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Titulo: Desarrollo de una herramienta de gestién de emisiones de GEIl para Lliria como Smart
City frente al Cambio Climatico

Resumen:

El calentamiento global es inequivoco. La influencia humana viene determinada por el aumento
significativo de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI). Actuar a
nivel local es esencial para reducir de manera sustancial las emisiones de GEI, calculadas y
evaluadas en toneladas equivalentes a CO,, y asi limitar el impacto del cambio climatico.

La falta de herramientas de cuantificacién de GEI en tiempo real y a nivel local dificulta a los
decisores publicos focalizar esfuerzos y recursos de manera eficiente contra el cambio climdtico.

Por ello, el objetivo del presente TFM es desarrollar una herramienta innovadora de gestién de
emisiones de CO; para Lliria, precisa y en tiempo real, contribuyendo a la transicion hacia una
Smart City innovadoray sostenible gracias a la potencialidad de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC).

Palabras clave: CO,, Emisiones de GEI, Cambio Climatico, TIC, Cuadro de Mando Integral.

Summary:

Global warming is undeniable. Human influence is determined by the significant increase of the
anthropogenic greenhouse gases (GHG) emissions. Acting locally is essential to reduce
substantially GHG emissions, calculated and evaluated as CO, toe, in order to limit climate
change impact.

The lack of GHG quantification tools in real time and at local level makes it difficult for public
decision-makers to focus efforts and resources efficiently against climate change.

Therefore, the main objective of this TFM is to develop an innovative GHG management tool for
Lliria, accurate and in real time, contributing to the transition towards an innovative and
sustainable Smart City thanks to the potential of the information and communication
technologies (ICT).

Key words: CO,, GHG Emissions, Climate Change, ICT, Balanced Scorecard.

Alumno: D. Edgar Lorenzo Sdez

Fecha: Valencia, 09 de Julio de 2018

Tutor: Prof. Dr. José Vicente Oliver Villanueva
Cotutor: Prof. Dr. Lenin G. Lemus Zuiiga

Director Experimental: Dr. Pau Brunet Navarro






INDICE:

B (01 d oo [T ToToi o 1o H T PSP PPPTOUPRPPRTRPRINt 1
1.1 ANTECEABNTES ..ooiiiiiiie ettt ettt ettt e st e st e s bt e s s bt e e s beeesabeesateesneeesareeeanes 1
1.2 EStA00 Al Arte . .coeieiieeeeeee ettt 2
1.3 JUSEIFICACION et s s 3
14 LOCAZACION .ttt st ettt s e bt e e s b e s b e e nare e sneeesaneenas 3

B O o= 1Y o XSSP 5
2.1 (0] oY [ RN o T =0=T o T=T -1 PSSP 5
2.2 (0] o[ 8 A e T 1Y o T=Tol f oo 13RS 5

TV Y =Y [TV A1V <] o Yo [ 1SS 7
31 Elementos basicos para el disefio de la herramienta .........ccccceeeeveciiiieeieece e, 7

3.1.1 Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia.......cccoccuveeeeeiieeiiiveeeciieee e, 7
3.1.2 Definicion y requisitos basicos de la herramienta ........ccccceeecveeeviiieeccccieee e, 8
3.13 Planificacién jerarquica en la decision publica a nivel local..........ceeeeeevvveeennnnnen. 8
3.14 Modelos de herramientas de estion ........ccccveeieiiiiieciiee e 9
3.1.5 INteroperabilidad........occuiiiiiiiei e e 13
3.2 Disefio de la infraestructura tecnoldgica de GEMINIS ..........oovvviiiiiiviiieieccieec e, 14
3.2.1 Interoperabilidad SEMANTICA .....ccccviiieeiiieeccee e e e 15
3.2.2 Arquitectura iINfOrMAtICA.......ceii e 16
3.2.3 Sistema multiagente para GEMINIS .......occviiiiiiiei e 18
33 Arquitectura de 1a herramienta .......cceeeieciiii e 19
3.3.1 Inventario de emisiones de GEl........c.coovviiiiiiniiii e 19
3.3.2 Sistema de Alertas de emiSiONES.........coveerieriirieese ettt 24
333 Generador de informes Normalizados ........c.ccooeerieiiieiiiineencee e 25
3.4 Disefio de la herramienta dentro de la organizacion.........ccccccceeevcvveeeccciiee e, 26
3.4.1 Proceso de disefio de un Dashboard.............cccceeeeveriiecieieeieeneeneeneee s 26
3.4.2 Proceso de disefio de un Cuadro de Mando Integral. Visidn Integral................. 30
3.4.3 Metodologia para el desarrollo y mantenimiento integral de la herramienta:
hibridacion entre DB Y CMI .....cciiieiiii ettt ettt e e sree e s e e e e s abee e e e nbaee e e anes 32

4. Resultados Y diSCUSION .....eiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e sbee e e e ebee e s s eabaee e earees 33
4.1 Inventario de emisiones de GEl.........cooceiiiiiiiiiiiiee e 33
4.2 Sistema de alertas de eMISIONES ........c.eiiiiiiiiee e 35
43 Generador de informes NOrmMalizados .........ccceveeriiriiniieiieeeeee e 36

TR €] o Tol [0 To 4 =TSP P PP URPRN 37

T = 11 o] [ o == - USRS 41



Indice de Anejos:

Anejo 1. Estado del arte de herramientas de cuantificacion de GElI

Anejo 2. Plano de localizacion de Lliria

Anejo 3. Ejemplo representativo ingenieril de la interoperabilidad semantica
Anejo 4. Resumen de empresas con actividad en Lliria

Anejo 5. Andlisis de datos requeridos y fuentes de datos

Anejo 6. Nivel metodoldgico y objetivo de cada indicador

Anejo 7. Disefio de la herramienta de obtencidn de datos

Anejo 8. Calculos de emisiones de GElI

Anejo 9. Inventario de emisiones de GEI 2016-Lliria

Anejo 10. Interconexiones entre mddulos, etapas y elementos del disefio



Indice de Figuras:

Figura 1: Mapa de localizacidon de Lliria

Figura 2: Planificacién jerdrquica en la decision politica

Figura 3: Proceso de toma de datos desde la observacién hasta el KPI

Figura 4: Tipos de Interoperabilidad

Figura 5: Esquema metodoldgico de la infraestructura informatica de la herramienta GEMINIS
Figura 6: Esquema de introduccion de datos al modelo de referencia

Figura 7: Arquitectura general de GEMINIS para Lliria

Figura 8: Arquitectura del middleware la herramienta

Figura 9: Prototipo de front end de herramienta de obtencion de datos
Figura 10: Proceso de obtencién de las métricas

Figura 11: Prototipo de tipo de grafico de areas apiladas

Figura 12: Prototipo de tipo de grafico circular

Figura 13: Prototipo de tipo de grafico de barras

Figura 14: Diagrama de Pareto

Figura 15: Prototipo de tipo de grafico para alertas de indicadores relevantes
Figura 16: Ejemplo de interfaz del médulo de generador de informes normalizados
Figura 17: Proceso de desarrollo del CMI

Figura 18: Convergencia de DB y CMI en la herramienta desarrollada

Figura 19: GEMINIS v1.0, modulo inventario de emisiones de GEIl

Figura 20: Emisiones de GEI disgregado por sectores

Figura 21: GEMINIS v1.0, modulo Sistema de alertas de emisiones

Figura 22: GEMINIS v1.0, modulo Generador de informes normalizados

Indice de Tablas:

Tabla 1: Tabla resumen de diferencias entre DB y CMI
Tabla 2: Emisiones de GEl en Lliria durante el ailo 2016 desagregado por sectores y criterios

Tabla 3: Indicadores mas relevantes de Lliria, aflo 2016






1. Introduccion

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) se desarrolla en el grupo multidisciplinar de
investigaciéon de Tecnologias de la Informacion contra el Cambio Climatico (ICTvsCC)
perteneciente al Instituto de las Tecnologias Avanzadas de la Informacién y la Comunicacidn
(ITACA) de la Universitat Politécnica de Valencia (UPV). Concretamente, este TFM se enmarca
dentro del proyecto de investigacién SimBioTIC, cuyo objetivo es desarrollar herramientas que
permitan a las ciudades y sus ciudadanos luchar a nivel local contra un problema global, el
cambio climatico (CC). SimBioTIC contribuye al proceso de transformacién en Ciudades
Inteligentes (Smart Cities) mediante la aplicacién de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) mas avanzadas. Este proyecto es financiado principalmente con fondos
propios del Ayuntamiento de Lliria, aunque también se cuenta con el apoyo de fondos europeos
dentro del programa Climate KIC del EIT (European Institute of Technology). En él trabajan
actualmente un total de 26 investigadores en un grupo de trabajo multidisciplinar de los
Departamentos de Ingenieria Rural y Agroalimentaria, de Fisica Aplicada, de Informatica de
Sistemas y Computadores, de Ingenieria Cartografica Geodesia y Fotogrametria y de Expresion
Gréfica Arquitectdnica. El grupo de investigacién ICTvsCC esta dirigido por José Vicente Oliver
Villanueva (profesor titular adscrito a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmicay del
Medio Natural), Lenin G. Lemus Zudiga (profesor titular adscrito a la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica) y Javier F. Urchueguia Scholzel (catedratico adscrito a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales), actuando los dos primeros como tutores del TFM y
Pau Brunet Navarro (Dr. Ingeniero de Montes), personal investigador de ITACA, como director
experimental.

1.1 Antecedentes

La transicién hacia una economia baja en carbono en las ciudades se considera cada vez mas
como una contribuciéon crucial para limitar el calentamiento global (IPCC 2014). Las ciudades
necesitan cuantificar e informar de sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) como
base para actuar sobre el CC (Dodman 2011, Ibrahim et al. 2012, Kennedy et al. 2012, Lin et al.
2013, Rauland and Newman 2015; Ramaswami et al. 2012). Asi, tras adoptar el paquete de
medidas de la UE sobre CCy energia en 2008, el Pacto de Alcaldes Europeo (Covenant of Majors)
presentd la iniciativa “Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia” con el fin de respaldar y
apoyar el esfuerzo de las autoridades locales en la aplicacién de politicas de energia sostenible
(Comisidn Europea 2016). Este acuerdo se ha convertido en el principal movimiento europeo en
el que participan las autoridades locales asumiendo el compromiso voluntario de mejorar la
eficiencia energética y utilizar fuentes de energia renovable en sus territorios. Con su
compromiso, los firmantes del Pacto se han propuesto superar el objetivo de la Unidn Europea
de reducir en un 20 % las emisiones de CO, antes de 2020 y 40 % antes de 2030 (Comisidn
Europea 2016). Basandose en estas cuantificaciones e informes, las ciudades deben definir
medidas especificas en el marco de politicas y estrategias locales para lograr sus objetivos de
reduccidn de emisiones.

Para la definicidn de estrategias y medidas concretas para la reduccidn de emisiones de CO; a
nivel local, las administraciones locales realizan cuantificaciones mediante someras



evaluaciones que se limitan mayoritariamente a calculos de grandes nimeros o extrapolaciones
de niveles nacionales. El resultado de estas evaluaciones se puede considerar como impreciso,
poco fiable, poco o nada adaptado la zona de estudio a escala local y en la mayoria de los casos
a afio transcurrido, ya que utiliza resultados publicados del afo anterior.

1.2 Estado del Arte

Ante la necesidad de integrar herramientas avanzadas de cdlculo y gestidn de las emisiones, se
ha analizado el estado del arte sobre el desarrollo e implementacién de las mismas. Asi, las
herramientas de cuantificacion de emisiones de GEl analizadas se pueden clasificar
principalmente en tres grupos segun el sector de aplicacion.

a) En primer lugar existe un primer grupo de herramientas aplicadas al sector transporte,
debido a la dificultad de cuantificacién de este foco de emisiones (p.e. COPEERT 5
(Gkatzoflias et al. 2017), MOBILE 6 (EPA 2002) y SMOKE (EMC 1996)).

b) Un segundo grupo de herramientas adaptadas a la elaboracion de inventario o huella
de carbono de productos o empresas en todos sus posibles alcances (p.e. MC 3
(Domenech 2010), CeroCO2 (ECODES y Accionatura 2005), ISO 14064 (ISO 2012) y
ENECO (POCTEFA 2013)).

c) Un tercer grupo de herramientas de cuantificacion de GEIl aplicadas al inventario de un
municipio o subregién (p.e. PAES (Comisién Europea 2016), FEMP (FEMP 2007), GHG
PROTOCOL (Bhatia et al. 2012) y OCCC: Calculadora d’emissions de GEH (OCCC 2018)).

Ninguna de estas herramientas analizadas cumple con los requisitos y cualidades requeridas,
que son fundamentalmente la aplicabilidad en municipios, la interfaz de uso (front end) de la
herramienta tipo web, en tiempo real, automatica, cuya finalidad sea el calculo de emisiones de
GEl con altos niveles de precisién y transparencia y que tenga en cuenta todos los sectores tanto
en emisiones directas como difusas. Por tanto, se considera necesario disefiar una herramienta
gue posea las especificaciones técnicos mencionados para alcanzar los objetivos buscados.

En el anejo 1 se analizan en mayor detalle las herramientas mencionadas y otras de menor
relevancia junto a una tabla resumen de su comparacion.

Tras la exhaustiva revision de la literatura de las diferentes herramientas que existen
actualmente para la cuantificacion de emisiones de GEl y algunos ejemplos de su aplicacion,
llegamos a la conclusién de que actualmente no existen herramientas integrales de
cuantificacion de GEI con las cualidades requeridas, para poder realizar una evaluacién de los
programas seguidos a nivel tactico, ni un seguimiento y diagnosis real actualizado del estado de
emision de GEIl de cada uno de los focos emisores que afectan a la ciudad objeto de estudio a
nivel operativo.



1.3 Justificacion

La consecucion de los objetivos a cumplir en materia de mitigacidn activa del CC por parte de las
entidades locales derivados del Marco de Politicas de Energia y CC 2021-2030 “Marco 2030” de
la Union Europea (Comision Europea 2014), requiere de herramientas que permitan a los
decisores publicos evaluar de forma objetiva y transparente las politicas o programas seguidos
a nivel tactico y las actuaciones o proyectos llevados a cabo a nivel operativo, en términos
cuantitativos de reduccién de emisiones de GEIl. De esta manera, se deben poder focalizar los
recursosy esfuerzos disponibles sobre los sectores con mayor impacto en términos de reduccion
de emisiones de GEl y plantear actuaciones contra el CC de manera eficiente.

1.4 Localizacién

En el marco del proyecto SIMBIOTIC, la herramienta desarrollada en este TFM estd adaptada a
las condiciones socioecondmicas del término municipal de Lliria, situado a 25 km al noroeste de
la ciudad de Valencia (figura 1). Lliria limita al norte con Andilla, Alcublas y Altura, al sur, con
Benaguacil, Pedralba y Bugarra, al oeste, con Villar del Arzobispo y Casinos y al este, con Olocau
y Marines.

Fig. 1 Mapa de localizacién de Lliria. Fuente propia.

Siguiendo las investigaciones de Burriel (2009), se ha seleccionado Lliria (Valéncia) como ciudad
piloto representativa de nodo “Cabecera de Area Funcional” (ciudades intermedias entre la zona
rural y urbana) para la aplicacién de la herramienta. Lliria cuenta con 23.000 habitantes y
actividad en sectores primarios (agricultura, silvicultura), industriales (sectores de Ia
construccion, plastico, metal, componentes electrdnicos, productos agroalimentarios, etc.) y
servicios (energia, transporte, turismo, comercio, etc.), asi como una planta de tratamiento de
residuos del Consorcio Valencia Interior. Esto hace que presente fuentes de emisién de GEl en
todos los sectores. Ademas, posee un tamafno idéneo para testar una herramienta de estas
caracteristicas situdndose en una posicién media entre las grandes ciudades y los pequefios
municipios, con representacién de los principales sectores econémicos. Esto otorga a los
resultados y metodologias desarrolladas mayor representatividad.

El anejo 2 presenta en mayor detalle el plano de localizacion.






2. Objetivos

2.1 0bjetivo general

El objetivo general del TFM es disefiar, desarrollar e implementar el prototipo de una
herramienta avanzada de gestidn contra el cambio climatico basada en la cuantificacion de
emisiones de GEI, en tiempo real, aprovechando todo el potencial que ofrecen las TIC y
demostrar el resultado de la aplicacidon con éxito de una primera accion piloto en el municipio
de Lliria. La herramienta se ha denominado GEMINIS, como acrénimo de Global Emission
Management INtegral Information System.

2.2 Objetivos especificos

Con el fin de alcanzar este objetivo general, el trabajo de investigacién y desarrollo tecnoldgico
cuenta con los siguientes objetivos especificos:

1. Disefiar y desarrollar tecnoldgicamente el prototipo de una herramienta de
cuantificacion de emisiones de GEIl a nivel local (GEMINIS), estableciendo los requisitos
técnicos y funcionales necesarios para la programacion informatica de la herramienta.

2. Demostrar y evaluar la aplicabilidad e implementacion de GEMINIS en el término
municipal de Lliria, con el fin de cumplir con los compromisos asumidos en el Pacto de
los Alcaldes para el Clima y la Energia.






3. Materiales y Métodos

3.1 Elementos basicos para el disefio de la herramienta
3.1.1 Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia

El Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia es un movimiento global que agrupa
actualmente 7.755 gobiernos de entidades locales de 53 paises, que de forma voluntaria se
comprometen a implantar los objetivos en materia de clima y energia de la Unién Europea
(Comisién Europea 2018). El lanzamiento tuvo lugar en 2008 con el propdsito de alcanzar y
superar los objetivos de la UE en materia de clima y energia con la visién para 2050 de acelerar
la descarbonizacién de sus territorios, fortalecer su capacidad para adaptarse a los impactos
ineludibles del CC y conseguir que sus ciudadanos disfruten de acceso a una energia segura,
sostenible y asequible (Comisidn Europea 2016).

Por ello, los firmantes se comprometen a actuar para respaldar la implantacidn del objetivo
europeo de reduccidn de los GEl en un 40 % para 2030y la adopcion de un enfoque comun para
el impulso de la mitigacidn y la adaptacién al CC.

Para traducir su compromiso politico en medidas y proyectos practicos, los firmantes del Pacto
se comprometen a presentar, en los dos afos siguientes a la fecha de la decisién de su consejo
local, un Plan de Accién para el Clima y la Energia Sostenible (PACES) en el que se esbocen las
acciones clave que se pretende acometer. El plan debe incluir:

a) un Inventario de Emisiones de Referencia para realizar el seguimiento de las acciones
de mitigacion
b) vy una Evaluacién de los Riesgos y Vulnerabilidades Climaticos.

Este compromiso politico marca el inicio de un proceso a largo plazo en el que las ciudades se
comprometen a monitorizar la implantacién de sus planes cada dos afios.

Por todo ello, para cumplir con los compromisos del pacto es necesario realizar un inventario de
emisiones de referencia a fin de poder realizar un seguimiento, evaluacién y diagndstico de las
emisiones del término municipal y en base a ello, considerar posibles medidas o actuaciones de
reduccion de emisiones de GEI. El afio de referencia que se establece para los objetivos de
reduccidn de emisiones de GEI en los acuerdos de la Unién Europea es 1990. Pero tal y como
menciona el apartado 5.1.1 de “Metodologia para el desarrollo de los documentos del Pacto de
las Alcaldias para el Climay la Energia en la provincia de Valencia” (Diputacion de Valencia 2017),
remontarse al afio 1990 para confeccionar el inventario de emisiones de referencia resulta un
trabajo complicado y poco preciso. Por tanto se utiliza el afio 2016 como afio base para la
realizacion de los inventarios. Tomando este aifio como de referencia, es posible obtener datos
mas fiables y exhaustivos, que haran del andlisis de evolucién de emisiones de GEIl una tarea
mas precisa y fiable para la obtencidn de conclusiones.

Para el disefio, desarrollo y aplicaciéon de la herramienta GEMINIS, las cifras de emisiones se
expresan en términos de CO,-equivalente (CO;-eq), calculadas segun los potenciales de
calentamiento atmosféricos del IPCC (2007).



3.1.2 Definicion y requisitos basicos de la herramienta

Los principales requisitos basicos que hemos definido para el disefio, desarrollo tecnolégico y
aplicacién de GEMINIS son:

a)
b)

c)

Debe ser una herramienta de gestion de emisiones de GEl precisa y transparente.
Debe facilitar la toma de decisiones y optimizar los recursos disponibles de manera
eficiente, con el fin de elevar las métricas climaticas y los objetivos basados en la
evidencia.

Debe conectar el Plan Estratégico del municipio para luchar contra el CC con los
objetivos estratégicos y el Plan de Accién para lograrlo, siendo una herramienta tdctica
con horizonte temporal de medio y largo plazo que busque gestionar los retos
establecidos por la administracidn publica.

Debe ser una herramienta operativa que permita controlar y supervisar en tiempo real,
el estado de las medidas desarrolladas (proyectos y actuaciones) a corto plazo para
luchar activamente contra el CC.

3.1.3 Planificacion jerarquica en la decision publica a nivel local

Dado que la finalidad de la herramienta es servir para la toma de decisién publica a nivel local,
es importante que el desarrollo de la misma esté estrechamente relacionado con la planificacion
jerdrquica de los procesos de decisién publica. Para la Administracidn Publica, la planificacidon
en materia medioambiental se puede definir como un proceso de andlisis sistematico en apoyo
a la toma de decisiones, que parte de una recopilacién sistematizada de informacién sobre el
estado de lo que se gestiona y de la formulacién de los objetivos a alcanzar y culmina con la
determinacion de las acciones necesarias para lograrlos, previo analisis de las posibles
estrategias (Plan Forestal Castilla y Ledn 2000).

Segun Schmidt y Wilhelm (2000), la planificacidn se divide en tres horizontes temporales a largo,
medio y corto plazo. Cada uno de estos horizontes temporales contempla un tipo de
planificacién diferente (figura 2):

En primer lugar se encuentra la Planificacion Estratégica con un horizonte temporal a
largo plazo (aprox. 10 afios) donde se desarrolla el Plan Estratégico de la organizacion
en el que se define la misidn, la visidn los valores y los retos estratégicos que se
abordaran.

En segundo se encuentra la Planificacion Tactica con un horizonte temporal a
medio/largo plazo (aprox. 5 afios) donde se desarrolla el Mapa tactico o los diferentes
Programas que especificaran los objetivos estratégicos que buscaran abordar los retos
estratégicos del Plan estratégico.

Y por ultimo, se encuentra la Planificacion Operativa con un horizonte temporal a corto
plazo (1-3 afios) compuesta por los diferentes proyectos/actuaciones englobados en el
Plan de Accion para lograr los Objetivos estratégicos del Mapa tactico o programa
concreto.
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Fig. 2. Planificacién jerarquica en la decision politica (segin Schmidt y Wilhelm 2000).

Nota: A lo largo del presente documento se conservara la relacién de colores de las figuras a su tipo de planificacion tal como se

observa en la figura 2 siendo verde: planificacion estratégica; naranja: planificacion tactica y azul: planificacién operativa.

3.1.4 Modelos de herramientas de gestion

Una vez definidos los atributos y cualidades que necesita la herramienta, se estudian los
diferentes modelos de herramientas de gestién existentes en las empresas que puedan ser
utilizados para la gestidn integral de las emisiones de GEl por administraciones locales. Se
identifican dos modelos que pueden servir de base para el disefio y desarrollo tecnoldgico de

GEMINIS:

a) Cuadro de Mando Integral (CMI): Herramienta técnica de gestion y planificacion que
traduce la estrategia en objetivos relacionados entre si, medidos a través de Key
Performance Indicators (KPI) (Kaplan y Norton 1992) y ligados a unos planes de accion
que permiten alinear el comportamiento de los miembros de la organizacién con la

estrategia de la empresa (Kaplan y Norton 1993).

b) Dashboard (DB): Herramienta operativa de representacién grafica para consolidar
numeros y métricas mediante graficas y diagramas. Se utiliza para mostrar los valores
de un proceso o las cifras que genera un departamento, organizacion o empresa

(Pauwels et al. 2009).



3.1.4.1 Desde la observacién hasta los KPI

Siguiendo la metodologia descrita por Savkin (2014), para el correcto disefio y desarrollo de la
herramienta GEMINIS y su adaptacion a los dos modelos de herramientas de gestion existentes
(CMI y DB) se definen los diferentes pasos metodoldgicos que se han seguido, asi como un
ejemplo representativo para la obtenciéon de un KPI relacionado con las emisiones de GEIl del
sector transporte.

1. paso:

2. paso:

3. paso:

4. paso:

5. paso:

Observacion: primer paso de la toma de datos que consiste en determinar qué
indicadores son las que se pretenden medir para obtener el valor del parametro
buscado.

Ejemplo: seleccion las gasolineras que se pretende medir y los tipos de combustibles
de cada gasolinera. Por ejemplo, dos gasolineras diferentes y los tipos de
combustible gasdleo A y gasolina.

Cuantificacién: se basa en cuantificar las variables que intervienen en lo que se
pretende medir, bdsicamente realizar un mapeo de la observaciéon a su
cuantificacion numeérica.

Ejemplo: la gasolinera 1 ha vendido 150 litros de gasdleo A y 180 litros de gasolina
y la gasolinera 2 ha vendido 350 litros de gasdleo A 'y 220 litros de gasolina.

Medida: es el resultado de la cuantificacién y podria definirse como la cantidad o
grado del indicador.

Ejemplo: el resultado de la cuantificacidn, en este caso 500 litros de Gasdleo A y 400
litros de Gasolina.

Métrica: es el cdlculo aplicado a la medida que resulta necesario para obtener el
pardmetro buscado. Se define también como la derivada de la medida.

Ejemplo: se aplica los coeficientes de emision a cada tipo de combustible obteniendo
el parametro buscado (emisiones de GEl).

Key Perfomance Indicator (KPI): consiste en una métrica que va ligada a un objetivo
estratégico y que define el progreso de éste. Todos los KPI son métricas pero no
todas las métricas son KPI, sélo aquellas ligadas a un objetivo.

Ejemplo: si la métrica no estd ligada a un objetivo estratégico, se quedard como tal,
ofreciendo informacion simplemente del estado o diagndstico de emisiones de este
sector. Pero si en cambio el Mapa Tdctico del municipio cuenta con un objetivo
estratégico en materia de reduccion de emisiones de GEI del sector transporte, la
métrica resultante estard ligada a un objetivo estratégico y por tanto pasard a ser
un KPl, de manera que con este KPI podremos definir el progreso del objetivo.

La figura 3 muestra el esquema metodoldgico que se ha seguido para el disefio y desarrollo de
la herramienta GEMINIS, desde la obtencién de datos hasta los KPls.
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ademas define su progreso.

Fig. 3. Proceso de toma de datos desde la observacion hasta el KPI. Fuente propia.

3.1.4.2 Diferencias y compatibilidad entre los modelos CMI y DB en el
disefio y desarrollo de GEMINIS

Las metodologias de los pasos de observacidn, cuantificacion, medida, métrica y KPIs se integran
en los modelos CMI y DB que sirven de base a la herramienta GEMINIS para su aplicacién en el
Ayuntamiento de Lliria. Ambos son compatibles en la herramienta, pero cada uno tiene
funciones modos de uso y disefios diferentes.

a) diferencias y complementariedad de CMI y DB en la funcionalidad de GEMINIS

El DB sirve a al Ayuntamiento para supervisar el rendimiento mientras que el CMI tiene la
finalidad de gestionarlo (Savkin 2013b). La diferencia mas importante es que el DB mide métricas
mientras que el CMI mide KPI, debido a que estan ligados a objetivos estratégicos. Por tanto, la
funcion del DB estd orientada a medir el estado instantaneo de las emisiones de GEl en la ciudad
de Lliria, con el fin de alcanzar una visidn precisa y actualizada de lo que estd sucediendo, y
permitiendo por tanto atender a objetivos operacionales (a corto plazo). En cambio, la funciéon
del CMI estd orientada a mostrar la evolucién periédicamente (normalmente de forma
mensual), para hacer seguir la estrategia definida por el Ayuntamiento de Lliria mediante la
relacién entre los KPI y los objetivos estratégicos (a medio/largo plazo).

b) diferencias y complementariedad de CMI y DB en el modo de uso de GEMINIS

En el caso del DB, se generan eventos donde se procesan, calculan y muestran las métricas en
forma de grafico o diagrama para realizar un seguimiento en tiempo real de las métricas mas
relevantes de la planificacion operativa. Y en el caso del CMI, el Ayuntamiento de Lliria, como
gestor de la herramienta, marca objetivos estratégicos en base al mapa téctico o programa del
Ayuntamiento, de manera que por un lado se elabora el plan de accién para definir los proyectos
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o actuaciones que busquen alcanzar esos objetivos y por otro se gestiona la consecucién de
dichos objetivos estratégicos mediante el seguimiento del valor de los KPI.

c) diferencias y complementariedad de CMI y DB en el proceso de disefio de GEMINIS

El disefio del DB es un proceso bottom up (de abajo a arriba) que consiste en la seleccién y
obtencidon de las métricas a seguir en la planificacidn operativa, y en el disefio de los graficos y
diagramas (front end) que se utilizan para la representacion gréafica de sus valores. Y el disefio
del CMI tiene un proceso de disefio top down (de arriba abajo), fijando los objetivos estratégicos
del Mapa Tactico de la ciudad de Lliria, y posteriormente asignando sus KPI junto a la definicién
de un plan de accidn para lograr su consecucion.

La Tabla 1 muestra un cuadro resumen con las principales diferencias y compatibilidades entre

CMl y DB en el disefio y desarrollo de la herramienta GEMINIS.

Tabla 1. Tabla resumen de diferencias entre DB y CMI. Fuente propia (basado en Savkin

Tipo de herramienta ...
Usado para ...

Para medir ...

Ligado a objetivos ¢?
Funcién: Medir ...
Actualizado de manera
Centrado en ...

Su propdsito es ...

Ayuda a ...
Disefio ...

Modo de uso ...

Ejemplo:

(2013b).

DB

Herramienta Operativa
Supervisar el rendimiento
Métricas

No

Estado instantaneo

En tiempo real

Objetivos operacionales (corto
plazo)

Dar una idea precisa de lo que
estd sucediendo
instantdneamente

Visualizar el estado o
diagndstico del estado actual

bottom up: Seleccién de las
métricas a seguir a nivel
operativo

Generacion de eventos para
seleccionar las métricas
relevantes a representar.

Panel de instrumentos del
coche (muestra como esta
funcionando el coche)

CMI

Herramienta Tdctica

Gestionar el rendimiento

KPI (Métricas + Objetivos)

Si

Evolucién

Periddicamente (Mensualmente)

Objetivos estratégicos
(medio/largo plazo)

Planificar 'y ejecutar una
estrategia, identificar por qué
algo estd sucediendo y qué se
puede hacer al respecto
Relacionar KPI, objetivos y
actuaciones-proyectos para ver
la conexion entre ellos.

top down: Se fijan objetivos
estratégicos, se asignan sus KPls
y se define un plan de accidn
Elaboracién de un plan de accion
para lograr los objetivos
estratégicos y gestion de su
consecucion siguiendo los KPIs
GPS (muestra cémo vas a llegar:
punto de partida, estado actual y
objetivo)
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3.1.5 Interoperabilidad

En el diseno y desarrollo tecnolégico de una herramienta informatica, el concepto de
interoperabilidad se refiere a la capacidad de diversos sistemas y organizaciones para trabajar
juntos (interoperar), intercambiar informacién y utilizar la informacién que se ha intercambiado.
En otras palabras, la interoperabilidad es la capacidad para comprender el contenido semantico
de la informacion intercambiada (EIF 2017).

En el disefio y desarrollo de GEMINIS para su implementacién en Lliria, ha sido necesario
establecer y disefiar los mecanismos que aseguren la correcta interpretacién y almacenamiento
tanto de los datos en bruto de entrada, como de la informacién o conocimiento final extraido
con otros sistemas informaticos (sensores, displays, etc.). Esto es debido a que GEMINIS trabaja
con datos y fuentes de datos totalmente heterogéneas que requieren de unas reglas que
aseguren la correcta interpretacién de los datos de entrada y de la informacién o conocimiento
extraido.

Seguln el marco europeo de interoperabilidad (EIF 2017), en el anexo 2 de la comunicacién de la
comision al parlamento europeo, al consejo, al comité econdmico y social europeo y al comité
de las regiones Marco Europeo de Interoperabilidad (COM/2017/0134), los tipos de
interoperabilidad en el desarrollo de herramientas y dispositivos informaticos son los
especificados en la figura 4.

Organizational
interoperability

Business rules

\ J
s ™~
Semantic .

. - Information models
interoperability

.

'd ™
. Syntactlc_ _ Data models
interoperability

. J

{ 3\

Connectivity,
formats
(. vy

Fig. 4. Tipos de Interoperabilidad. Fuente: EIF (2017).

a) Interoperabilidad técnica: Es la asociada al hardware/software y la infraestructura necesaria
para operar.

b) Interoperabilidad sintactica: Es la asociada con los formatos de datos (lenguajes de
programacion) en que se compone cada dispositivo y sus funcionalidades.

c) Interoperabilidad semantica: Es la asociada a la habilidad de compartir, agregar, analizar y
usar informacién externa de manera coherente y automatica. Para ello se necesita el modelo de
referencia, el/los diferentes arquetipos de cada funcionalidad y la terminologia (ontologia).

d) Interoperabilidad organizacional: Es la asociada con los métodos de colaboracion de
diferentes organizaciones en objetivos comunes.
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Analizados los cuatro tipos de interoperabilidad, salvo la interoperabilidad semantica, ninguna
influye directamente en el disefio de la herramienta GEMINIS para la ciudad de Lliria; por tanto,
se especifica la metodologia para asegurar la interoperabilidad semantica en el apartado 3.2.1.

3.2 Disefio de la infraestructura tecnoldgica de GEMINIS

La infraestructura informdatica que se disefia para GEMINIS se divide en tres bloques
relacionados entre si, que aseguran desde el almacenamiento, tratamiento y procesado de los
datos, de manera automadtica, hasta la capacidad de interoperabilidad de la herramienta con
otros sistemas. La figura 5 muestra el esquema metodoldgico de la infraestructura informatica
de la herramienta GEMINIS para Lliria disefiada en el presente TFM.

VIRTUAL SENSORS PHYSICAL SENSORS

Glge?] ¢ Fame
D

=, O e (o
),. Agrlcullure Waste .@.

< @ W}
¥ ) « ®. “OOD

Livestock Energy

REFERENCE MODEL 5 = o |
/ 5 \ )
- heS 7 .

T

Subscriber Agent

. 1
*% 5 T

Report Generator Agent

Atchetype 2

T

H

=21 T

Display Agent

<““\>

Fig. 5. Esquema metodoldgico de la infraestructura informatica de la herramienta GEMINIS.
Fuente propia.
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3.2.1 Interoperabilidad semantica

La herramienta es alimentada con informacidon proveniente de datos heterogéneos (por
ejemplo: litros de gasolina, cabezas de ganado, kWh de electricidad, toneladas de RSU, etc.)
procedentes de fuentes de datos heterogéneas (dispositivos loT, bases de datos, ficheros
Excel/PDF, etc.) que son utilizados para obtener conocimiento que puede ser mostrado de
maneras muy diferentes (displays, informes, graficos, tablas, etc.), todo ello precisa de unas
reglas o protocolos que aseguren la interoperabilidad semantica. En el disefio de la herramienta
GEMINIS esto se logra mediante el modelo de referencia, los arquetipos y la ontologia.

a) Modelo de referencia: Define las reglas que deben cumplir todos los datos de entrada
y las cualidades o atributos de cada dato (Kalra y Archana 2008). En el caso de GEMINIS son
todos los datos necesarios para la cuantificacion de las emisiones de GEl (por ejemplo, las
cabezas de ganado porcino, los litros de gasolina consumidos, las toneladas de residuo urbano
tratado, etc.), y las propiedades y cualidades de cada dato (identificador, nombre, valor,
unidades, calidad del dato, mes de medicion, etc.).

b) Arquetipo: Define los pasos a seguir para procesar los datos del modelo de referencia
para obtener la informacién que necesitamos (Maldonado et al. 2009). En el caso de GEMINIS
son los algoritmos necesarios para obtener las emisiones de GEl en CO; eq. en base a los datos,
aplicando los factores de emisién necesarios y conversién a CO; eq. entre otros, ademas del
tratamiento que se requiere para mostrar el resultado obtenido al usuario final o capa ldgica
external services (ver figura 7). Para cada finalidad es necesario el desarrollo de un arquetipo en
particular, definiendo las instrucciones y el protocolo que debe cumplir la informacién o
conocimiento de salida.

c) Ontologia/Terminologia: Para la programacion informatica es necesario definir de
manera clara cada término y sus variantes en todos los idiomas necesarios. Esto se logra
mediante la ontologia o terminologia de un dominio concreto. Asi, la ontologia es el codigo de
vocabulario estandarizado que proporcione el significado exacto de cada dato o elemento de él
(Martinez-Costa et al. 2010), como por ejemplo sus unidades de medicion). Es decir, es el
diccionario de la herramienta.

Para comprender mejor esta terminologia, el anejo 3 recoge un ejemplo representativo de
ingenieria para cada uno de los tres elementos de la interoperabilidad semantica aplicada al
disefio de GEMINIS para la ciudad de Lliria.

Parala programacion y desarrollo del modelo de referencia de los datos y sus atributos, asi como
de los arquetipos y la ontologia en la herramienta GEMINIS, se han identificado todos los datos
necesarios para la cuantificacién de GEI de todos los sectores emisores (directos y difusos)
presentes en Lliria, afladiendo a cada uno de ellos todos los atributos o elements (ver figura 6)
que componen el modelo de referencia. También se han disefiado los arquetipos
correspondientes a la funcionalidad de cada mddulo de la herramienta (descritos en el
aparatado 3.3) compuestos por los algoritmos de cuantificacién de emisiones de GEI y sus
instrucciones de presentacion final.

Para la programacion informatica, tanto del modelo de referencia como de los arquetipos se ha
utilizado el programa linkEHR. De manera paralela se ha desarrollado la ontologia del dominio
“emisiones de GEI” con la identificacion de cada uno de los términos utilizados.
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La figura 6 muestra un ejemplo de la metodologia desarrollada para la introduccion de datos al
modelo de referencia en el ejemplo del sector de emisiones del transporte en Lliria.

COMPOSITION: Inventario de ELEMENT: Nombre

Lliria
— SECTION: Transporte — ELEMENT: Unidades
ENTRY. Cantidad de Coches I ELEMENT: Codigo
ENTRY: Cantidad de ' ———— ELEMENT: Fecha toma de dato
Combustible
ELEMENT: Valor
ENTRY: Distancia Recorrida ’—

ELEMEMT: Calidad de data

ENTRY: Cantidad de
Furgonetas

S

— SECTION: Ganaderia
[

Fig. 6. Esquema de introduccidn de datos al modelo de referencia. Fuente propia.

3.2.2 Arquitectura informatica

Una vez establecidas las reglas que debe cumplir la entrada y salida de datos e informacion
mediante el modelo de referencia y los arquetipos, se procede a definir la arquitectura
informatica de la herramienta GEMINIS que alberga toda la informacién en forma de datos que
posteriormente son tratados para obtener conocimiento de ellos.

La figura 7 muestra el esquema metodoldgico de la arquitectura general de GEMINIS para Lliria.
Para cumplir con los requisitos funcionales previamente definidos se separa a través de
diferentes capas ldgicas: plataforma digital, broker, data handling y external services.
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Fig. 7. Arquitectura general de GEMINIS para Lliria. Fuente propia.

Capa 1: plataforma digital

En primer lugar la plataforma recibe y recopila los datos de las diferentes fuentes de entrada
(sensor fisico por medio de una TIC, p.e. sensores, imagen satélite, etc., o sensor virtual p.e.
bases de datos), dependiendo de la metodologia seguida para dicho indicador (ver apartado
3.3.1). Estos datos de entrada deben cumplir con las reglas que define el modelo de referencia
para asegurar la interoperabilidad semantica entre las fuentes de entrada y GEMINIS.

Capa 2: broker

La segunda capa es un broker que hace de intermediario entre las fuentes de datos y el sistema.
El broker se encarga de obtener datos de los sensores registrados, independientemente de su
tipo: fisico o virtual. Ademas, para facilitar el procesamiento de los datos, esta capa contiene un
adaptador semantico (ontologia de dominio) usada para dar semdantica a los datos recibidos
(Martinez-Costa et al. 2010).

Capa 3: data handling

En tercer lugar se encuentra la capa de data handling, encargada de gestionar el
almacenamiento de los datos que pasan por la capa broker creando una gran base de datos. De
modo que los datos de entrada a la plataforma se clasifican para obtener informacién y
posteriormente se procesan a fin de extraer cierto conocimiento mediante los arquetipos.

Capa 4: external services

Por ultimo, la capa de external services permite realizar operaciones de visualizacién y gestion
de la informacidn y conocimiento generado por diferentes usuarios con objetivos o necesidades
diferentes como pueden ser el decisor publico y los ciudadanos. Para cumplir con la
interoperabilidad semantica, la informacién o conocimiento de salida debe cumplir con las
reglas definidas por los arquetipos.
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3.2.3 Sistema multiagente para GEMINIS

Por ultimo, para que la transformacién de los datos (paso de una capa légica a otra) se realice
de manera automatica atendiendo a la funcionalidad que requiere cada uno de los médulos que
se definen en el apartado 3.3, se disefia un sistema multiagente (SMA). Un SMA es un sistema
compuesto por multiples agentes inteligentes (inteligencia artificial) que interactian entre ellos,
y se encargan de realizar cada una de las labores necesarias para cumplir con todas las
funcionalidades establecidas de manera automatica (Xie y Liu 2017).

El SMA esta compuesto por seis capas principales, tal como se muestra en la figura 8:
Capa 1: PublisherAgent

Es una capa presente en los sensores tanto fisicos como virtuales que se encarga de recoger y
trasmitir los datos obtenidos al BrokerAgent siguiendo las reglas descritas por el modelo de
referencia.

Capa 2: BrokerAgent

Es el responsable del transporte de datos obtenidos por los PublisherAgents que se asegura de
clasificar y entregar dichos datos al resto de agentes receptores del sistema.

Capa 3: SubscriberAgent

Esta presente en todos los agentes que reciben datos, este agente se encarga de extraer y
recopilar toda la informacién (datos clasificados) y dejarla disponible para las técnicas de
procesamiento de datos a fin de obtener el conocimiento.

Capa 4: PersistenceAgent

Proporciona persistencia a la informacién y garantiza la consistencia y el almacenamiento
correctos de informacidn y conocimiento asegurando que todo tenga coherencia.

Capa 5: DisplayAgent

Estd presente en la interfaz de la herramienta (DB) de cada uno de los médulos y es el encargado
de mostrar la informacion y conocimiento de manera especifica a los usuarios (administracion
local de Lliria y ciudadanos).

Capa 6: ReportGeneratorAgent

Esta presente en el mddulo de generador de informes normalizados y es el encargado de facilitar
la seleccién de informacién y conocimiento Util desde la base de datos para proporcionar los
informes personalizados.

El tratamiento de los datos hasta el conocimiento final obtenido y su forma de mostrarlo se
realiza por los agentes descritos, pero siguiendo las instrucciones y las reglas del arquetipo
disefado para cada médulo de los descritos en el apartado 3.3.
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Fig. 8. Arquitectura del middleware la herramienta. Fuente propia.

La programacion del SMA se explica en detalle Lorenzo-Séez et al. (2018), para cumplir con los
requerimientos funcionales definidos en el presente documento.

El anejo 3 expone un ejemplo representativo ingenieril para poder comprender mejor los
agentes inteligentes del MAS en la herramienta GEMINIS.

3.3 Arquitectura de la herramienta

La herramienta GEMINIS para Lliria estda compuesta de mddulos independientes que otorgan
modularidad tanto a su funcionamiento como a su disefio. Por ello, a continuacion se describen
de manera independiente los tres médulos desarrollados en el presente TFM.

3.3.1 Inventario de emisiones de GEI

El médulo inventario de emisiones de GEl cuantifica las emisiones de GEI de cada fuente emisora
que se encuentra en el término municipal de Lliria. Es la base de la herramienta y estd
estructurado en tres niveles de categorizacidon (sectores, criterios e indicadores) descritos mas
abajo.

Para el desarrollo del Inventario de emisiones de GEI se ha realizado una exhaustiva consulta
bibliografica entre las metodologias de inventario seguidas a nivel nacional e internacional. Las
metodologias consultadas mas relevantes son “GHG protocol” a gran escala (Bhatia et al. 2012)
y la “Guia practica per al calcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle” a escala regional
(GEH 2017). Tanto estas dos metodologias de inventario como otras de menor relevancia
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consultadas (“Inventario de emisiones del Pacto de Alcaldes” (Comision Europea 2016),

“Herramienta de la Red Espafiola de Ciudades por el Clima de la Federacién de Municipios y
Provincias” (FEMP 2007), etc.) se fundamentan en las directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de GElI (IPCC 2006), utilizada en los diferentes paises para estandarizar las
metodologias de calculo y facilitar su comparacion. Por ello, el punto de partida en la que se
fundamenta la estructura de la categorizacién de la herramienta GEMINIS es la guia IPCC. Esto
facilita la estandarizacién de informes generados por la herramienta con los informes
obligatorios que cada pais debe presentar a nivel europeo (ver apartado 3.3.1).

Una vez definido el punto de partida, la metodologia seguida es la siguiente:

1.

Optimizacidn de la estructura de sectores, criterios e indicadores

En primer lugar se ha analizado la categorizacion utilizada a nivel nacional por la guia IPCC,

y se ha decidido mejorar su gestionabilidad reduciendo el nimero de niveles de desglose

de las categorias de emisiones de siete niveles en el caso de la guia IPCC a tres niveles en el
n ua

caso de GEMINIS. Estos niveles se han definido como “Sectores”, “Criterios” e “Indicadores”
y son descritos a continuacién:

a) Sectores: Es el primer nivel de categorizacion y cuenta con un total de 6 sectores que
abarcan todos los focos de emisidn y sumidero posibles.

b) Criterios: Es el segundo nivel de categorizacién y cada sector se desglosard en un
numero variable de criterios.

c) Indicadores: Es el tercer y ultimo nivel de categorizacidn del inventario por lo que todos
los focos de emisién estardn representados por al menos un indicador. Cada criterio se
desglosard en un nimero variable de indicadores.

El disefio seleccionado para la representacién grafica de cada uno de los tres niveles
descritos se encuentra en el apartado 3.4.1.2.

Para garantizar la posibilidad de comparacién entre indicadores de diferentes criterios o
sectores, se ha asegurado que toda fuente de emisién alcance el nivel de indicador,
pudiendo en ultimo lugar comparar todas y cada una de las fuentes de emisiones por su
presencia en el ultimo nivel.

Puesta en valor de los sumideros de carbono en las masas forestales

En segundo lugar se ha decidido disgregar del sector “Agricultura, Ganaderia y Usos del
Suelo” el sector “Forestal” a un sector independiente, debido a la gran relevancia como
sumidero de carbono que tiene a escala local. De esta manera podremos cuantificar y poner
en valor la importancia de éste en el ciclo global de emisiones de GEl, base para futuros
mecanismos de compensacion de carbono (Cabanes et al. 2016).

La metodologia seguida para la cuantificacién de las emisiones fijadas anualmente por las
masas forestal en el término municipal de Lliria se basa en el valor de crecimiento corriente
por cada estrato del tercer inventario forestal nacional (IFN3) y en la superficie de cada uno
de los estratos en el término municipal, proporcionado por el técnico forestal del
Ayuntamiento. Con ello, se ha calculado el crecimiento corriente anual de biomasa en peso
total, siguiendo la metodologia de Montero et al. (2005) que diferencia la parte aéreay
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4.

subterranea de la biomasa existente en cada estrato. A ello, se ha aplicado un factor de
carbono en peso de biomasa para ambas por separado segun los valores descritos por
Ritson y Sochaki (2003). Por ultimo, una vez obtenido el carbono fijado anualmente se
aplica la relacidn estequimétrica carbono-diéxido de carbono para obtener el CO; fijado
anualmente. El cdlculo de la estacionalidad de crecimiento corriente, y por tanto, de la
fijacién de carbono se efectua siguiendo los experiencias de Olivar et al. (2013) para la
especie principal presente en Lliria, Pinus halepensis. Tanto el calculo de los balances de
carbono en las masas forestales como en todos los sectores emisores de GEl se explica en
detalle en el anejo 8.

Adaptacion de sectores, criterios e indicadores a escala local

En tercer lugar, se ha procedido a adaptar la estructura del inventario a escala local
mediante la determinacidn de los limites de frontera y otras consideraciones:

a) Se ha afadido un criterio dentro del sector “Energia” que contendrd las emisiones
derivadas del consumo eléctrico. A nivel nacional estas emisiones se asocian a la
generacion eléctrica, pero dada la naturaleza de la herramienta que no es otra que
facilitar al decisor publico la toma de decisiones, éste, podra actuar sobre el consumo
eléctrico de su municipio y no sobre la generacion donde esté ubicada la planta en
cuestiéon, pero que indudablemente acabard derivando en una disminucién de
emisiones de GEl por el consumo eléctrico.

b) En el sector “Residuos” se establece como criterio de frontera la cuantificacién de las
emisiones de GEl derivadas del tratamiento de los residuos y aguas residuales
producidas en el municipio, independientemente de la ubicacidon de la planta de
tratamiento, ya que al igual que en consumo eléctrico es donde el decisor publico puede
actuar.

c) Sehadisgregado del sector “Energia” las emisiones producidas por el transporte debido
a que a nivel local las emisiones producidas por el transporte tienen una envergadura
que requieren de un seguimiento mas especifico, creando por tanto un nuevo sector
llamado sector “Transporte”.

d) Por ultimo, siguiendo el mismo criterio se han afiadido diferentes indicadores no
disgregados a nivel nacional que a nivel local cuentan con suficiente relevancia y a su
vez las autoridades locales tienen una gran influencia sobre ellos. Algunos ejemplos son
el alumbrado publico, el transporte de basuras, consumo eléctrico de edificios publicos,
etc.

Adaptacion de sectores, criterios e indicadores a la realidad de Lliria

En cuarto lugar, se ha procedido a adaptar la categorizacién a escala local resultante del
punto 3, a una categorizacion especifica para Lliria. Para ello ha sido necesario analizar en
profundidad el tejido industrial del término municipal de Lliria. Se han utilizado dos bases
de datos, cruzando los resultados para minimizar los errores, concretamente, la base de
datos SABI y la base de datos de la Camara de Comercio, Industria, Servicios y Navegacion
de Valencia. Se ha analizado la actividad econdmica y posibles fuentes de emisién de un
total de 519 empresas (ver anejo 4). Con estos resultados se ha procedido a eliminar las
categorias no presentes en el término municipal de Lliria.
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A raiz del analisis de estos resultados también se han podido aplicar otras modificaciones
tales como disgregar algunas actividades econdmicas que por el tejido industrial de Lliria
tienen una importante actividad econdmica asociada a actividades con altos indices
emisiones de GEl, generando por tanto indicadores especificos para algunas de estas
actividades. Se trata concretamente del sector ceramico.

Siguiendo el criterio de frontera establecido en el punto 3, se analiza la planta de
tratamiento del término municipal de Lliria obteniendo como resultado que trata los
residuos de cinco municipios. Sin embargo, solo serdn cuantificadas las emisiones
producidas por los residuos generados en el término municipal de Lliria. Por el mismo
criterio, si seran cuantificadas las emisiones derivadas del tratamiento de aguas residuales
provenientes de Lliria, pero tratadas en una estacién depuradora de aguas residuales
situada fuera del término municipal, concretamente en la EDAR Camp de Turia .

Nomenclatura y numeracién alfanumérica

Todas las modificaciones realizadas para adaptar la estructura de categorizacién del
inventario de emisiones de escala local general al inventario de emisiones de Lliria, se han
realizado respetando la numeracidn alfanumérica y nomenclatura de las categorias. De esta
manera se podra realizar comparaciones con otros inventarios obtenidos por la misma
metodologia, e incluso facilitar la adaptacién a la estandarizacidon de inventario propuesta
por la guia IPCC.

Fuentes de datos

Una vez obtenida la estructura y categorizacion del inventario de emisiones de GEIl para el
término municipal de Lliria, se procede a la identificacién de los datos necesarios para la
obtencidn de las métricas en CO, eq. de cada uno de los indicadores y las fuentes de datos
utilizadas para su obtencién. En el anejo 5 se expone en detalle los datos necesarios y las
fuentes de datos utilizadas para la obtencidn de las métricas de cada indicador.

Metodologias de recopilacion de datos

Por ultimo, la obtenciéon de las métricas y unidades de cada uno de los indicadores presenta
cuatro diferentes metodologias de recopilacién de datos que cuenta con diferentes niveles
de precision, asi como diferentes periodicidades de actualizacién. A continuacion se
describe cada una de las metodologias desarrolladas de menor a mayor nivel de precision:

a) Metodologiao: La obtencion de las métricas a partir de esta metodologia se realiza
mediante extrapolaciones, bien de los valores necesarios para el calculo o bien de la
métrica final. En cualquier caso siempre se prioriza la extrapolacién de la fuente mas
similar en cuanto a escala y actividad socioecondmica. Dados los informes de los que se
realizan estas extrapolaciones, la obtencidn y actualizacién de estos datos se realizan de
manera anual a afio transcurrido.

b) Metodologia;: La obtencién de las métricas o de los valores necesarios para su
obtencidon a partir de esta metodologia se realiza mediante pregunta directa.
Dependiendo del dato necesario se realiza una consulta de la informacién necesaria
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d)

para obtencién de la métrica buscada y manualmente se introduce en la base de datos
para su procesado y calculo. Dada la naturaleza participativa que se requiere para llevar
a cabo esta metodologia, tanto de la obtencién de la informacién como del procesado,
la periodicidad de esta metodologia es semestral o anual, pero obteniendo informacién
disgregada por meses y recogida en un solo informe.

Metodologia,: La obtencion de las métricas o de los valores necesarios para su
obtencidn a partir de esta metodologia consiste en el desarrollo de una herramienta
web o App que, una vez introducido el dato necesario por el personal encargado de ello,
automaticamente se vuelca dentro de la base de datos de la herramienta para su
procesado y cdlculo. A diferencia de la metodologia anterior, ésta no presenta la
necesidad de participacidn humana por parte del procesado de informacién, por ello la
periodicidad de obtencién de informacién es con frecuencia trimestral o semestral. En
la figura 9 se observa un ejemplo del prototipo de herramienta web para la obtencién
de los datos necesarios para el calculo de las métricas de emisiones de GEI derivadas del
tratamiento de residuos urbanos.

El disefio de la herramienta web estd siendo llevado a cabo por el equipo informatico
del grupo ICTvsCC siguiendo el prototipo y los requisitos funcionales definidos y
disefiados en el presente TFM. El resultado del disefio hasta la fecha se expone en el
anejo 7.
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Fig. 9. Prototipo de front end de herramienta de obtencion de datos. Fuente
propia.

Metodologias: Por ultimo, esta metodologia es la mas precisa, ya que consiste en la
obtencidn de la informacidn necesaria para el calculo de la métrica mediante medicién
directa aprovechando el potencial de las TIC (sensérica, loT, imagen satelital, etc.). Dado
que no precisa de participacion humana directa en la consecucién de los datos, la
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actualizacién de entrada de los datos alcanza una periodicidad en tiempo real, siendo
variable en funcién del dispositivo utilizado.

Cabe destacar que la eleccién o utilizacidon de una metodologia u otra depende de varios
factores. En primer lugar, depende de la fuente de datos de la que se disponga, ya que la
periodicidad de esta fuente se convierte en la maxima posible. Pero ademads, es importante
remarcar que a mayor precision de la metodologia, la métrica presentara un valor mas
riguroso. Por tanto, ésa sera la metodologia objetivo. Sin embargo, por lo general, a mayor
precision mayor inversién en tecnologia. Esto hace que se deban priorizar los indicadores
que requieran de mayor rigor y precision en su medida para poder ser coherentes y
eficientes. Por otro lado, también se debe estudiar cada indicador en particular debido a
gue no todos presentan una estacionalidad suficientemente acusada como para invertir en
una mayor periodicidad de entrada de datos. Un ejemplo de ello es la superficie de tierra
de cultivo, pues pese a que puede llegar a ser un indicador relevante, no tendria sentido
invertir esfuerzos ni recursos en mejorar la periodicidad de medicién de su medida de
hectareas de cultivo en tiempo real debido a que no sufrird apenas variaciones en el corto
plazo.

En el anejo 8 se expone el cdlculo de todos los indicadores presentes en el término municipal de
Lliria.

3.3.2 Sistema de Alertas de emisiones

El segundo mddulo se basa en métodos de priorizacion de los indicadores mds relevantes. Con
ello se logra focalizar esfuerzos, tanto en la reducciéon de emisiones de GEIl, como en la
mejora de los sistemas de medicién de las métricas. Ademas también permite al decisor
publico aunar esfuerzos de control y seguimiento de manera eficiente sobre un namero
reducido de indicadores.

La metodologia de disefo y priorizacion de indicadores esta dirigida a la toma de decisién a
corto plazo, garantizando un seguimiento exhaustivo en tiempo real de las emisiones,
pudiendo actuar sobre rectificacidon de incidencias o modificacion de medidas ineficientes
detectadas.

Segun la teoria de Pareto (1896), el 80% de las consecuencias de una situacién o sistema
puede ser determinado por el 20% de las causas. Asi, en el caso de GEMINIS para Lliria, se
deben analizar los principales indicadores para ver si realmente el 80% de las emisiones de
GEl estarian producidas por el 20% de los indicadores.

La priorizacion de indicadores es de suma importancia en el proceso de toma de decisiones, ya
que permite al Ayuntamiento de Lliria:

a) Focalizar recursos en disminuir las emisiones de los indicadores considerados relevantes
Y, en consecuencia, asegurar un alto impacto en el total de las emisiones de GEI del
término municipal.

b) Focalizar esfuerzos de seguimiento en los indicadores mas relevantes con el fin de
mejorar la gestionalbilidad y fijar objetivos especificos.

c) Mejorar los sistemas de obtencidn de datos de los indicadores relevantes para reducir
en mayor proporcién la incertidumbre total de la herramienta.

24



La metodologia utilizada para establecer el orden de relevancia de los indicadores es la
siguiente: En primer lugar se ordena de mayor a menor todos los indicadores con valor positivo
del municipio en el eje de abscisas, cuyo valor absoluto de emisiones individual se representa
en el eje de ordenadas primario (eje vertical izquierda) y cuyo valor relativo de emisiones
acumulado se representa en el eje de ordenadas secundario (eje vertical derecha). De esta
manera el ultimo indicador debe tener siempre el valor relativo correspondiente al 100%.

El sistema de alertas de emisiones permite focalizar los esfuerzos de seguimiento sobre los
indicadores relevantes. Asi pues, sobre éste rango limitado de indicadores la herramienta
permite fijar unos limites maximos, que en funcidn de la estacionalidad de las emisiones se
disgregaran mensualmente. Cuando el nivel de emisiones medido se aproxima o supera un
umbral establecido del limite, la herramienta emite una notificacion al gestor de la herramienta
informando de la situacidn.

3.3.3 Generador de informes normalizados

Este médulo tiene como objetivo proporcionar diferentes tipos de informes de manera
normalizada para adaptarse a las diferentes convocatorias o compromisos que se
requieren. En el caso de Lliria para el Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia
(Comisidn Europea 2016). Para ello, se ha asegurado la estandarizacion de la categorizacion
de la guia del IPCC (IPCC 2006), respetando la nomenclatura alfanumérica entre la
estructura de las categorias, con el objetivo de garantizar también la comparabilidad entre
inventarios.
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3.4Disefio de la herramienta dentro de la organizacion

La herramienta aborda la planificacién tactica y operativa del municipio, por ello su diesfio se
realiza de manera independiente para la herramienta operativa (disefio como Dashboard) y para
herramienta tactica (disefio como Cuadro de Mando Integral).

También se detalla en esta seccidn la conexidén existente entre la herramienta desarrollada y
cada uno de los médulos desarrollados y en proceso de desarrollo.

3.4.1 Proceso de disefio de un Dashboard

El proceso de disefio del Dashboard (DB) sigue un proceso bottom up que consta de dos partes
diferenciadas:

1. la seleccidon y obtencién de las métricas objetivo de seguimiento de la planificacion
operativa,
2. yeldisefio de la representacidn grafica o front end (interfaz) de estas mismas métricas.

3.4.1.1 Seleccidon y obtencion de las métricas

La figura 10 muestra graficamente la metodologia seguida para la seleccion y obtencién de las
métricas. Estas son las métricas con las que se realiza el seguimiento en la planificacion
operativa.
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Fig. 10. Proceso de obtencion de las métricas. Fuente propia.
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Las metodologias seguidas para la obtencidn de las métricas o de los valores necesarios para su
obtencidn, asi como las fuentes de datos de las que se obtienen, se detallan en el apartado 3.3.1.
Ademas, en el anejo 5 se definen los datos necesarios para la obtencion de las métricas de cada
indicador individualmente y las fuentes de datos para su obtencién.

3.4.1.2 Disefio del front end.

El segundo paso es el disefio del front end para la representacién grafica de las métricas de cada
uno de los mddulos. Para ello se ha consultado a técnicos y concejales del Ayuntamiento de Lliria
sobre la facilidad de interpretacion y aplicabilidad en el proceso de toma de decisones de
diferentes alternativas de representacién grafica.

> Inventario de emisiones de GEI

Sectores: Para la representacion grafica del primer nivel en la interfaz de la herramienta se ha
seleccionado un gréfico de areas apiladas con los valores absolutos (figura 11). Con este tipo de
grafico se puede comparar a simple vista las proporciones de cada uno de los sectores
implicados, la cantidad total de emisiones producidas (y emisiones fijadas) en el término
municipal y para poder observar la evolucién y tendencia de las emisiones durante el periodo
de tiempo seleccionado.

Fig. 11. Prototipo de tipo de grafico de areas apiladas. Fuente propia.

a) Criterios: Para la representacion grafica del segundo nivel en la interfaz de la herramienta se
ha seleccionado un grafico circular para representar los valores relativos de los criterios que
componen cada sector (figura 12). El principal motivo de esta eleccién es facilitar la
comparacién a simple vista y observar el peso relativo de cada criterio. Es posible la
utilizacion de este tipo de grafico debido a que el nimero de criterios no es excesivo en
ninguno de los sectores.
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Fig. 12. Prototipo de tipo de grafico circular. Fuente propia.

b) Indicadores: Para la representacion grafica de los indicadores en la interfaz de la herramienta
se ha seleccionado el grafico de barras con los valores absolutos (figura 13). Este tipo de
grafico permite observar la cantidad de emisiones de CO; eq. que supone cada indicador.
Ademas, hay que tener en cuenta que en este nivel hay criterios que se descomponen en un
gran numero de indicadores que en otro tipo de grafico no se apreciaria con claridad.

Fig. 13. Prototipo de tipo de grafico de barras. Fuente propia.

» Sistema de alerta de emisiones
La representacion grafica del front end de este mddulo contiene dos tipos de grafica diferente:

La primera con forma de Diagrama de Pareto (figura 14), donde se encuentran tal como se ha
indicado en el apartado 3.3.2, todos los indicadores del municipio ordenados de mayor a menor
en el eje de abscisas, el valor absoluto en CO; eq. en el eje primario de ordenadas y el valor
relativo acumulado en el eje secundario de ordenadas.

28



25000 - - 120.00%
20000 A - 100.00%
I 80.00%
15000 A
F 60.00%
10000
I 40.00%
5000 1 L 20.00%
0 T T T T T T T T T 0.00%
N < B “ © A D ) Q
3 3 @ 2 ) @ @ ) 2 "
o
& EEEEE S
@ ¥ ¥ ¥ @ @ T & ° Q«‘io

Fig. 14. Diagrama de Pareto. Fuente propia.

La segunda corresponde a la representacion grafica del sistema de seguimiento de los
indicadores relevantes. Se ha establecido una simbologia tipo semaforo para asociar cada uno
de los tres estados posibles a cada color, siendo verde cuando el valor de emisiones no esté por
encima del limite ni a menos de un umbral establecido de él, amarillo cuando se encuentre
dentro de este umbral del limite, y rojo cuando el limite se haya sobrepasado (figura 15). El
umbral se ha definido como el 80% del valor maximo tolerado, teniendo en cuanta la
estacionalidad que presenta cada indicador durante el afo (ver figura 15).

ene feb mar. abr. may. jun jul ago sep oct nov. dic

Fig. 15. Prototipo de tipo de grafico para alertas de indicadores relevantes. Fuente propia.

En la interfaz del decisor publico (concejal del Ayuntamiento) o del gestor de la herramienta
(técnico del Ayuntamiento), se cuenta con una grafica de este tipo para cada uno de los
indicadores relevantes, y en el momento en que cualquiera de ellos se aproxime al umbral
establecido o supere el limite fijado, la herramienta lo notifica de forma automatica.
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> Generador de informes normalizados

La interfaz de la herramienta en este mddulo muestra los siguientes datos: Valor del afio de
referencia, Ultimo dato medido, objetivo, medida de actuacién o proyecto del plan de
accion, estado de dicha medida (vigente, en tramite, finalizada o rechazada), evolucidn
respecto al afo de referencia y porcentaje relativo respecto al total de emisiones. Junto a
un botén de generacién automatica del informe con los valores de emisién de cada
indicador disgregado por mes (figura 16).

Sector Criterio Indicador Afio de referencia Ultimo dato Objetivo Medida de Actuacion Estado de la medida Evolucion % del Total
"teq. CO2 [mm/aa)" | "teq.CO2 {mmy/aa)
(mm/aa)"
1.7.4 Propledades TXKE X%
municipales (sin alumbrado XX (01/2010) XX (01/2016)
piblico)
1.7.5 Alumbrade publico XX (01/2010) X (01/2016) ) X5
XX % XX%

2
S XX (01/2010) XX (01/2016)

2.2 Transporte L Xx9% (12/2020) Sustitucién de X% del | Aprobada 4 XX% XX%
terrestre [Privado) XX (01/2010) XX (01/2016) pargue automovilistico par
eléctricos

2.2.1 Automdviles XX (01/2010) XX (01/2016) XX X%

Fig. 16 Ejemplo de interfaz del mddulo de generador de informes normalizados. Fuente propia.

3.4.2 Proceso de disefio de un Cuadro de Mando Integral. Vision Integral

El disefio de la herramienta como CMI sigue un proceso top down (Savkin 2013a) para abordar
correctamente las conexiones entre los objetivos estratégicos del mapa tactico y el CMI.

El CMI es una herramienta tactica, es decir que se sitla en el segundo escalén de la piramide
(figura 2), el de planificacién tactica. Sin embargo, hace de nexo con la planificacién operativa,
ya que conecta los objetivos estratégicos con actuaciones o proyectos operativos. Y a su vez,
con la evolucién de los KPI, retroalimenta el programa o mapa tactico para lograr el maximo
rendimiento.

Su desarrollo se divide en dos fases simultaneas (figura 17):

a) Por un lado se definen los KPI de cada objetivo estratégico (métricas de los indicadores
que van a evaluar el progreso de la consecucidn de dichos objetivos estratégicos) junto
a sus puntos de referencia y valores objetivos.

b) Y por otro lado se elabora el Plan de Accién que define actuaciones o proyectos para
alcanzar cada objetivo estratégico.
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Plan Estratégico
Definir misién o visidn
integral de la organizacion y
los objetivos globales

Mapa Tactico/Programa

Definir los objetivos
estratégicos para alcanzarlo

Evolucion con KPls Plan de Accidn
Definir KPIs de cada objetivo Cuadro de Mando Definir actuaciones-
estratégico y sus puntos de Integral proyectos para lograr los
referencia y objetivos objetivos estratégicos y

alinearlos con los KPIs

Fig. 17. Proceso de desarrollo del CMI. Fuente propia.

Un ejemplo de la metodologia seguida para el disefio del CMI en funcién de uno de los objetivos
estratégicos del mapa téctico es:

1) Plan estratégico: El Ayto. de Lliria fija una serie de retos estratégicos para luchar
activamente contra el CC.

2) Mapa tactico/Programa: Objetivo estratégico X: disminucion de un 50% de las emisiones
de metano derivadas del tratamiento de purines de las granjas porcinas del término
municipal de Lliria.

3) Disefo del Cuadro de Mando Integral (CMI). Disefio en dos fases paralelas:

a. Por un lado la métrica (valor de emisiones de GEIl) de dicho indicador asociada
al objetivo estratégico pasa a ser considerada un KPI. Y en este caso, los puntos
de referencia y objetivos del KPI son los valores de emisiones de GEI actual y el
50% del mismo, respectivamente.

b. Y porotrolado, de manera paralela, dentro de la planificacidn operativa, el Plan
de Accion podra definir, por ejemplo, la implantacion de un sistema de digestion
anaerobia para el tratamiento de purines de las granjas como actuacion para
lograr el objetivo estratégico.

A diferencia del DB, el CMI requiere de una participacién dinamica y constante a lo largo del
tiempo, aifiadiendo objetivos y comprobando su evolucion y rendimiento para modificar el plan
estratégico que se estd siguiendo para lograrlo. Por ello, ha de ser el decisor publico o gestor de
la herramienta el que continde el proceso de disefio de la herramienta como CMI.
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3.4.3 Metodologia para el desarrollo y mantenimiento integral de la
herramienta: hibridacion entre DB y CMI

Tras una primera presentacion de la metodologia desarrollada ante los técnicos y decisores
publicos del Ayuntamiento de Lliria, la herramienta GEMINIS debe integrar el enfoque bottom
up del DBy el top down del CMI, generando un hibrido entre ambos, tal como se observa en la
figura 18. Para la hibridacién de los dos enfoques se ha seguido la metodologia descrita por
Savkin (2013c).

Por un lado, la hibridacidon permite conocer el diagndstico en tiempo real de las emisiones de
GEI del municipio, mostrando de manera grafica las métricas de todos los focos de emisiones vy,
a su vez, poder calcular mediante modelos matematicos los indicadores relevantes (prioritarios)
por volumen de emisiones. Esto permite retroalimentar el mapa tactico y establecer asi
objetivos estratégicos sobre estos indicadores prioritarios (vision bottom up de la herramienta).

Por otro lado, en funcién del mapa tactico o programa desarrollado, la herramienta hibridada
resultante permite también planificar un Plan de Accidon con actuaciones o proyectos para
disminuir la cantidad de emisiones de GEI segun los objetivos estratégicos, haciendo que las
métricas de estos indicadores tengan un objetivo estratégico asociado y pasen a ser
considerados KPI (vision top down de la herramienta). Con ello se logra un seguimiento de la
consecuciéon de los objetivos estratégicos fijados y se permite gestionar de manera eficiente,
transparente y actualizada, las emisiones de GEI.

Plan Estratégico

Mapa Téctico/Programa

cMmI

. GEMINIS |
Evolucién con KPls Plan de Accién
Dashboard

Métricas

Fig. 18. Convergencia de DB y CMI en la herramienta desarrollada. Fuente propia (basado en
Savkin (2013c)).

La herramienta GEMINIS estd en continuo desarrollo para su optimizacion en su aplicacion en el
Ayuntamiento de Lliria, asi como para su transferencia a otras administraciones locales,
provinciales y regionales. Para ello, a parte de los tres mdédulos desarrollados se esta trabajando
en el desarrollo de cuatro mddulos mas en torno a la gestidn de las emisiones de GEI. El anejo
10 describe las interconexiones entre los médulos (existentes y en desarrollo) y las etapas y
elementos del disefo.
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4. Resultados y discusion

4.1 Inventario de emisiones de GE|

La figura 19 presenta los resultados de la interfaz del médulo inventario de emisiones de GEI de
la primera versidon de GEMINIS en pleno funcionamiento.
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Fig. 19. GEMINIS v1.0, modulo inventario de emisiones de GEI. Fuente propia.

La aplicacion de este mdédulo de GEMINIS ha permitido al Ayuntamiento de Lliria utilizar los
resultados obtenidos como inventario de referencia para la elaboracién del Plan de Accién para
el Clima y la Energia Sostenible (PACES). Para ello, es necesario realizar un diagnéstico de los
sectores considerados relevantes por el Pacto con el fin de formular y ejecutar las medidas de
adaptacion y mitigacion del CC. El resumen de dicho diagndstico se expone en el anejo 8.

Las emisiones de GEIl durante el afio 2016 en Lliria fueron en total 215.612 t CO; eqg. tal como se
observa de manera disgregada por sectores en la figura 20. El nivel total de emisiones se ve
considerablemente reducido por el efecto sumidero del sector “Forestal”, responsable de una
reduccion del 6% de las emisiones brutas. Con ello, el valor neto de emisiones fue de 202.793 t
CO; eq.

24,000 B Forestal
———————— B Residuos
16,000 =,=§E-=E Julie ! Il Agricultura
! Energia (sin Transporte): 10,526.75 Ganaderia Y
Otros Usos. ..
_ T ] |_,—'—
8.000 Procesos
Industriales Y
Uso De Pro
0 —_ ; Il Transporte
I Energia (sin
Transporte)
-8,000
Enero Marzo Mayo Julio Sepliembre Noviembre
Febrero Abril Junio Agosto Octubre Diciembre

Fig. 20. Emisiones de GEI disgregado por sectores. Fuente propia.
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La tabla 2 muestra los resultados de emisiones de GEl en Lliria en el afio 2016 de forma
disgregada por sectores y criterios.

Tabla 2. Emisiones de GEl en Lliria durante el afio 2016 desagregado por sectores y criterios.
Fuente propia.

EMISIONES DE GEI DURANTE 2016 DE LLIRIA EN t CO: eq.

1. ENERGIA (SIN TRANSPORTE) 117.692
1.1 Quema de combustible en Industrias de la energia* 0
1.2 Quema de combustible en Industrias manufactureras y de la construccion 34.189
1.3 Quema de combustible en Otros sectores 2.017
1.7 Emisiones derivadas del consumo de electricidad 81.486
2. TRANSPORTE 82.491
2.2 Transporte terrestre (Privado) 74.776
2.5 Transporte terrestre (Servicio Publico) 1.148
2.6 Otro tipo de transporte 6.567
3. PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 5.226
3.1 Industria de los minerales 198
3.4 Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente 268
3.6 Usos de productos como sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono 4.759
4. AGRICULTURA, GANADERIA Y OTROS USOS DE SUELO (Sin forestal) 8.108
4.1 Ganaderia, Fermentacion entérica 439
4.2 Ganaderia, Gestion del estiércol 4.696
4.3 Agricultura, Tierra de cultivo -1.402
4.8 Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO2 en la tierra 4.375
5. RESIDUOS 2.096
5.2 Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 1.286
5.4 Tratamiento y eliminacién de aguas residuales 810
6. FORESTAL -12.819
6.1 Tierras forestales -12.819

* El criterio 1.1 Quema de combustible en Industrias de la energia queda presente a pesar de
contabilizar 0 en la actualidad, debido a la previsién de implantar un District Heating en actual
estado de proyeccion.

Cerca del 55% del total de emisiones brutas se registraron en el sector “Energia (sin
Transporte)”. Dentro de este sector, el criterio con mayor nivel de emision es el de “Emisiones
derivadas del consumo de electricidad” con un 37% del total, siendo el indicador “Consumo
eléctrico en industria (Sin ceramica)” el mayor responsable con un 19% del total. El segundo
sector con mayor cantidad de emisiones de GEl es el sector “Transporte”, con un 38% del total.
El criterio “Transporte terrestre privado” domina con total claridad con un 34% de emisiones,
siendo el indicador “Automdviles (servicio privado)” el mas significativo con un 13% del total de
emisiones de GEl de Lliria. Por ultimo, el restante 7 % de las emisiones de GEl se reparte entre
los sectores “Agricultura, Ganaderia y Otros Usos de Suelo”, con un 4% aproximadamente del
total de emisiones, y los sectores “Procesos Industriales y Uso de Productos” y “Residuos” que
suponen un 2 y un 1% de las emisiones totales respectivamente.

Todos los célculos de cuantificacidon de emisiones se detallan en el anejo 8. Ademas, el anejo 9
detalla los resultados de las emisiones desglosadas mensualmente, tanto de los sectores y
criterios mencionados como de los indicadores que componen cada uno de los criterios.
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4.2 Sistema de alertas de emisiones

La figura 21 presenta los resultados de la interfaz del mddulo Sistema de alertas de emisiones
de la primera versiéon de GEMINIS en pleno funcionamiento.
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Fig. 21. GEMINIS v1.0, modulo Sistema de alertas de emisiones. Fuente propia.

Los resultados obtenidos por la aplicacidn del mdédulo de sistema de alertas de emisiones en
Lliria muestran un rango de entre 5 y 6 indicadores relevantes con ligeras variaciones segun el
mes de aplicacidn, que representan mas del 80 % del total de emisiones.

Los indicadores que se han repetido con mayor frecuencia como relevantes durante el afio 2016,
junto al valor total, los minimos y méaximos asi como el valor relativo respecto al total de las
emisiones de cada indicador se muestran en la tabla 3.

Tabla 3: Indicadores mas relevantes de Lliria, afio 2016. Fuente propia.

Emisiones %  sobre | Min (mes) Max (mes)
totales 2016 | total
INDICADOR (t COzeq.) emisiones (t COzeq.) (t COzeq.)
Resto de Industria (Consumo eléctrico) 41.656 19,19 2.490 (sep)  3.924 (jul)
Residencial (Consumo eléctrico) 35.110 16,18 2.257 (abr) = 3.612 (ene)
Industria ceramica (Quema de combustibles) 32.732 15,08 1.957 (sep)  3.083 (jul)
Automoéviles (Servicio privado) 27.722 12,77 2.059 2.553 (jul)
(ene)
Camiones servicios ligeros (Servicio privado) 21.793 10,04 1.618 2.007 (jul)
(ene)
Camiones servicios pesados (Servicio privado) 14.909 6,87 1.107 1.373 (jul)
(ene)
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Tal como se observa en la tabla 3, el indicador mas relevante en cuanto a volumen de emisiones
de GEI del término municipal de Lliria, es el consumo eléctrico en industria (sin Ceramica)
seguido de consumo eléctrico en residencial y consumo térmico principalmente gas natural en
la industria ceramica. Estos tres indicadores pertenecientes al sector energia suman el 50 % del
total de emisiones y reflejan una estacionalidad con un minimo en el mes de septiembre y
maximo en julio para los indicadores de la industria y un minimo en abril y maximo en enero
para el sector residencial de consumo eléctrico. Los siguientes tres indicadores pertenecen al
sector transporte de servicio privado, ya que, automdviles, camiones de servicios ligeros y
camiones de servicios pesados suman casi el 30 % del total de emisiones. La estacionalidad en
estos tres indicadores refleja un maximo en el mes de julio y un minimo en enero.

Estos indicadores resultan prioritarios a la hora de focalizar esfuerzos tanto de recursos
disponibles como de seguimiento y control por parte del decisor publico. Por tanto, el decisor
publico en Lliria debe establecer unos limites objetivos anuales para garantizar su seguimiento.
Esta informacidn es de suma importancia para la realizacion del PACES de L
de medidas de mitigacién.

fria y la formulacion

4.3 Generador de informes normalizados

La figura 22 presenta los resultados de la interfaz del mdédulo Generador de informes
normalizados de la primera versién de GEMINIS en pleno funcionamiento.

Sector Criterio Indicador Afio de referencia Ultimo dato "teq. | Objetivo Medida de Actuacién Estado de la medida Evolucién % del Total
"teq. CO2 (mm/aa)" | €O2 (mm/aa)" (mm/aa)

1.7.4 Propiedades T11,32% 0,35%
municipales (sin alumbrado 50,25 (01/2010) 55,94 (01/2016)
piblico)
1.7.5 Alumbrado piblico 68,08 (01/2010) 70,01 (01/2016) 12,83% 0,43%

2. $2.22% 37,98%
TRANSPORTE ‘ 6.264,30 (01/2010) | 6.125,50 (01/2016)

2.2 Transporte -15% (12/2020) | Sustitucién de 4% del parque | Aprobada 1.0,34% 34,43%
terrestre (Privado) 5.605,15 (01/2010) | 5.552,60 (01/2016) automovilistico por
eléctricos
2.2.1 Automéviles | 2.171,30 (01/2010) | 2.058,62 (01/2016) 45,19% 12,76%

Fig. 22. GEMINIS v1.0, modulo Generador de informes normalizados. Fuente propia.

Como resultado de la aplicacion de éste mddulo al término municipal de Lliria, se ha generado
un informe completo de las emisiones de 2016 de todas las fuentes emisoras y con efecto
sumidero de la ciudad de Lliria. El anejo 9 muestra el inventario total de las emisiones. Ademas
de ello, ha servido para la realizacién del inventario de referencia necesario para la formulacion
del PACES del ayuntamiento de Lliria gracias al diagndstico de emisiones y energia de los
sectores dentro del ambito del Pacto. En el anejo 8 se expone tanto la cuantificacion de estos
sectores como el cuadro resumen del PACES de Lliria.

Cabe destacar que para el desarrollo de la imagen corporativa y el disefo estético del front end
de GEMINIS se esta colaborando estrechamente con el departamento de expresién gréfica
arquitecténica de la E.T.S de Ingenieria del Disefio.
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5. Conclusiones

En el presente TFM se ha desarrollado el primer prototipo de la herramienta GEMINIS, una
herramienta de gestién de emisiones avanzada que ha permitido conocer con precisién y
transparencia el estado de las emisiones de GEl en el término municipal de Lliria. Esta
herramienta se ha convertido en un elemento clave para ayudar a Lliria en su transicién hacia
una Smart City basada en las TIC para contribuir a la mitigacién activa del CC.

Las principales conclusiones de la investigacion son:

1. ElI TFM se ha integrado en el proyecto de investigacion SimBioTIC, cuyo objetivo es
desarrollar herramientas que permitan a las ciudades y sus ciudadanos luchar a nivel
local contra un problema global, el cambio climatico (CC), desarrollado por el grupo de
investigacion de Tecnologias de la Informacion contra el Cambio Climatico (ICTvsCC)
perteneciente al Instituto de las Tecnologias Avanzadas de la Informacién y la
Comunicacion (ITACA) de la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV). Esto ha permitido
una investigacion multidisciplinar entre TICs, gestion de emisiones y medidas contra el
CC, integrando las necesidades de informacion y procesos de toma de decisiones del
Ayuntamiento de Lliria, como municipio piloto para el desarrollo de la herramienta.

2. La metodologia utilizada ha resultado apropiada al integrar metodologia de
cuantificacion normalizada a nivel internacional (IPCC) e hibridar herramientas tacticas
y operativas (CMI y DB), permitiendo disefiar y desarrollar una herramienta modular
para facilitar el proceso de toma de decision publica a nivel local.

3. La herramienta GEMINIS ha permitido clasificar y cuantificar las emisiones de GEI por
sectores y de manera desagregada en criterios e indicadores, facilitando asi un
diagndstico preciso de Lliria a nivel sectorial. Asi, la herramienta ha permitido identificar
los principales sectores emisores, que son Energia y Transporte. Ademads, también ha
facilitado la identificacion de los principales indicadores fuentes de emisidn local, que
son el consumo eléctrico de la industria (sin cerdmica) y residencial, y consumo térmico
de la industria ceramica, asi como el transporte privado de automoviles y camiones de
servicios ligeros y pesados. Con ello, las medidas activas contra el CC a nivel local pueden
ser eficientemente dirigidas desde la accién publica en colaboracion con las empresas
locales.

4. Losresultados han permitido contrastar la funcidn significativa que las masas forestales
cumplen como sumideros activos de carbono, reduciendo las emisiones totales de GEI
a nivel local. Asi, en el caso de Lliria, el crecimiento corriente de las masas forestales
presentes en el término municipal reducen las emisiones brutas anuales en
aproximadamente un 6%.

5. Eldesarrollo de la herramienta y los resultados obtenidos permiten también establecer
sistemas de alerta de emisiones en los principales indicadores identificados,
permitiendo asi al decisor publico realizar un seguimiento exhaustivo y tomar medidas
correctoras a corto plazo.
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6. La herramienta sirve como base a la gestion integral de las emisiones de GEl en base a
la planificacién jerarquica (estratégica, tactica y operativa) contra el CC a nivel local,
incluyendo la generacién automatica de los informes obligatorios para cumplir con los
compromisos asumidos en el marco del Pacto de los Alcaldes para el Climay la Energia,
compromiso adquirido por la ciudad de Lliria ante la Uniéon Europea. Ademds, la
estandarizacién de informes y la estructura para la categorizacion, permite comparar
entre inventarios y establecer objetivos secundarios tales como la creaciéon de
mecanismos de compensacién de carbono entre sumideros y fuentes emisoras de
ciudades o empresas cercanas, entre otros.

7. Ademds, el disefio modular de la herramienta permite que ésta pueda ser transferida y
extrapolada a otras ciudades con diferentes condiciones socioecondmicas.

8. Finalmente, como trabajo futuro de GEMINIS, se estan desarrollando nuevos mdédulos
para la herramienta relacionados con la gestidn integral de emisiones de GEl: mddulo
de gestion de stocks de carbono, médulo de gestidon de riesgo de emisidn de grandes
volumenes de GEI (incendios forestales), médulo de oportunidades de negocio en torno
a la herramienta y moddulo de simulacion de impactos sociales, econdmicos vy
ambientales de las diferentes actuaciones priorizadas.

Por ultimo, como actividades de difusion cientifica de los resultados obtenidos del desarrollo del
TFM, se han presentado tres comunicaciones orales y un poster en congresos nacionales e
internacionales, todos ellos aceptados:

Lorenzo-Séez, E., Oliver-Villanueva, J.V., Luzuriaga, J.E., Mateo Pla, M.A., Urchueguia, J.F. y
Lemus-Zuiiga, L.G. (2018). A Cooperative Agent-Based Management Tool Proposal to
Quantify GHG Emissions at Local Level. Technologies and Applications 2018. Smart
Innovation, Systems and Technologies, 96, 243-252. Gold Coast, Australia.

Lorenzo-Saez, E., Oliver-Villanueva, J.V., Lemus-Zufiiga, L.G., Urchueguia, J.F., Luzuriaga, J.E., y
Brunet-Navarro, P. (2018). CMI-SimBioTIC: herramienta avanzada para Lliria como
Smart City frente al Cambio Climatico. Small and Medium Smart Cities, 20-31. Alcoi,
Espana.

Lorenzo-Saez, E., Oliver-Villanueva, J.V., Lemus-Zuiiga, L.G., Urchueguia, J.F., Luzuriaga, J.E.,
Brunet-Navarro, P., Diaz-Manrique, V., Armengot-Carbo, B., Lerma-Arce, V., Badenes,
B., Mateo Pla, M.A4., Bonastre, A., Magraner, T., Saiz-Mauleon, B. y Esparza, M. (2018).
Proyecto integral SimBioTIC para la mitigacidon del cambio climdtico basado en las TIC.
Congreso sobre Ingenieria Energética (iENER'18). 27-28.06.2018 Comunicacion oral.
Proceedings en proceso de impresion. Madrid, Espania.
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Lorenzo-Saez, E., Oliver-Villanueva, J.V., Lemus-Zuiiga, L.G., Urchueguia, J.F., Luzuriaga, J.E.,
Brunet-Navarro, P., Diaz-Manrique, V., Armengot-Carbo, B., Lerma-Arce, V., Badenes,
B., Mateo Pla, M.A4., Bonastre, A., Magraner, T., Saiz-Mauleon, B. y Esparza, M. (2018).
SimBioTIC: Integral management tool for GHG emissions at local level: pilot action in
Lliria (Valéncia). Workshop on Innovation on Information and Communication
Technologies (ITACA-WIICT 2018). 13.07.2018. Pdster. Proceedings en proceso de
impresién. Valencia, Espafia.

Este TFM cierra un ciclo de formacidon multidisciplinar que se inicid con el Grado de
Ingenieria Forestal y del Medio Natural (intensificacion de Industrias Forestales) en la
ETSIAMN de la Universitat Politécnica de Valéncia, complementado con un Master en
Energias Renovables en el Instituto Tecnolégico de la Energia y la Universidad CEU Cardenal
Herrera y finalizado con el Mdster de Ingenieria de Montes en la UPV. Los resultados son la
base para continuar contribuyendo a la linea de investigacién como personal investigador
contratado por el instituto ITACA de la UPV.
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En el presente documento se muestra el andlisis sobre el estado del arte del desarrollo e
implementacién de herramientas avanzadas de cdlculo y gestion de emisiones de GEl. Asi, las
herramientas analizadas se pueden clasificar en tres grupos principalmente seguln el sector de
aplicacion.

a) En primer lugar existe un primer grupo de herramientas aplicadas al sector transporte,
debido a la dificultad de cuantificacidon de este foco de emisiones (p.e. COPEERT 5
(Gkatzoflias et al. 2017), MOBILE 6 (EPA 2002) y SMOKE (EMC 1996).

b) Un segundo grupo de herramientas adaptadas a la elaboracién de inventario o huella
de carbono de productos u organizaciones en todos sus posibles alcances (p.e. MC 3
(Domenech 2010), CeroCO2 (ECODES y Accionatura 2005), ISO 14064 (ISO 2012) y
ENECO (POCTEFA 2013).

c) Yuntercer grupo de herramientas de cuantificacién de GEl aplicadas al inventario de un
municipio o subregién (p.e. PAES (Comisidn Europea 2016), FEMP (FEMP 2007), GHG
PROTOCOL (Bhatia et al. 2012) y OCCC: Calculadora d’emissions de GEH (OCCC 2018)
entre otras.

A continuacidn se exponen algunos de los ejemplos mas interesantes dividido en los tres grupos
mencionados:

1. Herramientas aplicadas al sector transporte

1. COPERT 5 (Gkatzoflias et al. 2017): Es un programa de software de MS Windows que
tiene como objetivo el cdlculo de las emisiones de contaminantes atmosféricos del
transporte por carretera, entre los que se encuentran gases de efecto invernadero (GEl).
El desarrollo técnico de COPERT esta financiado por la Agencia Europea de Medio
Ambiente (EEA), en el marco de las actividades del Centro Europeo de Temas sobre Aire
y Cambio Climatico. Desde 2007, COPERT ha sido desarrollado para ser utilizado por los
expertos nacionales para estimar las emisiones del transporte por carretera que se
incluiran en los inventarios nacionales anuales oficiales.

2. SMOKE (Sparse Matrix Operator Kernel Emissions), (EMC 1996): es un sistema de
procesado de emisiones horarias de un amplio nimero de contaminantes (incluyendo
algunos GEI) en una malla para servir de entrada a una extensa variedad de modelos de
calidad del aire. SMOKE puede tratar emisiones de focos puntuales, de area, biogénicos
y moviles (en carretera y fuera de carretera). Usa el sistema de emisiones biogénicas
BEIS2 y BEIS3 y tiene incorporado el modelo de emisiones en carretera MOBILE6. Se
trata de una herramienta tipo aplicacién web.

3. MOBILE6 (EPA 2002): es un software para modelizar las emisiones producidas por
vehiculos. Es un modelo de factor de emisiones de HC, CO, NO, CO,, PM y compuestos
téxicos emitidos por coches, camiones, motocicletas bajo condiciones diversas. Se trata
de una herramienta tipo hoja de célculo Excel.

4. EMFAC (Emission Factors), (ARB 2002): Junto con MOBILE, EMFAC es el otro modelo de
estimacion de emisiones provenientes de fuentes médviles ampliamente utilizado en
EE.UU. EMFAC es un modelo desarrollado por la CARB (California Air Resources Board)
basado en un inventario de emisiones que calcula las emisiones para vehiculos a motor



que circulan en las carreteras en California. Se trata de una herramienta tipo aplicacion
web.

5. CAMO (Cellular Automata Model) (UPM 2006): Es un modelo de simulacién del trafico
vehicular para entornos urbanos de gran precisién desarrollado por la Universidad
Politécnica de Madrid, y que se fundamenta en los modelos autdmatas celulares. Es una
herramienta de simulacidn mds que de cuantificacién.

6. HERMES (Parra 2004 y Arévalo 2005): Modelo de emisiones desarrollado por la
Universidad Politécnica de Cataluiia y el BSC-CNS que permite obtener emisiones de un
amplio niumero de contaminantes con una alta resolucién espacial (1 km?) y temporal (1
hora) muy necesaria para su uso con los modelos de dispersién. Ha sido utilizado para
calcular emisiones de alta resolucion en toda la Peninsula Ibérica y Baleares. Es una
parte del sistema de prediccién de la calidad del aire en Espaiia (CALIOPE). Se trata de
una herramienta tipo aplicacién web.

7. MACTRA y MICTRA: (Palacios 2001, Palacios et al. 2001 y Palacios y Martin 2002)
Modelos de estimacidn de emisiones por tréfico rodado con aproximaciones Top Down
(MACTRA) y Bottom Up (MICTRA).

Debido a las caracteristicas de cada herramienta, se seleccionan como mas interesantes COPERT
5 (Gkatzoflias et al. 2017), SMOKE (EMC 1996) y MOBILE 6 (EPA 2002), que seran analizadas y
comparadas posteriormente.

2. Herramientas aplicadas a un municipio o subregion

1. PAES (Comision Europea 2016): Inventario de emisiones del Pacto de Alcaldes, de la
Comisidn Europea. Este documento, es una hoja de cdlculo en Excel que solo abarca el
nivel actual de consumo de energia (se basan en el consumo final de energia, del
Ayuntamiento y todos los sectores sobre los que tiene competencia, incluida la industria
que no esta incluida en el mercado de emisiones) y se determinan cudles son las
principales fuentes de emisidn de CO,. La herramienta Excel esta disefiada para resumir
los datos mds importantes de su inventario y no como instrumento para calcular sus
emisiones de CO..

2. FEMP (FEMP 2007): Herramienta de la Red Espafiola de Ciudades por el Clima de la
Federacién de Municipios y Provincias (FEMP). Se trata de aplicacidon que calcula las
emisiones de GElI sumando las emisiones derivadas de la energia, de la agricultura (y
ganaderia) y de los residuos, restando las emisiones absorbidas por los sumideros. Es
una herramienta tipo hoja de calculo Excel.

3. GHG Protocol o Protocolo de GEI (Bhatia et al. 2012): Estandar Internacional para el
calculo y comunicacién del Inventario de emisiones de WRI and WBCSD (World
Resources Institute and World Business Council for Sustainable Development). Tiene una
metodologia extensa y complicada pero eficaz para la obtencion de las emisiones GEl
directas e indirectas. Utiliza una visidn intersectorial y contabiliza las emisiones, de
cualquier sector. Se trata de una herramienta tipo hoja de cdlculo Excel.

4. LaOficina Catalana del Cambio Climatico (Calculadora d’emissions de GEH) (OCCC 2018).
La Calculadora consta de una hoja Excel que permite estimar las emisiones de GEI. En
concreto, sirve para estimar las emisiones derivadas del consumo energético y del
transporte, las emisiones fugitivas de gases fluorados, las emisiones derivadas de la



gestidn de los residuos municipales y las emisiones generadas por el consumo de agua
de las redes urbanas.

Debido a que esta es la finalidad que se busca para la herramienta GEMINIS, todas las
herramientas presentes en este grupo seran analizadas por bonanzas y debilidades segun los
objetivos buscados.

3. Herramientas aplicadas a productos u organizaciones

1. MC3 (Domenech 2010): Método de las cuentas contables para el calculo de la Huella de
Carbono y la Huella Ecolégica, de Jose Luis Domenech. Permite calcular ciclos de vida
“enfocados a la organizacidn”. Se trata de una herramienta tipo Excel.

2. ISO 14064 (ISO 2012): Estandar internacional desarrollado por ISO (International
Standard Organization). Por tanto, esta norma I1SO ofrece las especificaciones a cumplir
si para obtener un inventario de emisiones normalizado, comparable a nivel
internacional, de una organizacién. Ayuda a identificar las fuentes y sumideros de CO,,
a definir el alcance y linea de base asi como de dénde obtener los datos, pero no facilita
ninguna herramienta informatica de calculo para hacerlo.

3. CeroCO2 (ECODES y Accidénatura 2005): Nacié en 2005 como una iniciativa pionera en
Espafia, promovida por las ONGs ECODES y Accidnatura de forma conjunta hasta 2010.
En 2011, ECODES pasa a gestionar la iniciativa CeroCO2 de forma integra. Permite el
calculo de la huella de carbono de una entidad, evento, producto o actividad cotidiana.
La herramienta se presenta en forma de portal web.

4. ENECO (POCTEFA 2013): Desarrollado en un proyecto europeo. Cuantificacion de huella
de carbono para empresas basada en la metodologia internacional GHG Protocol
completada por los factores de emisidn y el alcance de estudio mas amplio de la
metodologia Bilan Carbone. Se trata de una herramienta tipo hoja de calculo Excel.

Las herramientas de este grupo que se analizan en mayor profundidad, dado sus caracteristicas
y potencialidad para el objetivo estudiado son MC3 (Domenech 2010), CeroCO2 (ECODES vy
Accidnatura 2005), ISO 14064 (ISO 2012) y ENECO (POCTEFA 2013).

Las siguientes tablas muestran la comparativa de las herramientas seleccionadas para analizar
en cuanto a cualidades y caracteristicas asi como sectores y alcances medidos por cada una de
ellas.



Tabla 1: Analisis de las caracteristicas de las herramientas analizadas. Fuente propia.

Objetivo de medicién Tipo de herramienta Tiempo real Automatico Finalidad
(p°.°: g Nivel de .
portal Ninguna necesida Calculo fesumen | Brecisién Transparencia
Municipios | Organizac./Productos | Actividad Excel (Solo Sl NO de gestion de (del 1 al3) (del1al3)
Web . humana L. de datos
normativo) emisiones
del1al3)
COPERT 5 v v v 2 v 2 1
MOBILE 6 v v v 2 v 2 3
SMOKE v v 3 v - -
PAES v 2 - -
FEMP v v v 2 v 2 3
GHG PROTOCOL v v 2 3 3
OCCC: Calculadora d' v v v 2 v 2 3
emissions de GEH
1SO 14064 v v 1 v 3 3
MC 3 v v 2 v 3 3
CeroCO2 v v 2 v 1 1
ENECO v v v 2 v 2 3




Tabla 2: Andlisis de los sectores medidos y el alcance. Fuente propia.

Sectores medidos Alcance

E:aer:sg;aoif:; Transporte inzr:scter ?:Ises p?iel';ta\(:':o Residuos Directo Indirecto
COPERT 5 v v
MOBILE 6 v v
SMOKE v v
PAES Pu‘gl(ilici)o Y Y Y Y
FEMP Pﬂ‘gl(ili;;) Y Y Y Y Y
GHG PROTOCOL Y v v v v v v
OCCC: Calculadora d' emissions de v v v v v v v
GEH
1SO 14064 v
MC3 v v v v
CeroCO2 3 3 3 B 3 B 3
ENECO B B B B ) ) )

Como se observa en las tablas 1 y 2, ninguna de las herramientas analizadas, cumple con los
requisitos y cualidades requeridas: Aplicables a municipios, front end de la herramienta tipo
web, en tiempo real, automatica, cuya finalidad sea el calculo de emisiones de GEI con altos
niveles de precisién y transparencia y que tenga en cuenta todos los sectores tanto en emisiones
directas como difusas. Por todo ello, no existe actualmente una herramienta con las cualidades
gue se considera necesario para los objetivos buscados.
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En el presente documento se explica el concepto de interoperabilidad y los requisitos técnicos
que debe asegurar la herramienta desarrollada para garantizarlo, junto a un simil de ingenieria

para facilitar su comprension.

1. Introduccion

Los tipos de interoperabilidad segun EIF (2017) existentes son:

Organizational
interoperability

Semantic

interoperability

Syntactic
interoperability

—_——
Business rules

~
! CE—

Information models

—
)

Data models

~
( A
Connectivity,
formats
- J

Fig. 1. Tipos de interoperabilidad. Fuente: EIF (2017).

e Interoperabilidad técnica: asociado con el hardware/software y la infraestructura

necesaria para operar.

£ GF

China
(GE 1002-1996)

Australia
(5A8/3/15)

Eurape

[CEE (7i W]

Italy
(CEl 23-16)

e Interoperabilidad sintactica: asociado con los formatos de datos (lenguajes de

programacion).

XML

<empinfox
<employees>
<employes>
<name=lames Kirk</name>
<age=il=</age=
<femployees
<amployee>
<name=lean-Lluc Picard=/name=
<ages45</age>
<femployee=
<employess
<name=Wesley Crusher/names
<age»2¥<fage>
<femployee>
“femployesss
</empinfa=

JSON

{ “empinfo” -
|
“employess” |
“name” : “James Kirk",

“age” 40,

“name” ; "lean-Luc Picard”,
“age” 145,

“name” : “Wesley Crusher”,
“age” 17,

1

Fig. 2. Ejemplos de interoperabilidad sintactica.

¢ Interoperabilidad semantica: asociado a la habilidad de compartir, agregar, analizar y
usar informacidn externa de manera coherente y automatica. Para ello es necesario el
modelo de referencia, el/los diferentes arquetipos y la terminologia (ontologia).



emantic interoperability
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Fig. 3 Requisitos para la interoperabilidad semantica. Fuente propia.

¢ Interoperabilidad organizacional. Asociado con los métodos de colaborar de diferentes
organizaciones en objetivos comunes.

2. Interoperabilidad Semantica

Analizados los cuatro tipos de interoperabilidad, salvo la interoperabilidad semdntica, ninguna
influye directamente en el disefio de la herramienta GEMINIS; por tanto, se explica en mayor
profundidad los requisitos técnicos necesarios:

- Modelo de referencia: Compuesto por todos los datos necesarios para alcanzar el
objetivo buscado y las cualidades o atributos de cada dato (Kalra y Archana 2008). Viene a ser la
materia prima. En nuestro caso serd todos los datos necesarios para alcanzar la cuantificacidn
de las emisiones de GEl, por ejemplo las cabezas de ganado porcino, los litros de gasolina
consumidos, las toneladas de residuo urbano tratado etc., y las propiedades y cualidades de
cada dato (identificador, nombre, valor, unidades, calidad del dato, mes de medicion ...).

- Arquetipo: Define como procesar los datos del modelo de referencia para obtener la
informacidn que necesitamos (Maldonado et al. 2009). Viene a ser las indicaciones de montaje
de un mueble o planos de construccidon de un edificio. En nuestro caso seran los algoritmos
necesarios para obtener las emisiones de GEl en CO; eq. en base a los datos, aplicando los
factores de emisién necesarios y conversion a CO; eq. entre otros. Ahora bien, entenderse entre
humanos es “facil” debido al contexto, pero para un ordenador es necesario definir de manera
claro cada término y sus variantes en todos los idiomas necesarios, esto se logra mediante la

ontologia.

- Ontologia/Terminologia: Cédigo de vocabulario estandarizado que proporcione el
significado exacto de cada dato o cualidad de él (Martinez-Costa et al. 2010), (como por ejemplo
sus unidades de medicidn). Viene a ser el diccionario de la herramienta.



3. Simil ingenieril

Para facilitar ain mas la comprensién de la Interoperabilidad semantica, se procede a explicar
un simil ingenieril.

Para ello, en la figura 4 se observa el modelo de referencia, compuesto por diferentes materiales
(cada uno poseera sus atributos y caracteristicas propias) que viene a equivaler a los datos
necesarios para calcular las emisiones de GEI del término municipal del municipio objeto de
estudio.

A continuacidn se encuentran los arquetipos, en la figura se representan dos arquetipos
diferentes que especifican los pasos a seguir para lograr el resultado objetivo, es decir las
instrucciones de tratamiento de los datos para obtener la informacidn que se requiere. Dentro
del simil mencionado se representa como un plano de un edificio (arquetipo 1) y unas
instrucciones de montaje de un mueble (arquetipo 2) respectivamente. Cada uno de ellos posee
las instrucciones de seleccionar y tratar los datos del modelo de referencia que requiera para
alcanzar su objetivo. Los datos pueden coincidir en ambos dos, pero cada uno le dard un
tratamiento diferente. Por tanto, como resultado de cada arquetipo tendremos una casa en el
caso del arquetipo 1 y una mesa en el caso del arquetipo 2, que parten de los datos del mismo
modelo de referencia. En el caso de GEMINIS serdn los algoritmos necesarios para obtener cada
uno de los mddulos de la herramienta.

Y por ultimo, la ontologia o terminologia dentro del simil sera el idioma que hablan los
disefadores de los planos e instrucciones y los obreros que lo efecttan.

| ARQUETIPOS [}

< l 1 - oo
Lrl l
4
D ‘ ’ 2
ARQUETIPO1 ARQUETIPO 2 ONTOLOGIA/TERMINOLOGIA

MODELO DE REFERECIA

d: 10109 Id: 10110 i 10111 Id: 10112
o \ \ 3‘“"%‘0‘ ¢

Fig. 4 Esquema del simil ingenieril de interoperabilidad semantica. Fuente propia.

Id: 10113

n
+

&

Aplicando el mismo simil al concepto de Sistema multiagentes (MAS), los agentes inteligentes
del MAS vendrian a ser las herramientas (Fig. 5) que hacen posible tanto el montaje de la mesa
como la construccidn del edificio de manera automatica.



AGENTES (MULTI-AGENTS SYSTEM)

Fig. 5. Agentes del sistema multiagentes. Fuente propia.
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Para adaptar la categorizacién de escala local a las condiciones socioecondmicas de Lliria, se ha
utilizado dos bases de datos diferentes, concretamente la base de datos de la Camara de
Comercio de Valencia (CCV) y la del SABI. El resultado de dicha clasificacion fue un total de 519
empresas con actividad econdmica en el municipio. Una vez obtenidas las actividades
econdmicas presentes en Lliria se procede a la eliminacién de los indicadores ausentes en dicho
listado.

El resultado del analisis de las empresas se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen de empresas presentes en Lliria. Fuente propia (Basado en la base de datos

SABL.).
Resumen empresas Ne
Comercial / Institucional 393
Ganaderia 9
Cerdmica 1
Uso de productos para Industria 9
Agricultura 12

Industria de la alimentacion y la bebida
Industria de hierro y acero

Transporte, camiones servicios ligeros 17
Transporte, camiones servicios pesados o autobuses
Mineria (sin combustible) y canteria 5
Industria de la madera y productos de madera
Construccion 43
Generacion de electricidad como actividad principal
Industria de Metales no ferrosos

Industria de maquinaria

Industria de equipo de transporte

Tratamiento de aguas residuales

Tratamiento de residuos urbanos

R R R R W W W

Eliminacion residuos eléctricos y electronicos
TOTAL: 519

A raiz de dicho analisis, también se han aplicado otras modificaciones para dotar de mayor
relevancia a las actividades econdmicas mas significativas o con altos niveles de emisiones de
GEI (por ejemplo la industria ceramica) generando por tanto indicadores especificos para dichas
actividades.
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En el presente anejo se realiza una identificacion de todos los datos necesarios para lograr la
obtencidn de las métricas de cada uno de los indicadores objetivo presentes en Lliria. Ademas,
de cada dato identificado se especifica la fuente de dato para su obtencidn.

Tanto la estructura de la categorizacién como los datos y sus fuentes de datos han tenido que
ser adaptadas a la disponibilidad de datos actual, por ello se muestra una primera tabla con los
datos necesarios segun la estructura del inventario para la posterior version de GEMINIS, y una
segunda tabla con la estructura actual del inventario dados los datos disponibles y las fuentes
de datos para su obtencidn.



1. Datos y fuentes de datos de la estructura objetivo

Tipo de combustible
Unidades

SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
ENERGIA (SIN
TRANSPORTE)
11 | Quemade
combustible en
Industrias de la
energia
1.1.3 Plantas generadoras de Cantidad de Esta categoria se activara
energia como actividad combustible quemado con la instalacién del DH (si
principal cada mes hay caldera de gas de
Tipo de combustible apoyo)
Unidades
1.2 | Quemade
combustible en
Industrias
manufactureras y de
la construccion
1.21 Hierro y acero (Quema de Cantidad de MFV MANUFACTURING SLU
combustibles) combustible quemado
cada mes
Tipo de combustible
Unidades
1.2.2 Metales no ferrosos Cantidad de CARPINTERIA METALICA
(Quema de combustibles) combustible quemado REYPOR SL
cada mes GOBAL SL




SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

1.2.5 Procesamiento de los Cantidad de PINCHOS JOVI LIRIA SL.
alimentos, bebida y tabaco combustible quemado DELIBREADS EUROPE
(Quema de combustibles) cada mes SOCIEDAD LIMITADA
Tipo de combustible JOSEFA ESTELLES MAYOR SL
Unidades NUTRISPAIN SL
ARTISWINE BODEGA
SOCIEDAD LIMITADA.
1.2.7 Equipo de transporte Cantidad de TECNAMIG SL
(Quema de combustibles) combustible quemado
cada mes
Tipo de combustible
Unidades
1.2.8 Magquinaria (Quema de Cantidad de SALVADOR MOROS E HIJOS
combustibles) combustible quemado SL
cada mes
Tipo de combustible
Unidades
1.2.9 Mineria (sin combustibles) Cantidad de CAOLINES LAPIEDRA SL
y canteria (Quema de combustible quemado GRAVERAS CASTELLANA SL
combustibles) cada mes ARIDOS CASINOS SL
Tipo de combustible
Unidades
1.2.10 | Maderay productos de Cantidad de PUERTAS LLIRIA SAL
madera combustible quemado MUEBLES ORNA SL
cada mes

Tipo de combustible
Unidades




SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
1.2.11 | Construccidn Cantidad de GEOSON SL
combustible quemado KANAZEROCH SL
cada mes CONSTRUCCIONS
Tipo de combustible LLOPISMER SL
Unidades MANYOBRA SL
HIJOS DE PINA SL
LAJARA SL
DUOL SL
ESCAYOLAS JAVIER
HERRERO SL
EXCAVACIONES RAPRASA
SL
1.2.14 | Industria ceramica (Quema Cantidad de TEJAS Y LADRILLOS DEL
de combustibles) combustible quemado MEDITERRANEO SA
cada mes
Tipo de combustible
Unidades
1.2.15 | Industria plastica (Quema Cantidad de SRG GLOBAL LIRIA SL.
de combustibles) combustible quemado PLASTIC7 ASL
cada mes TECNICAS AGROPLASTIC SL
Tipo de combustible
Unidades
1.3 | Quemade

combustible en
Otros sectores




SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

13.1 Comercial / Institucional Cantidad de TEJAS BORJA SA
(No publico) (Quema de combustible quemado DUPI IMPORT SL
combustibles) (SOLO COMBUSTIBLE) AMADO GESTION SL
cada mes SDPE SL
Tipo de combustible SANZ HERMANOS
Unidades VALENCIA SOCIEDAD
LIMITADA.
LA AMISTAD MONTESOL SL
DISNAVI 96 SL
DISCAMT SL
HERMANOS ALFONSO Y
JOSE SANZ EXPORTACIONES
SL
DISBER SL
1.3.2 Residencial (Quema de Cantidad de COMPARNIA DISTRIBUIDORA
combustibles) combustible quemado DE GAS NATURAL
cada mes COMPANIA DISTRIBUIDORA
Tipo de combustible DE GASOLEO C
Unidades COMPANIA DISTRIBUIDORA
DE GAS BUTANO
CERTIFICADOS
ENERGETICOS (IVACE)
1.3.3 Agricultura (Quema de Cantidad de COOP VINICOLA DE LLIRIA
combustibles) combustible quemado SDAD COOP VALENCIANA
cada mes GARROFAS FOMBUENA SL

Tipo de combustible
Unidades

INDUSTRIAL GARROFERA
VALENCIANA SA




SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

1.3.7 Ganaderia (Quema de Cantidad de AVINATUR PRODUCCIONES
combustibles) combustible quemado AVICOLAS SOCIEDAD
cada mes LIMITADA.
Tipo de combustible AGUSTIN TARONCHER E
Unidades HIJOS SL
GRANJA MARTINEZ SL
TORRES FERRANDIS SL
SAT N 8193 VIROLA
CABALLOS NAVARRO SL
ZENON DURO SL
1.3.8 Propiedades municipales Cantidad de Ayuntamiento
(Quema de combustibles) combustible quemado
cada mes
Tipo de combustible
Unidades
1.7 | Emisiones derivadas
del consumo de
electricidad
1.7.1 Residencial (Consumo Consumo energia IBERDROLA DISTRIBUCION
eléctrico) eléctrica cada mes
Unidades
1.7.2 Industrial (Consumo Consumo energia IBERDROLA DISTRIBUCION
eléctrico) eléctrica cada mes
Unidades
1.7.3 Comercial / Institucional Consumo energia IBERDROLA DISTRIBUCION
(No publico) (Consumo eléctrica cada mes
eléctrico) Unidades
1.7.4 Propiedades municipales Consumo energia Ayuntamiento

(sin alumbrado publico)
(Consumo eléctrico)

eléctrica cada mes
Unidades




SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

1.7.5 Alumbrado publico Consumo energia Ayuntamiento
eléctrica cada mes
Unidades
TRANSPORTE
2.2 | Transporte terrestre
(Privado)
221 Automoviles Cantidad de Gasolina GALP Izquierda (AUTOVIA

vendida cada mes
Cantidad de Gasdleo A
vendido cada mes

CV35 KM. 32,5)

GALP Derecha (AUTOVIA
CV35 KM. 32,5)
PETRONOR (CALLE DUQUE
DE LIRIA, 132)

ATUNOIL (CALLE UE
SECTOR ST-1, 13)
EDETAGAS (CALLE
VALENCIA,)

REPSOL (CARRETERA
VALENCIA-ADEMUZ KM.
23,3)

E.S. MONTECOLLADO S.L.
(CARRETERA VALENCIA-
ADEMUZ KM. 26,200)
REPSOL (CL LLANO DEL
ARCO, 123)

BENZINERA VIDAGANY
(POLIGONO PLA DE
RASCANYA, 12)




SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS

222 Camiones servicios ligeros N2 de camiones ligeros AMBULANCIAS EDETANAS
y pesados SL
Km recorridos VIDAGANY SL
Afio de matriculaciéon INFINITI LOGISTICS SL.
Consumo “litros/km” o SOCIEDAD COOPERATIVA
datos técnicos del VALENCIANA TRANSEDETA
vehiculo LLIRIA TRANSPORTS S COOP
Tipo de combustible Vv

TIM LLIRIA TRANS SL.
FEMORGANIC SA
223 Camiones servicios pesados N2 de Camiones AUTOCARES YUSTE SL
y autobuses pesados y autobuses AUTOMAR BUS SL

Km recorridos
Ao de matriculaciéon
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo
Tipo de combustible

2.2.4 Motocicletas N2 motos Ayuntamiento (Permiso de
Km recorridos circulacién) y/o DGT
Afio de matriculaciéon
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

2.2.6 Catalizadores basados en KPls de categorias

urea anteriores

2.3

Ferrocarriles




SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

23.1

Ferrocarriles

Si son Diésel: Cantidad
de combustible
consumido al mes

Si son eléctricas:
consumo energia
eléctrica al mes
Unidades

RENFE

2.5

Transporte terrestre
(Servicio Publico)

2.5.1

Policia Local

N2 de vehiculos policia
Km recorridos

Ao de matriculacién
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

Tipo de combustible

Ayuntamiento

25.2

Vehiculos de basuras

N2 de vehiculos de
basura

Km recorridos

Ao de matriculacién
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

Tipo de combustible

Ayuntamiento




SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

253

Ambulancias

N2 de ambulancias

Km recorridos

Afio de matriculaciéon
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

Tipo de combustible

Ayuntamiento

2.5.5

Correos

Ne de vehiculos de
correos

Km recorridos

Ao de matriculacién
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

Tipo de combustible

Correos

2.5.6

Servicios de Jardineria

N2 de vehiculos de
jardineria

Km recorridos

Ao de matriculacién
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

Tipo de combustible

Ayuntamiento

2.5.7

Otros vehiculos de servicio
publico

N2 de vehiculos

Km recorridos

Afio de matriculaciéon
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

Tipo de combustible

Ayuntamiento

10



SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

2.6

Otro tipo de
transporte

2.6.2

Todo terreno

N2 de vehiculos

Km recorridos

Afio de matriculaciéon
Consumo “litros/km” o
datos técnicos del
vehiculo

Tipo de combustible

Ayuntamiento (Permiso de
circulacién) y/o DGT

2.6.3

Maquinaria agricola

Cantidad de Gasdéleo B
(agricola) vendido cada
mes

COOPERATIVA DE LLIRIA
(CARRETERA ALCUBLAS,
KM 2.6)

2.6.4

Otro maquinaria

N2 de maquinas de
jardineria, forestal y/o
otras

Litros de combustible
consumido al mes
Tipo de combustible

Ayuntamiento

PROCESOS
INDUSTRIALES
Y USO DE
PRODUCTOS

3.1

Industria de los
minerales

11



SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
3.14 Ceramicas (Proceso Emisiones en toneladas TEJAS Y LADRILLOS DEL
productivo) de CO; al mes, de la MEDITERRANEO SA
empresa de “Tejas y
Ladrillos del
Mediterrdneo, SA” por
ser una instalacion
afectada por la ley
1/2005.
3.4 | Uso de productos no
energéticos de
combustibles y de
solvente
3.4.3 Uso de solvente Cantidad de solventes SRG GLOBAL LIRIA SL.
utilizado PLASTIC 7 ASL
Unidades TECNICAS AGROPLASTIC SL
Datos técnicos del
solvente utilizado.
3.6 | Usos de productos
como sustitutos de
las sustancias que
agotan la capa de
0zono
3.6.1 Refrigeracion y aire Extrapolacion Extrapolacion
acondicionado en global
3.6.2 Agentes espumantes Extrapolacién Extrapolacidn
3.6.3 Productos contra incendios Extrapolacidn Extrapolacidn
3.6.4 Aerosoles Extrapolacidn Extrapolacidn
3.8 | Otros

12



SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
3.8.2 Industria de la Cantidad de Nitrégeno PINCHOS JOVI LIRIA SL.
alimentacion y la bebida utilizado al mes DELIBREADS EUROPE
(Proceso productivo) Unidades SOCIEDAD LIMITADA
JOSEFA ESTELLES MAYOR SL
NUTRISPAIN SL
ARTISWINE BODEGA
SOCIEDAD LIMITADA
AGRICULTURA,
GANADERIA Y
OTROS USOS
DE TIERRA (SIN
FORESTAL)
4.1 | Ganaderia,
Fermentacién
entérica
4.1.1 Vacas lecheras N2 de Vacas lecheras SAT N 8193 VIROLA
(Fermentacion) CABALLOS NAVARRO SL
413 Ovejas (Fermentacion) N2 de Ovejas TORRES FERRANDIS SL
414 Cabras (Fermentacidn) N2 de Cabras TORRES FERRANDIS SL
4.1.8 Cerdos (Fermentacidn) N2 de Cerdos AGUSTIN TARONCHER E
HIJOS SL
ZENON DURO SL
4.2 | Ganaderia, Gestién
del estiércol
421 Vacas lecheras (Estiércol) N2 de Vacas lecheras SAT N 8193 VIROLA
CABALLOS NAVARRO SL
423 Ovejas (Estiércol) N2 de Ovejas TORRES FERRANDIS SL
4.2.4 Cabras (Estiércol) N2 de Cabras TORRES FERRANDIS SL

13



SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
4.2.8 Cerdos (Estiércol) Ne de Cerdos AGUSTIN TARONCHER E
HIJOS SL
ZENON DURO SL
4.2.9 Aves de corral (Estiércol) Ne de Aves de corral AVINATUR PRODUCCIONES
AVICOLAS SOCIEDAD
LIMITADA.
GRANJA MARTINEZ SL
4.3 | Agricultura, Tierra de
cultivo
431 Tierras de cultivo que Superficie en ha Técnico de la Oficina
permanecen como tales Tipo de cultivo Forestal del Ayuntamiento
432 Otras tierras convertidas Superficie convertida Técnico de la Oficina
en tierras de cultivo (sila hay) en ha Forestal del Ayuntamiento
Tipo de cultivo
4.4 | Usos del suelo,
Asentamientos
4.4.1 Asentamientos que Superficie de copa de Se considera en equilibrio
permanecen como tales cada arbol dreas de
asentamientos
Tipo de arbol
Unidades
Superficie de césped
4.4.2 Otras tierras convertidas Superficie convertida Técnico de la Oficina
en asentamientos (sila hay) en ha Forestal del Ayuntamiento
Tipo de arbol
Unidades
Superficie de césped
4.5 | Fuentes agregadasy

fuentes de emision
no CO; en la tierra

14



SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
4.5.2 Quemado de biomasa en Toneladas de biomasa Ayuntamiento
tierras de cultivo guemada cada mes o
licencias a cada parcela
y superficie de cada
parcela
455 Aplicacién de urea Extrapolacion (y técnico
forestal del ayuntamiento)
4.5.6 Emisiones directas de N,O Extrapolacion Extrapolacion (y técnico
de los suelos gestionados forestal del ayuntamiento)
4.5.7 Emisiones indirectas de Extrapolacion Extrapolacion (y técnico
N,O de los suelos forestal del ayuntamiento)
gestionados
4.5.8 Emisiones directas de N,O Extrapolacion Extrapolacion (y técnico
resultantes de la gestion forestal del ayuntamiento)
del estiércol
4.5.9 Emisiones indirectas de Extrapolacién Extrapolacion (y técnico
N.O resultantes de la forestal del ayuntamiento)
gestion del estiércol
4.6 | Otros
4.6.1 Productos de madera Toneladas de madera Ayuntamiento (permisos de
recolectada recolectada aprovechamiento)
Especie de madera
recolectada
RESIDUOS
5.1 | Eliminacidn de

desechos sélidos

15



SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

5.1.1 Sitios de eliminacion de Toneladas de RSU Planta de Lliria de
desechos gestionados gestionados eliminados Tratamiento de Residuos
Tipo de tratamiento Sélidos Urbanos
Composicion del RSU
5.2 | Tratamiento
bioldgico de los
desechos sélidos
521 Tratamiento bioldgico de Toneladas de desechos Planta de Lliria de
los desechos sélidos sélidos tratados Tratamiento de Residuos
Tipo de tratamiento Sélidos Urbanos
Composicion del RSU
5.4 | Tratamientoy
eliminacion de aguas
residuales
5.4.1 Tratamiento y eliminacién Cantidad de EDAR Camp de Tdria |
de aguas residuales combustible quemado
domeésticas m? quemados en
antorcha
5.4.2 Tratamiento y eliminacion Cantidad de EDAR Camp de Turia |
de aguas residuales combustible quemado
industriales m3 quemados en
antorcha
FORESTAL
6.1 | Tierras forestales
6.1.1 Tierras forestales que Superficie forestal en Técnico de la Oficina
permanecen como tales ha de cada especie Forestal del Ayuntamiento
6.1.2 Otras tierras convertidas Superficie convertida Técnico de la Oficina

en tierras forestales

(sila hay) en ha
Especies

Forestal del Ayuntamiento
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2. Datos y fuentes de datos de la estructura actual

(No publico) (Quema de
combustibles)

combustible quemado
Tipo de combustible
Unidades

SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
ENERGIA (SIN
TRANSPORTE)
12 | Quemade
combustible en
Industrias
manufactureras y de
la construccidn
1.2.14 | Industria ceramica (Quema Cantidad de TEJAS Y LADRILLOS DEL
de combustibles) combustible quemado MEDITERRANEO SA
Tipo de combustible Ministerio de Agricultura,
Unidades Alimentacion y Medio
Informe de aplicacién Ambiente
del afio 2016
instalaciones afectadas
por la ley 1/2005
1.2.15 Resto de industria (Quema Cantidad de Gas Natural Fenosa
de combustibles) combustible quemado Distribuidora
Tipo de combustible
Unidades
1.3 | Quemade
combustible en
Otros sectores
131 Comercial / Institucional Cantidad de Gas Natural Fenosa

Distribucion

17



SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

1.3.2 Residencial (Quema de Cantidad de Corporacién de Reservas
combustibles) combustible quemado Estratégicas de Productos
Tipo de combustible Petroliferos (CORES)
Unidades Gas Natural Fenosa
Distribucion
Anuario de Valencia
1.3.5 Propiedades municipales Cantidad de Ayuntamiento
(Quema de combustibles) combustible quemado Gas Natural Fenosa
cada mes Distribucion
Tipo de combustible
Unidades
1.7 | Emisiones derivadas
del consumo de
electricidad
1.7.1 Residencial (Consumo Consumo energia Comercializadora Respira
eléctrico) eléctrica Energia
Unidades
1.7.2 Industrial (Consumo Consumo energia Comercializadora Respira
eléctrico) eléctrica Energia
Unidades
1.7.3 Comercial / Institucional Consumo energia Comercializadora Respira
(No publico) (Consumo eléctrica Energia
eléctrico) Unidades
1.7.4 Propiedades municipales Consumo energia Ayuntamiento
(sin alumbrado publico) eléctrica cada mes
(Consumo eléctrico) Unidades
1.7.5 Alumbrado publico Consumo energia Ayuntamiento

eléctrica cada mes
Unidades

18



SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
1.7.6 Resto de industria Consumo energia Comercializadora Respira
(Consumo eléctrico) eléctrica Energia
Unidades
TRANSPORTE
2.2 | Transporte terrestre
(Privado)
221 Automoviles N2 Automoviles Direccion General de
Trafico (DGT)
222 Camiones servicios ligeros N2 Camiones servicios Direccién General de
ligeros Trafico (DGT)
2.2.3 Camiones servicios pesados N2 Camiones servicios Direccion General de
y autobuses pesados Trafico (DGT)
224 Motocicletas N2 Motos Direccion General de
Trafico (DGT)
2.2.5 Ciclomotores N2 Ciclomotores Direccion General de
Trafico (DGT)
2.2.6 Autobuses N2 Autobuses Direccién General de
Trafico (DGT)
2.2.7 Furgonetas N2 Furgonetas Direccién General de
Trafico (DGT)
2.2.8 Otros vehiculos N¢ Otros vehiculos Direccion General de
Trafico (DGT)
2.5 | Transporte terrestre
(Servicio Publico)
2.5.8 Automoviles N2 Automoviles Ayuntamiento
2.5.9 Camiones servicios ligeros N2 Camiones servicios Ayuntamiento
ligeros
2.5.10 Motocicletas N2 Motos Ayuntamiento
2.5.11 Furgonetas N2 Furgonetas Ayuntamiento

19



SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
2.5.12 | Tractores industriales N2 Tractores Ayuntamiento
industriales
2.5.13 | Autobuses de transporte N2 Autobuses Ayuntamiento
publico
2.6 | Otrotipo de
transporte
2.6.3 Tractores industriales N2 Tractores Direccién General de
industriales Trafico (DGT)
PROCESOS
INDUSTRIALES
Y USO DE
PRODUCTOS
3.1 | Industria de los
minerales
3.14 Ceramicas (Proceso Informe de aplicacién TEJAS Y LADRILLOS DEL
productivo) del afio 2016 MEDITERRANEO SA
instalaciones afectadas Ministerio de Agricultura,
por la ley 1/2005 Alimentacion y Medio
Proporcidn energia — Ambiente
Proceso industrial
3.4 | Uso de productos no
energéticos de
combustibles y de
solvente
343 Uso de solvente Cantidad de solventes Inventario Nacional de
utilizado emisiones de GEIl
Unidades
3.4.4 Catalizadores basados en Emisiones de GElI

urea
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SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
3.6 | Usos de productos
como sustitutos de
las sustancias que
agotan la capa de
0zono
3.6.1 Refrigeracion y aire Emisiones de GElI Inventario Nacional de
acondicionado en global emisiones de GEI
3.6.2 Agentes espumantes Emisiones de GElI Inventario Nacional de
emisiones de GElI
3.6.3 Productos contra incendios Emisiones de GElI Inventario Nacional de
emisiones de GElI
3.6.4 Aerosoles Emisiones de GEI Inventario Nacional de
emisiones de GElI
AGRICULTURA,
GANADERIA Y
OTROS USOS
DE TIERRA (SIN
FORESTAL)
4.1 | Ganaderia,
Fermentacién
entérica
4.1.2 Ovejas (Fermentacion) N2 Ovejas Ayuntamiento
4.1.4 Caballos (Fermentacion) N2 Caballos Ayuntamiento
4.1.6 Cerdos (Fermentacidn) N2 Cerdos Ayuntamiento
4.1.7 Otros (Animales de granja, N2 Otros Ayuntamiento
domésticos y exoticos) Tipo de animal
(Fermentacidn)
4.2 | Ganaderia, Gestién

del estiércol
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SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

423 Ovejas (Estiércol) N2 Ovejas Ayuntamiento
4.2.5 Caballos (Estiércol) N2 Caballos Ayuntamiento
4.2.8 Cerdos (Estiércol) Ne Cerdos Ayuntamiento
4.2.7 Aves (Estiércol) N2 Aves Ayuntamiento
4.2.8 Otros (Animales de granja, N2 Otros Ayuntamiento
domésticos y exoticos) Tipo de animal
(Estiércol)
4.2.9 Emisiones indirectas de Cantidad de cada Ayuntamiento
N,O resultantes de la animal
gestion del estiércol
4.2.10 | Emisiones directas de N,O Cantidad de cada Ayuntamiento
resultantes de la gestion animal
del estiércol
4.2.11 | Perros (Estiércol) N2 Perros Ayuntamiento
4.2.12 | Pollos (Estiércol) N2 Pollos Ayuntamiento
4.2.13 | Gallinas (Estiércol) N2 Gallinas Ayuntamiento
4.2.14 | Perdices (Estiércol) N2 Perdices Ayuntamiento
4.3 | Agricultura, Tierra de
cultivo
431 Tierras de cultivo que Superficie en ha Conselleria de Agricultura,
permanecen como tal Tipo de cultivo Medio Ambiente, Cambio
Climatico y Desarrollo Rural a
través de VAERSA
Inventario nacional de
emisiones de GEI
4.8 | Fuentes agregadasy

fuentes de emision
no CO; en la tierra
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SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

4.8.4 Emisiones directas de N,O Superficie en ha Conselleria de Agricultura,
de los suelos gestionados Tipo de cultivo Medio Ambiente, Cambio
(Fertilizantes inorganicos Factores de emision Climatico y Desarrollo Rural
(N)) calculadas en el a través de VAERSA

inventario nacional Inventario nacional de
emisiones de GEI

4.8.5 Emisiones indirectas de Superficie en ha Conselleria de Agricultura,
N,O de los suelos Tipo de cultivo Medio Ambiente, Cambio
gestionados (Deposicion Factores de emision Climatico y Desarrollo Rural
atmosférica) calculadas en el a través de VAERSA

inventario nacional Inventario nacional de
emisiones de GEI

4.8.7 Emisiones directas de N,O Superficie en ha Conselleria de Agricultura,
de los suelos gestionados Tipo de cultivo Medio Ambiente, Cambio
(Fertilizantes organicos (N)) Factores de emision Climatico y Desarrollo Rural

calculadas en el a través de VAERSA
inventario nacional Inventario nacional de
emisiones de GEI

4.8.8 Emisiones directas de N,O Superficie en ha Conselleria de Agricultura,
de los suelos gestionados Tipo de cultivo Medio Ambiente, Cambio
(Residuos de cultivos) Factores de emision Climatico y Desarrollo Rural

calculadas en el a través de VAERSA
inventario nacional Inventario nacional de
emisiones de GEIl

4.8.9 Emisiones indirectas de Superficie en ha Conselleria de Agricultura,

N,O de los suelos
gestionados (Lixiviaciéon de
nitrégeno y escorrentia)

Tipo de cultivo
Factores de emision
calculadas en el
inventario nacional

Medio Ambiente, Cambio
Climatico y Desarrollo Rural
a través de VAERSA
Inventario nacional de
emisiones de GEl
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SECTOR CRITERIO INDICADOR DATOS NECESARIOS EMPRESAS
RESIDUOS
5.2 | Tratamiento
bioldgico de los
desechos sélidos
521 Tratamiento bioldgico de Toneladas de desechos Planta de Lliria de
los desechos sélidos sélidos tratados Tratamiento de Residuos
Tipo de tratamiento Sélidos Urbanos
Composicion del RSU
5.4 | Tratamientoy
eliminacion de aguas
residuales
54.1 Tratamiento y eliminacién Metros cubicos de EDAR Camp de Turia |
de aguas residuales agua residual tratada
domeésticas DBOs de las aguas
tratadas
Nitrégeno total de las
aguas tratadas
5.4.2 Tratamiento y eliminacion Metros cubicos de EDAR Camp de Turia |
de aguas residuales agua residual tratada
industriales DQO de las aguas
tratadas
FORESTAL
6.1 | Tierras forestales
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SECTOR

CRITERIO

INDICADOR

DATOS NECESARIOS

EMPRESAS

6.1.1

Tierras forestales que
permanecen como tales

Superficie forestal en
ha de cada estrato del
IFN3

Crecimiento corriente
de cada estrato del
IFN3

Técnico de la Oficina
Forestal del Ayuntamiento
Inventario Forestal
Nacional 3 (Comunitat
Valenciana)
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ANEJO 6: Nivel

metodologico y

objetivo de cada
indicador



En el presente documento se hace un resumen del estado actual de la metodologia seguida de
cada indicador junto al objetivo metodoldgico a alcanzar.

Es importante destacar que pese a que mayor subindice metodoldgico suponga mayor calidad
de la métrica resultante, es necesario tener en cuenta la relacidon “mejora de calidad — coste de
alcanzar dicha mejora”. Por ejemplo en el caso de superficie agricola la mejora en cuantificar las
hectdreas de cultivo con mayor periodicidad no tendra una calidad significativamente mayor
debido a que apenas sufrird variaciones, y por tanto, la relacidn “mejora-coste” no es suficiente
para justificar un objetivo mayor al de Metodologias.

La metodologia actual alcanzada y el objetivo metodoldgico fijado de cada uno de los
indicadores presentes en Lliria con la estructura actual del inventario fijada se muestra en la
siguiente tabla.



I:l : Metodologia alcanzada actual.

Ve
~ S

: Objetivo 6ptimo a alcanzar.

8
Metodologiao | Metodologiar | Metodologiaz | Metodologias
Pregunta Medicién
SECTOR CRITERIO INDICADOR Extrapolacién Directa App (Trimestral- Directa (En
(Anual) (Semestral- Semestral) tiempo real
Anual) Variable)
ENERGIA (SIN
1. | TRANSPORTE)
Quema de combustible
en Industrias
manufactureras y de la
1.2 | construccion
Industria ceramica (Quema de e
1.2.14 | combustibles) i
Resto de industria (Quema de M
1.2.15 | combustibles) -
Quema de combustible
1.3 | en Otros sectores
Comercial / Institucional (No S
1.3.1 | publico) (Quema de combustibles) i
Residencial (Quema de S
1.3.2 | combustibles) i
Propiedades municipales (Quema e
1.3.5 | de combustibles) o
Emisiones derivadas
del consumo de
1.7 | electricidad
1.7.1 | Residencial (Consumo eléctrico) ‘:::‘
1.7.2 Industrial (Consumo eléctrico) ‘:::‘
Comercial / Institucional (No M
1.7.3 | publico) (Consumo eléctrico) i




Propiedades municipales (sin
alumbrado publico) (Consumo

1.7.4 | eléctrico)
‘-
1.7.5 Alumbrado publico ‘:,\‘
Resto de industria (Consumo Me
1.7.6 | eléctrico) 3
TRANSPORTE
Transporte terrestre
2.2 | (Privado)
l'
221 Automboviles ‘:,\‘
‘-
2.2.2 Camiones servicios ligeros ‘:,\“
Camiones servicios pesados y e
ETR)
2.2.3 autobuses ’
‘-
2.2.4 Motocicletas ‘:,\“
l'
2.2.5 Ciclomotores ‘:,\‘
‘-
2.2.6 | Autobuses ‘:,\‘
‘-
2.2.7 Furgonetas ‘:,\‘
‘-
2.2.8 | Otros vehiculos ‘:,\‘
Transporte terrestre
2.5 | (Servicio Publico)
(o
2.5.8 | Automoviles ‘:,\‘
l’
2.5.9 Camiones servicios ligeros ‘:,\‘
‘-
2.5.10 | Motocicletas ‘:,\‘
‘.~
2.5.11 | Furgonetas ‘:,\‘
‘-
2.5.12 | Tractores industriales ‘:,\‘
’ ‘l'
2.5.13 | Autobuses de transporte publico 0
2.6 | Otro tipo de transporte




Ve

2.6.3 | Tractores industriales by
PROCESOS
INDUSTRIALES
Y USO DE
PRODUCTOS
Industria de los
3.1 | minerales
3.1.4 | Cerdmicas (Proceso productivo) ‘:::‘
Uso de productos no
energéticos de
combustibles y de
3.4 | solvente
3.4.3 Uso de solvente “::‘
3.4.4 | Catalizadores basados en urea 1:\‘
Usos de productos
como sustitutos de las
sustancias que agotan
3.6 | la capa de ozono
Refrigeracion y aire acondicionado I
3.6.1 | englobal o
3.6.2 Agentes espumantes “::‘
3.6.3 | Productos contra incendios ‘:::
3.6.4 | Aerosoles ‘::‘
AGRICULTURA,
GANADERIA Y
OTROS USOS
DE TIERRA
(SIN
FORESTAL)
Ganaderia,
4.1 | Fermentacion entérica




Ve

4.1.2 | Ovejas (Fermentacion) 0
‘-
4.1.4 | Caballos (Fermentacion) ‘:,s‘
‘-
4.1.6 | Cerdos (Fermentacion) ‘:,\‘
Otros (Animales de granja, S
domeésticos y exdticos) "
4.1.7 | (Fermentacion)
Ganaderia, Gestion del
4.2 | estiércol
‘-
4.2.3 | Ovejas (Estiércol) ‘:,\‘
‘-
4.2.5 | Caballos (Estiércol) ‘:,\‘
‘-
4.2.8 | Cerdos (Estiércol) ‘:,:
‘-
4.2.7 | Aves (Estiércol) ‘:,\“
Otros (Animales de granja, e
59
4.2.8 | domésticos y exoticos) (Estiércol) !
Emisiones indirectas de N2O por la I
e .7 “N
4.2.9 | gestion del estiércol !
Emisiones directas de N»O por la S
e .7 “
4.2.10 | gestion del estiércol !
‘-
4.2.11 | Perros (Estiércol) ‘:,“
‘-
4.2.12 | Pollos (Estiércol) ‘:,\‘
‘o
4.2.13 | Gallinas (Estiércol) i
‘-
4.2.14 | Perdices (Estiércol) 3,2
Agricultura, Tierra de
4.3 | cultivo
Tierras de cultivo que permanecen e
EFA
4.3.1 | como tal !
Fuentes agregadas y
fuentes de emisién no
4.8 | COz2en latierra




4.8.4

Emisiones directas de N20 de los
suelos gestionados (Fertilizantes
inorganicos (N))

4.8.5

Emisiones indirectas de N20 de los
suelos gestionados (Deposicidn
atmosférica)

4.8.7

Emisiones directas de N20 de los
suelos gestionados (Fertilizantes
organicos (N))

4.8.8

Emisiones directas de N20O de los
suelos gestionados (Residuos de
cultivos)

4.8.9

Emisiones indirectas de N20 de los
suelos gestionados (Lixiviacion de
nitrégeno y escorrentia)

RESIDUOS

5.2

Tratamiento bioldgico
de los desechos sélidos

5.2.1

Tratamiento bioldgico de los
desechos solidos

5.4

Tratamiento y
eliminacién de aguas
residuales

54.1

Tratamiento y eliminacion de aguas
residuales domésticas

Vi
"\

5.4.2

Tratamiento y eliminacion de aguas
residuales industriales

Vi
"\

FORESTAL

6.1

Tierras forestales

6.1.1

Tierras forestales que permanecen
como tales

Ve
4'\







ANEJO 7: Diseno de
la herramienta de
obtencion de datos



En el presente documento se muestra el documento de seguimiento de los requisitos
funcionales establecidos para el desarrollo de la herramienta web.

En él se recoge el seguimiento de conformidad de requisitos funcionales llevado a cabo por la
estudiante de Ing. Informatica Eliana Guaman hasta el dia 13/06/2018 como parte de su trabajo

final de grado TFG.



ESPECIFICACION DE REQUISITOS FUNCIONALES PARA EL INGRESO DE EMISIONES DE GEI

PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE LLIRIA

Eliana Guaman
13/06/2018
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Implementacién de un aplicativo que permita realizar el Mantenimiento de
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1.0 Versidn inicial Eliana Guaman 16/04/2018
1.0 Versidn inicial Eliana Guaman 13/06/2018




OBJETIVOS

++ Desarrollar una aplicacion que permita ingresar los datos necesarios para la
cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) procedentes del

tratamiento de residuos urbanos del término municipal de Lliria.

JUSTIFICACION

El presente proyecto pretende realizar la automatizacién de un aplicativo que permita
realizar la cuantificacion de emisiones de GEI derivadas del tratamiento de residuos urbanos del
Término Municipal de Lliria, esto permitira tomar medidas para luchar de manera activa contra
el cambio climdtico.  Actualmente los inventarios de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) son realizados mediante aproximaciones someras a afio transcurrido lo que
otorga un alto grado de incertidumbre en dicho célculo y la reduccidn de emisiones de GEl estan

basadas en calculos desactualizados e imprecisos.

ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

Se ha solicitado realizar un mantenimiento para realizar el ingreso de cantidad de residuo
tratado para calcular las emisiones de GEl (medido en CO; eq.), este serd utilizado por un

operador de la planta de Lliria, esta informacién serd cargada con una periodicidad mensual.

A continuacién se detalla los campos que deben ser ingresados en las diferentes interfaces

solicitadas por el usuario final:

INGRESO DE DATOS NECESARIOS PARA LA OBTENCION DE EMISIONES CO02 eq.

El ingreso debe permitir el ingreso de los campos considerando los siguientes aspectos:

Campo Tipo de Dato Opcional/Obligatorio
Fecha de Ingreso Fecha Obligatorio *
Residuo Sélido Urbano Lliria (RSU Double Obligatorio *
Lliria)




Residuo Sélido Urbano Consorcio Double Obligatorio *
(RSU Consorcio)

Residuos de Aparatos Electrénicos Double Obligatorio *
Lliria(RAEE Lliria)

Residuos de Aparatos Electrénicos Double Obligatorio *
Consorcio (RAEE Consorcio)

Observaciones Alfanumérico Opcional

MODIFICACION DE LOS DATOS NECESARIOS PARA LA OBTENCION DE C02 eq.

El usuario para modificar debe escoger que registro que desea modificar y puede cambiar los

siguientes datos.

Campo Tipo de Dato Modificable
Fecha de Ingreso Fecha NO
Residuo Sélido Urbano Lliria (RSU Double Sl
Lliria)
Residuo Sélido Urbano Consorcio Double Obligatorio *
(RSU Consorcio)
Residuos de Aparatos Electrénicos Double Sl
Lliria (RAEE Lliria)
Residuos de Aparatos Electrénicos Double Sl
Consorcio (RAEE Consorcio)
Observaciones Alfanumérico S|

REPORTE DE EMISIONES DE GASES DE C02 eq.
El reporte debe permitir visualizar datos desde 12 meses atras.

Campo Tipo de Dato Se visualizan?
Fecha de Ingreso Fecha Sl
Residuo Sélido Urbano Lliria (RSU Double Sl
Lliria)
Residuo Sélido Urbano Consorcio Double S|
(RSU Consorcio)




Residuos de Aparatos Electrénicos Double

S|
Lliria (RAEE Lliria)
Residuos de Aparatos Electrénicos Double Sl
Consorcio (RAEE Consorcio)
Observaciones Alfanumérico S|

PROTOTIPOS DE LAS INTERFACES

1° INGRESO DE EMISIONES DE GASES DE C02 eq.

Universidad Politécnica de Valencia

o C> X {} {http://

] @ D

R N DN

Logo UPYV ICT ve CC Logo [taca

7
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\

INGRESO DE EMISIONES DE GASES DE CO2

Fecha al que correspende la informacibn * 01 /03 /2018 ﬁ
RSU Lliria (Residuo Selido Urbane) * : kgotn
RSU tedo el consercio » : kg o tn
RAEE Lliria (Residuos de Aparatos Electrbnicos )= :
kg otn
RAEE Consorcio (Residuos de Aparatos Electrbnicos)* : kg otn

Observaciones

Ingresar
———

llustracion 1 Mantenimiento Ingreso de Emisiones




2° MODIFICACION DE EMISIONES DE GASES DE C02 eq.

Universidad Politécnica de Valencia
<:3 C> X Q (http://

)@

TN

Logo UPV ICT wvs CC Logo Itaca

PN PN

%
/ N\

MODIFICACION DE EMISIONES DE GASES DE CO2

i

Cbdigo

Fecha al que corresponde la informacibn « 01 /03 /2018

RSU Lliria (Residuo Selido Urbane) * :I kg o tn
RSU todo el consorcio » : kg o tn
RAEE Lliria (Residucs de Aparates Electrbnicos )* : kg o tn
RAEE Consoreio (Residuos de Aparatos Electronicos)* : kg otn

]

Observaciones

Modificar

llustracion 2 Modificacion Ingreso de Emisiones




3° REPORTE DE EMISIONES DE GASES DE C02 egq.

Reporte de las Emisiones de Gases C02

O C:> X {} (http://

RN N

Logo UPV 1ICT

NI

N

ws CC Logo ltaca

N N

Periodo Inicie | 01/01/2018 E

Periodo Fin [30/03/2018 ) i

FECHA DE INGRESO RSU LLIRIA RSU CONSORCIO RAEE LLIRIA
KG/TN KG/TN KG/TN
01- 01-2018 4523 48,23 30,15
02- 02-2018 43,12 46,17 34 56
03-03-2 47 12 46,17 32 56

RAEE CONSORCIO
KG/TN

25,67

27,14

2814

4
llustracion 3 Reporte de Ingreso de Emisiones
PLAZO DE ENTREGA
No se sugiere fecha de entrega formal.
FIRMAS DE CONFORMIDAD
Nombres Cargo Fecha Firma
Edgar Lorenzo Saez Lider Funcional 13/06/2018
Jorge Luzuriaga Investigador 13/06/2018
Lenin Lemus Profesor Titular 13/06/2018
Eliana Guaman Becario/a 13/06/2018




ANEJO 8: Calculos de
emisiones de GEl
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En el presente anejo se muestran los calculos realizados para la elaboracidn de un inventario de
emisiones de GEl del término municipal de Lliria durante el afio 2016. Ademas, dada la voluntad
del consistorio por cumplir con los compromisos del Pacto de los Alcaldes para el Clima y la
Energia, es necesario la elaboracion de un inventario de referencia de los sectores que quedan
dentro del dmbito del Pacto especificamente. Por ello, se divide la cuantificaciéon en sectores
dentro del dmbito del Pacto y sectores fuera del ambito del Pacto.

1. Dentro del ambito del Pacto de los Alcaldes para el Climay
la Energia

El ambito del Pacto tiene en cuenta las emisiones de GEI derivadas del consumo de energia
final (figura 1). Concretamente los sectores residencial, terciario, transporte y municipal son
considerados clave para la mitigacion.

NO Co,

CH,
Direct emissions due to fuel Other direct
combustion within the territory emissions that occur

within the territory,
depending on the
choice of BEI sectors

TERRITORY OF THE MUNICIPALITY

ilding: i T port (public, Industries Solid waste & Local energy
& facilities (municipal, private, commercial) ETS excluded waste water generation facilities
residential, tertiary) (optional) treatment plants  (electricity < 20 MW,
(optional) heat/cold if applicable)
ETS excluded

Fig. 1 Ambito del Pacto de Alcaldes para el Clima y la Energia. Fuente: Diputacién de Valencia
(2017).

1.1 Edificios e Instalaciones

a) Fuentes de datos:

- Clasificacién de tipo y nimero de tarifas presentes en el término municipal proporcionados por
la comercializadora “Respira energia”.

- Consumo anual de Gas Natural de todo el término municipal dividido en residencial, industrial
y terciario. NUmero de usuarios presentes en el término municipal de uso residencial.
Proporcionado por Gas Natural Fenosa.



- Consumo mensual de Gasdleo C referido a la provincia de Valencia proporcionado por la
Corporacién de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos (CORES).

- Consumos eléctricos de las propiedades municipales y alumbrado publico proporcionado por
el Ayuntamiento.

- Consumo anual de GLP la ciudad de Valencia obtenido del anuario de Valencia 2016, de Repsol
Butano SA.

b) Calculos:

1.1.1 Residencial

- Consumo eléctrico:

Para el célculo de consumo eléctrico se ha utilizado el tipo y cantidad de tarifas obtenidas por la
comercializadora “respira energia” y el consumo medio de cada tarifa, mostrados a
continuacion:

Consumo energia eléctrica Lliria

Tipos de tarifa presentes en Lliria 2.1A  2.1DHA 3.0A 3.1A 6.1A
CUPS con esa tarifa 14.841 479 171 135 17
Consumo medio por tarifa (kWhe) 5.824 16.587 42.525 187.673 5.415.237

Ademas de ello, se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

Tarifa Sector asociado
2.0y2.1 Residencial
3.0 Institucional/Terciario
3.1 Industrias medianas (industrial NO RCDE)
6.1 Grandes industrias (industrial NO RCDE)
6.1 Grandes industrias (industrial SI RCDE)

Con ello, el resultado de consumo energético eléctrico es:

Sector Energia (kWhe)

Residencial 94.382.833
Institucional/Terciario 7.271.821
Industrial (industrial NO RCDE) 111.979.671
Industrial (industrial SI RCDE)* 5.415.237

*Industria dentro del RCDE (Régimen de comercio de derechos de emisiones) solo esta “Tejas y
ladrillos del mediterraneo S.A.”.



- Consumo térmico:

Para el calculo del consumo térmico se han identificado tres vectores energéticos emisores de
GEl, dichos vectores son Gas Natural, Gaséleo Cy Gases licuados del petréleo (GLP).

El valor de consumo de Gas Natural ha sido facilitado por la empresa “Gas Natural Fenosa”,
siendo estos los valores reportados:

Residencial | Comercial Industrial
Lliria (energia en kWht) 8.460.645 1.525.806 169.250.360

El valor de consumo de Gaséleo C ha sido obtenido mediante extrapolacién del valor de la
provincia de Valencia obtenido de la base de datos CORES. Siendo estos los valores:

t. de gaséleo \ PCI (kWh/kg) \ kWht
Valencia Provincia 41.428 12 488.734.000
Lliria 372 12 4.385.000

El valor de consumo de GLP ha sido obtenido mediante extrapolacion del valor de la ciudad de
Valencia obtenido del anuario de Valencia 2016:

Butano Propano Propano a | PCI (kWh/kg) kWht
envasado (t) | envasado (t) | granel (t)
Valencia 11.187 1.485 276 12,44 161.058.733
Ciudad
Lliria 4.645.668

1.1.2 Institucional Municipal y Alumbrado Publico

El consumo eléctrico y térmico de las instalaciones municipales y el consumo eléctrico del
alumbrado publico se han obtenido mediante la realizacidn de auditorias energéticas y estudio
de las facturas de las instalaciones del Ayto. de Lliria en el contexto del proyecto SimBioTIC.

Los resultados de dichos analisis son:

kWhe eléctrico kWht térmico (Gas Natural)
Instalaciones Municipales 1.794.866 328.085
Alumbrado Publico 2.247.356

1.1.3 Terciario (No municipal)

El consumo eléctrico y térmico del sector terciario (No municipal) ha sido obtenido de la
comercializadora “respira energia” tal como se ha mencionado anteriormente, a dicho valor se
le ha restado el obtenido para el sector Institucional Municipal y el de Alumbrado publico con el
siguiente resultado:



Energia eléctrica | Energia térmica
(kWhe) (kWht)
Institucional/Terciario 3.229.599 1.197.721

Sector

1.2 Transporte

a) Fuentes de datos:

- Parque automovilistico del término municipal clasificado segun tipo de vehiculo y combustible
consumido proporcionado por la Direccién General de Trafico (DGT).

- Consumos de combustibles mensual (Gasdleos A y B y Gasolinas 95 1.0 y 98 1.0) de toda la
provincia de Valencia proporcionado por la CORES.

b) Calculos:

El nimero de vehiculos y el tipo de cada vehiculo de Lliria se ha obtenido de la Direccién
General de Tréfico (DGT). El resultado agrupado se muestra a continuacion:

Total (Lliria)

Combustible Tipo Cantidad
Diésel Autobuses 37
Camiones <3500 kg 1.340
Camiones >3500 kg 115
Ciclomotores 38
Furgonetas 641
Motocicletas 1
Otros vehiculos 72
Tractores industriales 103
Turismos 6.826
Eléctrico Otros vehiculos 1
Turismos 2
Gas Natural Turismos 1
Gasolina Autobuses 1
Camiones < 3500kg 44
Ciclomotores 1.181
Furgonetas 177
Motocicletas 1.306
Otros vehiculos 38
Turismos 3.737
Otros Motocicletas 4
Sin especificar Otro vehiculos 5
Remolques 66
Semirremolques 113



Ademas del nimero de vehiculo por tipo, se ha tenido en consideracidén el consumo medio
(litros/km) y el recorrido medio (km/afio) de cada tipo de vehiculo (IDEA, 2006) tal como se
describe a continuacion:

Tipo Consumo medio Recorrido medio

(I/km) (km/afio)
Camion diésel 0,31 157.552,56
Camiodn gasolina*® 0,37 157.552,56
Furgoneta diésel 0,06 38.384,66
Furgoneta 0,14 38.384,66
gasolina
Autobdus diésel 0,22 153.283,13
Autobus 0,26 153.283,13
gasolina*
Turismo gasolina 0,08 10.124,94
Turismo diésel 0,07 16.976,00

*(PAES ELCHE) A efectos de nuestros calculos, estimamos que los camiones y autobuses de gasolina
poseen idéntico kilometraje medio que sus homélogos en diésel, mientras que sus consumos medios los
establecemos en 1,2 veces superiores.

Tipo Ne Consumo Recorrido | Densidad | VCN kWh
medio medio (t/m3) TI/t
(I/km) (km/afio)

Diésel Autobuses 37 0,22 153.283 0,83 0,0430 12.298.228
Camiones 1.340 0,12 50.000 0,83 0,0430 79.947.814
<3500 kg**

Camiones 115 0,31 157.553 0,83 0,0430 55.633.589
>3500 kg

Ciclomotores* 38 0,03 3.400 0,83 0,0430 38.542
Furgonetas 641 0,06 38.385 0,83 0,0430 14.772.683
Motocicletas* 1 0,05 6.000 0,83 0,0430 2.983
Otros 72 0,03 1.000 0,83 0,0430 21.479
vehiculos*

Tractores 103 25,67*** 1.000**** 0,83 0,0430 26.291.395
industriales*

Turismos 6.826 0,07 16.976 0,83 0,0430 77.432.177

Gasolin  Autobuses 1 0,26 153.283 0,75 0,0443 368.964
Camiones < 44 0,12 50.000 0,75 0,0443 2.428.380
3500kg**

Ciclomotores* 1.181 0,03 3.400 0,75 0,0443 1.108.059
Furgonetas 177 0,14 38.385 0,75 0,0443 8.757.393
Motocicletas* 1.306 0,05 6.000 0,75 0,0443 3.603.937
Otros 38 0,03 1.000 0,75 0,0443 10.486
vehiculos*

Turismos 3737 0,08 10.125 0,75 0,0443 @ 28.062.411

Otros Otros 8 - - - -

Sin Otro vehiculos 5 - -

eéspec.  Remolques 66 - -



Semi-
remolques

*Estimaciones
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**Datos Obtenidos de “Observatorio de costes del transporte de mercancias por carretera” (Ministerio

de Fomento)

*** Litros/hora

**** Horas/afio

Una vez obtenido el total del sector transporte se disgrega en Flota municipal, Transporte
publico y Transporte privado y comercial.

Diésel

Gasolina

Otros

Sin

especificar
*Estimaciones
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Tipo

Camiones
<3500 kg**
Furgonetas
Tractores
industriales*
Turismos
Motocicletas*
Turismos
Otros

Otro vehiculos

Flota Municipal

15

18

14

= O = L

Consumo

medio

(I/km)
0,12

0,06
25,67***

0,07
0,05
0,08

Recorrido Densidad VCN kWh
medio (t/m?3) T/t
(km/afio)
50.000 0,83 0,0430 894.938
38.385 0,83 0,0430 414.834
1000**** 0,83 0,0430 1.786.794
16.976 0,83 0,0430 158.812
6.000 0,75 0,0443 24.836
10.125 0,75 0,0443 7.509
- 0 0

**Datos Obtenidos de “Observatorio de costes del transporte de mercancias por carretera” (Ministerio

de Fomento)

*** | itros/hora

**** Horas/afio

Combu | Tipo Ne
stible
Diésel Autobuses

1.2.2 Transporte publico

Consumo

medio

(I/km)
0,22

Recorrido

medio

(km/afio)
153.283

Densidad
(t/m?)

0,83

VCN | kWh

TJ/t

0,04 997.154



1.2.3 Transporte privado y comercial

El transporte privado y comercial se obtiene de la resta del total calculado menos el transporte

publico y comercial.

Tipo de combustible \ kWh
Diésel: 262.186.144
Gasolina: 44.307.241

> Resultado para la realizacion del inventario de emisiones de referencia del Pacto de

Alcaldes:

Sector

EDIFICIOS/
INSTALACIONES
Edificios y
equipamiento/
instalaciones
municipales
Edificios y
equipamiento/
instalaciones
terciarios (no
municipales)
Edificios
residenciales
Alumbrado
publico
TRANSPORTE
Flota municipal
Transporte
publico
Transporte
privado y
comercial
TOTAL

CONSUMO FINAL DE ENERGIA [MWh]

Electricidad  Combustibles fésiles Total
Gas GLP Gaséleo Gaséleo Gasolina
natural C
1.795 328 2.123
3.230 1.198 4.427
94.383 8.461 4.646 4.385 111.875
2.247 2.247
3.255 32 3.288
997 997

262.186 44.307  306.493

101.655 9.986 4.646 4.385 266.439 44340  431.450



Los factores de emisidn de cada vector energético seleccionados son los siguientes (IPCC
2006):

Factores de emision IPCC (kg CO; eq. / kWh)

Electricidad Combustibles fosiles
Nacional Gas natural Gas licuado Gasodleo de calefaccion Gasdleo = Gasolina
0,372 0,202 0,227 0,268 0,268 0,250

La aplicacién de dichos factores de emisidn al total de consumo energético por vector y sector
ofrece los siguientes resultados:

Sector ] EMISIONES (t CO; eq.)

Electricidad

Combustibles fésiles Total

Gas GLP Gaséleo
natural C

Gaséleo Gasolina

EDIFICIOS/
INSTALACIONES
Edificios y
equipamiento/
instalaciones
municipales
Edificios y
equipamiento/
instalaciones
terciarios (no
municipales)
Edificios
residenciales
Alumbrado
publico
TRANSPORTE

668 66 0 0 0 0 734

1.201 242 0 0 0 0 1.443

35.110 1.709 1.055 1.175 0 0 39.049

836 0 0 0 0 0 836

Flota municipal
Transporte
publico
Transporte
privado y
comercial
TOTAL

37.816

2.017

1.055

872
267

0 70.266

1.175 71.406

11.077

11.085

881
267

81.343

124.553



2. Fuera del ambito del Pacto de los Alcaldes para el Clima y Ia
Energia

2.1 Industrial

a) Fuentes de datos:

- Emisiones de CO; eq. anuales verificadas de la Unica empresa presente en el término municipal
del sector ceramico afectada por la ley 1/2005 proporcionado por el Ministerio de agricultura,
alimentacién y medio ambiente.

- Clasificacién de tipo y nimero de tarifas presentes en el término municipal proporcionados por
la comercializadora “Respira energia”.

- Consumo anual de Gas Natural de todo el término municipal dividido en residencial, industrial
y terciario. NUmero de usuarios presentes en el término municipal de uso residencial.
Proporcionado por Gas Natural Fenosa.

b) Calculos:

Las emisiones de GEl derivadas del sector industrial se deben por un lado al consumo energético
tanto térmico como eléctrico, y por otro lado a la utilizacidon de productos emisores de GEl
(solventes, aerosoles...).

Ademas, si la industria esta presente en el RCDE esta obligada a reportar sus emisiones por la
ley 1/2005. Por ello, la cuantificacion de emisiones de GEI del sector industrial se divide en las
industrias presentes en el RCDE y las no presentes en el RCDE.

Lliria solo cuenta con una instalacién dentro del RCDE (Tejas y ladrillos del Mediterraneo S.A.), y
sus emisiones de GEl verificadas ascienden a 32.732 t CO; eq. segun el “Informe de aplicacion
del afio 2016 instalaciones afectadas por la ley 1/2005” del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente.

Mediante pregunta directa a “Tejas y ladrillos del Mediterrdneo S.A.” sabemos que dichas
emisiones son debidas al consumo de Gas Natural en su practica totalidad, y mediante el factor
de emisidon obtenemos que es debido a un consumo de 162.040 MWh.

Por tanto, mediante los datos de consumo energético proporcionados por “Gas Natural Fenosa”
y restandole la energia de la instalacion presente en el RCDE, obtenemos un consumo energético
de Gas Natural de 7.211 MWh que hace un total de emisiones de las instalaciones de Lliria no
presentes en el RCDE de 1.457 t CO; eq. derivadas del consumo de Gas Natural.

Por otro lado, mediante los datos proporcionados por “Respira energia” se obtiene el siguiente
consumo de energia eléctrica:



MWhe t CO: eq.
RCDE 5.415,24 2.014,50
NO RCDE 111.979,67 41.656,40

Por tanto el total de emisiones de GEI derivadas de la energia consumida en el sector industrial
en el término municipal de Lliria es:

Emisiones derivadas de la Industria t CO: eq.
Instalaciones presentes en el RCDE 34.747
Instalaciones NO presentes en el 43.113
RCDE

Total 77.860

En el sector industrial también existen las emisiones de GEI derivadas de procesos y uso de
productos en la industria, ademas del uso de productos sustitutivos de productos que destruyen
la capa de ozono. Para su calculo, dada la dificultad de obtencién de los datos de actividad para
estos sectores, se ha realizado mediante extrapolacion del inventario nacional en funcién de la
poblacién del municipio, obteniendo los siguientes resultados:

Emisiones de

CO; eq. (t)
Industria ceramica 198,17
Uso de solventes 245,19
Catalizadores basados en Urea 23,16
Uso de productos como refrigerantes y aire acondicionado 4.039,13
Uso de agentes espumantes 39,57
Uso de productos contra incendios 475,25
Uso de aerosoles 205,30

2.2 Agricultura

a) Fuentes de datos:
- Superficie de cultivo de cada tipo presente en el término municipal obtenido de Catastro.

-Hectdreas de cultivo obtenido de las bases de datos de la Conselleria de Agricultura, Medio
Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural a través de VAERSA.

b) Calculos:

El calculo de emisiones de GEI del sector Agricultura se divide en dos partes diferenciadas, en
primer lugar las emisiones de CO, emitidas por maquinaria y consumo eléctrico por el sistema
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de riego, junto al absorbido por efecto sumidero de las tierras de cultivo que permanecen como
tal, y en segundo lugar las emisiones de N,O de suelos gestionados (directas e indirectas).

Para evitar incurrir en errores de doble conteo, del primer grupo tan solo se tiene en cuenta las
emisiones absorbidas por efecto sumidero de carbono de las tierras de cultivo que permanecen
como tal debido a que las emisiones por la maquinaria ya se han contabilizado en el sector
transporte, y las emisiones del consumo eléctrico de las bombas del sistema de riego se han
contabilizado en el consumo eléctrico.

Por tanto, se cuenta con un total de hectdreas agricola de:

Tipo de cultivo Superficie (ha)

Leiosos

Olivo 1.438
Vina 311
Citricos 4.870
Frutales 1.925
Total Lefiosos: 8.544
Herbaceos

Cereales 60
Leguminosas 1
Tubérculos (patata) 16
Cultivos industriales (cacahuete) 1
Flores y plantas ornamentales 31
Cultivos forrajeros 79
Hortalizas 618
Total Herbaceos: 806
TOTAL: 9.350

Para la cuantificacion del carbono almacenado se utilizan los factores de emision del IPCC:

Cambio en el stock de carbono en la biomasa Cambio neto de las existencias de carbono
viva parte aérea (t C/ha) en los suelos (t C/ha)

0,0248 0,0259

Con estos factores de emision y la relacidon estequiométrica del carbono a CO,, se obtiene un
total de CO, absorbido por efecto sumidero en las tierras de cultivo que permanecen como tal
de: -1.402 t CO;

En cuanto a la cuantificacién de emisiones de N,O de suelos gestionados (directas e indirectas)
se diferencia los siguientes subgrupos:
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Emisién de N,O Descripcidn

a. Emisiones directas de N,O de los suelos gestionados

1. Fertilizantes inorganicos (N) Aplicacion de N desde fertilizantes inorganicos a
tierras de cultivo

2. Fertilizantes organicos (N) Aplicacién de N desde fertilizantes orgdnicos a
tierras de cultivo

3. Residuos de cultivos N en residuos de cultivos devueltos a los suelos

b. Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados

1. Deposicion atmosférica N volatilizado de insumos agricolas de N
2. Lixiviacion de nitrégeno y N de los fertilizantes y otros insumos agricolas que
escorrentia se pierde por lixiviacion y escorrentia

Para el calculo de emisiones de N,O de cada uno de los subgrupos mencionados se ha calculado
un indice medio de emisiones por hectarea del inventario nacional. El resultado de la
cuantificacion considerando un PCG (Potencial de Calentamiento Global) de 310, es el siguiente:

Emisidn de N,O | Factores de Emisiones de | Emisiones t CO; eq.
emision N,O (kg N,O)
calculados kg
N.O/ha

a. Emisiones directas de N,O de los suelos gestionados

1. Fertilizantes 0,78 7.316,25 2.268,04
inorganicos (N)

2. Fertilizantes 0,37 3.461,87 1.073,18
organicos (N)

3. Residuos de 0,09 861,56 267,08
cultivos

b. Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados

1. Deposicion 0,19 1.749,20 542,25
atmosférica

2. Lixiviacion 0,08 722,91 224,10
de nitrégeno y

escorrentia

TOTAL: 4.374,66

El resultado neto de la cuantificacién de GEI del sector agricultura es 2.630,50 t CO; eq.
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2.3 Ganaderia

a) Fuentes de datos:

- Numero de cabezas de ganado de cada tipo de ganado proporcionado por el Ayuntamiento.

b) Calculos:

Para el calculo de las emisiones derivadas de la ganaderia se realiza una clasificacion en 4
grupos segun el tipo y fuente de emisidn. Para el calculo se ha seguido lo establecido en la guia
IPCC (2006) obteniendo los siguientes resultados:

2.3.1 Emisiones de metano derivadas de la fermentacion
entérica

Cantidad Factor emision kg | Emisiones

CH./(cabeza*afio) | (kg CHi/afio)

Tipo de animal

Granja avicola de pollos 90.000 pollos - -
de engorde Jose Villar

Granja de gallinas 39.000 gallinas - -
ponedoras Martinez

Granja de cria de 300 perdices* - -
perdices (Cinegética)

Granja porcina Jose 672 cerdos 1,5 1.008
Garcia Llovera

Granja porcina Jose 1.000 cerdos 1,5 1.500
Garcia Murgui

Granja porcina Jose 2.500 cerdos 1,5 3.750
Lazaro Gimeno

Granja porcina 250 cerdos 1,5 375
agropecuaria Benisano

Granja porcina Taroncher 4.000 cerdos 1,5 6.000
Granja porcina Sat Virola 1.900 cerdos 1,5 2.850
Granja porcina de 600 cerdos 1,5 900
engorde Carmen

Gabarda

Cuadra caballos Navarro 50 caballos 18 900
S.L.

Centro hipico Cepe Ruiz- 30 caballos 18 540
Esteban

Centro hipico hnos. 100 caballos 18 1.800
Esteban 60 ovejas 8 480

60 aves - -
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Cuadra de esquinos cria
de partos engorde Jose
Luis Enguidanos
Novejarque

Granja escuela Llometa
de Llavata

Granja escuela la Salle

Residencia canina Canela

Centro canino la pinada

Residencia canina Camp
Turia

Residencia, criay
adiestramiento canino
Camp Lliria Faubel
Residencia y
adiestramiento Cucocan
SL

* jgual que aves
** igual que zorros

*** igual que los cerdos

40

20

35

30

80

40

20

12

caballos

de granjay
exoticos***
de granjay
domésticos***
perros**
(temporada
alta 50 y baja
10)

perros**
(temporada
alta 100 y baja
60)

perros**

perros**

perros**

18

1,5

1,5

720

30

53

2.3.2 Emisiones de metano derivadas de la gestién de estiércol

Granja avicola de pollos
de engorde Jose Villar
Granja de gallinas
ponedoras Martinez
Granja de cria de
perdices (Cinegética)
Granja porcina Jose
Garcia Llovera

Granja porcina Jose
Garcia Murgui

Cantidad

90.000

39.000

300

672

1.000

Tipo de animal

pollos

gallinas

perdices*

cerdos

cerdos

Factor emision kg
CH4/(cabeza*aiio)

1,5

1,5

Emisiones
(kg CH4/afio)

1.800

1.170

8.400

12.500
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Granja porcina Jose 2.500

Lazaro Gimeno

Granja porcina 250

agropecuaria Benisano

Granja porcina Taroncher 4.000

Granja porcina Sat Virola 1.900

Granja porcina de 600

engorde Carmen

Gabarda

Cuadra caballos Navarro 50

S.L.

Centro hipico Cepe Ruiz- 30

Esteban

Centro hipico hnos. 100

Esteban 60
60

Cuadra de esquinos cria 40

de partos engorde Jose
Luis Enguidanos

Novejarque

Granja escuela Liometa 20
de Llavata

Granja escuela la Salle 35
Residencia canina Canela 30
Centro canino la pinada 80
Residencia canina Camp 40
Turia

Residencia, criay 20

adiestramiento canino

Camp Lliria Faubel

Residencia y 12
adiestramiento Cucocan

SL

* jgual que aves
** igual que zorros

*** igual que los cerdos

cerdos 1,5

cerdos 1,5
cerdos 1,5
cerdos 1,5
cerdos 1,5
caballos 18
caballos 18
caballos 18
ovejas 8
aves -
caballos 18
de granjay 1,5

exoticos***

de granjay 1,5
domésticos***

perros** -
(temporada alta

50y baja 10)

perros** -
(temporada alta

100 y baja 60)

perros** -

perros** -

perros** -

31.250

3.125

50.000

23.750

7.500

117

70

234
17

94

30

53

20

54

27

14
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2.3.3 Emisiones directas de oxidos de nitroso derivadas de la
gestién de estiércol

Para el célculo de las emisiones directas de éxidos de nitroso derivadas de la gestién de estiércol
se sigue la férmula descrita en el IPCC de:

44
NyOpmm) = [Z[Z[N(T) * Nex(ry * MS(r,5)]] * EF3(S)] 28
S T
Donde:
N2Opmm) = emisiones directas de N,O de la gestidn del estiércol del pais, kg N,O afio™

N = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais

Nexm)= promedio anual de excrecidn de N por cabeza de la especie/categoria T en el pais, kg N
animal? afio?

MSr5) = fraccion de la excrecidn total anual de nitrégeno de cada especie/categoria de ganado
T que se gestiona en el sistema de gestidn del estiércol S en el pais, sin dimensidn (en nuestro
caso se considera que el 100% se gestiona con el sistema del factor elegido).

EF3(s) = factor de emision para emisiones directas de N,O del sistema de gestion del estiércol S
en el pais, kg N2O-N/kg N en el sistema de gestion del estiércol S.

S = sistema de gestidn del estiércol
T = especie/categoria de ganado

44/28 = conversidon de emisiones de (N;0-N)mm) @ emisiones de N2O(mm)

Para la obtencidn del Nexr) se sigue la siguiente férmula descrita en el IPCC:
Nexr)= N indice ) *(TAM/1000)*365

Donde:

Nexr = excrecion anual de N para la categoria de ganado T, kg N animal-1 afio-1

Nindice(r) = tasa de excrecién de N por defecto, kg N (1000 kg masa animal)-1 dia-1

TAM(r) = masa animal tipica para la categoria de ganado T, kg animal-1

Los valores tomados por cada tipo de animal se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de animal Nindice(T) TAM(T)

pollos 0,55 0,90
gallinas 0,96 1,80
perdices* 0,83 1,80
cerdos 0,46 124,00
caballos 0,26 377,00
ovejas 0,85 48,50
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aves
de granja y exoticos***
de granja y domésticos***
perros**

* jgual que aves

** jgual que zorros

*** igual que los cerdos

0,83
0,33
0,33
12,09

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Granja avicola de pollos de engorde Jose
Villar

Granja de gallinas ponedoras Martinez
Granja de cria de perdices (Cinegética)
Granja porcina Jose Garcia Llovera
Granja porcina Jose Garcia Murgui
Granja porcina Jose Lazaro Gimeno
Granja porcina agropecuaria Benisano
Granja porcina Taroncher

Granja porcina Sat Virola

Granja porcina de engorde Carmen
Gabarda

Cuadra caballos Navarro S.L.

Centro hipico Cepe Ruiz-Esteban
Centro hipico hnos. Esteban

Cuadra de esquinos cria de partos
engorde Jose Luis Enguidanos Novejarque
Granja escuela Llometa de Llavata

Granja escuela la Salle

Residencia canina Canela

Centro canino la pinada

Residencia canina Camp Turia

Residencia, cria y adiestramiento canino

Camp Lliria Faubel

Residencia y adiestramiento Cucocan SL
* jgual que aves

**igual que zorros

*** igual que los cerdos

Tipo de animal

pollos

gallinas
perdices*
cerdos
cerdos
cerdos
cerdos
cerdos
cerdos
cerdos

caballos
caballos
caballos
ovejas
aves
caballos

de granja y exoticos***

de granja y domésticos***
perros** (temporada alta

50 y baja 10)

perros** (temporada alta
100 y baja 60)

perros**

perros**

perros**

1,80
50,00
50,00
20,00

Emisiones
(kg CH4/afio)
25,55

38,65
0,26
219,85
327,17
817,91
81,79
1.308,66
621,61
196,30

5,62
3,37
11,24
2,84
0,05
4,50

0,38
0,66
8,32

22,19
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2.3.4 Emisiones indirectas de 6xidos de nitroso derivadas de la
gestién de estiércol

NZOG(mm)=( Nvolatilizacién»MMS* E F4) *44/28
Donde:

N20g(mm) = emisiones indirectas de N,O debidas a la volatilizacién de N de la gestidn del estiércol
del pais, kg N,O afio™.

Nuyolatilizacion-mms = cantidad de nitrégeno del estiércol que se pierde debido a la volatilizacién de
NHs y NO,, kg N afio®

EF, = factor de emisidn para emisiones de N,O resultantes de la deposicién atmosférica de
nitrégeno en la superficie del suelo o del agua.

Para la obtencion de Nyoatilizacisn-mms S€ sigue la siguiente férmula descrita en el IPCC:

Fracgasus
Nyoatitizacion-mms = [ ) [ ) [Ny * Nex(y * MS(r,)]] * T]
N T

Donde:

Fraceasms = porcentaje de nitrogeno del estiércol gestionado para la categoria de ganado T que
se volatiliza como NHs y NOx en el sistema de gestion del estiércol S, %

Los valores tomados por cada tipo de animal se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de animal Fracgasws

pollos 0,40
gallinas 0,40
perdices* 0,40
cerdos 0,45
caballos 0,25
ovejas 0,25
aves 0,40
de granja y exoticos*** 0,25
de granja y domésticos*** 0,25
perros** 0,12
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Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de animal Emisiones
(kg CHa/afo)
Granja avicola de pollos de engorde pollos 102,21
Jose Villar
Granja de gallinas ponedoras gallinas 154,62
Martinez
Granja de cria de perdices (Cinegética) perdices* 1,03
Granja porcina Jose Garcia Llovera cerdos 98,93
Granja porcina Jose Garcia Murgui cerdos 147,22
Granja porcina Jose Lazaro Gimeno cerdos 368,06
Granja porcina agropecuaria Benisano cerdos 36,81
Granja porcina Taroncher cerdos 588,90
Granja porcina Sat Virola cerdos 279,73
Granja porcina de engorde Carmen cerdos 88,33
Gabarda
Cuadra caballos Navarro S.L. caballos 7,03
Centro hipico Cepe Ruiz-Esteban caballos 4,22
Centro hipico hnos. Esteban caballos 14,06
ovejas 3,55
aves 0,21
Cuadra de esquinos cria de partos caballos 5,62
engorde Jose Luis Enguidanos
Novejarque
Granja escuela Lliometa de Llavata de granja y exoticos*** 0,47
Granja escuela la Salle de granjay 0,83
domésticos***
Residencia canina Canela perros** (temporada 4,99
alta 50 y baja 10)
Centro canino la pinada perros** (temporada 13,31
alta 100 y baja 60)
Residencia canina Camp Turia perros** 6,66
Residencia, cria y adiestramiento perros** 3,33
canino Camp Lliria Faubel
Residencia y adiestramiento Cucocan  perros** 2,00

SL

* jgual que aves
** igual que zorros

*** igual que los cerdos



Resultado total del sector ganaderia por cada granja en CO, eq. tomando como (PCG) del CH;=21

y del N,O= 310, tal como se expresa en el IPCC:

Granja avicola de pollos
de engorde Jose Villar
Granja de gallinas
ponedoras Martinez
Granja de cria de
perdices (Cinegética)
Granja porcina Jose
Garcia Llovera

Granja porcina Jose
Garcia Murgui

Granja porcina Jose
Lazaro Gimeno

Granja porcina
agropecuaria Benisano
Granja porcina Taroncher
Granja porcina Sat Virola
Granja porcina de
engorde Carmen
Gabarda

Cuadra caballos Navarro
S.L.

Centro hipico Cepe Ruiz-
Esteban

Centro hipico hnos.
Esteban

Cuadra de esquinos cria
de partos engorde Jose
Luis Enguidanos
Novejarque

Granja escuela Lliometa
de Llavata

Granja escuela la Salle
Residencia canina Canela

Total
emisiones
CO; eq. por
la emision de
CHsdela
fermentacion
entérica

(kg CO2 eq.)

21.168

31.500

78.750

7.875

126.000

59.850

18.900

18.900

11.340

37.800
10.080

15.120

630

1.103

Total
emisiones CO;
eq. por la
emision de
CHsdela
gestion de
estiércol
(kg CO2 eq.)
37.800

24570
189
176.400
262.500
656.250
65.625
1.050.000
498.750
157.500
2.457
1.474
4914
353

38
1.966

630

1.103
428

Total
emisiones de
CO:; eq. por
la emision de
N.O directo
de la gestion
de estiércol
(kg CO2 eq.)
7.921

11.983
80
68.155
101.421
253.553
25.355
405.685
192.700
60.853
1.743
1046
3.486
880

16
1.394

117

205
2.580

Total
emisiones de
CO; eq. por la
emision de
N.O indirecto
de la gestion
de estiércol
(kg CO2€eq.)
31.685

47.931
319
30.670
45.640
114.099
11.410
182.558
86.715
27.384
2.179
1.307
4.357
1.100

63,75
1.743

147

257
1.548
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Centro canino la pinada
Residencia canina Camp

Turia
Residencia, criay

adiestramiento canino

Camp Lliria Faubel
Residencia y

adiestramiento Cucocan

SL
TOTAL en toneladas

Resultado por tipo de

pollos
gallinas
perdices
cerdos
caballos
ovejas

aves
Animales de
granja,
domésticos y
exoticos
perros
TOTAL

* jgual que aves
** igual que zorros

*** igual que los cerdos

animal:

Total emisiones
CO; eq. por la
emisién de CH,4
dela
fermentacion
entérica

(tCOzeq.)

344,04
83,16
10,08

1,73

439,02

- 1.142 6.879
- 571 3.440
- 286 1.720
- 171 1.032
439 2.945 1.152
Total Total
emisiones CO, | emisiones de
eq. por la CO; eq. por la
emision de CH; | emision de N.O
de la gestion directo de la
de estiércol gestion de
estiércol
(tCOzeq.) (tCOzeq.)
37,80 7,92
24,57 11,98
0,19 0,08
2.867,03 1.107,72
10,81 7,67
0,35 0,88
0,04 0,02
1,73 0,32
2,60 15,65
2.945,11 1.152,24

4.127
2.064

1.032

619

599

Total
emisiones de
CO; eq. por la
emision de N,O
indirecto de la
gestion de
estiércol
(t COzeq.)
31,69
47,93
0,32
498,48
9,59
1,10
0,06
0,40

9,30*
598,95
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2.4 Residuos

a) Fuentes de datos:

- Cantidad de residuos sélidos urbanos (R.S.U.) en la planta de tratamiento de residuos de Lliria
con frecuencia mensual proporcionado por el consorcio valencia interior.

- Cantidad de aguas residuales tratadas por la estacion depuradora de aguas residuales (EDAR)
Camp de Turia | de Lliria y de 3 municipios mas (sin disgregacién) con frecuencia mensual
proporcionado por la Mancomunitat Camp de Turia.

b) Calculos:

Las emisiones derivadas del sector residuos se divide en dos partes, por un lado las emisiones
derivadas del tratamiento de Residuos Solidos Urbanos (R.S.U.) y por otro lado las emisiones
derivadas del tratamiento de las Aguas residuales.

2.4.1 Emisiones derivadas del tratamiento de R.S.U.

El calculo de las emisiones de GEI derivado del tratamiento de los R.S.U. del término municipal
de Lliria se ha realizado mediante los datos obtenidos por parte del Consorcio Valencia interior.
Los datos proporcionados abarcan el total de kg de R.S.U. de entrada a planta de todos los
municipios que abocan sus residuos en la planta, y los kg procedentes de Lliria para poder
cuantificar las emisiones derivadas de Lliria particularmente (tabla 1). Una vez obtenido estos
datos, se realizé una visita a planta para obtener el diagrama de flujos a fin de poder calcular la
cantidad final de R.S.U. tratada por digestion aerobia y las pérdidas por humedad, para obtener
el total de material bioestabilizado necesario para el calculo de emisiones (Fig. 2).

100 %
R.S.U

32,67 % Material
Bioestabilizado

18,94 % Pérdidas
de H20

2,3 % Merma
Pretratamiento

[ 2,21 % Plastico
7,4 % Material - 2,66 % Metales
recuperado 2,53 % Otros

38,69 % Rechazo
Pretratamiento

Fig. 2. Diagrama de flujo del tratamiento del R.S.U. en la planta de tratamiento de residuos de
Lliria. Fuente propia.
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Tabla 1. Datos de kg de R.S.U. de entrada a planta de tratamientos de residuos de Lliria.

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

Material LLIRIA kg

R.S.U. 772.740
R.S.U. 704.180
R.S.U. 791.040
R.S.U. 833.560
R.S.U. 842.140
R.S.U. 853.400
R.S.U. 1.010.740
R.S.U. 1.057.280
R.S.U. 826.200
R.S.U. 811.480
R.S.U. 696.480
R.S.U. 738.180
R.S.U. 9.937.420

Total

kg

consorcio

6.984.743
7.767.233
9.635.730
7.191.200
8.784.959
9.050.151
8.470.092
8.909.937
7.251.553
6.839.679
5.557.130
5.953.806
92.396.213

Siguiendo la metodologia descrita en la guia IPCC para la cuantificacion de emisiones del

tratamiento biolégico aerobio de R.S.U., se aplica el factor de emisidn al total de la masa de

R.S.U. tratado en base seca descontando las pérdidas por agua descritas en el diagrama de flujos

anterior. Con ello se obtiene la cantidad total de emisiones de CH4 y N2,O (y su equivalencia en

CO, eq.) derivadas del tratamiento de R.S.U. de Lliria:

2016
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TOTAL

Datos de actividad

Total R.S.U. de

Lliria que entra
a planta
kg
772.740
704.180
791.040
833.560
842.140
853.400
1.010.740
1.057.280
826.200
811.480
696.480
738.180
9.937.420

Factor de | Emisiones Emisiones
‘ emision
Total R.S.U. CHs; N;O CHs N.O CO:eq.
tratamiento
aerobio
Kg base seca  g/kg R.S.U. t t
252.454 10 0,60 2,52 0,15 99,97
230.056 10 0,60 2,30 0,14 91,10
258.433 10 0,60 2,58 0,16 102,34
272.324 10 0,60 2,72 0,16 107,84
275.127 10 0,60 2,75 0,17 108,95
278.806 10 0,60 2,79 0,17 110,41
330.209 10 0,60 3,30 0,20 130,76
345413 10 0,60 345 0,21 136,78
269.920 10 0,60 2,70 0,16 106,89
265.111 10 0,60 2,65 0,16 104,98
227.540 10 0,60 2,28 0,14 90,11
241.163 10 0,60 2,41 0,14 95,50
3.246.555 10 0,60 32,47 195 1.285,64
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2.4.2 Emisiones derivadas del tratamiento de las Aguas
Residuales

El cdlculo de las emisiones de GEI derivado del tratamiento de las aguas residuales procedentes
del término municipal de Lliria se ha realizado mediante los datos proporcionados por parte de
la EDAR Campo de Turia I. Los datos proporcionados abarcan el total de m? de agua tratada en
la EDAR procedente de los cuatro municipios que aborda (Lliria, Benissand, Benaguacil y Pobla
de Vallbona) y el analisis realizado mensualmente con los resultados de demanda bioldgica de
oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y Nitrégeno total a la entrada y salida de
la planta. En una reunién mantenida con la jefa de explotacion de la planta, nos proporcioné los
resultados de un estudio de instalacién de caudalimetros por el cual determinaba que el 39,5%
(de media mensual) del total corresponde al término municipal de Lliria.

Caudal ‘ DBOs ‘ DQO ‘ Nitrogeno T.
Mes Volumen Entrada Salida  Entrada Salida  Entrada Salida

(m?) (mg/1) (mg/l)  (mg/l) (mg/l)  (mg/l) (mg/)
ene 298.281 328 19 658 52 62,81 19,38
feb 275.754 383 13 625 44 64,77 14,23
mar 352.564 317 9 542 35 47,56 12,57
abr 293.962 367 19 689 49 51,21 13,86
may 283.322 385 14 650 43 56,14 11,41
jun 284.966 281 10 511 37 48,53 6,13
jul 252.495 484 14 866 49 59,28 7,29
ago 261.983 359 10 600 36 55,24 6,57
sep 251.492 328 9 510 35 58,95 6,09
oct 258.128 338 9 524 39 59,26 8,24
nov 251.507 350 21 558 61 59,15 18,46
dic 252.338 361 24 624 69 66,81 36,45

A raiz de los datos anteriores se ha calculado el componente organico total degradable y
aplicado los factores de emisidn recomendados en la guia IPCC y utilizados a nivel nacional.
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Mes

ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
dic

Componente organico
degradable total
(kt DC*)/yr)
Doméstico

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,05
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03

(kt DC*)/yr)
Industrial

0,07
0,06
0,07
0,07
0,07
0,05
0,08
0,06
0,05
0,05
0,05
0,06

N en Factores de emision
efluente
(kt N/yr) (kg CHa/kg (kg CHa/kg
DC) DC)
Domeéstico Industrial
0,01 0,06 0,01
0,01 0,06 0,01
0,00 0,06 0,01
0,00 0,06 0,01
0,01 0,06 0,01
0,00 0,06 0,01
0,01 0,06 0,01
0,01 0,06 0,01
0,01 0,06 0,01
0,01 0,06 0,01
0,00 0,06 0,01
0,00 0,06 0,01

kg

N,O-

N/kg N
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

*DC = componente orgdanico degradable. Los indicadores de DC son DQO (demanda quimica de oxigeno)

para aguas residuales industriales y DBO (demanda bioquimica de oxigeno) para aguas residuales

domésticas / comerciales / lodos (Directrices de la guia IPCC 2006 Volume 5. Section 6.1, pp. 6.7)

Con ello se obtiene el total de emisiones de metano en doméstico e industrial y el total de

emisiones de N,0, asi como las toneladas equivalentes de CO..

Mes

ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
dic

Total

t CHy
Domeéstico
2,01
2,22
2,37
2,23
2,29
1,68
2,59
1,99
1,75
1,85
1,80
1,85
24,65

t CHas

Industrial

0,70
0,62
0,69
0,73
0,67
0,52
0,80
0,57
0,46
0,49
0,48
0,54
7,28

t N,O

0,04
0,04
0,04
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,02
0,45

Emisiones
t CO; eq.
Domeéstico

42,20
46,71
49,72
46,84
48,13
35,36
54,34
41,86
36,73
38,88
37,89
38,94
517,59

t CO; eq.

Industrial
14,72
13,04
14,55
15,32
14,00
11,00
16,79
12,03
9,73
10,19
10,18
11,40
152,95

t CO; eq.
Nitrégeno
12,46
13,41
11,87
10,56
12,19
11,62
12,63
12,27
12,79
12,67
9,85
7,37
139,70

Total t
CO; eq.
69,38
73,17
76,14
72,72
74,32
57,98
83,76
66,16
59,25
61,75
57,91
57,71
810,24
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2.5 Forestal

a) Fuentes de datos:

- Crecimiento corriente por estrato forestal de la superficie del término municipal obtenida
mediante el inventario forestal nacional (IFN3).

- Superficie por estrato del IFN3 proporcionado por el técnico forestal del ayuntamiento.

b) Calculos:

El calculo del carbono fijado por la superficie forestal del término municipal de Lliria se ha
realizado en base al IFN3. En primer lugar se ha obtenido los datos de superficie por estrato por
parte del técnico forestal del ayuntamiento, de las que ya se han excluido las desprovistas de
vegetacion.

Estrato Superficie (ha)
01 974
02 819
03 870
04 1.313
05 -
06 -
07 -
08 -
09 -
10 -
11 945

A continuacién, en base a las caracteristicas de cada estrato obtenido del IFN3 (tabla 2) se calcula
la cantidad de biomasa en volumen que crece cada afio en todo el monte de Lliria. A
continuacién, se obtiene la biomasa en peso total de la parte aérea y subterranea multiplicando
por la densidad basica de la especie dominante de cada estrato y dividiendo por el porcentaje
de las distintas fracciones de biomasa segun Montero et al. (2005).

Tabla 2: Tabla 301 del Inventario Forestal Nacional. Fuente: IFN3 (2008).

CANT. Cant.
Estrato P.MA. AB Vee Vse 1ave p. me.
1 606 15,72 67,96 50,71 2,35 286
2 306 7,94 31,13 23,13 1,19 185
3 121 3,37 12,38 9,27 0,49 90
4 33 0,33 0,94 0,70 0,05 312
5 54 2,03 9,35 7,08 0,29 52
6 17 0,50 1,86 1,40 0,07 14
7 44 1,33 547 4,16 0,18 18
8 8 0,21 0,65 0,47 0,03 4
9 1 0,07 0,25 0,19 0,01 1
10 9 0,28 1,47 1,14 0,04
11 32 092 3,49 2,63 0,13 45
Todos 201 522 21,06 15,70 0,78 157
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a) N2 pies mayo
b) Area basimét

res (P.MA.)/ha,
rica (AB) en m?/ha,

c) Volumen con corteza del fuste (Vcc) en m3/ha

d) Volumen sin corteza del fuste (Vsc) en m3/ha

e) Incremento anual del volumen con corteza (IAVC) en m3/ha

f) N2 pies menores (p.me.)/ha

Estrato

O 00 N O U1 A W N BB

= =
= O

TOTAL:

Crecimiento anual de
Biomasa Forestal total

2.388,61
1.017,25
444,73
68,49

O O O o o o

128,17
4.047,26

Crecimiento anual de
Biomasa Aérea
BF (t)
1.824,90
777,18
339,78
52,33

O O O O o o

97,92
3.092,11

Crecimiento anual de
Biomasa Subterranea

2.388,61
1.017,25
444,73
68,49

O O O O o o

128,17
4.047,26

Una vez obtenido el crecimiento anual de biomasa en peso de la parte aérea y subterrdnea se

aplica el factor de 0,5 kg de carbono por kg de biomasa (0,5kg C/ kg) para la parte aérea y de
0,481 (0,481kg C/kg) para la subterranea (Ritson y Sochacki 2003) para obtener la cantidad de
carbono fijado anualmente por el sector forestal de Lliria. Por la relacién estequiométrica entre

carbono y diéxido de carbono (3.67 kg CO,/kg C) se obtiene el CO; fijado anualmente. El

resultado de dicha cuantificacién es:

Carbono

fijado parte

aérea

(t C/afio)
1.546,05

Carbono fijado
biomasa
subterranea
(t C/afio)

1.946,73

CO; fijado
parte Aérea
(t CO,/afio)

5.674,01

CO; fijado parte | TOTAL CO,

subterranea fijado

(t CO,/afio) (t CO/afio)
7.144,50 12.818,52
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3. Calculo de los indices de estacionalidad mensuales

El calculo de los indices de estacionalidad mensuales necesarios para fijar la variabilidad mensual

de los sectores cuyos datos han sido obtenidos en forma de agregado anual, se ha realizado

mediante el Banco de Datos de Series (Conselleria de Economia Sostenible, Sectores Productivos

Comercio y Trabajo e Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial) para la estimacién del

consumo de energia eléctrica de la Comunitat Valenciana desagregado por meses y por ramas

de actividad. Se ha calculado el indice de estacionalidad correspondiente a cada mes por cada

una de las ramas de actividad.

Los indices calculados en tanto por ciento (%) se escriben a continuacién:

indices de
estacionalidad
en%

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

indices de
estacionalidad
en%

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

"Agricultura, | "Extractivas | "Alimentacién, | "Industria "Papel,
ganaderia, y refino; bebidas y textil, cartoén;
silvicultura, energia" tabaco" confeccion, artes

cazay pesca" cueroy graficas y

calzado; edicion"
maderay
corcho"
4,70 7,08 7,04 7,85 8,72
4,83 7,76 7,32 8,56 8,01
4,93 8,24 7,20 8,42 7,38
5,77 9,16 8,02 8,95 7,86
7,93 8,15 7,48 7,69 7,70
9,78 8,73 9,16 9,18 8,53
11,16 8,75 9,66 9,46 10,43
12,77 8,57 9,42 8,53 8,69
11,85 7,19 9,79 5,40 7,14
9,17 8,79 8,44 8,51 8,49
9,17 8,79 8,44 8,51 8,49
7,94 8,80 8,03 8,95 8,56
"Quimica" "Caucho, "Productos "Metalurgia"
plasticoy minerales no
manufacturas metalicos"
diversas"

7,31 6,53 6,99 7,42

8,00 8,14 7,79 8,22

7,86 8,47 7,92 7,85

8,40 8,74 8,70 8,54

8,05 7,70 8,05 8,62

7,84 9,42 9,72 9,12

8,55 9,42 8,65 8,88
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Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

indices de
estacionalidad
en%

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

indices de
estacionalidad en
%

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

9,11
7,88
9,08
9,08
8,83

"Maquinas y
transformados
metalicos"

7,86
8,67
8,08
8,22
7,62
8,98
9,19
8,18
7,21
8,48
8,48
9,03

"Transporte y
almacenamiento"

7,53
8,23
7,57
7,49
7,81
8,42
9,59
9,43
9,08
8,47
8,47
7,90

8,83
5,98
8,77
8,77
9,24

"Material de
transporte"

7,58
8,09
8,25
8,83
6,65
8,90
9,95
9,82
6,42
8,50
8,50
8,52

"Administracion
y otros servicios
publicos; aguay
residuos"
8,37
8,28
7,71
7,32
7,55
8,15
8,78
9,61
9,42
8,08
8,08
8,64

9,08
6,90
8,88
8,88
8,45

"Construccion
y obras
publicas"

8,33
8,47
7,99
7,17
7,86
8,68
9,25
9,55
8,79
7,84
7,84
8,23

"Usos
domeésticos"

10,29
10,12
9,07
6,43
7,67
7,29
7,91
9,64
8,44
7,35
7,35
8,44

9,04
6,43
8,77
8,77
8,34

"Hosteleria;
comercio y
servicios"

7,67
7,70
7,40
6,97
7,50
8,73
9,72

10,42

10,28
8,00
8,00
7,61

IIN0
especificados"

11,59
9,37
8,05
6,33
7,30
7,41
8,20

10,54
8,84
7,14
7,14
8,09

El sector transporte carece de relacién con alguna de las actividades descritas en el Banco de

Datos de Series mencionado y por tanto se ha calculado en base al combustible vendido en la
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provincia de valencia mensualmente obtenido por medio de la base de datos de Corporacion de
Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos (CORES).

indices de "Transporte"”
estacionalidad
en%

Enero 7,43
Febrero 7,89
Marzo 8,32
Abril 8,28
Mayo 8,32
Junio 8,76
Julio 9,21
Agosto 8,88
Septiembre 8,58
Octubre 8,10
Noviembre 8,15
Diciembre 8,09

El sector forestal también carece de relacidn con alguna de las actividades descritas en el Banco
de Datos de Series mencionado y por tanto se calcula en base a las fluctuaciones intra-anuales
de densidad (IADFs) de Pinus halepensis descritas en Olivar et al. (2013).

indices de "Forestal"

estacionalidad
en%

Enero 0,47
Febrero 0,47
Marzo 7,11
Abril 16,59
Mayo 18,96
Junio 11,85
Julio 9,48
Agosto 7,11
Septiembre 8,53
Octubre 9,48
Noviembre 9,48
Diciembre 0,47

Dichos indices ha sido aplicado a los sectores correspondientes para obtener el dato
desagregado mensual del dato anual agregado.

El inventario de emisiones de GEI del término municipal de Lliria resultante de la cuantificacion
realizada en este anejo puede observarse en el anejo 9.
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ANEJO 9: Inventario
de emisiones de GEl
2016-Lliria



Sector/Criterio/

Indicador

1. ENERGIA (SIN
TRANSPORTE)

1.2 Quema de
combustible en
Industrias

manufactureras y de
la construccién
1.2.14 Industria cerdmica
(Quema de
combustibles)
1.2.15 Resto de industria
(Quema de
combustibles)
1.3 Quema de
combustible en
Otros sectores
1.3.1 Comercial /
Institucional (No
publico) (Quema de
combustibles)

1.3.2 Residencial (Quema
de combustibles)
135 Propiedades

publicas (Quema de
combustibles)

1.7 Emisiones derivadas
del consumo de
electricidad

1.7.1 Residencial
(Consumo eléctrico)

1.7.2 Industria Cerdmica
(Consumo eléctrico)

1.7.3 Comercial /

Institucional (No
publico) (Consumo
eléctrico)

1.7.4 Propiedades
municipales (sin
alumbrado publico)
(Consumo eléctrico)

1.7.5 Alumbrado publico

1.7.6 Resto de Industria
(Consumo eléctrico)

5 2016

117.691,900

34.189,000

32.732,000
1.457,000
2.017,000
242,000
1.709,000
66,000

81.485,900

35.110,000
2.014,500

1.201,000

668,000

836,000

41.656,400

Ene
9.111,404

2.231,170

2.136,087

95,084

199,926

18,572

175,827

5,527

6.680,308

3.612,231
131,466

92,168

55,941

70,010

2.718,492

Feb

10.301,787

2.782,305

2.663,734

118,571

196,967

18,627

172,875

5,466

7.322,514

3.551,568
163,940

92,440

55,325

69,239

3.390,003

Mar

10.163,367

2.896,225

2.772,799

123,426

178,018

17,905

155,024

5,089

7.089,124

3.184,834
170,653

88,859

51,510

64,464

3.528,805

Emisiones 2016 (t eq. CO2)

Abr Mar Jun Jul
9.384,162 9.045,475 10.269,292 10.526,747
2.986,644 3.218,975 3.220,926

2.632,453
2.859,365 3.081,795 3.083,663
2.520,268
127,279 112,185 137,180 137,263
131,573 154,204 151,119 164,542
16,874 18,156 21,128 23,510
109,866 131,064 124,615 135,235
4,833 4,984 5,376 5,797
6.265,945 6.899,198 7.141,278
6.258,818
2.257,111 2.560,118 2.778,294
2.692,603
175,980 155,111 189,670 189,785
83,741 90,103 104,854 116,678
48,919 50,446 54,411 58,670
61,222 63,134 68,096 73,426
3.638,973 3.922,049 3.924,426
3.207,421

Ago

10.729,045

3.019,944

2.891,246
128,698
196,346
25,206
164,797
6,343

7.512,754

3.385,628
177,943

125,091

64,200

80,346

3.679,546

Sep

8.056,955

2.043,890

1.956,787
87,102
175,262
24,868
144,179
6,214
5.837,804

2.962,047
120,431

123,416

62,893

78,711

2.490,306

Oct

9.776,197

2.998,213

2.870,441

127,772

150,297

19,366

125,597

5,334

6.627,686

2.580,295
176,662

96,109

53,987

67,565

3.653,068

Nov
9.776,197

2.998,213

2.870,441

127,772

150,297

19,366

125,597

5,334

6.627,686

2.580,295

176,662

96,109

53,987

67,565

3.653,068

Dic
10.551,273

3.160,042

3.025,373

134,668

168,447

18,423

144,322

5,702

7.222,784

2.964,978
186,197

91,431

57,710

72,224

3.850,243



2.2

221

2.2.2

223

224

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8

2.5

2.5.8

2.5.9

2.5.10

2.5.11

2.5.12

2.5.13

2.6

2.6.3

3.1

3.1.4

3.4

3.43

TRANSPORTE

Transporte terrestre
(Privado)
Automoviles

Camiones servicios
ligeros

Camiones servicios
pesados
Motocicletas

Ciclomotores
Autobuses
Furgonetas
Otros vehiculos

Transporte terrestre
(Servicio Publico)
Automoviles

Camiones servicios
ligeros
Motocicletas

Furgonetas

Tractores
industriales
Autobuses de
transporte publico
Otro tipo de
transporte
Tractores
industriales
PROCESOS
INDUSTRIALES Y USO
DE PRODUCTOS
Industria de los
minerales
Ceramicas (Proceso
productivo)

Uso de productos no
energéticos de
combustibles y de
solvente

Uso de solvente

82.490,530

74.775,532

27.722,987

21.793,266

14.909,802

895,575
287,344
3.120,929
6.037,252
8,378

1.147,765

44,439

239,843

6,209
111,176

478,861

267,237

6.567,233

6.567,233

5.225,770

198,170

198,170

268,350

245,190

6.125,496

5.552,604

2.058,625

1.618,302

1.107,157

66,503
21,337
231,751
448,308
0,622

85,230

3,300

17,810

0,461
8,256

35,559

19,844

487,663

487,663

341,033

12,933

12,933

17,512

16,001

6.511,122

5.902,164

2.188,224

1.720,181

1.176,857

70,689
22,681
246,340
476,531
0,661

90,595

3,508

18,931

0,490
8,775

37,797

21,094

518,363

518,363

425,274

16,127

16,127

21,838

19,954

6.859,651
6.218,096
2.305,356
1.812,259
1.239,852

74,473
23,895
259,527
502,039
0,697

95,444

3,695

19,945

0,516
9,245

39,821
22,223
546,110
546,110

442,686

16,787
16,787

22,733

20,771

6.829,736

6.190,979

2.295,302

1.804,356

1.234,445

74,148
23,790
258,395
499,849
0,694

95,028

3,679

19,858

0,514
9,205

39,647

22,126

543,729

543,729

456,507

17,312

17,312

23,442

21,419

6.860,911

6.219,239

2.305,779

1.812,592

1.240,080
74,487

23,899
259,574
502,131

0,697

95,462

3,696

19,948

0,516
9,247

39,828

22,227

546,211

546,211

402,369

15,259

15,259

20,662

18,879

7.222,838

6.547,316

2.427,414

1.908,210

1.305,496

78,416
25,160
273,267
528,619
0,734

100,498

3,891

21,001

0,544
9,734

41,929

23,399

575,024

575,024

492,019

18,658

18,658

25,266

23,085

7.595,208

6.884,860

2.552,558

2.006,587

1.372,801

82,459
26,457
287,355
555,872
0,771

105,679

4,092

22,083

0,572
10,236

44,090

24,606

604,669

604,669

492,317

18,669

18,669

25,281

23,099

7.326,481

6.641,265

2.462,245

1.935,591

1.324,229

79,541
25,521
277,188
536,205
0,744

101,940

3,947

21,302

0,551
9,874

42,531

23,735

583,276

583,276

461,597

17,505

17,505

23,704

21,658

7.081,373

6.419,081

2.379,871

1.870,836

1.279,927

76,880
24,667
267,915
518,266
0,719

98,529

3,815

20,589

0,533
9,544

41,108

22,941

563,762

563,762

312,407

11,847

11,847

16,043

14,658

6.681,792

6.056,872

2.245,582

1.765,270

1.207,705

72,542
23,275
252,797
489,022
0,679

92,970

3,600

19,427

0,503
9,005

38,788

21,646

531,951

531,951

458,275

17,379

17,379

23,533

21,502

6.723,943

6.095,080

2.259,748

1.776,406

1.215,323
73,000

23,422
254,392
492,107

0,683

93,556

3,622

19,550

0,506
9,062

39,033

21,783

535,306

535,306

458,275

17,379

17,379

23,533

21,502

6.671,979

6.047,977

2.242,284

1.762,678

1.205,931

72,436
23,241
252,426
488,304
0,678

92,833

3,594

19,399

0,502
8,992

38,731

21,615

531,169

531,169

483,011

18,317

18,317

24,803

22,663



3.4.4

3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

4.1

4.1.2

4.1.4

4.1.6

4.1.7

4.2

4.23

4.2.5

4.2.8

4.2.7

4.2.8

4.2.9

Catalizadores
basados en urea
Usos de productos
como sustitutos de
las sustancias que
agotan la capa de
0zono
Refrigeracion y aire
acondicionado en
global

Agentes espumantes

Productos contra
incendios
Aerosoles

AGRICULTURA,
GANADERIA Y
OTROS USOS DE
TIERRA (SIN
FORESTAL)
Ganaderia,
Fermentacion
entérica

Ovejas
(Fermentacion)
Caballos
(Fermentacion)
Cerdos
(Fermentacion)
Otros (Animales de
granja, domésticos y
exoticos)
(Fermentacion)
Ganaderia, Gestion
del estiércol
Ovejas (Estiércol)

Caballos (Estiércol)
Cerdos (Estiércol)
Aves (Estiércol)
Otros (Animales de
granja, domésticos y
exoticos) (Estiércol)

Emisiones indirectas
de N,O resultantes

23,160

4.759,250

4.039,130

39,570

475,250

205,300

8.107,965

439,015

10,080

83,160

344,043

1,732

4.696,300
0,352
10,810
2.867,025
0,038

1,732

598,949

1,511

310,588

263,593

2,582

31,015

13,398

381,386

20,651

0,474

3,912

16,183

0,081

220,907
0,017
0,508

134,860
0,002

0,081

28,174

1,885

387,308

328,705

3,220

38,676

16,707

391,429

21,194

0,487

4,015

16,609

0,084

226,724
0,017
0,522

138,412
0,002

0,084

28,916

1,962

403,166

342,164

3,352

40,259

17,391

400,090

21,663

0,497

4,104

16,977

0,085

231,740
0,017
0,533

141,474
0,002

0,085

29,555

2,023

415,753

352,846

3,457

41,516

17,934

467,614

25,320

0,581

4,796

19,842

0,100

270,852
0,020
0,623

165,351
0,002

0,100

34,543

1,783

366,448

311,001

3,047

36,593

15,808

642,800

34,805

0,799

6,593

27,276

0,137

372,323
0,028
0,857

227,298
0,003

0,137

47,485

2,181

448,095

380,294

3,726

44,746

19,329

793,023

42,939

0,986

8,134

33,650

0,169

459,335
0,034
1,057

280,418
0,004

0,169

58,582

2,182

448,366

380,524

3,728

44,773

19,341

905,184

49,012

1,125

9,284

38,409

0,193

524,301
0,039
1,207

320,079
0,004

0,193

66,867

2,046

420,389

356,780

3,495

41,979

18,134

1.035,066

56,045

1,287

10,616

43,921

0,221

599,532
0,045
1,380

366,006
0,005

0,221

76,462

1,385

284,518

241,468

2,366

28,411

12,273

960,689

52,018

1,194

9,853

40,765

0,205

556,451
0,042
1,281

339,705
0,004

0,205

70,968

2,031

417,364

354,213

3,470

41,677

18,004

743,535

40,260

0,924

7,626

31,550

0,159

430,671
0,032
0,991

262,918
0,003

0,159

54,926

2,031

417,364

354,213

3,470

41,677

18,004

743,535

40,260

0,924

7,626

31,550

0,159

430,671
0,032
0,991

262,918
0,003

0,159

54,926

2,141

439,891

373,331

3,657

43,927

18,976

643,613

34,849

0,800

6,601

27,310

0,137

372,794
0,028
0,858

227,585
0,003

0,137

47,545



4.2.10

4.2.11

4.2.12

4.2.13

4.2.14

4.3

4.3.1

4.8

4.8.4

4.8.5

4.8.7

4.8.8

4.8.9

de la gestion del
estiércol
Emisiones directas
de N,O resultantes
de la gestion del
estiércol

Perros (Estiércol)

Pollos (Estiércol)
Gallinas (Estiércol)
Perdices (Estiércol)

Agricultura, Tierra
de cultivo

Tierras de cultivo
que permanecen
como tal

Fuentes agregadas y
fuentes de emision
no CO, en la tierra
Emisiones directas
de N,O de los suelos
gestionados
(Fertilizantes
inorganicos (N))
Emisiones indirectas
de N,O de los suelos
gestionados
(Deposicion
atmosférica)
Emisiones directas
de N,O de los suelos
gestionados
(Fertilizantes
organicos (N))
Emisiones directas
de N,O de los suelos
gestionados
(Residuos de
cultivos)

Emisiones indirectas
de N,O de los suelos
gestionados
(Lixiviacion de
nitrégeno y
escorrentia)
RESIDUOS

1.152,238

2,598
37,800
24,570

0,189

-1.402,000

-1.402,000

4.374,650

2.268,040

542,250

1.073,180

267,080

224,100

2.095,880

54,199

0,122
1,778
1,156
0,009

-65,948

-65,948

205,777

106,685

25,507

50,481

12,563

10,541

169,350

55,627

0,125
1,825
1,186
0,009

-67,685

-67,685

211,196

109,494

26,178

51,810

12,894

10,819

164,260

56,858

0,128
1,865
1,212
0,009

-69,182

-69,182

215,868

111,917

26,757

52,956

13,179

11,058

178,480

66,454

0,150
2,180
1,417
0,011

-80,858

-80,858

252,301

130,806

31,273

61,894

15,403

12,925

180,560

91,350

0,206
2,997
1,948
0,015

-111,151

-111,151

346,823

179,810

42,990

85,082

21,174

17,767

183,270

112,698

0,254
3,697
2,403
0,018

-137,127

-137,127

427,875

221,832

53,036

104,966

26,123

21,919

168,390

128,637

0,290
4,220
2,743
0,021

-156,521

-156,521

488,392

253,207

60,538

119,811

29,817

25,019

214,520

147,095

0,332
4,826
3,137
0,024

-178,980

-178,980

558,470

289,539

69,224

137,003

34,096

28,609

202,940

136,525

0,308
4,479
2,911
0,022

-166,119

-166,119

518,339

268,733

64,250

127,158

31,646

26,553

166,140

105,665

0,238
3,466
2,253
0,017

-128,569

-128,569

401,174

207,989

49,727

98,415

24,492

20,551

166,720

105,665

0,238
3,466
2,253
0,017

-128,569

-128,569

401,174

207,989

49,727

98,415

24,492

20,551

148,030

91,465

0,206
3,001
1,950
0,015

-111,291

-111,291

347,261

180,038

43,044

85,189

21,201

17,789

153,210



5.2

5.2.1

5.4

5.4.1

5.4.2

6.1

6.1.1

Tratamiento
bioldgico de los
residuos sélidos
Tratamiento
bioldgico de los
residuos sélidos
Tratamiento y
vertido de aguas
residuales
Tratamiento y
vertido de aguas
residuales
domésticas
Tratamiento y
vertido de aguas
residuales
industriales
FORESTAL

Tierras forestales
Tierras forestales

que permanecen
como tal

1.285,640

1.285,640

810,240

657,290

152,950

-12.818,520

-12.818,520

-12.818,520

99,970

99,970

69,380

54,660

14,720

-60,751

-60,751

-60,751

91,100

91,100

73,160

60,120

13,040

-60,751

-60,751

-60,751

102,340

102,340

76,140

61,590

14,550

-911,269

-911,269

-911,269

107,840

107,840

72,720

57,400

15,320

-2.126,295

-2.126,295

-2.126,295

108,950

108,950

74,320

60,320

14,000

2.430,051

2.430,051

2.430,051

110,410

110,410

57,980

46,980

11,000

-1.518,782

-1.518,782

-1.518,782

130,760

130,760

83,760

66,970

16,790

-1.215,026

-1.215,026

-1.215,026

136,780

136,780

66,160

54,130

12,030

-911,269

-911,269

-911,269

106,890

106,890

59,250

49,520

9,730

-1.093,523

-1.093,523

-1.093,523

104,980

104,980

61,740

51,550

10,190

-1.215,026

-1.215,026

-1.215,026

90,110

90,110

57,920

47,740

10,180

1.215,026

1.215,026

1.215,026

95,500

95,500

57,710

46,310

11,400

-60,751

-60,751

-60,751



ANEJO 10:
Interconexiones
entre modulos,

etapas y elementos
del diseno



Interconexiones entre modulos, etapas y elementos del disefio

La herramienta GEMINIS estd en continuo desarrollo para su optimizacion en su aplicacion en el
Ayuntamiento de Lliria, asi como para su transferencia a otras administraciones locales,
provinciales y regionales. Para ello, a parte de los tres mddulos desarrollados se esta trabajando
en el desarrollo de cuatro mddulos mas en torno a la gestidn de las emisiones de GEI. En el
presente anejo se describen las interconexiones entre los médulos (existentes y en desarrollo)
y las etapas y elementos del disefio.

Para ello en primer lugar se describen los médulos que estan en proceso de desarrollo:

¢ Simulacion: Basado en modelos cuantitativos de prediccion del impacto medioambiental y
socioecondmico de las medidas o actuaciones planificadas en el plan de accién para cumplir
con los objetivos estratégicos. Herramienta fiable, transparente y participativa en el
proceso publicoy politico de la toma de decisiones operativas frente al CC a nivel local. Para
ello se estan desarrollando modelos matematicos para evaluar el impacto de cada
actuacioén en base a los tres criterios de la sostenibilidad: ambiental (t. CO; eq.), econémico
(coste de operaciéon y mantenimiento) y social (horas de empleo local).

e Gestion de Stocks: Esta dividido en dos partes. Stocks estaticos: mediante tecnologia de
imagen satelital se esta desarrollando una metodologia de cuantificacion de carbono
almacenado en la pared celular mediante accién fotosintética de la biomasa. Stocks
dindmicos: mediante metodologia BIM (Building Information Modeling) se cuantifica la
cantidad de carbono almacenado en los productos que contienen madera en construccién
(estructural, carpinteria y aislamiento) de los edificios publicos, que haran la funcion de
sumidero durante toda la vida util del producto.

e Gestion del Riesgo: Se esta desarrollando una metodologia de cuantificacidn del riesgo de
incendios a nivel parcela, en funcién de las variables que le afectan (pendientes,
dominancia de vientos, densidad de la masa, proximidad a actividad humana, etc.) y los
datos climaticos en tiempo real. De esta manera, se cuantifica tanto el riesgo de cada
parcela estudiada, como la disminucién del riesgo a causa de la mejora de alguna de las
variables (principalmente disminucién de densidad de la masa y saneamiento de la masa
gracias a medidas silvicolas).

e Oportunidades de negocio: El objetivo es identificar oportunidades para empresas
diferenciando tres grupos: Un primer grupo de oportunidades dentro del sistema,
estableciendo mecanismos de compensacion de carbono entre grandes emisores y grandes
sumideros locales. Un segundo grupo de empresas de base tecnoldgica para mejorar la
eficiencia en la gestién de emisiones (TIC, Internet of the Things, APPs, SIG...). Y un tercer
grupo de empresas en economia baja en carbono que ayuden a reducir las emisiones de
GEl del municipio (gestidon de residuos, energias renovables, construcciéon sostenible,
transporte sostenible...).

Las interconexiones existentes entre los médulos desarrollados y los que estan en proceso de
desarrollo, con cada una de las etapas y elementos del disefio de la herramienta (flechas rojas
de la figura 1) se describen a continuacion:

¢ Inventario de emisiones: Este mddulo estd compuesto por métricas que son representadas
en el front end del DB. Esto facilita al decisor publico la toma de decisiéon en tiempo real
gracias a la gestion operativa que otorga la herramienta.



Sistema de Alertas: Este mddulo también es alimentado con las métricas a nivel operativo,
pero en este caso tras su tratamiento mediante métodos estadisticos se obtienen
indicadores prioritarios. El seguimiento y fijacion de objetivos y limites hace que sus
métricas pasen a ser KPls que retroalimentan el mapa tdctico o programa segun su
evolucidn. También otorga una flexibilidad operativa gracias al seguimiento en tiempo real
de los KPIs de los indicadores relevantes.

Simulacién: Este moddulo relaciona el nivel operativo de actuaciones o proyectos
planificados (Plan de accién) para abordar los objetivos estratégicos del mapa tactico.
Ademas, la seleccion de alguna de las medidas simuladas conllevard unos objetivos junto a
puntos de referencia que convertird la métrica afectada por esta medida en un KPI que
evalla la consecucién del objetivo estratégico. Otra relacidon se da por la necesidad de
nutrirse de las métricas para que los modelos matematicos generen los escenarios de
simulacidn. Y por ultimo, también debera nutrirse de la informaciéon del stock acumulado
del médulo de gestién de stocks para obtener el ratio de criterio ambiental en
determinadas simulaciones.

Gestion de Stocks: Este mddulo esta compuesto por las métricas y en algunos casos
alimenta el mddulo de simulacidn para plantear escenarios de pérdida de carbono fijado
por incendios forestales o escenarios de potencialidad de sustitucion de materiales
constructivos por materiales renovables. Actuard por tanto a nivel operativo siempre y
cuando ningun objetivo estratégico contemple la potenciacién de la fijacion de carbono (en
ese caso actuara a nivel tactico).

Gestion del Riesgo: Este mddulo también estd alimentado por las métricas a nivel operativo
pero el valor resultante de la cuantificacién del riesgo puede llevar a la necesidad de
establecer objetivos estratégicos dentro del mapa tactico para lograr su reduccion. Esto
generaria la necesidad de simular la implantacién de actuaciones o proyectos para su
disminucién o seguimiento y convertiria su métrica en un KPI volviendo a la relacién entre
maodulo de Simulacién y la planificacion tactica.

Oportunidades de Negocio: Las interconexiones de este mddulo con otros mddulos o
elementos del disefio de la herramienta se explican con su definicidon. Esto es debido a que
las oportunidades de negocio se detectan principalmente en el mddulo de inventario de
emisiones para las del grupo uno, en los elementos del disefio consistentes en la toma de
datos (métricas y evolucion con KPI) en el grupo dos, y en el médulo de simulacion en el
grupo tres.

Generador de Informes normalizados: Y por ultimo este médulo presenta interconexiones
con los cuatro elementos necesarios para el disefio y funcionamiento de la herramienta,
debido a que proporciona un resumen de las métricas de todos los indicadores, de los KPI
de los indicadores vinculados a un objetivo estratégico, asi como su evolucién y por ultimo
de las actuaciones o proyectos del plan de accion que afecte a cada indicador.
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Fig. 1. Interconexiones entre médulos de la herramienta y etapas y elementos del disefio.
Fuente propia.
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