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0. Introducción



Plan de Acción por el Clima y 
Energía Sostenible (PACES), 
Plan de Movilidad Urbana 
Sostenible (PMUS), Zonas de 
Bajas Emisiones (ZBE), etc.

1. Planificación y seguimiento de una estrategia



2. Objetivo

Desarrollar una herramienta integral de gestión de gases de efecto invernadero (GEI) para la toma de 
decisión contra el cambio climático que permita:

 Cuantificar y Monitorear las emisiones GEI de TODOS los focos de emisión, para priorizar indicadores relevantes.

 Identificar oportunidades a diferentes escalas (Región, Ciudad, Barrio, Calle, Edificio…).

 Optimizar los recursos disponibles tanto en mejorar la monitorización como a incrementar la eficiencia de las medidas de 
mitigación de las emisiones GEI. 

 Adaptación Sectorial y Territorial del sistema con implementaciones: 
o a diferentes escalas (local y regional, incluso parcela, calle o edificio) 
o en diferentes sectores (tráfico, forestal, edificación, zonas verdes y todos)
o de diferentes enfoque metodológicos (Top-Down, Bottom-up e Híbrido)

 Tenga la capacidad de mejora continua e incorporación de MTD asegurando la estandarización (IPCC, INSPIRE…)



3. Metodología

Adecuación de la estructura del inventario del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático
(IPCC) a nivel local.

1. Energía (sin Transporte)
2. Transporte
3. Procesos Industriales y Uso de Productos
4. Agricultura, Ganadería y Otros Usos de la Tierra (sin Forestal)
5. Residuos
6. Sector Forestal

156 Indicadores pertenecientes a 6 Sectores:



< Resolución

< €
No permite 

Seguimiento 
de acciones*

Modelos de cálculo 
para atribuir a menor 
escala un valor único a 

gran escala

Completitud4. Enfoques de cuantificación de emisiones



𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ×
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

Enfoque Top down: consiste en atribuir a algo o alguien una 
parte de la totalidad, sin que exista una medida directa… 
mediante algún tipo de criterio atributivo.

4. Enfoques de cuantificación de emisiones

Problemática del top-down (Problemática actual de 
los inventarios de emisiones municipales)



𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ×
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

Enfoque Top down: consiste en atribuir a algo o alguien una 
parte de la totalidad, sin que exista una medida directa… 
mediante algún tipo de criterio atributivo.

Hay dos tipos de palillos, cortos y largos y cada uno tiene un 
precio, éstos están puestos en los pinchos y cuando acabas te 
cobran según los palillos que tengas en el plato. Criterio 
atributivo: Numero de palillos y tipo de palillo.

4. Enfoques de cuantificación de emisiones

Variables atributivas en Emisiones del 
Transporte rodado: Número de 
Vehículos. Km recorridos por tipo 
de vehículo. Combustible vendido.



< Resolución

< €
No permite 

Seguimiento 
de acciones*

Modelos de cálculo 
para atribuir a menor 
escala un valor único a 

gran escala

Modelos de cálculo para 
obtener resultados 

locales y agregarlos a 
mayor escala

Completitud4. Enfoques de cuantificación de emisiones



Hybrid Approach
Modelos de cálculo 

que utiliza resultados 
del bottom-up para 
mejorar el top-down

> Resolución

Con Seguimiento 
de acciones

Esfuerzo 
Colectivo

Mayor esfuerzo 
Inicial

4. Enfoques de cuantificación de emisiones



5. Herramienta de Gobernanza Climática (SITE)

El inventario de GEI de cada municipio se compondrá de 
manera prioritaria por :

Bottom-
UP

Hybrid 
Approach

Top-
Down

Indicadores Prioritarios

Cuando sea posiblesino

sino
Nos da un baseline
de todos los focos

SITE 2.0

SITE 3.0

SITE 1.0

Máxima Eficiencia



Quart de Poblet: Desarrollar una metodología para mapear el consumo de energía primaria y las 
emisiones de GEI en los edificios  

Caso de Estudio 1: Escala local – Sector Edificación – Enfoque Híbrido

 1.218 Certificados Energéticos geolocalizados (Fuente: IVACE)

 Auditorias energéticas en 37 edificios públicos siguiendo la 
Directiva UE 2010/31

https://doi.org/10.3390/su12072982

https://doi.org/10.3390/su12072982


Quart de Poblet: Desarrollar una metodología para mapear el consumo de energía primaria y las 
emisiones de GEI en los edificios  

Caso de Estudio 1: Escala local – Sector Edificación – Enfoque Híbrido

Sector Residencial:
 Emisiones: 31.984 t CO2/año 
 Consumo de energía primaria: 

140.750MWh/año. 

https://doi.org/10.3390/su12072982

Desarrollo del modelo de integración
de datos (Directiva EU INSPIRE)

https://doi.org/10.3390/su12072982


𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

1. Fuel sold

Buen enfoque para grandes escalas (nivel nacional) pero dificil de aplicar con buenos resultados a escala
urbana debido a que el combustible vendido no es consumido dentro del área geográfica de la ciudad.

2. Distance travelled

g CO2 eq./ kg fuel consumed

Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up



𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

1. Fuel sold

Buen enfoque para aplicar a escala Urbana pero intensivo en datos

2. Distance travelled g CO2 eq./ km travelled

Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up



𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �
𝑠𝑠=1

𝑁𝑁

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑠𝑠 × 𝑙𝑙𝑠𝑠 × �
𝑣𝑣

𝜌𝜌𝑣𝑣�
𝑔𝑔

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑣𝑣,𝑔𝑔 × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑔𝑔

Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �
𝑠𝑠=1

𝑁𝑁

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑠𝑠 × 𝑙𝑙𝑠𝑠 × �
𝑣𝑣

𝜌𝜌𝑣𝑣�
𝑔𝑔

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑣𝑣,𝑔𝑔 × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑔𝑔

Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


EF: Emission Factor (g CO2/km).

EC: Energy Consumption (MJ/km),

CV: Calorific Value of fuel (MJ/kg fuel),

RATIO: Fuel emissions (g CO2 /kg fuel)

FC: Fuel consumption (kg fuel/km)

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐶𝐶𝐶𝐶

× 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 × 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 

Factor de emisión por categoría

• Tipología de vehículo
• Tipología de combustible
• Normativa Emisiva (EURO)

“1.A.3.b.i-iv Road Transport Appendix 4 Emission Factors 2022”
Vehicle type Technological regulation Fuel type 
Passenger cars 
Light commercial vehicles 
Light trucks 
Heavy trucks 
Buses 
Motorcycles 
Mopeds 

Conventional 
ECE-15.14 and previous 
Euro 1, 2, 3, 4, 5, 6-2016, 7-
2017 and later 
Euro I, II, III, IV, V, VI-2016, VI-
2017 and later 

Diesel 
Petrol 
Biomethane 
Butane 
Ethanol 
Petroleum Liquid Gas (PLG), 
Compressed Natural Gas 
(CNG), Liquefied Natural Gas 
(LNG) 
Electric and hybrid 
Hydrogen 

 

Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

Promedio horario de CO2 durante (a) días
laborables y (b) días no laborables (fines de
semana y festivos) para los años 2016–2019.

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102643


1. Categorización de los tramos existentes (número
carriles, tipo de vía, etc.):
• Monitoreados
• Sin monitorear

2. Cálculo de emisiones por tramo monitoreado

3. Estimación de los tramos NO-Monitoreados en base 
a los tramos monitoreados del cuadrante y 
colindantes (CADA VENTANA DE TIEMPO)

𝐸𝐸 = ��𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑠𝑠 × 𝑙𝑙𝑠𝑠

𝑁𝑁

𝑠𝑠=1

� × ��𝜌𝜌𝑣𝑣�𝐸𝐸𝐸𝐸𝑣𝑣,𝑔𝑔 × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑔𝑔
𝑔𝑔𝑣𝑣

� 

Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up



Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up



Valencia: Desarrollo de una metodología bottom-up para cuantificar las emisiones del tráfico urbano 
con alta resolución espacial y temporal a nivel local

Caso de Estudio 2: Escala local – Sector Transporte – Enfoque Bottom-up



Caso de Estudio 3: Escala Regional – Sector Forestal – Híbrido

Comunitat Valenciana: Análisis del potencial forestal mediterráneo para compensar emisiones GEI a 
nivel regional con resolución a nivel local.

1. Cuantificar la fijación de CO2 en la biomasa de los
bosques (Enfoque Híbrido).

2. Desarrollar y aplicar una metodología para
monetizar el CO2 eq. fijado en condiciones
mediterráneas.

3. Evaluar el potencial forestal mediterráneo para
compensar las emisiones de GEI.

Objetivos

https://doi.org/10.3390/su13084168

https://doi.org/10.3390/su13084168


Caso de Estudio 3: Escala Regional – Sector Forestal – Híbrido

Comunitat Valenciana: Análisis del potencial forestal mediterráneo para compensar emisiones GEI a 
nivel regional con resolución a nivel local.

https://doi.org/10.3390/su13084168

Ejemplo Estratos del IFN3 de la provincia de Valencia
Ejemplo del IFN3 de la provincia de Valencia

https://doi.org/10.3390/su13084168


Caso de Estudio 3: Escala Regional – Sector Forestal – Híbrido

Comunitat Valenciana: Análisis del potencial forestal mediterráneo para compensar emisiones GEI a 
nivel regional con resolución a nivel local.

https://doi.org/10.3390/su13084168

 La CV fija 3,16 millones de t de CO2 eq./año (Resolución: Parcela).

Potencial de la CV:

 3,3 y 14,8 Millones de bonos de Carbono

 55,5 – 250 Millones de € (precio bono voluntario 16 €/t CO2 eq.)

 Compensación de: 1,2 y el 5,6% del total de emisiones difusas.

https://doi.org/10.3390/su13084168


Caso de Estudio 4: Escala Local – Sector Zonas Verdes – Bottom-Up

Valencia: Evaluar la contribución de las áreas verdes urbanas para la consecución de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS). 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108246

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108246


Caso de Estudio 4: Escala Local – Sector Zonas Verdes – Bottom-Up

Valencia: Evaluar la contribución de las áreas verdes urbanas para la consecución de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS). 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108246

 Los 901 polígonos de AVU fijan 812.230 kg CO2 eq./año 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108246


Caso de Estudio 5: Escala Ambas – Sector Todos–Top-Down (Lizarran approach)

Valencia: Desarrollo de un sistema de información territorial y sectorial de emisiones de GEI como 
herramienta de gobernanza climática a nivel local y regional . 

https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101125

Cuantificación de 128 indicadores en los 542 municipios.
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Caso de Estudio 5: Escala Ambas – Sector Todos–Top-Down (Lizarran approach)

Valencia: Desarrollo de un sistema de información territorial y sectorial de emisiones de GEI como 
herramienta de gobernanza climática a nivel local y regional . 
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De los 122 indicadores, tan solo 22 (el 18% del total) suponen más del 80% del total de emisiones

Orden Código Nombre del Indicador Emisiones 
(tCO2 eq.) 

Porcentaje 
respecto al 

total (%) 

Porcentaje 
acumulado 
respecto al 

total (%) 

1 2.2.1  Automóviles (Privados)  5.387.380     18,40     18,40    

2 1.7.2  Industrial (Consumo eléctrico)  2.194.085     7,49     25,89    

3 1.3.2  Residencial (Quema de 
combustibles) 

 2.020.879     6,90     32,79    

4 1.7.1  Residencial (Consumo eléctrico)  1.968.522     6,72     39,52    

5 2.2.3  Camiones servicios pesados 
(Privados) 

 1.876.242     6,41     45,93    
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Caso de Estudio 5: Escala Ambas – Sector Todos–Top-Down (Lizarran approach)

Valencia: Desarrollo de un sistema de información territorial y sectorial de emisiones de GEI como 
herramienta de gobernanza climática a nivel local y regional . 
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Solo 10 municipios
(1.8%) hacen el 36% de
las emisiones

Solo 10 municipios
(1.8%) hacen el 21% de
la fijación de carbono.

175 municipios (32%)
son pulmones netos
de carbono.
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Las metodologías y modelos matemáticos desarrollados en esta tesis doctoral se han transferido a la empresa 
GEMINIS Tools S.L. mediante un convenio de colaboración.



Las metodologías y modelos matemáticos desarrollados en esta tesis doctoral se han transferido a la empresa 
GEMINIS Tools S.L. mediante un convenio de colaboración.

 Dirección General del Cambio Climático, Generatitat Valenciana.

 ASCER (Asociación Española de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Cerámicos).

 Estado federal Aleman de Saxony-Anhalt.

 ASYFE (Asociación de Aserradores y Fabricantes de Envases de Madera). 



Gracias por su atención

Edgar Lorenzo Sáez
edlosae@upv.es
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