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RESUMEN

El presente proyecto colabora con la Céatedra de Transicion Energética Urbana para
desarrollar un modelo de datos de los Key Performance Indicators (KPI) seleccionados
para evaluar la sostenibilidad de politicas y medidas de descarbonizacion de la movilidad
de los barrios de Valencia.

En la actualidad, el cambio climéatico y la contaminacion constituyen graves problemas
ambientales que afectan la salud de las personas. Las emisiones de gases contaminantes
provocadas, principalmente por el transporte, han ido en aumento. Por lo que, reducir las
emisiones a través de medidas como limitar el uso de vehiculos, implementar el transporte
publico y fomentar la movilidad sostenible son claves para mitigar el cambio climético y
mejorar la calidad del aire.

Este estudio se focaliza en la ciudad de Valencia para analizar las emisiones de Dioxido
de Carbono (CO;), Oxidos de Nitrégeno (NOy) y Material Particulado (PM) causadas por
el transporte. Basandose en indicadores de bases de datos existentes, y posteriormente
realizando una comparacion de resultados, calculados con diferentes metodologias.

Palabras clave: Conjuntos de datos, Cuadro de Mando Integral, descarbonizacion,
espiras, factores de emision, huella de carbono, Key Performance Indicators, transporte.
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RESUM

El present projecte col-labora amb la Catedra de Transicio Energetica Urbana per a
desenvolupar un model de dades dels Key Performance Indicators (KPI) seleccionats per
a avaluar la sostenibilitat de politiques i mesures de descarbonitzacio de la mobilitat dels
barris de Valéncia.

En l'actualitat, el canvi climatic i la contaminacié constitueixen greus problemes
ambientals que afecten la salut de les persones. Les emissions de gasos contaminants
provocades, principalment pel transport, han anat en augment. Pel que, reduir les
emissions a través de mesures com limitar I'Gs de vehicles, implementar el transport
pablic i fomentar la mobilitat sostenible son claus per a mitigar el canvi climatic i millorar
la qualitat de l'aire.

Aquest estudi es focalitza a la ciutat de Valencia per a analitzar les emissions de Dioxid
de Carboni (CO.), Oxids de Nitrogen (NOy) i Material Particulat (PM) causades pel
transport. Basant-se en indicadors de bases de dades existents, i posteriorment realitzant
una comparacié de resultats, calculats amb diferents metodologies.

Paraules clau: Conjunts de dades, Quadre de Comandament Integral, descarbonitzacid,
espires, factors d'emissio, petjada de carboni, Key Performance Indicators, transport.
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ABSTRACT

This project collaborates with the Catedra de Transicion Energética Urbana to develop
a data model of selected Key Performance Indicators (KPIs) to assess the sustainability
of policies and measures to decarbonise mobility in the neighbourhoods of Valencia.

Nowadays, climate change and pollution are serious environmental problems that affect
people's health. Emissions of polluting gases, mainly caused by transportation, have been
increasing. Reducing emissions by limiting vehicle use, implementing public transport,
and promoting sustainable mobility is crucial to mitigating climate change and improving
air quality.

This study focuses on the city of Valencia to analyse emissions of Carbon Dioxide (CO>),
Nitrogen Oxides (NOx) and Particulate Matter (PM) caused by transportation. Based on
indicators from existing databases, the results are compared using different
methodologies.

Keywords: Datasets, Balanced Scorecard, decarbonisation, spires, emission factors,
carbon footprint, Key Performance Indicators, transport.
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GLOSARIO
CMI — Cuadro de Mando Integral.
CO, — Dioxido de Carbono.
DGT — Direccion General de Tréfico.
EEV — Vehiculos Ecol6gicos Mejorados.
EF — Factor de Emision.
GEI — Gases de Efecto Invernadero.
GLP — Gas Licuado del Petroleo.
GNC — Gas Natural Comprimido.
GNL — Gas Natural Licuado.
ITA — Intensidad de Tréfico Aforado.
JRC — Joint Research Center.
KPI — Key Performance Indicators.
NOx — Oxidos de Nitrogeno.
ODS — Objetivos de Desarrollo Sostenible.
OMS — Organizacion Mundial de la Salud.
ONG — Organizacion No Gubernamental.
PM — Material Particulado.
PMoMe — Plan de Movilidad del Area Metropolitana de Valencia.
RW — Pesos Relativos.

SUV — Vehiculo Utilitario Deportivo.
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1. Introduccion

Este Trabajo de Fin de Grado se desarrolla en la Catedra de Gobernanca de la Ciutat de
Valéencia (Dades Valencia) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) financiada
por la concejalia de Transparencia y Gobierno Abierto. Ademas, se realiza en
colaboracion con la Catedra de Transicion Energética Urbana. El presente trabajo se
enmarca dentro de un Acuerdo de Colaboracion firmado entre el Joint Research Center
(JRC) de la Comision Europea, el Ajuntament de Valéncia y la UPV dentro del programa
Community of Practices on Cities (COP on Cities). Disponible online:

https://knowledge4policy.ec.europa.eu/sites/default/files/cop-
cities newsletter may 2020.pdf

DADES VALENCIA
Catedra Governanga

de la ciutat de Valéncia

llustracion 1: Logo Dades Valencia. Fuente: https://dadesvalencia.webs.upv.es/

14
catedra
Transicion Energética Urbana

llustracion 2: Logo Céatedra de Transicion Energética Urbana. Fuente: https://catenerg.webs.upv.es/

* X %

% European
Commission

*
*
*

JOINT RESEARCH CENTRE

llustracion 3: Logo JRC. Fuente: https://commission.europa.eu/index_en

El programa CoP-CITIES es una iniciativa que permite a ciudades, redes de ciudades,
instituciones académicas y ONGs intercambiar informacion y conocimientos sobre
problemas urbanos y asi prever nuevos problemas y producir pruebas cientificas para una
politica urbana solida.

Este trabajo se desarrolla en el marco del proyecto “Airluisa Monitorizacion Calidad Aire
(INNEST/2021/263). (01/07/21 - 30/06/23). I1+D Colaborativa competitiva. AGENCIA
VALENCIANA DE LA INNOVACION”, donde se pretende producir inventarios locales
de emisiones y mapas de calidad del aire para facilitar la transparencia de gobierno en la
toma de decisiones del control de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y otros
contaminantes, con el objetivo de mejorar la calidad del aire.

Como se puede apreciar en la siguiente ilustracion, el proyecto AirLUISA requiere
diversos origenes de datos para alcanzar el objetivo propuesto. Este trabajo se enfoca en
la metodologia de célculo basada en las espiras electromagnéticas, también llamadas
lazos de induccidn, que son los dispositivos utilizados para medir y calcular emisiones.

11
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Su funcionamiento se basa en la generacion de campos magnéticos y la induccion de
corrientes eléctricas.

- Plataforma Digital airLUISA
Origenes de datos

RVVCCA Espiras Camaras Modelado
electromagnéticas | de Video !!!

L = Em = g MAPAS

Tiempo real

Datos publicos CONEXION S S "
. O ReSTruI AP - C?o
= O

| GRAFIcos |

Imagen Satelital

Dosimetria
Pasiva

Eventos Conocimiento

> E N
e
®E %

Vg

lustracién 4: Esquema del proyecto colaborativo AirLUISA. Fuente: Proyecto AirLUISA.

Este trabajo se lleva a cabo de manera colaborativa, donde los proyectos “Analisis de las
emisiones derivadas de la movilidad del 4rea metropolitana de Valencia” (Costea, 2023)
y “Célculo de la huella de carbono de la movilidad por barrios de la ciudad de Valencia”
(Jiménez, 2023) han contribuido con datos para su realizacion.

1.1 Antecedentes
En la actualidad, el cambio climético es una gran preocupacién para el medio ambiente y
la salud de las personas, siendo uno de los mayores retos a los que se enfrenta la
humanidad debido a sus efectos negativos. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la mayoria de la poblacién mundial respira un aire que contiene niveles altos de
contaminantes, afectando gravemente a la salud e incluso provocando muertes
prematuras.

Este problema obliga a los organismos internacionales y nacionales a implementar
medidas que atenlen las causas y disminuyan sus efectos. Es esencial crear estrategias a
largo plazo que limiten las emisiones de GEI, debido a que son el factor que mas influye
en el cambio climético. Resulta fundamental realizar un seguimiento de su nivel en la
atmosfera, evaluar su origen e identificar posibles areas de mejora. Por lo tanto, el célculo
de emisiones es una herramienta crucial para la transicion hacia una sociedad sostenible
y se puede utilizar para evaluar las inversiones realizadas o por realizar desde una
perspectiva ambiental.

Durante las Gltimas décadas en Europa, el aumento de la flota de vehiculos y la expansion
de las ciudades ha provocado un incremento significativo en la cantidad de personas que
viajan con vehiculos, donde méas del 72% de las emisiones de CO; en 2019 fueron
causadas por el transporte (Parlamento Europeo, 2019).

Las ciudades, como principales generadoras de emisiones, son responsables del 70% de
las emisiones globales. Por lo tanto, crear ecosistemas urbanos mas sostenibles y
transformar las ciudades es tanto un desafio como una oportunidad. Para lograr ciudades
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neutrales en carbono, es necesario desarrollar estrategias que reduzcan estos impactos y
considerar los diversos factores involucrados en la sostenibilidad de las ciudades. En el
ambito local, este problema se ve reflejado en el Inventario de Emisiones de la ciudad de
Valencia de 2019 (Generalitat Valenciana, 2019):

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Residuos (t) (no 0,95%
energéticas)
4,84%
Transporte
urbano
ferroviario
0,68%

Alumbrado
publico
0,49%

Sector servicios
12,02%

Sector industria
3,13%

Transporte
privado y
comercial

60,26%

lHustracion 5: Distribucion de emisiones de CO2 por &mbito en 2019 (toneladas de COz). Fuente: Elaboracion
propia.

La descarbonizacion del transporte urbano es un tema amplio y complejo que ha sido
objeto de varias iniciativas y proyectos. A continuacion, se enumeran algunos de los
principales proyectos que se han creado en este ambito:

1. La Unién Europea ha lanzado la iniciativa 100 Ciudades Climaticamente
Neutras con el objetivo de apoyar a 100 ciudades europeas a transformar su
sistémica hacia la neutralidad climatica para 2030, transformandolas en centros
de innovacion y experimentacion. La finalidad es promover el uso de fuentes de
energia renovables, aumentar la eficiencia energética y promover la movilidad
sostenible.

Entre las 7 ciudades espafolas seleccionadas para unirse a la mision Europea se
encuentra la ciudad de Valencia. Esto representa una oportunidad importante para
Espafia y un reconocimiento al trabajo importante que estan realizando,
consolidando su liderazgo en accion climatica.

2. El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 establece objetivos
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector del
transporte y fomentar el uso de vehiculos de cero emisiones.

3. El proyecto de investigacion From traffic data to GHG emissions: A novel
bottom-up methodology and its application to Valencia city crea una
metodologia puntera basada en datos para calcular las emisiones de GEI causadas
por el transporte en la ciudad espafiola de Valencia. El objetivo principal es
ofrecer una herramienta Util para mejorar la planificacion y las politicas relativas
a la descarbonizacion del transporte urbano. EI método propuesto emplea un

13



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA Noelia Soriano Dolz
DE VALENCIA

enfoque basado en datos que puede ser escalable y reproducible en otras ciudades
y regiones para estimar las emisiones de GEI en diversos puntos de la red de
transporte de Valencia utilizando datos de trafico en tiempo real y modelos de
emisiones (Mateo et al., 2021).

4. La Diputacion de Valencia ha desarrollado un Plan de Accion para el Climay
la Energia Sostenible (PACES). Su objetivo general es reducir las emisiones de
GEI e impulsar la eficiencia energética en todas las industrias, incluido el sector
del transporte. Ademas de fomentar el uso de energias renovables.

La principal diferencia entre este proyecto respecto a los comentados anteriormente es
que se va a realizar una comparacion de resultados a partir de calculos realizados por
diferentes metodologias. Esta comparacion proporciona una imagen mas detallada, clara
y precisa de las emisiones que se producen en la ciudad, identificando las areas donde se
requiere mas atencion y esfuerzo para reducir las emisiones. Ademas, se pueden encontrar
las fortalezas y debilidades de cada metodologia, permitiendo la eleccion de la mas
adecuada para las necesidades especificas de la ciudad.

1.2 Justificacion
La necesidad de llevar a cabo iniciativas y proyectos para la descarbonizacion del
transporte urbano es crucial debido a la preocupacion actual por el cambio climético y su
impacto en la salud de las personas.

En ese sentido, la ciudad de Valencia ha presentado Missions Valencia 2030, un modelo
de gobernanza de la innovacion que se basa en misiones para mejorar la calidad de vida
de las personas. Este modelo tiene como objetivo fortalecer el ecosistema productivo,
completar la digitalizacion y mejorar la calidad del aire.

Missionm

Valéncia 2030

llustracién 6: Logo Missions Valéncia 2030. Fuente: https://www.missionsvalencia.eu/?lang=es.

Ademas, la ONU presento la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la cual establece
objetivos (ODS) con el fin de lograr ciudades mas sostenibles, resilientes y habitables. En
el contexto de la ciudad de Valencia, se plantea un escenario a medio y largo plazo donde
se busca una ciudad resiliente frente a los efectos del cambio climatico, con capacidad
para aprovecharlo como una oportunidad para desarrollar una economia sostenible basada
en la innovacidn, la conservacion de los recursos, la preservacion del entorno natural, la
participacion ciudadana y la solidaridad. Todo ello respaldado por una gobernanza
eficiente y coordinada por parte de la administracion publica.

N\
é‘ " AGENDA

" 2030

llustracion 7: Logo Agenda 2030. Fuente: https://www.mdsocialesa2030.gob.es/agenda2030/index.htm.
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Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la agenda 2030 son los siguientes:

SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERD Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE 9 INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDELAS S A4 Y 1 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES ‘1 GOMUNIDADI Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES RESPONSABLES

QO

1 3 ACCION 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA EINSTITUCIONES LOGRAR g@}
TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS

v OBIJETIVQS
DE DESARROLLO
!— @ SOSTENIBLE

lustracion 8: Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/.

Las iniciativas globales de los ODS relacionados con el transporte tienen como objetivo
promover la accesibilidad, la movilidad sostenible y la reduccion de emisiones mediante
la promocion de un transporte inclusivo y respetuoso con el medio ambiente.

Esto tendra un impacto directo en la salud y el bienestar de las personas, permitiendo la
reduccion de la contaminacion del aire (ODS 3). Donde el uso de fuentes energéticas
renovables y el reaprovechamiento de materias primas tanto en la fabricacion de
vehiculos como en el desarrollo de infraestructuras permitird un uso mas sostenible de los
recursos naturales (ODS 7 y ODS 12). Ademas, para lograr ciudades y comunidades
sostenibles (ODS 11), es esencial contar con una movilidad accesible que conecte a las
personas sin afectar la salud y el medio ambiente. Asimismo, fomentar el transporte
publico y una movilidad con baja o nula huella de carbono es una palanca clave para
mitigar el cambio climatico (ODS 13).

SALUD
Y BIENESTAR

PORELCLIMA

Z:IJUGGN 1 ACCION

CONSUMO
PONSABLES

llustracion 9: ODS relacionados con el transporte. Fuente: Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/.

1.3 Localizacién
La zonaen la cual se llevara a cabo el trabajo es la ciudad de Valencia, ubicada en la costa
este de Espafia. Es la tercera ciudad mas grande del pais con casi 800.000 habitantes (INE,
2023). Su clima mediterraneo, caracterizado por veranos calurosos e inviernos suaves,
puede influir en la demanda de transporte en distintas épocas del afio.

La Comunidad Valenciana cuenta con una amplia red de infraestructuras de transporte,
incluyendo carreteras, ferrocarriles, aeropuertos y puertos. Mientras que, en el ambito
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municipal, existen 6 lineas de metro y 4 de tranvia (Metrovalencia), 45 lineas de autobus
municipal (EMT Valencia), trenes de cercanias (Renfe), autobuses urbanos (Metrobus),
sistema de Taxis y un servicio de alquiler de bicicletas publicas (Valenbisi).

705000E

=z
S
S
=]
S
Q
0
<

4365000N

Leyenda

[ Limites autonémicos
[ Limites provinciales

Limite Comunidad Valenciana
[ Limite de la provincia de Valencia
[ Limite municipal de Valencia

720000E

735000E

llustracion 10: Mapa de situacion de la ciudad de Valencia. Fuente: Elaboracién propia.

La ciudad se encuentra dividida administrativamente en un total de 88 barrios, a los cuales
se les ha asignado un cédigo identificador con el objetivo de distinguirlos entre si:

AIORA

ALBORS

ARRANCAPINS

BENICALAP

BENIFARAIG

BENIFERRI

BENIMACLET

BENIMAMET

||~ oo alwlr|a)s

BETERO

BORBOTO

CABANYAL-CANYAMELAR

CAMI DE VERA

CAMI FONDO

CAMI REAL

CAMPANAR

CARPESA

CASTELLAR-L'OLIVERAL

CIUTAT DE LES ARTS | DE LES CIENCIES

CIUTAT FALLERA

CIUTAT JARDI

CIUTAT UNIVERSITARIA

EL BOTANIC

EL CALVARI

EL CARME

EL FORN D'ALCEDO

EL GRAU

EL MERCAT

EL PALMAR

EL PERELLONET

EL PILAR

EL PLA DEL REMEI

EL SALER

ELS ORRIOLS

EN CORTS
EXPOSICIO
FAITANAR
FAVARA
JAUME ROIG
L'AMISTAT
L'HORT DE SENABRE
L'ILLA PERDUDA
LA CARRASCA
LA CREU COBERTA
LA CREU DEL GRAU

Tabla 1:

LA FONTETA S.LLUIS
LA FONTSANTA
LA GRAN VIA
LA LLUM
LA MALVA-ROSA
LA PETXINA
LA PUNTA
LA RAIOSA
LA ROQUETA
LA SEU
LA TORRE
LA VEGA BAIXA
LA XEREA
LES CASES DE BARCENA
LES TENDETES
MAHUELLA-TAULADELLA
MALILLA
MARXALENES
MASSARROJOS
MESTALLA
MONTOLIVET
MORVEDRE
NA ROVELLA
NATZARET
NOU MOLES
PATRAIX
PENYA-ROJA
PINEDO
POBLE NOU
RAFALELL-VISTABELLA
RUSSAFA
SAFRANAR
SANT ANTONI
SANT FRANCESC
SANT ISIDRE
SANT LLORENS
SANT MARCEL.LI
SANT PAU
SOTERNES
TORMOS
TORREFIEL
TRES FORQUES
TRINITAT
VARA DE QUART

Listado de barrios de la ciudad de Valencia. Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 11: Mapa de barrios de la ciudad de Valencia. Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, los barrios seleccionados para llevar a cabo el estudio son los que se
muestran en la ilustracion 12. La justificacion de la zona de estudio se encuentra en el
apartado 3.4, titulado “Descripcion de la red de carreteras y modelo de célculo™.

Los barrios excluidos del estudio, con su correspondiente cddigo, son los siguientes:

17 — Castellar - ’Oliveral.
25 — El Forn d’Alcedo.

27 — El Mercat.

28 — El Palmar.

29 — El Perellonet.
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- 32 — El Saler.

- 55— LaTorre.

- 60 — Mahuella - Tauladella.
- 63 — Massarrojos.

- 72 — Pinedo.

- 74 — Rafalell - Vistabella.

715000E 720000E 725000E 735000E

4375000N
NOO0SZER

NO00OZEY

z |
S
S
oL
S
~
)
<

llustracion 12: Mapa de barrios de la ciudad de Valencia que van a ser estudiados. Fuente: Elaboracion propia.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general
El objetivo general de este proyecto es identificar los conjuntos de datos para realizar un
cuadro de mando donde se geolocalizaran los indicadores KPIs que se van a calcular para
descarbonizar la movilidad de Valencia.

2.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos son los siguientes:

OE1 — ldentificacion de los KPI seleccionados para formar parte del Cuadro de Mando
Integral (CMI).

OE2 — Analizar y categorizar la flota de vehiculos.
OE3 — Determinar los factores de emision para los contaminantes.
OE4 — Describir la red de carreteras y el modelo de calculo.

OE5 — Comparacién de los resultados del calculo de las espiras con el de la matriz
origen-destino.
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3. Materiales y métodos
Los inventarios de emisiones de trafico para el calculo de emisiones pueden seguir
enfoques top-down o bottom-up. El alcance geogréfico, el nivel de detalle y la
disponibilidad de los datos determinan el uso de estos métodos (Colvile et al., 2001). El
enfoque top-down se centra en emisiones locales a nivel nacional, utilizando estadisticos
agregados. Mientras que el de bottom-up requiere grandes conjuntos de datos y procesos
informaticos.

El empleado en este proyecto es el de bottom-up debido a que es mas adecuado para
ciudades y distritos. Los inventarios son las herramientas comdnmente utilizadas en
Europa y se han realizado varios estudios con este método, como por ejemplo, el estudio
sobre la evolucion de las emisiones de CO2 en Madrid (Beelen et al., 2009), donde se
utilizan herramientas para calcular las emisiones de trafico por carretera.

La estructura que sigue este proyecto es la siguiente:

Seleccion de KPIs

l

Factores de emision
(Costea, 2023)

. N
| CALCULO DE EMISIONES ‘

« ~

Matriz origen-destino Espiras
(Jiménez, 2023) electromagnéticas

\ COMPARACION DE /

METODOLOGIAS

Resultados y

conclusiones

lHustracion 13: Estructura del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

3.1 lIdentificacion de los KPI seleccionados para formar parte del Cuadro
de Mando Integral (CMI).
Los KPI, traducidos como Indicadores Clave de Desempefio o Indicadores Clave de
Actuacion, son un conjunto de herramientas Utiles en la medicion de variables
establecidas sobre factores que presentan un gran impacto, en este caso, relacionados con
la movilidad y la descarbonizacién. Proporcionan una forma cuantitativa de estandarizar
y evaluar el estado de un proceso especifico.
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Deben tener cualidades especificas, medibles, alcanzables y realistas. Ademas, es
importante considerar diferentes criterios de seleccion para su identificacion y seleccion.
Estos criterios incluyen la importancia del indicador a la hora de proporcionar
informacion clave, su sencillez y claridad para ser comprendido con facilidad, su
representacion de las etapas clave del proceso, su facilidad de investigacion,
comparabilidad con puntos de referencia y la capacidad de generar procedimientos de
forma coherente y econdmica. Ademas, algunos indicadores pueden presentar problemas
practicos que los hacen cuestionables o inadecuados (Rios Jacobo, 2019).

Estos indicadores estan estrechamente relacionados con el CMI, el cual es una
herramienta de gestion que ayuda en la toma de decisiones, proporcionando informacion
periddica sobre objetivos previamente establecidos. Permite examinar las relaciones entre
los distintos indicadores y traducir la estrategia de la organizacion en objetivos concretos
[Kaplan et al., 2019).

La eleccion de los indicadores se ha realizado en colaboracion con la Céatedra de
Transicion Energética Urbana. Se ha llevado a cabo una preseleccion de 10 indicadores,
que incluyen 5 relacionados con las emisiones de GEI, 2 econdémicos y 3 sociales. Estos
se utilizan para realizar un estudio para evaluar y analizar la situacion de la ciudad en
términos de sostenibilidad y descarbonizacion en una variedad de &reas, como energia,
residencial, transporte, comercial/industrial y residuos.

KPIs
PRESELECCIONADOS

EMISIONES SOCIALES

ECONOMICOS

GEI energia en la Variacién OPEX

ciudad
(tCO,/ano y
tCO,/capita/anio)

GEI residencial en la
ciudad
(tCO2/ano y
tCO2/capita/ano)

GEI
comercial/industrial
en la ciudad
(1CO2/ano)

GEI transporte en la
ciudad
(tCOy/aiio y
tCO,/capita/aiio)

GEI residuos de la
ciudad
(tCO2/afo y tCO2/kg
residuo/ano)

Aceptacion social
(cualitativa, escala de
Likert)

Segregacion urbana
(cualitativa, escala de
Likert)

Variacion de empleo
local
(n°)

(Mé€/afio O
Mé€/céapita/ano)

Inversion CAPEX
(M€ O M€/capita)

llustracion 14: KPIs preseleccionados. Fuente: Elaboracion propia.
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Los indicadores relacionados con las emisiones de GEI han sido preseleccionados en
base a que son los principales sectores contribuyentes a las emisiones de contaminantes
de las ciudades.

La energia y las emisiones de gases presentan un papel importante en varios sectores y
tienen un impacto significativo en el medio ambiente. En particular, la generacion de
energia a partir de combustibles fésiles, como el carbén, el petroleo y el gas natural,
provoca la emision de grandes cantidades de gases contaminantes. Las emisiones totales
incluyen no solo la produccién de energia, sino también el consumo de energia en los
hogares, como la calefaccion, la refrigeracion y la electrificacion.

Otro factor importante es el sector comercial e industrial. Los procesos de fabricacion, el
funcionamiento de maquinaria y equipos, la iluminacion y la climatizacion de edificios
comerciales e industriales son algunos de los factores que generan emisiones
significativas. Ademas, como resultado del transporte de personas y mercancias por
medio de vehiculos de motor que utilizan combustibles fésiles, el transporte también es
una fuente importante de emisiones.

No obstante, las emisiones de gases de efecto invernadero no son solo el resultado de la
produccién y el consumo de energia. Este problema también se debe una mala gestion de
residuos, donde la falta de sistemas adecuados de tratamiento y disposicion puede causar
la liberacion de GEI a la atmdsfera.

El &mbito social es clave, ya que la aceptacion social, la segregacién urbana y la variacion
de empleo pueden influyen en la implementacion de medidas de descarbonizacion.

La aceptacion social es crucial para lograr una transicion exitosa hacia una ciudad
descarbonizada, debido a que se enfrenta la aceptacion y apoyo de la sociedad en general.
Esto implica que los ciudadanos comprendan la importancia de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y estén dispuestos a adoptar cambios en sus estados de vida
y comportamientos. Incluyendo la adopcion de tecnologias mas limpias, el uso del
transporte publico en lugar de los vehiculos privados, y la reduccion del consumo de
energia en los hogares. Sin la aceptacion social, las politicas y medidas de
descarbonizacién pueden enfrentar resistencia y ser menos efectivas.

La segregacion urbana se refiere a la separacion espacial de diferentes grupos
socioeconémicos dentro de una ciudad. Es importante abordarla en el contexto de la
descarbonizacion, ya que las comunidades desfavorecidas enfrentan una mayor
exposicion a los impactos negativos del cambio climético y las emisiones contaminantes.
Para lograr una descarbonizacion equitativa, es fundamental asegurar que las medidas de
mitigacion y adaptacion alcancen a todas las comunidades, especialmente a las mas
afectadas.

La descarbonizacién de la ciudad implica la transformacion de oportunidades laborales.
Algunas industrias contaminantes pueden ser afectadas por la transicion hacia una
economia baja en carbono, lo que puede provocar cambios en el empleo.

Por ultimo, el ambito econdémico juega un papel importante en este proceso,
particularmente en lo que respecta a la variacién OPEX y la inversion CAPEX.
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La variacion OPEX puede ser necesaria para reducir los costos de energia y aumentar la
eficiencia energética, mientras que la inversion CAPEX se utilizard para adquirir
tecnologias y equipos que reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
programas conocidos como inversiones en el clima tienen como objetivo disminuir las
emisiones y fomentar la transicion hacia una economia con niveles mas bajos de
emisiones de carbono.

Sin embargo, teniendo en cuenta que el presente trabajo esta centrado en la movilidad, se
ha realizado la seleccion de dos de los KPIs de emisiones donde se va a realizar los
calculos del GEI energia en la ciudad y GEI transporte en la ciudad.

llustracion 15: KPIs seleccionados para el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Se necesitan indicadores precisos para la descarbonizacion del transporte. Estos
indicadores son esenciales para medir y hacer un seguimiento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, por lo tanto, es necesario identificar las areas prioritarias de
actuacion y crear planes de éxito para una movilidad urbana respetuosa con el medio
ambiente y sostenible.

- GElI energia en la ciudad (tCO>/afio y tCO2/capita/afio) — mide las emisiones
de GEI asociadas a la generacion y consumo de energia en la ciudad, incluyendo
las emisiones de combustibles fésiles utilizados en vehiculos, como la gasolina y
el diésel.

- GEIl transporte en la ciudad (tCO/afio y tCO2/capita/afio) — mide las
emisiones de GEI especificamente relacionadas con el transporte, debido al uso
de vehiculos motorizados que utilizan combustibles de origen fosil.

La eleccién de KPIs permitira realizar un monitoreo por barrios para establecer la linea
base de la ciudad. Este monitoreo se refiere a la supervision y seguimiento en los
diferentes barrios, con el objetivo de obtener datos detallados y especificos sobre el
rendimiento medioambiental y del transporte. A partir de estos datos se establecera la
linea que refleja el estado inicial de los indicadores antes de implementar cualquier
iniciativa de descarbonizacion o mejora, permitiendo seguir el proceso y evaluar los
efectos de las actividades futuras.

3.2 Analisis y categorizacion de la flota de vehiculos.
En el estudio de la flota de vehiculos de una ciudad, es fundamental considerar las
principales caracteristicas de los diferentes vehiculos. Estas incluyen el tipo de vehiculo,
tipo de combustible utilizado y regulacion tecnoldgica utilizada en la fabricacion del
vehiculo (Tabla 2), las cuales permiten analizar su impacto en el entorno urbano y brindar
una vision completa de la composicion de la flota.
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Tipo de vehiculo

Regulacion tecnoldgica

Tipo de combustible

Coches de pasajeros
Vehiculos comerciales
ligeros
Camiones ligeros
Camiones pesados
Autobuses
Motocicletas
Ciclomotores

Convencional
ECE-15.14 y anteriores
Euro 1, 2, 3, 4, 5, 6-2016,
7-2017 y posteriores
Euro I, II, I11, IV, V, VI-
2016, VI-2017 y
posteriores

Diésel
Gasolina
Biometano
Butano
Etanol
Gas Licuado del Petréleo
(GLP), Gas Natural
Comprimido (GNC), Gas

Natural Licuado (GNL)
Eléctrico e hibrido
Hidrogeno

Tabla 2: Variables consideradas para categorizar la flota de vehiculos. Fuente: Elaboracién propia.

Los datos y variables de la ciudad de estudio por afio se obtuvieron del portal estadistico
de la Direccion General de Trafico (DGT, 2022) para el periodo de 2016-2021. Las
variables relacionadas con el tipo de vehiculo y el tipo de combustible se extrajeron
directamente de las estadisticas. Sin embargo, la variable de regulacion tecnolégica se
obtuvo en funcion del afio de fabricacion del vehiculo, ya que es una variable disponible
en la base de datos de la DGT. Como resultado, la combinacion de estas tres variables da
como resultado una flota de vehiculos de 136 categorias distintas en la ciudad piloto
examinada.

Finalmente, se calculan los pesos relativos (RW) de cada categoria en funcién de su
porcentaje con respecto al niumero total de vehiculos, afectados por la distancia promedio
recorrida por cada categoria de vehiculo en carreteras urbanas, para determinar la
influencia de cada categoria de la flota de vehiculos en la ciudad. Como resultado, se ha
creado una base de datos con 136 categorias de automoviles segun el tipo de automdvil,
el tipo de combustible, la regulacién tecnoldgica y el peso relativo (RW).

3.3 Determinacion de los factores de emision para contaminantes.
La determinacion de los factores de emisidn (EF) para contaminantes ha sido calculada
en un proyecto paralelo llamado “Analisis de las emisiones derivadas de la movilidad del
area metropolitana de Valencia” (Costea, 2023), desarrollado por Catalin loan Costea,
miembro de la Catedra de Governanca de la Ciutat de Valéncia.

Los factores de emision de contaminantes (EF) por categoria han sido obtenidos mediante
el programa COPERT (Computer Programme to Calculate Emissions from Road Traffic),
metodologia de nivel 3 de la guia del inventario de emisiones de contaminantes
atmosféricos EMEP/EEA 2019 (EEA, 2019). Por lo tanto, se obtienen factores de emision
de contaminantes para los principales GEI y otros contaminantes que afectan la calidad
del aire.

El EF representativo por contaminante permite calcular la emision de cada vehiculo
detectado por las espiras electromagnéticas en la ciudad, siempre que se conozca la
distancia del segmento de carretera monitoreado.

Los EF que se han determinado son los siguientes:
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Categoria de . . Factor de
vehiculo Subcategoria Tecnologia emision (g/km)
Gasolina mini Euro 4 y posteriores 49
Gasolina pequefio PRE-ECE a lazo abierto 65
Peq Euro 1y posteriores 56
Gasolina mediano PRE-ECE a lazo abierto 77
Euro 1y posteriores 66
. N PRE-ECE a lazo abierto 95
Gasolina grande - SUV - ejecutivo Euro 1y posteriores 86
Diésel pequefio Euro 4y posteriores 38
Diésel mediano Convencional 63
Coches de Euro 1y posteriores 55
. - . . Convencional 75
pasajeros Diésel grande — SUV - ejecutivo Euro 1y posteriores 73
Convencional 59
GLP Euro 1y posteriores 57
2-tiempos Convencional 82
Hibrido de gasolina pequefio Euro 4 34
Hibrido de gasolina mediano Euro 4 34
Hibrido de gasolina grande - SUV — Euro 4 34
ejecutivo
E85 Euro 4 y posteriores 87
GNC Euro 4 y posteriores 63
. . Convencional 85
V;Z'S:;?zs Gasolina Euro 1y posteriores 70
co” eros Diésel Convencional 89
g Euro 1y posteriores 80
Gasolina>35t Convencional 177
<754 Convencional 125
- Euro 1y posteriores 101
. Convencional 182
Ca:;;gg? 75-161 Euro 1y posteriores 155
P 16321 Convencional 251
- Euro 1y posteriores 210
>30t Convencional 297
Euro 1y posteriores 251
HD Euro | 555
HD Euro 11 515
Autobuses urbanos de GNC HD Euro 11 455
EEV 455
Autobuses Autobuses urbanos estandar Convencional 366
Euro | y posteriores 301
) Convencional 263
Autocares estandar Euro | y posteriores 247
Convencional 25
. . Euro 1 20
_ 3
Ciclomotores 2-tiempos < 50 cm EUro 2 20
Euro 3y en adelante 20
Convencional 25
Ciclomotores 4-tiempos < 50 cm?® EE;S ; gg
Categoria L Euro 3y en adelante 20
Convencional 33
. . Euro 1 25
_ 3
Motocicletas 2-tiempos > 50 cm EUro 2 23
Euro 3y en adelante 17
. . Convencional 32
B 3
Motocicletas 4-tiempos < 250 cm Euro 1y en adelante 36
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Motocicletas 4-tiempos 250 - 750 Convencional 37
cm® Euro 1y en adelante 36
. . Convencional 45
_ 3
Motocicletas 4-tiempos > 750 cm Euro 1y en adelante 16
Convencional 34
Euro 1 30
L, .. Euro 2 30
Coches diésel mini Euro 3 30
Euro 4 27
Euro 5 27
Convencional 47
Euro 1 41
P Euro 2 41
Vehiculo todo terreno Euro 3 an
Euro 4 40
Euro 5 40

Tabla 3: Factores de emisién por tipo de vehiculo. Fuente: Costea, 2023.

3.4 Descripcion de la red de carreteras y modelo de calculo.
El sistema de control de tréfico de la ciudad de Valencia utiliza espiras electromagnéticas
para recopilar informacion sobre el flujo de vehiculos. Con alrededor de 3.500 lazos
distribuidos en toda la ciudad de Valencia, se obtienen datos precisos del flujo de trafico
en diferentes momentos. Estos dispositivos se colocan en la calzada y producen un campo
electromagnético que se interrumpe cuando un vehiculo pasa por encima, permitiendo el
registro del nimero de vehiculos que circulan en intervalos de tiempo predeterminados.

Utilizando esta informacion, se calcula la intensidad del trafico en 1097 segmentos de
carretera monitoreados constantemente en toda la ciudad, observados en el siguiente
mapa de segmentos sensorizados:
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llustracion 16: Mapa tramos sensorizados. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el calculo de emisiones es necesaria la intensidad del trafico (ITA) en cada uno de
estos segmentos. Para ello, se han utilizado datos historicos desde el afio 2016 hasta el
2021.

El valor de ITA representa el nimero de vehiculos que cruzan el segmento dado dentro
de un periodo de tiempo especificado. Cada sefial del sensor contribuye a los valores de
intensidad de trafico de uno o mas segmentos de carretera monitoreados. La siguiente
ecuacion representa esta magnitud:

ITAS = Z:;Sl Ci,s * PE,i (l)
Donde:
ns— numero variable de sensores que afecta a cada segmento de carretera medido.

C;s — coeficiente que mide el efecto del sensor i-esimo en el segmento de
carretera s.

Py ; — salida eléctrica que representa la respuesta del sensor i-ésimo.

Las mediciones ITA se realizaban inicialmente en un periodo de 10 minutos, sin embargo,
se ha aumentado a 1 hora para encontrar el equilibrio entre la resolucion temporal y la
gestidn de datos. Esto significa que las mediciones cada 10 minutos permiten generar una
gran cantidad de datos con una resolucién alta, pero requieren una gran capacidad de
almacenamiento y procesamiento que puede ser problematica en algunos casos. Al
aumentar el intervalo de tiempo, se facilita la gestion y el procesamiento de la
informacion, aunque haya una pérdida de detalles en esos intervalos de tiempo.

Tras calcular la intensidad de trafico se va a definir el modelo de calculo de emisiones.
Para ello, cada tramo de carretera monitorizado va a someterse a la ecuacion (2) para
determinar las emisiones de los distintos contaminantes considerados.

E, = (N, ITA * L) * EF, )
Donde:
s — Segmento de Carretera monitoreado.
g — tipo de gas contaminante.

N — numero total de segmentos de Carretera monitoreados incluidos en la red de
carreteras.

ITAs — Intensidad de vehiculos del segmento de carretera monitoreado s en el
intervalo de tiempo de 1 hora (vehiculos/hora).

Is — Longitud del segmento de carretera monitoreado S (km).

EFy — Factor de emision representativo para el gas contaminante g (gramos
emitidos/km).

Para determinar las emisiones producidas por el transporte, los contaminantes mas
relevantes en la ciudad son los siguientes:
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- CO2 — el dioxido de carbono es uno de los principales contaminantes emitidos
por los automoviles propulsados por combustibles fosiles (Correa Guaicha el al.,
2017).

- NOx — emitidos por los vehiculos que funcionan con motores de combustion
interna 'y son un precursor del ozono troposférico y la lluvia &cida (Garcia Molina,
2017) (Abad Escarpa, 2018).

- PM — pequefas particulas sélidas o liquidas liberadas por diversos procesos,
incluida la combustion de combustibles fésiles. Las particulas méas pequefias,
conocidas como PM2.5, pueden penetrar en los pulmones y causar problemas de
salud (Abad Escarpa, 2018).

Debido a la problematica de aquellos tramos que no estan sensorizados, se ha realizado
una division en 81 cuadrantes regulares para poder extrapolar los tramos sensorizados,
la categorizacion del tramo, del cuadrante y de los cuadrantes colindantes. Como el trafico
es continuo, se tiene conocimiento de que un cuadrante va a influir al resto.

A cada uno de ellos se les asignara el valor calculado en el centroide. Esto se debe a que
se va a aplicar una técnica de interpolacion, siendo un método comun para estimar valores
desconocidos dentro de un conjunto de datos conocidos.

Esta division por cuadrantes justifica la seleccidn de los barrios para el estudio, con el
objetivo de obtener resultados mas fiables y precisos al enfocarse exclusivamente en
aquellos barrios que pertenezcan a un cuadrante.

Los cuadrantes para el calculo son los siguientes:
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llustracion 17: Mapa de los cuadrantes para el calculo. Fuente: Elaboracion propia.
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Coordenadas X,Y de los centroides de los cuadrantes para el célculo:

cuadrante X Y cuadrante X Y

0 722663,35 4369171,39 41 726975183 4374636.5
1 722632,711 4370238,49 42 T26943,895 4375703,61
2 722602,064 4371305,59 43 726912,601 4376770,73
3 722571412  4372372,69 24 7268813  4377837,84
4 722540,753 4373439,79 45 728248,575 4369333,76
5 722510,088 4374506,89 46 728217166 437040087
6 722479417 4375573,99 47 72818575 4371467,98
7 722448,739 4376641,09 48 T28154,327 4372535,09
8 722418,056 4377708,2 49 728122,898 43736022
9 723780,391 4369203,55 50 728091,462 4374669,31
10 723749,597 4370270,64 51 728060,02 4375736,42
11 723718,797 4371337,74 52 728028,572 4376803,54
12 723687,991 4372404,84 53 727997,117 4377870,65
13 723657178 4373471,95 54 729365627 4369366,72
14 723626,359 4374539,05 55 729334,064 4370433,83
15 723595,533 4375606,15 56 729302,493 4371500,94
16 723564,701 4376673,26 57 729270,917 4372568,05
17 723533,863 4377740,37 58 729239334 4373635,16
18 724897434 4369235,86 59 729207744 4374702,28
19 724866,486 4370302,96 60 729176,148 4375769,39
20 724835,532 4371370,06 61 729144,545 4376836,51
21 724804,571 4372437,16 62 729112936 4377903,63
22 724773,604 4373504,27 63 730482,681 4369399,84
23 724742631 4374571,37 64 730450964 4370466,95
24 724711,652 4375638,48 65 730419,239 4371534,06
25 724680,666 4376705,59 66 730387,509 437260117
26 724649674 43777727 67 730355,771 4373668,29
27 726014,479 4369268,33 68 730324,028 43747354
28 725983,377 437033543 69 730292,277 4375802,52
29 725952,269 4371402,54 70 730260,521 4376869,64
30 725921,154 4372469,64 7 730228,757 4377936,76
31 725890,033 4373536,75 72 731599,738 436943312
32 725858,906 4374603,86 73 731567,866 4370500,23
33 725827772 4375670,97 74 731535988 4371567,34
34 725796,632 4376738,08 75 731504,103 4372634,46
35 725765486 4377805,19 76 731472212 4373701,58
36 727131,526 4369300,97 77 731440,314  4374768,7
37 727100,27  4370368,07 78 731408409 4375835,82
38 727069,008 4371435,18 79 731376,498 437690294
39 727037,739 4372502,28 80 731344,581 4377970,06
40 727006464 4373569,39

Tabla 4: Coordenadas X,Y de los cuadrantes para el cdlculo. Fuente: Elaboracion propia.

El método de interpolacién que se implementara es el de Ponderacién de Distancia
Inversa (IDW), el cual permite estimar los valores de las celdas de un raster. Para ello,
se utiliza el promedio de los valores de los puntos de datos de muestra cercanos a cada
celda de procesamiento, donde los puntos de muestreo se ponderan linealmente de manera
que su influencia disminuye a medida que aumenta la distancia. Este método es efectivo
en situaciones donde los datos estan distribuidos y espaciados de manera uniforme.

3.5 Comparacion de los resultados del calculo de las espiras con el de la
matriz origen-destino.
Para la comparacion de los resultados del calculo de emisiones, a partir de los datos
proporcionados por las espiras electromagnéticas, se van a emplear los datos resultantes
del célculo de emisiones por barrio mediante la matriz Origen-Destino (Jiménez, 2023).
Los datos de la matriz son resultado de la realizacion aproximada de 35.000 encuestas a
bordo de la red de transporte publico y domiciliarias de movilidad (PMoMe, 2022).

El célculo de emisiones por barrio del proyecto realizado por Carlos Jiménez Garcia,
miembro de la Catedra de Governanca de la ciutat de Valencia, tiene como objetivo
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partir de la matriz Origen-Destino del plan de movilidad de Valencia (2022) para calcular
los desplazamientos que se realizan en toda las zonas de transporte. Tras calcular y
recopilar todos los datos, se enfoca en aquellos que transitan por la ciudad de Valencia,
la cual cuenta con 184 zonas de transporte, asignandolos a cada barrio de estudio.

Las 170 zonas de transporte que pertenecen a los barrios de estudio del municipio de
Valencia son las siguientes:
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llustracion 18: Mapa de las zonas de transporte de los barrios de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el mapa anterior, las zonas de transporte no coinciden con los
limites de los barrios. Esto se debe principalmente a que, segin se indica en el Plan de
Movilidad del Area Metropolitana de Valencia (PMoMe, 2022), deben ser compatibles
con la menor division administrativa (secciones censales) y homogéneas desde un punto
de vista poblacional y funcional.

Los datos resultantes de esta metodologia son diarios (tabla 5), mientras que los obtenidos
en el presente proyecto son anuales. Es por eso por lo que, para poder comparar ambos
conjuntos de datos, se multiplican los resultados obtenidos de la matriz por 365 dias para
gue estos también sean anuales.

Por otra parte, los datos obtenidos mediante las espiras estan representados en un mapa
de calor, mientras que los datos de la matriz estan expresados en valores por barrio. Por
lo tanto, para poder comparar los valores resultantes de ambas metodologias, se ha
dividido el mapa de calor por barrios y se ha calculado el valor medio de emisiones.

Los datos de la matriz corresponden al afio 2017, conforme sefiala el PMoMe. Por lo
tanto, la comparacion se realiza con los datos calculados para ese afio.
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Los resultados de las emisiones diarias por barrio a partir del calculo de los
desplazamientos de la matriz Origen-Destino son los siguientes:

nombre_barrio Codigo_barrio o2 g NOX g PM g €02 kg NOX kg PM kg o2t NOXt PM t
AIORA 1 6790087,42 24058,1117 723891115 6790,08742 24,0581117 072389112 679008742 002405811 000072389
ALBORS 2 715413867 28561,8145 796403482 7T154,13867 28,5618145 (0,79640348 7,15413867 0,02856181 0,0007964

ARRANCAPINS 3 90657878,9 479859784 112193243 906578789 479859784 11,2193243 90,6578789 047985978 001121932

BENICALAP 4 3R745329,6 149281705 425797585 3B745,3296 149281705 425797585 3B,7453296 014928171 000425798
BENIFARAIG 5 2060759,35 5587,00293 22201968 2060,75935 558700293 022201968 206075935 0005587 000022202
BENIFERRI & 17836445,3 03R3I7, 487 2210,69196 17836,4453 903 BITMMEBT 221060196 178364453 (00383745 000221069
BENIMACLET 7 21077095,8 986699191 250565162 21077,0958 98,6699191 250565162 21,0770958 0,09866992 000250565
BEN IMAMET 8 15062611,6 76347986 182260321 15062,6116 76,347986 182260321 15,0626116 0,07634799 (00018226
BETERD 9 S64218B8,3  29633,1254 703019245 56421883 29,6331254 (70301925 56421883 002963313 000070302
BORBOTO 10 2404098,52 582504755 250549157 2404,09852 582504755 025054916 240409852 000582505 000025055
CABANYAL-CANYAMELAR 1 26391906,9 138064481 332496062 26391,9060 138064481 332496062 26,3919069 013806448 000332496
CAMI DE VERA 12 13542533 651229691 160720353 13542,533 65,1229691 160720353 13,542533 Q06512297 (00016072
CAMI FONDO 13 11675881,6 54134,0696 1387,15802 116758816 54,1340696 138715802 11,6758816 0,05413407 0,00138716
CAMI REAL 14 20642084,1 B1377,4085 2270,87107 20642,0841 B1,3774085 227087107 20,6420841 008137741 0,00227087
CAMPANAR 15 50277922 229885138 5890,12018 50277,922 220885138 589012018 50277922 0,220988514 (00589012
CARPESA 16 6938329,84 17317,0935 714,260147 693532984 17,3170935 071426015 693832984 001731709 000071426

CASTELLAR-L'DLIVERAL

-
=

122499494 63995099 156571848 122499494 63,995099 156571848 12,2499494 (0639951 000156572

‘AT DE LES ARTS | DE LES CIEP 18 256662405 128342653 3164,99646 25666,2405 128342653 316499646 256662405 012834265  0,003165
CIUTAT FALLERA 19 5344263,23 25339,5065 63565301 5344,26323 25,3305065 (,63565301 534426323 00253396  (0,00063565
CIUTAT JARDI 20 124111594 609550068 14RO,68662 12411,1594 609550068 148968662 12,4111594 (06095501 000148969
CIUTAT UNIVERSITARIA 2 23476826,1 124563459 2916,66941 23476,8261 124,563459 291666941 23,4768261 0,12456346 0,00291667
EL BOTANIC n 17734937,9  7B681,7157 2039,77514 17734,9379 786817157 2,03977514 17,7349379 007868172 000203978
EL CALVARI | 4222181,77 18815263 495182534 422218177 18,B15263 049518253 422218177 001881526 000049518
EL CARME Fal 138133716 6B567,8613 167303504 13813,3716 6B, 5678613 167303504 138133716 (06856786 000167304
EL FORN D'ALCEDO r 274141215 169874518 3674,85677 27414,1215 169874518 367485677 27,4141215 0,16987452 (0,00367486
EL GRAU 26 323213661 157670,53 3992,37177 323213661 15767053 3,99227177 32,3213661 0,15767053 000399227
EL MERCAT il 12558347,4 44220,9306 1331,09146 12558,3474 442209306 133109146 125583474 004422093 000133109
EL PALMAR 28 3777134,2 172743227 454226311 3777,1342  17,2743227 (45422631 37771342 001727432 000045423
EL PERELLONET 2 4647046,29 202755032 54876008 464704620 20,2755032 (054876008 464704629 00202755 (000054876
EL PILAR 0 12394034,1 55149,771 1430,94358 12394,0341 55,149771 143094358 12,3940341 005514977 0,00143094
EL PLA DEL REMEI ES | 31970332,3 170448756 4001,14349 31970,3323 170448756 400114349 31,9703323 017044876 000400114
ELSALER 32 15159832,6 65020,7177 1809,79693 151598326 650207177 LBO979693 151598326 006502072 00018098
ELS ORRIOLS 33 22594766,5 116014828 27B5B7078 225947665 116014828 278587078 22,5047665 011601483 000278587
EN CORTS E7] 17576767,3 91331,8406 2208,38252 17576,7673 91,3318406 2,20838352 17,5767673 0,09133184 000220838

EXPOSICIO 35 29380888 149997,156 3590,98008 29380888 149997156 3,50098908 29,3B08BBE  0,14999716 0,00359099

FAITANAR 36 31786866 130670277 3563,96734 31786866 130670277 356398734 31786866 0,13067028 0,00356399
FAMARA Erl 245851304 BB30,65512 257068097 245851304 B83065512 02579681 2,45851304 0,00883966 000025797
JAUME ROIG 38 18884287,1 97093,9892 2312,6489 18884,2871 97,0939892 2,3126480  18,8842871 009709399 (,00231265
L'AMISTAT 39 12931721 57784,1827 1503,25928 12931,721 57,7841827 1,50325928 12,931721 (Q,05778418 0,00150326
L'HORT DE SENABRE 40 £305770,08 379346809 98115451 H30577008 37,9346809 (096115451 830577008 003793468 0,00098115
UILLA PERDUDA 4 5285237,6 17823,7305 661180678 52852376 278237305 (066118068 52852376 002782373 (00066118
LA CARRASCA, 2 33323321,5 145103517 3797,0862 33323,3215 145103517 37970862  33,3233215 0,14510352 0,00379709
LA CRELI COBERTA 43 631621393 35029,5908 1029,90809 9316,21393 35,0295908 1,02990809 9,31621393 (,03502959 0,00102991
LA CREU DEL GRAL I 20096751,2 108880901 2547,41241 200967512 108880901 254741241 20,0967512 O0,1088809 (000254741
LA FONTETA S.LLUIS 45 12740773,8 723808626 1653,7651 127407738 72,3808626 16537651 12,7407738 007238086 000165377
LA FONTSANTA 46 14253628,2 7B576,0385 1803,25554 142536282 78,5760385 180325554 14,2536282 (07857604 000180326
LA GRAN VIA 47 31120782,9 157042953 383649125 31120,7820 157042953 383640125 31,1207829 (15704295 (,00383649
LA LLUM 48 9168837,68 432226796 108195821 O16883768 43,2226796 108195821 9,16883768 004322268 (00108196
LA MALVA-ROSA 49 10647839,6 51895,2586 1294,7385 10647,8396 51,8052586 1,2047385 10,6478396 005189526 0,00129474
LA PETXINA 50 40064379,9 197271704 481804311 400643799 197271704 481804311 40,0643799 01972717 (000481804
LA PUNTA 51 35375044,8 190098482 447456661 353750448 190098482 447456661 353750448 (19009848 (00447457
LA RAIOSA 52 18309532,7 7117665 201960675 1B309,5327 71,17665 201960675 18,3095327 007117665 000201961
LA ROQUETA 53 21135798,7 1133106  2654,26354 211357987 1133106  2,65026354 21,1357987 01133106 000265426
LA SEU 54 6901532,1 371057769 86129063 69015321 37,1057769 086120063 69015321 003710578 000086129

LA TORRE 55 050488504 290002472 081057454 050488504 20,0002472 008105745 0,50488504 0,02900025 0,00098106
LA VEGA BAIXA 56 7715160,49 34825,7093 908608017 771516049 34,8257093 0,90860802 7,71516049 003482571 0,00090861
LA XEREA 57 223188344 11457883 2742,77787 223188344 11457883 274277787 22,3188344 (,11457883 000274278
LES CASES DE BARCENA 58 133153648 62516,6202 157442054 133153648 62,5166202 157442054 13,3153648 006251662 000157442
LES TENDETES 59 10675367,4 48119,8641 124504115 106753674 48,1198641 124504115 10,6753674 004811986 000124504
MAHUELLA-TAULADELLA 60 11086557,2 48024,6469 126831443 11086,5572 48,0246469 1,26831443 11,0865572 004802465 0,00126831
MALILLA 61 54341924,9 299607,114 693512293 54341,9240 299607114 693512293 54,3419249 (,29960711 0,00693512
MARKALENES [7] 15735949,3 53521,195 1649,26645 157359493 53,521195 1,64926645 15,7359493 0,05352119 000164927
MASSARROIOS 63 4132291,17 956753199 405402999 413229112 9,56753199 0405403  4,13229112 000956753  0,0004054
MESTALLA 64 511358601 272257,04 638690585 511358601 272,25704 6,38690585 51,1358601 0,27225704 000638691
MONTOLIVET &5 21817659,8 110758084 2698,12008 21817,6598 110,758084 2,69812908 21,6176598 0,11075808 0,00269813
MIORVEDRE 3 19579367 73681,7475 210548545 19579,367 73,6817475 2,10548545 19,579367 007368175 0,00210549
NA ROVELLA &7 14507566,1 68133,3252 1759,2795 145075661 68,1333252 17592795 14,5075661 0,06813333 (000175928
NATZARET &8 38005514 20313,7912 490878727 388005514 20,3137012 040097873 3,88005514 0,02031379 000040098
NOU MOLES 69 66606236,6 360720466 B280,76782 66606,2366 360,720466 828076782 66,6062366 0,36072047 0,00828077
PATRAIX 70 0877063,4 104930719 255436689 20877,0634 104930719 2,55436689 208770634 0,10493072 0,00255437
PENYA-ROJA 7 30507289,8 138376,183 362643983 30507,2898 138376183 362643983 30,5072898 (013837618 (,00362644
PINEDO 72 139370014 133133425 31011659 23937,0014 133,133425 3,1011659 23,9370014 0,13313342 000310117
POBLE NOU ] 11811300,7 33803,2792 12321786 11811,3907 33,8032792 12321786 11,8113907 003380328 0,00123218
RAFALELL-VISTABELLA ™ 11086557,2 48024,6469 126831443 11086,5572 48,0246469 1,26831443 11,0865572 004802465 0,00126831
RLISSAFA 75 57529181,8 278122629 699401213 57529,1818 278,122629 699401213 57,5291B18 027812263 (,00699401
SAFRANAR 76 6790701,6 21597,0122 684444069 67907016 21,5070122 068444407 67907016 002159701 (000068444
SANT ANTONI 7 12667747,1 519076458 143451464 126677471 51,9076458 143451464 12,6677471 0,05190765 000143451
SANT FRANCESC 78 67533848,5 3735463 85554063 67533,8485 373,5463  B,5554063 67,5338485 (,3735463  0,00855541
SANT ISIDRE 7 12607114,5 58B09,4758 146816927 12607,1145 58,8094758 146816927 12,6071145 005880948 0,00146817
SANT LLORENS 80 14855238, 66694,8932 172540419 148552382 66,6048932 172540419 148552382 006669489 00017254
SANT MARCELLI 81 10506430,5 35701,7618 113279665 10506,4305 35,7017618 1,13279665 10,5064305 0,03570176 00011328
SANT PAU 8 43332898,1 174958913 4907,39678 433328981 174958913 490739678 43,3328081 017495891 0,0049074
SOTERNES 8 6032760,3 140510244 3230,33336 26032,7603 140510244 3,23033336 26,0327603 0,14051024 (000323033
TORMOS 8 10295777,2 396551092 114840896 102957772 39,6551092 114840896 10,2957772 0,03965511 000114841
TORREFIEL 8 16918712,4 73591,1096 197679516 169187124 73,5011096 197679516 169187124 007359111 00019768
TRES FORQUES 86 09712061 110258835 2594,22787 209712061 110,258835 250421787 20,9712061 0,11025883 000259423
TRINITAT 8 23155205,7 10518637 2727,89509 1231552057 10518637 2,72789509 23,1552057 010518637 00027279
VARA DE QUART 88 192682007,1 100402379 2377,38445 19282,0071 100402379 2,37738445 19,2820071 0,10040238 000237738

Tabla 5: Resultados del calculo de emisiones por barrios de la matriz origen-destino. Fuente: Jiménez, 2023.
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Las siguientes ilustraciones muestan mapas de emisiones anuales por barrios de diferentes
contaminantes, la ilustracion 19 representa las toneladas de COg, la ilustracién 20
toneladas NOXx y la ilustracién 21 toneladas de PM.
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llustracion 19: Mapa de emisiones de CO2 anuales matriz Origen-Destino. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 20: Mapa de emisiones de NOx anuales matriz Origen-Destino. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 21: Mapa de emisiones de PM anuales matriz Origen-Destino. Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados

4.1 Resultados del analisis y categorizacion de la flota de vehiculos
Se analiza la variacion en las principales caracteristicas consideradas del parque vehicular
de 2016 a 2021. En primer lugar, el nimero total de vehiculos ha aumentado de 495.931
en 2016 a 500.731 en 2021. Sin embargo, la proporcién de nimero de vehiculos por
habitante ha disminuido de 0,628 en 2016 a 0,626 en 2021.

Variaciones en el tipo de vehiculo

La variacion por tipo de vehiculo en 2021 en comparacion con 2016 se puede ver en la
ilustracion 22. Los coches de pasajeros siguen representando mas del 72% del total de
vehiculos del municipio. EI nimero de coches de pasajeros, motocicletas y vehiculos
comerciales ligeros ha aumentado un 1,5%, 9% y 7,5% respectivamente. Por otro lado, el
namero de camiones ligeros y ciclomotores ha disminuido un 8,8% y 12,5%
respectivamente.
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llustracion 22: Variacion del tipo de vehiculos entre 2016 y 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Variaciones en el tipo de combustible

Los combustibles tradicionales siguen representando méas del 99% del total del parque
vehicular. Sin embargo, su peso relativo ha disminuido ligeramente, pasando de un
99,82% en 2016 a un 99,31% en 2021. Ademas, las tendencias en gasolina y diésel son
completamente opuestas. Los vehiculos diésel han disminuido un 7,71%, mientras que
los vehiculos de gasolina han aumentado un 7,5% (tabla 6).

Los combustibles alternativos (GLP, GNC, butano, GNL, biometano, hidrogeno y etanol)
representaron un 0,04% del total en 2016 y un 0,3% en 2021.

Por altimo, los vehiculos eléctricos e hibridos han aumentado un 300% (de 432 en 2016
a 1.781 en 2021). Especificamente, los vehiculos eléctricos e hibridos representaron un
0,08% del total de vehiculos en 2016 y un 0,35% en 2021.

Tipo de combustible 2016 2021 Variacién
Gasolina 264.810 284.813 +7,55
Diésel 230.258 212.509 -7,71
Eléctrico / Hibrido 432 1,781 +312,27
GLP 109 1,199 +999,57
GNC 32 287 +796,88
Butano 50 14 -72,00
GNL 4 5 +25,00
Biometano 1 3 +200,00
Hidrogeno 0 2 -
Etanol 1 1 0,00
No especificado 234 117 -50,00
Total 495.931 500.731 +0,97

Tabla 6: Numero de vehiculos clasificados por tipo de combustible en 2016 y 2021. Fuente: Elaboracion propia.
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Variaciones en la variacion de la regulacion tecnoldgica

La variacién del ndmero de vehiculos clasificados por regulacion tecnoldgica
(relacionada con el afio de fabricacion) se puede observar en la ilustracion 23. Los
vehiculos Pre-Euro 1/1 (Convencionales/ECE-15.14 y anteriores) han disminuido un 5%
de 2016 a 2021. Luego, el nimero de vehiculos Euro 1/1 y Euro 2/11 ha aumentado un

44%

. Este aumento podria deberse al crecimiento del mercado de automdviles usados de

2016 a 2019, cuando fue detenido por la pandemia de COVID-19 (Mordor Intelligence,
2023). Luego, los vehiculos Euro 3/I11 y Euro 5/V han disminuido un 23% y un 27%
respectivamente. Finalmente, los vehiculos Euro 6/V1 se han duplicado.

Los

Variacion en la regulacion tecnologica
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llustracion 23: Variacion en el nimero de vehiculos por variacion en la regulacion tecnolégica. Fuente:
Elaboracion propia.

4.2 Resultados del célculo de emisiones a partir de las espiras
electromagnéticas
resultados de la metodologia desarrollada aplicada a la ciudad de Valencia se

describen y discuten en esta seccion. Para ello, es esencial conocer el significado de cada
uno de los campos de las tablas de resultados:

cuadrante — c0digo identificador del cuadrante.

num_calles_totales — nimero de calles que se encuentran dentro del cuadrante.
num_calles_senso — numero de calles sensorizadas dentro del cuadrante.
media_dista_tramo — distancia media de los tramos.

flujo_medido — monitoreo del flujo vehicular.

flujo_medio — media del flujo medido.

CO2_real — medida de CO, en gramos.

NOX real — medida de NOxen gramos.

PM_real — medida de PM en gramos.
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Resultados del calculo de emisiones, medidas en gramos, del afio 2016:

cuadrante  num_calles_totales num_calles_senso = media_dista_trano flujo_medido flujo_medio CO2_real NOX_real PM_real

0 10 L] 5822054 0 3138502 847 3003400444 120373244 G7E103 M

1 52 2 283 3185344 116891497 2821297474 BETOM103551 204279611 1537902 96
2 108 L] 117 BEGEOSY 28768568 4235719,979 11520158047 381812218 199534634
3 94 [} 131,67 18028 44077023 42680904,176 11357115718 376408478 196710646
4 14 EJ 195, 1268042 17589017 4249434234  24TOBOETGS  B21BB21,3 420514 672
8 41 2 192 3086682 95326874 2505625,249 4220274934 138872421 730971 691
6 80 0 153,0731133 0 1375754,782 3508017107 11827671 623348 56

T L] L] 0 0 0 L] a

8 0 0 0 0 0 0 0

k] 47 L] 376,5200583 L1 3321624, 822 125567B5176 4161609081 217489481
10 136 25 134 6850675 88278501 F60TS4T,075 14117068381 46TEE1491 244514339
11 242 47 121, 4032085 122291708 4221201,262 26493090079 BYBOSOB3 3  45BETI0. 76
12 216 30 143 7397139 145139962 4621228995 30640961098 101583056 S5308719,04
13 235 20 133 THGE2604 78110867 4006143,243 26890881387 891541804 4659187 39
14 205 22 144 3699537 75862334 WMT0522653 21941558518 727208287 380038229
15 64 4 175, 7130787 3500443 21177737 SOBTS3B050 168616121 BE118545
16 L] 0 o78,2506807 0 1319119,3 9776724746 3240206,38 160337 523
17 1] 1] a a a a a

18 142 10 136077816 40550540 3621694,820 14940585390 495473004 258934102
14 249 12 104, 1162286 JE263097 4072597,235 22554826500 T4T533B06 390660322
20 214 28 123 5588018 147267499 4060068625 22033000031 TE00TOBTO 397212182
21 224 21 115, 6675327 111147285  4089260,585 22672346734 THI428T7T5 392695829
22 203 20 134 6743442 102241521 3525458850 20589152405  GB238554 356613912
23 267 21 120,8978072 53148081 AT5E24T7, 134 2015341186 B5BO11224  44BBEG0 35
24 126 12 174 1850017 84713111 220636201 10344273242 342830877 179167732
25 a1 0 174 44092482 L] 1231115954 1422235006  4713711,66 245338,039
26 43 0 187 5066165 0 5100470508 925341960,7 3066857 54 160273 G629
27 a0 12 185, 5840023 63408042 3130304 B4 13650015080 452431785 2364403 42
28 230 38 137 5531949 108185362 3472124497 23465818074  TITT2680 406438147
29 203 ar 121, 0242223 147525764 3097120673 200776H2555 695262581 363343439
30 153 a5 125 5645361 133163600 374281137 15360248779 509084208 266046832
31 174 44 118, 6B4BGTE 127662454 3504507474 15BBIBO044T 52643951  2TH116693
a2 a3a 21 105 6201977 SBATOTT4 3854263032 20393204524 974177924 508104282
EE] 17 8 1330305554 33645381 2608473438 BOT2166500 207364193 155402191
a4 13 0 487 B308607 0 17T33878,119 2387087188 704469065 415188635
35 58 1] 127 3162121 a 635008 2248 1115236043 369622945 183164 533
36 51 1 158, 3346027 D58TIO 2862067,187 4038605026 163680009 B55380 879
ar 141 22 173, 1065904 90532851 A049716,098 15901351500 527017923 275418971
38 180 40 142 6TETAT4 152848580 25982758893 20837682237 690622555 360918567
RE] 204 42 129,97 26953 190759444 3565388168 20194403158 66930238 349776667
40 250 42 112 9654841 126254385 4352555931 28258620033  ET028880 454811944
41 196 16 115,6117544 53004365 4450873120 21544934998 T14063008 373168521
42 T 4 291,7892164 28900106 2B02572,964 12228300890 4052821 38 211799 987
43 0 0 0 0 0 0 L]

44 0 0 0 0 0 0 i}

45 55 0 203,0214 0 2181058816 5202520445 1724260480 901101,285
46 69 13 266, 9974605 46764542 2519620,644  9D1502T0H2 326643216 171748573
47 218 ar 120, 2803644 130118811 2072495,540 16650004303 551830499 28B3859,95
48 230 41 127, 2367466 117610382 3561157,337 22262476005 737844444 385506673
49 &8 18 172, 7099069 67185002 30BITOE 162 12930648817 42856003 223084087
&0 B 2 407 3827828 18386192 2325888945 16192850931 53667093,568 280468025
51 0 0 0 0 0 0 i}

52 L1 L1 L] L] L] L] L]

83 0 0 0 0 0 0 i}

54 131 0 165,0053039 0 1219203,599 5629730217 186585047 075006 (49
55 134 12 158, 7701134 16744060 1T40736,751 7911312913 26220436 137027702
56 230 0 130, 7250045 106586574 2083308760 13381377272 443408507 231771819
57 288 28 130363904 0445414 235891490,1B8  1BO21134026 627102467 32772304

58 94 8 150, 9542688 24147211 1760413318 5306212015 175863585 ©19061,158
59 L1 L] 0 0 0 L] a

60 0 0 0 0 0 0 0

61 0 0 0 0 0 0 0

62 0 0 0 0 0 0 0

63 13 0 402 4812809 0 5919880699 6616737478 219298293 11480504

64 8 0 610,5819237 0 BEO404 5735 9O2R152082.8 307617112 160760 355
L] 43 5 176, TEGEIET 7403147 1028392024 1671443176  5H539658,12 289501 908
[[] 68 2 124 0842659 26734200 aro2009124 1765156657 585025238 305733 528
67 49 9 120, 7538334 5508414 G36107 8023 BO4025161,1 2664777, 71 130280 982
68 L1 0 0 0 0 0 L]

69 0 0 Q Q Q LI} a

T0 0 0 0 0 0 0 L]

71 0 0 0 0 0 0 a

72 1 0 216,9971345 0 403827 5478 2280134036 T5868,6BT3 306488002
T3 4 0 384 9247884 0 6009404431  197600642,1 655089380 34234 BOT3
74 1 0 674, 0326496 0 GO0825 3007 100765656,8 333067255 17453091

75 L] L] 0 0 0 0 a

76 0 0 0 0 0 0 0

iT L1 L] L] L] L] L] L]

78 0 0 0 0 0 0 0

79 0 0 0 0 0 0 0

80 0 0 0 0 0 0 [i}

Tabla 7: Resultado célculo de espiras 2016. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Resultado calculo de espiras 2017. Fuente: Elaboracion propia.
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cuadrante num_calles_totales num_calles_senso media_dista_tramo flujo_medido flujo_medio

0 10 0 5822054 0 3127763,613 3890022049 128926861 67377032
1 52 2 2833185344 11629238 2847161,333 BOG0S01520 206077581 155200148
2 108 6 117 BB69054 29005188 4226556,304 11495E+10 380986195 199102955
3 54 6 131 8718028 40779415 430050592 1,138BE+10 377426687 19724276
4 14 3 1951268042 16830083 4288821413 2502703630 820400005 43340576
5 41 2 192 3086682 9682408 2458175,218 4140353805 137223601 717128 987
6 80 0 153,0731133 0 1343532,680 3514625458 116485106 608749845
7 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0
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22 203 20 134 6743442 95538208 3280168,692 19157TE+10 63490733 4 331801856
23 267 21 120 8978072 4835068 5 3651776,162 25181E+10 834578308 43614968
24 126 12 1741850017 86069295 2199389,052 1,0312E+10 34175637 178601493
25 1 0 174 4452482 0 1235848991 1427819320 473221645 247305 067
28 43 0 197 5066165 0 5121729914 020108003 307064050 160041 660
27 110 12 185 5840023 62499994 3079380,457 13429E+10 44507154 4 2325838 86
28 230 38 137 5531949 102444801 3418895205 23106E+10 765803885 400208245
20 203 a7 121,0242223 148740010 3816100307 20028E+10 663777309 346880272
30 153 35 125 5645361 109213378 351248904 14415E+10 47775656 4 249675041
3 174 44 118 BB48678 100240650  3446950,922 1,56232E+10 504828872 263822998
32 338 21 105,6201977 60162182 3774276411 28783E+10 95306103,7 49853806
33 17 8 133 0305554 34238465 2659560,054 BA42783213 29307604 7 153161211
H 13 0 497 8308607 0 17413151056 2407378876 TO78767,18 416969 471
35 59 0 127 3162121 0 6978874174 1119858110 3711541,72 193964 751
36 51 1 158 3346027 BBB480 2838955774 4897185451 16230724 2 B48215 812
7 141 22 173,1065904 89531230 2000257437 15591E+10 51674204 270049277
38 190 40 142 6787974 145066391 3506299,557 20305E+10 67206939,7 351693047
39 204 42 129 9726953 184735701 347261812 1 96689E+10 65188757 3 340675708
40 250 42 112 9654841 122677948 4269427879 25757TE+10 853667437 446125638
4 196 16 1156117544 49466241 4444874385 21516E+10 T1310081,7 372665577
42 7 4 291 7892164 29293799 2801803,744 1222484460 405170801 211741 B55
43 0 0 0 0 0 0 0

44 0 0 0 0 0 0 0

45 55 0 2030214 0 2177912378 5195015189 172178202 899801 339
46 69 13 266 5974605 47149724 2494300,889 5816280812 32534064 3 1700226 52
47 218 a7 120 2803644 130060814  2013266,924 1631BE+10 5408340690 282630744
48 230 4 127 2367 466 113656814 3513472836 2,1964E+10 727064582 380433468
49 88 16 172, 7099069 68654817 3957207,92  1,2B48E+10 42581607 2 222530998
50 8 2 407 3827828 19588808 2311432866 1609221587 533343737 278724 B34
51 0 0 0 0 0 0 0

52 0 0 0 0 0 0 0

53 0 0 0 0 0 0 0

54 131 0 165,0053939 0 1221132,02 5638634795 186881071 $G76638, 364
55 134 12 1587701134 17201362 1720687,827 7820194417 25018442 3 1354404 87
56 230 30 130, 7250045 104771340  2055500,584 1,3202E+10 437559748 22866823
57 288 28 130,363504 88052052 2369393,428 15003E+10 628825562 329146127
58 o 8 150 9642888 24145192 1772818,102 5374120002 178114508 030824 875
59 0 0 0 0 0 0 0

60 0 0 0 0 0 0 0

61 0 0 0 0 0 0 0

62 0 0 0 0 0 0 0

63 13 0 402 4812809 o 5883639693 657623037 217955767 113903 438
64 8 0 610,5819237 0 8815246 919835733 3048608,27 159319,924
65 43 5 176, 7666987 7332562 1027260,261 1667996406 552823451 288504 511
66 68 23 124 0842659 27394006 1008121,436 1817106527 602242065 314731493
&7 49 9 120,7538334 7559911 643791,6208 813737325 2696966,7 140943 175
68 0 0 0 0 0 0 0

(] 0 0 0 0 0 0 0

70 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0

T2 1 0 216,9971345 0 4800628564 227121929 752749304 3033,85083
73 4 0 384 0247804 0 5974241374 196499092 651256,236 34034 5773
74 1 0 674 0326458 0 7028678869 101203736 33541918 17528, 9685
75 0 0 0 0 0 0 0

76 0 0 1] 0 0

T 0 0 o 0 0 0 0

78 0 0 0 0 0 0 0

78 0 0 0 0 0 0 0

80 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 9: Resultado célculo de espiras 2018. Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSITAT . .
POLITECNICA Noelia Soriano Dolz
DE VALENCIA

cuadrante num_calles_totales num_calles_senso media_dista_tramo flujo_medido _miadio CO2_real MNOX_real PM_real
0 10 0 582,2054 1] 301001042 3743571558 124073058 648404,399
1 52 2 283,3185344 11487435 2631846,004 8282867516 274518781 143463205
2 108 6 1178869054 25986423 3881379821 1,0556E+10 349871627 182842517
3 94 [i] 131,8718028 37014405 4009044 626  1,0616E+10 351847075 183874884
4 14 3 195, 1268942 15943703 4023534 021 2347981963 7781908 2 406681643
5 41 2 1923086682 9101230 2341870,001 3944458681 130731053 683199,004
[ 80 0 153,0731133 0 1299616436 3399742373 11267754 588851549
7 0 0 ] 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0
[ a7 0 376,5200593 1] 3165978,513  1,1968E+10 306668028 207298263
10 136 25 134,6950675 82157844 3518708921 1,3T69E+10 45635061 238493017
11 242 47 121,4032095 118996261 4052854 379 2,5436E+10 843023714 44056324
12 218 30 143,7397139 143635095 4318145259  2.864E+10 949207219 49605462
13 235 20 133, 7562604 70592076 3647936835 2.4495E+10  81182523,7 424258951
14 205 22 144,3699537 71282544 3227413857 2,0405E+10 676267622 353416695
15 64 4 175,7139787 3662568 2002483314 4810576254 150436756 833214,687
16 6 0 578,2506807 1] 1278072,74 947250592 3139469,24 164068,308
7 ] 0 ] ] 0 ] "]
8 142 10 136077816 39167033 3414006618  1,4096E+10 467183789 24414972
[] 249 12 104,1182288 35820229 3911562959 2,1663E+10 717975625 37521325
20 214 26 123,5588018 156609371 3683709,252 2,0807E+10 6BO613991 360391493
2 224 Pl 115,8675327 06224125 IBE21TTOTE  2,0240E+10 671111779 350722257
22 203 20 1346743442 88704907 3146228075  1,8374E+10 608981875 31825324
23 267 il 120,8978072 46798165 3531269795 2 435E+10 BOT03773,7 421757009
24 126 12 1741850017 83069786 2112893,043 0006054795 328316019 17157758
25 k] 0 174,4492482 0 1191047746 1375047547 4580298,02 238320659
26 43 0 197,5066165 (1] 4936824,0072 695000814 2068310,68 155175841
27 110 12 185,5840023 50446006 2884206 444 1, 257BE+10 416862404 217851868
28 230 ] 137,5531949 93137439 3201730680  2,163BE+10 717160852 374787451
29 203 7 121,0242223 137208202 3588390,709 1,8833E+10 624167742 326189357
30 153 35 125,5645361 102444520 3342082125 1,3T16E+10 454578407 237562162
AN 174 44 118,8848678 107347217 3291583,618 1,4545E+10 482074298 251931483
32 33 Pl 105,6201977 57308407 3500080445 2,7454E+10 009907146 475516446
33 M7 B 133,0305554 33079463 2539210,097 B442631101 27981382 1462303 86
34 13 0 497 8308607 (1] 1642801, 748 2271183553 75273755 393379,793
35 59 0 127,3162121 1] 665534,7183 1067943673 3539481,89 184972,923
36 51 1 158,3346027 834614 2665033,17 4597169771 152363833 796251669
7 141 22 173,1065904 83797195 2808343,188  1,4643E+10 485306548 2536206,54
38 190 40 142 67R7974 134702122 3301274565 1,9118E+10 633618639 331128385
39 204 42 129,9726953 174486604 3274138481  1,B545E+10 614628358 321204086
40 250 42 112 9654841 113586749 4099558 776 2 4T32E+10 B19702296 4283754 04
41 196 16 1156117544 49168812 4249503914  2,05TE+10 681756919 356285395
42 T 4 291,7892164 27221756 2701420838 1178694981 300654455 204155577
43 0 0 ] 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0 0
45 55 0 203,0214 1] 2062600,183 4910058850 16306202 852160,273
46 69 13 266,9974605 44593449 2382017 141 9374389934 310695069 162368892
47 218 ar 120,2803644 123193047 2775808334  1,6B4BE+10  51531630,7 2693037 67
48 230 41 127,2367466 104770392 3371947036  2,108E+10 698641523 3651002,71
49 a8 16 172, 7099069 65286222 3817433166  1,2304E+10 410775584 214670856
50 a 2 407 3827828 19150741 2220545665 1552211655 514448052 268850441
51 0 0 0 0 0 0 0
52 0 0 1] 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 0
54 Lk} 0 165,0053939 1] 1170795315 5406202679 179177582 936380,017
55 134 12 158,7701134 16912311 1646986,051 7485234056 24808284 4 120647814
56 230 30 130,7250045 104398819 1951068,507  1,2531E+10 415320021 2170504,77
57 288 28 130,363004 B3BATO44 2264445 868  1,B162E+10 601928604 314567255
58 94 8 150,9642888 23747589 1701190,776 5156008545 170918218 893216,675
59 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
61 0 0 0 0 0 0 0
62 0 0 1] 0 0 0 0
63 13 0 402 4812809 ] 563556,2731 620895112 2087659,11 109100,829
64 8 0 610,5819237 0 820639,1182 865605304 2860170,84 140042544
65 43 5 176, 7666087 6523534 977903,03 1587839528 5262570,85 275021,358
66 68 23 1240842659 26014948 961200, 7449 1732549710 574218329 30008585
67 49 9 120,7538334 7155628 615855,7986 778427109 2579938,18 134827,278
68 0 0 0 0 1] 0 1]
69 a 0 V] a 0 a 0
70 (1] 0 (1] (1] 0 (1] 0
71 ] 0 ] ] 0 ] ']
72 1 0 216,9971345 0 464308 4638 215271573 713473802 372860603
73 4 0 384,9247894 ] 567099377 186524959 618199003 3230701
74 1 0 674,0326498 0 667170254 960637464 31838373 166386978
75 0 0 1] 0 0 0 0
76 0 0 [1] 0 0 0 0
7T 0 0 ] ] 0 ] 0
78 0 0 0 0 0 0 0
79 ] 0 1] ] 0 ] 0
80 0 0 1] 0 0 0 0

Tabla 10: Resultado calculo de espiras 2019. Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSITAT . .
POLITECNICA Noelia Soriano Dolz
DE VALENCIA

cuadrante  num_calles_totales num_calles_senso media_dista_tramo flujo_medido flujo_medio

0 10 0 582,2054 o 2612602,66 3249312675 10769185,3 562796,400
1 52 2 283,3185344 9925399 2261882214 7118528472 235020134 123296299
2 108 6 117 8869054 21678230 3370015818 9165647966 303776742 1587533 82
3 o L] 131,8718028 31801504 40717523 9111098187 30196880 157808554
4 14 3 195,1268042 13460849 3375831,138 1970007108 652018749 341214601
5 41 2 192 ,3086682 Tasa162 1939236,785 3266295468 108254714 56573791
[ 80 0 153,0731133 0 1065161,034 2786416823 023501120 482620640
7 0 0 [ 0 [} [} 0
8 0 0 o 0 o o 0
9 47 0 376,5200593 0 2605300724 1,0180E+10 33770770 176485663
10 136 25 134 6050675 7187712 2080081,04 1,1662E+10 38650216,7 201985596
11 242 a7 1214032095 103807095 3419002396 21458E+10 711177809 37166072
12 216 30 143,7397 139 126125284 36068877  2,3022E+10 79285981,3 414347643
3 235 20 133,7562604 58675688 3020870,092 2,02B4E+10 672275505 351330419
4 205 22 144 3699537 57230726 2702513,367 1,7086E+10 56628073 4 2959376,72
5 64 4 175,7139787 3140687 1683580400 4044474119 134045861 700522,153
] 6 0 578,2506807 1] 1082324 732 B02170B88B 26586321 138939,813
¥ 0 o o 0 o o o
8 142 10 136,077816 32758601 2870721212 1,185E+10 39273531,1 20524303
19 249 1z 104,1182286 20418002 3266174, 358 1,B0B9E+10 59951318,7 313304914
20 214 26 123,5588018 128083111 3013755965 1,7023E+10 56419444 294847377
21 224 3 115,8675327 772571386 2977168635 1,650TE+10 547074497 285900514
22 203 20 134 6743442 73442081 2564123,65 14975E+10 496310118 250371107
23 267 21 1208678072 386889389 2053724699 2,036BE+10 67504536,2 352777943
24 126 12 1741850017 70918277 1770408,847 8300357229 27509844,2 143766135
25 1 0 174 4462482 0 1004458 295 1160391707 384588207 200885,363
26 43 0 197 ,5066 165 0 417356,6056 757180301 250051996 131147,229
7 110 12 185,56840023 48735751 23895132,82 1,0462E+10 34675343 4 181212553
28 230 38 137,5531849 78115552 2638007518 1,7B20E+10 59089158,5 308799274
29 203 1 121,0242223 109994722 2014201458 1,5206E+10 506914343 264912863
30 153 35 125,5645361 73646036 2742820166 1,1256E+10 37306887 6 194965373
] 174 44 118,8848678 88339948 2715460,535 1,1998E+10 397687243 20783613
32 338 21 105,6201977 4TO77279 3028879942 2,3090E+10 76555957 6 400080569
33 17 8 133,0305554 27994819 2158483137 7176750313 23785877 8 124304729
R 13 0 487 8308607 o 1409732 329 1948963643 645944321 337569,772
35 59 0 1273162121 0 566300446 008722826 30117768 157395,115
36 51 1 158,3346027 709647 2192960639 3782846860 125374758 655207 068
7 141 22 173,1065804 67476833 2280936,269 1,1893E+10 389416596,7 205990669
38 190 40 142 678774 112186606  2670563,243 1,5465E+10 512565258 267866025
39 204 42 129 9726953 144616679 26355096571 14928E+10 408475089 258560959
40 250 42 112 9654 841 93138197 33347851  2,0118E+10 666786635 348461942
4 196 16 1156117544 41331865 3511284 847 1,6007TE+10 563322860 204301895
42 7 4 2917892164 23708607 2211813032 965067302 31985191 167154 247
43 0 0 o 0 [} [} 0
44 0 0 ] 0 0 0 0
45 55 0 203,0214 0 1701851123 4059457359 13454245 703117 322
46 69 13 266,9974 605 37186884 1891062417 7442245558 24665807 8 128903233
47 218 a7 120,2803644 80202412 2234066 481 12514E+10 41474444 6 216744579
48 230 M 127 2367 466 839712 2739315648 1,7125E+10 567565159 296608911
49 88 16 172, 7099069 53430309 3104721,222  1,008E+10 334084087 174501966
50 8 2 407 3827828 15172248 18362429 1278393924 42360764 221423 908
51 0 0 o 0 [ [ 0
52 0 0 0 0 0 0 0
53 0 0 [ 0 (1] (1] 0
- 131 0 165,0053939 o 953548,5412 4403055439 145930309 762630,143
55 134 12 158,7701134 14097950 1209638,604 5006606878 19576246 10230524
56 230 30 130,7250045 80083676 1567071824 1,0065E+10 33358664 9 174332006
57 288 28 130,363904 70093089 1834770,057 14715E+10 487713466 254878506
58 o4 8 1509642888 20218712 1384196463 4196060340 139069877 726777,608
58 0 0 0 0 1] 1] 0
60 0 0 o 0 [} [} 0
61 1] ] ] 1] ] ] ]
62 0 0 0 0 (1] (1] 0
63 13 0 402 4812809 o 450637 4289 503684063 166035828 B7240 4753
64 8 0 610,5819237 0 652252,5007 680500553 225570866 117883,08
65 43 5 176, 7666987 4735622 7844719388 1273761832 422162427 220621 607
66 68 23 124 0842659 21206976 TFr5873,716 1398487467 4635002 242224 681
&7 49 9 120,7538334 5728315 499355,0295 631172003 200189400 100322,149
68 0 0 o 0 o o 0
69 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0 [} 0 1] 1] 0
71 0 o o 0 [ [ o
72 1 0 216,9071345 0 367630,0005 170414626 564804583 295166237
73 4 0 364,9247894 0 450998 3956 148338123 49163651 25692 B6E4
74 1 0 674,0326498 o 532719,3302 767045808 254221717 132855982
75 0 0 0 0 0 0 0
76 0 0 1] 0 (1] (1] 0
ir 0 o o 0 [} [} o
78 0 0 0 0 0 0 0
78 0 0 0 0 (1] (1] 0
80 0 0 o 0 o o 0

Tabla 11: Resultado calculo de espiras 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSITAT . .
POLITECNICA Noelia Soriano Dolz
DE VALENCIA

Resultados del calculo de emisiones, medidas en gramos, del afio 2021:

cuadrante  num_calles_totales num_calles_senso media_dista_tramo flujo_medio COZ real NOX_real PM_real

0 10 (1] 5822054 (1] 2868180571 3567176757 11822681,1 61785198
1 52 2 2833185344 11143409,53 2470436412 7774884047 25768270,3 13466469
2 108 (] 117 BB69054 2389575477 3720150566 1011BE+10 335338253 175247392
3 94 ] 131 8718028 35567167,88 384242725 10175E+10 337224181 176232976
4 14 3 195,1268942 1402487820 3767202 883 2108440346 728631278 380781883
5 41 2 192 3086682 8097567 205 21767518093 3666346936 121513605 635028 727
6 80 [1] 153,0731133 [1] 1189162076 3110788375 103101079 538805,074
7 [1] [1] [1] [1] 0 [1] 0

8 (1] (1] (1] (1] 0 (1] 0

9 47 1] 3765200593 1] 2985531,160 1,1286E+10 374050863,3 1954831 42
10 136 25 134 6950675 7582092365 3308520520 12947E+10 420099188 2242467 51
11 242 47 121 4032085 1160213212 3798900,398 2,3842E+10 790199406 412857317
12 216 30 143,7397 139 1410323823 4014952648 26620E+10 882550044 46122483
13 235 20 133 7562604 66948161,89 3379636252 2 2603E+10 752116641 383055307
14 205 22 144 3689537 63728853,20 2008838673 1BO50E+10 62837231 3283B66,50
15 64 4 1757130787 34809169,715 1850354652 4466737513 148040021 773660181
16 (1] (1] 578 2506807 (1] 1183002395 B76788687 29059376 151863 971
17 1] 1] 1] 1] 0 1] 0

18 142 10 136,077816 37555656,16  3182604,660 1,3137E+10 435415524 2275476,61
19 249 12 104 1182286 3360763557 3615358178 20023E+10 66360661,3 3468000 66
20 214 26 123 5588018 1403772462 3322021,203 1,8760E+10 622072155 325004205
21 224 21 1158675327 87125385,1 3203974,64 1,8263E+10 605289704 316323715
27 203 20 134 6743442 810097856  2829504,809 16525E+10 54767712,4 286215446
23 267 21 120 8978072 4308622480 3267452660 22531E+10 746744871 300248026
24 126 12 1741850017 760860292 1960495625 9191557117 304635448 159202141
25 kl 0 174 4492482 0 1104338006 1275776874 422830272 220070622
26 43 0 197 5066 165 0 457468,0803 B20951687 27507059 143751,58
27 110 12 185 5840023 5496485722 2695255251 1 1754E+10 38955284 5 203579876
28 230 38 137 5531949 8505846218 2082868392 20150E+10 66813753,1 349167919
29 203 w 121,0242223 1268844127 3250855977 1,7061E+10 56545666,3 295507013
30 153 35 125 5645361 71019233893 3070322592 1,26E+10 417614619 218244928
H 174 A4 118 BB48678 1003845884  3018903,578 1334E+10 442138494 231081077
32 338 21 1056201977 53412769,91 3327805964 2,537BE+10 84111413,2 430565295
33 117 B 133,0305554 3065481102  2361551,54 7851933363 260236346 135000232
34 13 (1] 497 8308607 (1] 1546004 283 2138729141 708838232 370438 059
35 59 1] 1273162121 0 621760,0730 907701125 330667726 172806,58
36 51 1 158 3346027 TT9174, 9879 2530947 460 4365872563 144607958 756180 802
ar 141 22 1731065904 B0534692,38 2629501092 1371E+10 45440105,2 237460476
38 190 40 142 6TBT 974 1271026623 3085100413 1,TBGGE+10 50212800,6 300445427
39 204 42 120 9726953 1648235416 3031335204 1 717E+10 56004880,2 297384261
40 250 42 112 9654841 104240623 3757452697 2266B8E+10 751298559 302627778
41 196 16 1156117544 43843504,73 3025550983 1,0002E+10 G2978500,7 320125404
42 T 4 291 7892 164 2596840405 2471492089 1078371529 357404289 186779078
43 1] 1] 1] 1] 0 1] 0

44 0 0 0 0 0 0 0

45 55 [1] 2030214 [1] 1966472513 4600663718 155462499 812445 265
46 69 13 266 9974605 43107296,25 2226285659 8761511206 200382452 151753541
47 218 a7 120 2803644 114055061,2 2583746619 1 452BE+10 481517454 251640478
48 230 41 127 2367 466 9939917519 3147823471 19679E+10 652204842 340841513
49 a8 16 172, 7099069 6138624204 3523847822 11441E+10 370184281 108161277
50 B 2 407 3827828 1722004988 2069906623 1441070813 477613583 249600 319
51 1] 1] 1] 1] 0 1] 0

52 0 0 0 0 0 0 0

53 (1] (1] (1] (1] 0 (1] 0

54 13 (1] 165,0053939 (1] 1109745262 5124301178 16083453 BB7553 336
55 134 12 158,7701134 16271617,68  1525190,608 6931738565 22073836,3 1200610,09
56 230 30 130, 7250045 9479179262 1813661479 1 1649E+10 38607883 20176436
57 288 28 130,363904 7945520507 2110351187 16926E+10 560067675 203161073
58 94 8 1509642888 2304720311 1578642,214 4785504197 158605794 B28872 087
59 [1] [1] [1] [1] 0 [1] 0

B0 (1] (1] (1] (1] 0 (1] 0

61 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]

52 (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1]

63 13 1] 402 4812809 1] 5260889921 589023325 195219789 102021 641
64 8 1] 610,5819237 1] 765152,0682 798405642 264615296 138287 654
65 43 5 176, 7666987 5728105 568 905811,7261 1470045885 487515071 254774 B25
66 68 23 124 0842659 2375737565 8941057295 1611596877 534130975 279136 244
67 49 9 120,7538334 6608513060 5728873913 724116062 230003527 125420 346
B8 (1] (1] (1] (1] 0 (1] 0

69 1] 1] 1] 1] 0 1] 0

ri 0 0 0 0 (1] 0 (1]

K 1] 1] 1] 1] 0 1] 0

[F 1 [1] 216,9071345 [1] 430713,6868 190657019 661722541 3458,15452
73 4 0 384 9247894 0 525753,2946 172925797 573127 349 20951, 5705
74 1 (1] 674 0326498 (1] 618184,5637 890104509 295007018 154170334
75 0 0 0 0 0 0 0

76 (1] (1] (1] (1] 0 (1] 0

v 1] 1] 1] 1] 0 1] 0

78 0 0 0 0 0 0 0

79 [1] [1] [1] [1] 0 [1] 0

B0 (1] (1] (1] (1] 0 (1] 0

Tabla 12: Resultado calculo de espiras 2021. Fuente: Elaboracion propia.
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S UNIVERSITAT . .
¢ i) poitecnica Noelia Soriano Dolz

La suma de las emisiones de los gases contaminantes considerados, medidos en gramos,
se ha pasado a toneladas:

Aio tCO2 tNOx tPM
2016 694985,7479 | 2303,3888 | 120,3748
2017 695246,1580 | 2304,2518 | 120,4199
2018 683325,2872 | 2264,7425 | 118,3552
2019 648517,1226| 2149,3780 | 112,3263
2020 | 535782,7095| 1775,7427 | 92,8001
2021 601431,3978| 1993,3219 | 104,1708

Tabla 13: Resultado célculo de espiras total medido en toneladas. Fuente: Elaboracion propia.

Para observar de forma clara la evolucion de las emisiones por afio, se muestran las
siguientes graficas:
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llustracion 24: Gréfica de evolucidn por afio de la emision de CO2 medido en toneladas. Fuente: Elaboracion
propia.
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lustracion 25: Gréfica de evolucidn por afio de la emision de NOx medido en toneladas. Fuente: Elaboracion
propia.
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lustracién 26: Gréfica de evolucion por afio de la emisién de PM medido en toneladas. Fuente: Elaboracion propia.

En los tres graficos anteriores se muestra una disminucion de emisiones con el paso de
los afios. Esto se debe a las politicas impuestas por los organismos para reducir las
emisiones y frenar el cambio climatico.

Ademas, se observa que el afio 2020 presentd una gran disminucion en el valor de las
emisiones de contaminantes. Esto se asocia a las restricciones y medidas de
confinamiento implementadas para combatir la pandemia del COVID-19, segun indican
diversos estudios realizados por la NASA y la ONU. Sin embargo, en 2021 se produjo un
aumento en los niveles de emisién, pero sin superar los valores del afio anterior a la
pandemia, lo que sugiere una tendencia de mejora constante. Independientemente de ello,
la ONU ha anunciado que esta disminucion temporal del afio 2020 no ha tenido un
impacto significativo y los GEI siguen a un nivel preocupante para el medio ambiente y
la salud de la humanidad.

Las siguientes ilustraciones muestran la evolucion de los contaminantes estudiados a lo
largo del periodo estudiado. Se debe tener en cuenta que las emisiones de CO2, NOx y
PM se van a representar en toneladas.
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llustracion 27: Representacion de las emisiones de toneladas de CO2 por afio. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 28: Representacion de las emisiones de toneladas de NOx por afio. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 29: Representacion de las emisiones de toneladas de PM por afio. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ha comentado en la metodologia, la comparacion de resultados se va a realizar
con aquellos pertenecientes a 2017. Por lo tanto, en las siguientes ilustraciones se
muestran los diferentes mapas de emisiones con los valores medios de cada barrio.
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0 3 6 km

lHustracion 30: Mapa de emisiones de CO2 del afio 2017 por barrios (espiras). Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 31: Mapa de emisiones de NOx del afio 2017 por barrios (espiras). Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 32: Mapa de emisiones de PM del afio 2017 por barrios (espiras). Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en los anteriores mapas de emisiones de toneladas de CO2, NOx
y PM de 2017, calculadas mediante los datos proporcionados de las espiras
electromagnéticas, los barrios que emiten una mayor cantidad de contaminantes son:

- Tormos.

- Sant Antoni.

- Jaume Roig.

- Ciutat Universitaria.
- Campanar.

- La Petxina.

- Nou Moles.

- Tres Forques.

- Patraix.

4.3 Resultados de la comparacion de resultados

Para poder realizar la comparacién, es necesario que ambos resultados se encuentren
dentro del mismo rango de valores. Por lo tanto, se han establecido intervalos iguales para
cada tipo de contaminante. Posteriormente, se han representado los barrios mediante una
comparativa de resultados. En el caso de que los valores de emision calculados por las
espiras electromagnéticas sean mayores que los calculados por la matriz Origen-Destino,
se representan con un tono rojizo. Mientras que si son menores, se representan con un
tono verdoso.
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lustracion 33: Mapa de comparacion de las emisiones de CO.. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 34: Mapa de comparacion de los valores de COz2 respecto a los resultados de la matriz Origen - Destino.

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 35: Mapa de comparacion de las emisiones de NOx. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 36: Mapa de comparacion de los valores de NOXx respecto a los resultados de la matriz Origen - Destino.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 37: Mapa de comparacion de las emisiones de PM. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 38: Mapa de comparacion de los valores de PM respecto a los resultados de la matriz Origen - Destino.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tras comparar los resultados, se observa una notable diferencia entre las metodologias
utilizadas. Las emisiones calculadas mediante los datos de las espiras electromagnéticas
son generalmente superiores a las calculadas por la matriz Origen-Destino. En el caso de
las emisiones de la matriz, estan mas localizadas, coincidiendo con las principales vias de
entrada y salida de la ciudad de Valencia. Estas vias se representan en la siguiente
ilustracion.
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llustracion 39: Vias de entrada y salida en la ciudad de Valencia (nimero de carriles + Intensidad Media Diaria).
Fuente: https://valenciaperlaire.org/vias-de-entradas-y-salidas-en-la-ciudad-de-valencia-no-carriles-imd/

5. Conclusiones

Tras la finalizacion del proyecto y la consecucion de los objetivos establecidos, se han
obtenido diferentes conclusiones.

La identificacion de indicadores para el calculo de las emisiones de contaminantes en los
distintos barrios de la ciudad de Valencia es de vital importancia. Esto es debido a que
los organismos responsables deben implementar politicas encaminadas a descarbonizar
la ciudad y reducir su impacto ambiental.

Respecto al analisis de la flota de vehiculos, se observa un incremento en el numero total
de vehiculos. Sin embargo, la proporcién de vehiculos en comparacion con el afio 2016
ha disminuido. Por otro lado, es importante destacar que méas del 99% del parque movil
sigue utilizando combustibles convencionales. Aunque haya habido una disminucion en
la proporcién, el hecho de que la cantidad de vehiculos siga en aumento y que la mayoria
de ellos dependan de combustibles fésiles plantea preocupaciones debido a su impacto
perjudicial en el medio ambiente.
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En relacion con las medidas de confinamiento implementadas para combatir la pandemia
del COVID-19, se ha observado un impacto positivo en las emisiones de CO2, NOx y
PM. Durante ese periodo, se redujeron considerablemente las emisiones. Sin embargo, a
pesar de esta disminucién temporal, la problemética de los altos niveles de emisiones
generados por la movilidad persiste.

Al comparar los resultados obtenidos a partir de diferentes metodologias, se evidencian
grandes diferencias. Los resultados basados en los datos de las espiras electromagnéticas
muestran emisiones mas dispersas en toda la ciudad, lo que indica un impacto
generalizado de las emisiones del trafico vehicular en diferentes partes de Valencia.

Por otro lado, los resultados obtenidos a partir de la matriz origen-destino revelan
emisiones mas concentradas en areas o rutas especificas, 1o que sugiere la existencia de
puntos criticos que requieren medidas de mitigacion mas focalizadas para reducir las
emisiones y mejorar la calidad del aire en esas zonas. Estos resultados también reflejan
la influencia de las vias de entrada y salida de la ciudad de Valencia.

Una propuesta de mejora para el desarrollo de este proyecto seria la de disponer de una
mayor cantidad de tramos sensorizados. Esto permitiria obtener resultados mas precisos,
necesarios para la toma de politicas que reduzcan las emisiones de GEIl. Ademas, seria
interesante realizar una mayor cantidad de encuestas para poder mejorar la metodologia
de la matriz Origen-Destino.

6. Presupuesto

Para el célculo del presupuesto de realizacion de este proyecto se han tenido en cuenta
sus costes directos. Entre ellos se encuentra el coste del software utilizado y el salario del
personal técnico.

El software que se ha empleado para la realizacion de los mapas del presente proyecto es
QGIS, el cual es libre y de cddigo abierto. Por lo tanto, su utilizacion es gratuita.

Mientras que para el calculo del salario del personal técnico, se ha tenido en cuenta la
tabla salarial del convenio de ingenierias y oficinas técnicas del presente afio.
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Grupo

profesional  salarial

Nivel Personal Técnico

Puestos de trabajo (relacién no exhaustiva)

INGENIERO; ARQUITECTO; DOCTOR,; LICENCIADO;
TITULADO 2.° Y 3.° CICLO UNIVERSITARIO; GRADUADO
UNIVERSITARIO CON MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL
1 HABILITANTE O MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL (MiN.
60 ECTS), CUANDO APORTE ESPECIALIZACION Y
COMPETENCIAS PROFESIONALES NECESARIAS PARA
EL DESEMPENO DEL PUESTO DE TRABAJO. ANALISTA.

GRADUADO UNIVERSITARIO; INGENIERO TECNICO;
2 ARQUITECTO TECNICO; APAREJADOR; DIPLOMADO
UNIVERSITARIO; TITULADO 1er. CICLO UNIVERSITARIO.

TECNICO DE CALCULO O DISENO; PROGRAMADOR
INFORMATICO.

4 DELINEANTE-PROYECTISTA.

TECNICO INFORMATICO.

6 TECNICO 2.2

7 VIGILANTE/SUPERVISOR/INSPECTOR DE OBRA;
AUXILIAR TECNICO.

8 AYUDANTE.

DELINEANTE; TECNICO 1.2; TECNICO MODELADOR BIM;

Noelia Soriano Dolz

Personal Administrativo
Puestos de trabajo (relacién no exhaustiva)

LICENCIADO; TITULADO 2.° Y 3.° CICLO
UNIVERSITARIO; GRADUADO UNIVERSITARIO CON
MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL HABILITANTE O
MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL (MIN. 60 ECTS),
CUANDO APORTE ESPECIALIZACION Y
COMPETENCIAS PROFESIONALES NECESARIAS
PARA EL DESEMPERO DEL PUESTO DE TRABAJO.

GRADUADO UNIVERSITARIO; DIPLOMADO
UNIVERSITARIO; TITULADO 1ler. CICLO
UNIVERSITARIO

JEFE 1.2 ADMINISTRATIVO

JEFE 2.2 ADMINISTRATIVO

OFICIAL 1.2 ADMINISTRATIVO; TRADUCTOR E
INTERPRETE NO JURADO DE UNO O MAS IDIOMAS
EXTRANJEROS

OFICIAL 2. ADMINISTRATIVO

AUXILIAR ADMINISTRATIVO; TELEFONISTA-
RECEPCIONISTA

Tabla 14: Esquema del agrupamiento de los puestos de trabajo por grupo profesional y nivel salarial. Fuente:
Boletin Oficial del Estado.

Tabla salarial art. 33

Nivgl Plus Convenio | Total anual

salarial Mes x 14 Anual segun art. 38 Convenio
1 1.827,30 25.582,20 2.444.61. 28.026,81
2 1.377,65 19.287,10 2.444,61. 21.731,71
3 1.328,44 18.598,16 2.444,61. 21.042,77
4 1.217,93 17.051,02 2.444,61. 19.495,63
5 1.088,23 15.235,22 2.444,61. 17.679,83
6 937,58 13.126,12 2.444,61. 15.570,73
7 906,12 12.685,68 2.444.61. 15.130,29
8 905,39 12.675,46 2.444,61. 15.120,07
9 905,39 12.675,46 2.444,61. 15.120,07

Tabla 15: Tabla salarial y plus convenio del afio 2023. Fuente: Boletin Oficial del Estado.

El nivel salarial de un personal técnico en Ingenieria en Geomatica y Topografia es el

siguiente:

Nivel Salarial

2

Personal técnico

Graduado universitario; Ingeniero técnico;
Titulado ler ciclo universitario

Tabla 16: Nivel salarial de un ingeniero en Geomética y Topografia. Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo del salario por horas de un ingeniero en Geomatica y Topografia se ha
realizado el siguiente procedimiento:

- Sabiendo el salario base mensual, anual y el plus del convenio, se ha calculado el

salario

bruto anual:

Salario bruto anual = salario anual + plus convenio (3)
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Salario bruto anual = 719.287,10 € + 2.444,61 €
Salario bruto anual = 21.731,71 €

- Lacontribucion a la Seguridad Social equivale al 40% del salario bruto anual:
Seguridad Social = Salario bruto * 0,4 (4)
Sequridad Social = 21.731,71 €* 0,4
Seguridad Social = 8.692,68 €

- El coste anual para la empresa es:
Coste anual = salario bruto anual + Seguridad Social (5)
Coste anual = 21.731,71 € + 8.692,68 €
Coste anual = 30.424,39 € al afio

- Si el coste anual se divide entre 11 meses se obtiene el mensual para la empresa:
Coste mensual = coste anual /11 meses (6)
Coste mensual = 30.424,39 €/ 11 meses

Coste mensual = 2.765,85 € al mes

- Parael calculo del coste diario se divide entre los 20 dias laborables:
Coste diario = coste mensual / 20 dias  (7)
Coste diario = 2.765,85 €/ 20 dias
Coste diario = 138,29 € al dia

- Finalmente el coste por horas es el siguiente:
Coste por hora = coste diario / 8 horas (8)
Coste por hora = 138,29 €/ 8 horas
Coste por hora = 17,29 € la hora.
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Salario mensual 1.377,65 €

Salario anual 19.287,10 €

Plus convenio 2.444,61 €

Salario bruto 21.731,71€

Seguridad Social 8.692,68 €

Coste anual 30.424,39€

Coste mensual 2.765,85 €
Coste diario 138,29 €

[ €/hora | 17,29€ |

Noelia Soriano Dolz

Tabla 17: Célculo del salario por horas de un ingeniero en Geomatica y Topografia. Fuente: Elaboracion propia.

Las horas dedicadas a la realizacion de este proyecto y el costo total segin las horas
dedicadas a cada actividad se encuentran desglosadas en la siguiente tabla:

Actividad

Identificacion y seleccion de KPIs
Calculo de la intensidad de trafico

Calculo de las emisiones

Comparacién de metodologias
Analisis de resultados
Realizacién de la cartografia

Resolucion de dudas y reuniones

Redaccion del proyecto

Tabla 18: Horas y coste por actividades realizadas. Fuente: Elaboracion propia.

TOTAL

Horas
30
20
40
40
60
40
10
60

300

Coste (€)
518,60 €
345,73 €
691,46 €
691,46 €
1.037,20 €
691,46 €
172,87 €
1.037,20€
5.185,98 €
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8. Anexo |
Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Noelia Soriano Dolz

Objetivos de Desarrollo Sostenibles

Alto

Medio

Bajo

No
procede

ODS 1.

Fin de la pobreza.

X

ODS 2.

Hambre cero.

X

ODS 3.

Salud y bienestar.

ODS 4.

Educacién de calidad.

ODS 5.

Igualdad de género.

ODS 6.

Agua limpia y saneamiento.

ODS 7.

Energia asequible y no contaminante.

ODS 8.

Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9.

Industria, innovacion e infraestructuras.

ODS 10.

Reduccion de las desigualdades.

XXX

ODS 11.

Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12.

Produccion y consumo responsables.

ODS 13.

Accion por el clima.

X | X | X

ODS 14.

Vida submarina.

ODS 15.

Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16.

Paz, justicia e instituciones sélidas.

ODS 17.

Alianzas para lograr objetivos

X
X

Tabla 19: Grado de relacion del trabajo con los ODS. Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de la alineacion del TFG con los ODS con un grado de relacion mas alto:

Como se puede observar en la tabla anterior, los ODS con un mayor grado de relacion
son el 3 (salud y bienestar), 7 (energia asequible y no contaminante), 11 (ciudades y
comunidades sostenibles), 12 (produccion y consumo responsables) y 13 (accion por el
clima). Todos ellos tienen el objetivo promover la accesibilidad, la movilidad sostenible
y lareduccion de emisiones para la descarbonizacion de la ciudad de Valencia en el sector
del transporte.
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