagua Coste de cada membrana (€) 500 Cadagua
corresponden al 20% del total)

Dias de produccién de agua
57.500,00 Cadagua adicional por implementacién de 90,00 Cadagua
medida (verano)

Capacidad agua desalada (real)
(m3/dia)

Consumo de agua adicional durante
los dias de verano con respecto al 20% Cadagua
escenario del 80% de produccién (%)
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Referencia de la medida Choques de hipoclorito de sodio

DATOS AUXILIARES
2 " Capacidad agua de mar (real
Coste hipoclorito sédico (€/dia) 475 Cadagua P (m% aia) (real) 127.800,00 Cadagua
Choques adicionales diarios 1 Cadagua
Dias de produccién de agua
Capacidad agua desalada (real
P gua d (real) 57.500,00 Cadagua 90,00 Cadagua
(m3/dia)
medida (verano)
7 ge o ° °
nexo 1. Analisis cosre-bpenefiClio
-
[
CASO 1. Adicién de hidréxido de sodio
CALCULOS ECONOMICOS
e 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
& 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13
Coste NaOH 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 1779149 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 €
Coste nefo 17.791.49 € 17.791.49 € 1779149 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 1779149 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 € 17.791.49 €
senetic Agua edicioncl 5“"“"‘““’:;;‘:' Tplemeniaccnde 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
eneficios
Beneficio nefo 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
Flujo de caja nefo 447.958.51 € 447.958.51 € 447.958.51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 € 447.958,51 €
Flujo de caja acumulado 447.958,51 € 895.917,02 € 1.343.87554€  1.791.83405€  2239.79256€  2687.75107€  3.135709,58€  3.583.668,10€  4031.62661€  4.479.58512€  4927.54363€  5.37550214€  5.82346066€  6271.419,17€  L71937768€  7.167.336,19€
AcB 4.798.643,12 €
Coste nefo descontado 215.604,14 €
5.644.138,95 €

Beneficio neto descontado
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Recambio de membranas

465.750,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €
4.301.000,00 €

2026

11
17.791,49 €
42.750,00 €
60.541,49 €

465.750,00 €

465.750,00 €
405.208,51 €

12

465.750,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €
4.766.750,00 €

2027
12
17.791.,49 €
42.750,00 €
60.541,49 €

465.750,00 €

465.750,00 €
405.208,51 €

4.457.293,63 € 4.862.502,14 € 5.267.710,66 €

CASO 2.
CALCULOS ECONOMICOS
Coste/ o 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
beneficio S 0 1 2 3 4 5 s 7 8 9 10
Membranas modificadas 644.000,00 € - € - € - € - € - € - € 644.000,00 € - € - € - €
Costes Coste nefo 644.000,00 € - e - - € - € - € - € 644.000,00 € - € - € - €
— Agua edicional sumintiage ot implementecion de 465.750,00 € 465.750,00 € 46575000€  A575000€  465.75000€ 46575000 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
eneficios
Beneficio neto 465.750,00 € 465.750,00 € 46575000€  46575000€  445.750.00€ 46575000 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
Flujo de caja neto - 7s2s000€ 465.750,00 € 46575000€  46575000€  445.75000€ 46575000 € 46575000€ - 17825000 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
Flujo de caja acumulado - 17825000€ 287.500,00 € 75325000€  1219.00000€  1.48475000€  2150.50000€  241625000€  2438.00000€  290375000€  3.369.50000€  3835.250,00€
Acs 3.632.091,36 €
Coste neto descontado 1.505.281,03 €
CASO 3 Adicién de 6xido de sodio y ques de hipoclorito de sodio
CALCULOS ECONOMICOS
< + 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
o [) 1 2 3 4 5 s 7 8 9 10
Coste NaOH 17.791,49 € 17.791,49 € 17.791.49 € 17.791,49 € 17.791.49 € 17.791,49 € 17.791.49 € 17.791,49 € 17.791.49 € 17.791,49 € 17.791.49 €
Costes Choques hipoclorito sédico 42.750,00 € 4275000 € 42.750,00 € 4275000 € £2.750,00 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 42.750,00 € 4275000 € 42.750,00 €
Coste neto 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 € 60.541,49 €
ua adicional suministrada por implementacion de
- ! g digc P ! 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
Beneficios
Beneficio neto 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
Flujo de caja neto 405.208,51 € 405.208,51 € 405.208,51 € 405.208,51 € 405.208,51 € 405.208,51 € 1405.208,51 € 405.208,51 € 1405.208,51 € 405.208,51 € 405.208,51 €
Flujo de caja acumulado 405.208,51 € 810.417,02€  1.215.62554€  1.620.834,05€ 202604256 €  2431.25107€  2.836.459,58€  3.241.468,10€  3.446.876,61€  4.052.085,12 €
ACB 4.340.694,47 €
Coste neto descontado 648.535,49 €
CASO 4. de y choq d de sodio
CALCULOS ECONOMICOS
Coste/ . 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
beneficio HEs 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
Membranas madificadas 644.000,00 € - € - € - € - € - € - € 644.000,00 € - € - € - €
Costes Choaques hipoclorito sédico 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 €
Coste neto £86.75000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 4275000 € 686.750,00 € 4275000 € 4275000 € 4275000 €
— (A < I L7 implementacén de 465.750,00 € 465.750,00 € 46575000€  46575000€  46575000€ 46575000 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
eneficios
Beneficio neto 465.750,00 € 465.750,00 € 46575000€  46575000€  465.75000€ 46575000 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 € 465.750,00 €
Flujo de caja neto - 2100000€ 42300000 € 42300000€  42300000€  423.00000€  423.00000 € 423.00000€ - 221.00000 € 423.000,00 € 423.000,00 € 423.000,00 €
Flujo de caja acumulado - 2100000€ 20200000 € 62500000€  1.04800000€  1.471.00000€  189400000€  2317.00000€  2096.00000€  2519.00000€  2.94200000€  3.365.000,00 €
Acs sm2€
2,023.342,09 €

Coste neto descontad
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2026
1

- €
42.750,00 €
42.750,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €

423.000,00 €
3.788.000,00 €

2027
12

- €
42.750,00 €
42.750,00 €

465.750,00 €
465.750,00 €

423.000,00 €
4.211.000,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €

465.750,00 € -
5.232.500,00 €

2028

13
17.791,49 €
42.750,00 €
60.541,49 €

465.750,00 €

445.750,00 €

405.208,51 €
5.672.919,17 €

2028
13

- €
42.750,00 €
42.750,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €

423.000,00 €
4.634.000,00 €

2029
14

644.000,00 €

644.000,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €
178.250,00 €
5.054.250,00 €

2029

14
17.791,49 €
42.750,00 €
60.541,49 €

465.750,00 €

465.750,00 €

405.208,51 €
6.078.127,68 €

2029
14
644.000,00 €
42.750,00 €
686.750,00 €

465.750,00 €
465.750,00 €

- 221.000,00 €
4.413.000,00 €

15
- €

465.750,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €
5.520.000,00 €

2030

15
17.791,49 €
42.750,00 €
60.541,49 €

465.750,00 €

445.750,00 €

405.208,51 €
6.483.336,19 €

2030
15

- €
42.750,00 €
42.750,00 €

465.750,00 €

465.750,00 €

423.000,00 €
4.836.000,00 €



OBIERNO MINISTERIO
E ESPANA DE AGRICULTURAY PESCA,
ALIMENTACIONY MEDIO AMBIENTE




