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0. Introduccion

Monthly global mean temperature 1851 to 2020 (compared to 1850-1900 averages)
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1. Planificaciéon y seguimiento de una estrategia

THE CITY JOURNEY
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2. Objetivo

Desarrollar una herramienta integral de gestion de gases de efecto invernadero (GEI) para la toma de
decision contra el cambio climatico que permita:

=  Cuantificar y Monitorear las emisiones GEI de TODOS los focos de emision, para priorizar indicadores relevantes.
= |dentificar oportunidades a diferentes escalas (Regién, Ciudad, Barrio, Calle, Edificio...).

=  Optimizar los recursos disponibles tanto en mejorar la monitorizacion como a incrementar la eficiencia de las medidas de
mitigacion de las emisiones GElI.

= Adaptacion Sectorial y Territorial del sistema con implementaciones:
o adiferentes escalas (local y regional, incluso parcela, calle o edificio)
o en diferentes sectores (trafico, forestal, edificacion, zonas verdes y todos)
o de diferentes enfoque metodologicos (Top-Down, Bottom-up e Hibrido)

= Tenga la capacidad de mejora continua e incorporacion de MTD asegurando la estandarizacion (IPCC, INSPIRE...)
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3. Metodologia

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

_ 156 Indicadores pertenecientes a 6 Sectores:
Indicator 1.1.1

A

Residuos
Sector Forestal

p

: Criterion 1.n F Indicator 1.n.1

"

1. Energia (sin Transporte)
Criterion 1.1 Indicator 1.1.2 2. Transporte
- 3. Procesos Industriales y Uso de Productos
Sector 1 Indicator 1.1.n 4. Agricultura, Ganaderia y Otros Usos de la Tierra (sin Forestal)
5.
6.
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4. Enfoques de cuantificacion de emisiones :
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4. Enfoques de cuantificacion de emisiones

o o Variable Atributiva local
Emissions = Emisiones Gran escala X . . .
Variable Atributiva Gran escala

Enfoque Top down: consiste en atribuir a algo o alguien una
parte de la totalidad, sin que exista una medida directa...
mediante algun tipo de criterio atributivo.
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4. Enfoques de cuantificacion de emisiones

Variable Atributiva local

Emissions = Emisiones Gran escala X . . .
Variable Atributiva Gran escala

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

Hay dos tipos de palillos, cortos y largos y cada uno tiene un Variables atributivas en Er?wi\siones del
precio, éstos estan puestos en los pinchos y cuando acabas te Transporte rodado: Niimero de
cobran segun los palillos que tengas en el plato. Criterio Vehiculos. Km recorridos por tipo
atributivo: Numero de palillos y tipo de palillo. de vehiculo. Combustible vendido.
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Completitud
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> Resolucion
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mi
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4. Enfoques de cuantificacion de emisiones

Top Down Approach

Esfuerzo
Colectivo
> Resolucion

Modelos de calculo
Hybrid Approach que utiliza resultados -==
del bottom-up para Con Seguimiento

mejorar el top-down

Bottom-up Approach
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" IpCC national // Local Attributive ///
/" GHG inventory /’/ 4 Variables S
5. Herramienta de Gobernanza Climatica (SITE)
\\\ - Reject

Is SITEijk 2.0 applied
on any municipality?

SITE 1.0

no

El inventario de GEl de cada municipio se compondra de "
manera prioritaria por :

It is appropriate
to store this data
or information?

yes ves

" SMEinternal |,

inventory

no

There is a Strategic
Objectives linked to
the indicator?

There is a Mitigation
Measure linked with
the indicator?

Indicadores Prioritarios -
! yes yes
) Indicators B |

Prioritization

no

no

Is it a relevant
indicator?

SITE 2.0
sino  aiybrid Cuando sea posible (Pimenkori_k
Approach g AN
SITE 3.0

There are available
additional attributive

Top- Nos da un baseline

sino
Down de todos los focos et v
SITE1.0 ves
[ SITE'3.0 } . Simulation and

Sensitivity analysis

Maxima Eficiencia

any potential
mitigation measures
been detected in this
indicator?
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Quart de Poblet: Desarrollar una metodologia para mapear el consumo de energia primaria y las
emisiones de GEIl en los edificios

= 1.218 Certificados Energéticos geolocalizados (Fuente: IVACE) Energy certificates of registred buildings

8.0
Individual Housing @ Single Commercial Restaurant Office Commercial | Others
dwelling block family premise building
home
G 146 2 4 13 1 1 1 2 151
F 107 1 0 2 1 1 0 1

D 73 21 9 25 2 11 1 9
2 0 2 2 0 0 1 1
A 0 0 0 0 0 0 0 0

702

= Auditorias energéticas en 37 edificios publicos siguiendo la
Directiva UE 2010/31

mG mF "E D wmC mB mA

https://doi.org/10.3390/su12072982
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Caso de Estudio 1: Escala local — Sector Edificacion — Enfoque Hibrido

Quart de Poblet: Desarrollar una metodologia para mapear el consumo de energia primaria y las
emisiones de GEl en los edificios T

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

Sector Residencial:
* Emisiones: 31.984 t CO,/afio

= Consumo de energia primaria:
140.750MWh/afio.

GHC emissions level

I - I = T c [ o [ - -

https://doi.org/10.3390/su12072982
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up

Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

Emissions =|Activity Data|X|Emission Factor

1.Fuelsold ) @g fuel @

2. Distance travelled

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 area geografica de la ciudad.
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up

Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

Emissions =|Activity Data| X |Emission Factor

1. Fuel sold

2. Distance travelled ‘ g CO2 eq./ km travelled

Buen enfoque para aplicar a escala Urbana pero intensivo en datos
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up

Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

Emissions =|Activity Data| X Emission Factor

N
Emissions = z ITA X [ ||% vaz EF, 4 X GWPg\
s=1 v g )

https://doi.org/10.1016/j.5cs.2020.102643
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up

Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up

Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

Emissions = Activity Data X|Emission Factor

N
Emissions = z ITA; X [ | X vaz EF, ; X GWP,
v g

s=1

https://doi.org/10.1016/j.5cs.2020.102643
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up
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Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

Factor de emisidn por categoria

* Tipologia de vehiculo
* Tipologia de combustible
* Normativa Emisiva (EURO)

EC
EF = WX RATIO = FC X RATIO

EF: Emission Factor (g CO,/km).

EC: Energy Consumption (MJ/km),

CV: Calorific Value of fuel (MJ/kg fuel),
RATIO: Fuel emissions (g CO, /kg fuel)

FC: Fuel consumption (kg fuel/km)
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CONSCIOUS OF TRANSPORT’S IMPACT

“1.A.3.b.i-iv Road Transport Appendix 4 Emission Factors 2022”

Vehicle type Technological regulation Fuel type

Passenger cars Conventional Diesel

Light commercial vehicles ECE-15.14 and previous Petrol

Light trucks Euro 1, 2, 3, 4, 5, 6-2016, 7- | Biomethane

Heavy trucks 2017 and later Butane

Buses Euro I, II, 11, IV, V, VI-2016, VI- | Ethanol

Motorcycles 2017 and later Petroleum Liquid Gas (PLG),
Mopeds Compressed Natural Gas

(CNG), Liquefied Natural Gas
(LNG)

Electric and hybrid

Hydrogen

Information &

Communication
Technologies vs
Climate Change
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up
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Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

Example:
Valencia
140
categories

UNIVERSITAT
POLITECNICA
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 |Tipogia de Vehiculo Combustible NormativajCO VOC NOx PM NMVOCEC (MJ/km)[SO2 NH3 Pb CH4 N20 CO2 CO2eq
IWUTOBUSES Diesel EuroV 0.223 0.027 3.090 0.046 0.022 12.85( 0.024 0.011 1.54E-04 0.005 0.030 964.235 972.279
AUTOBUSES Diesel Euro VI 0.223 0.027 0.597 0.002 0.022 12.85C 0.004 0.009 1.54E-09 0.005 0.037 831.875 841.827
ICAMIONES HASTA 3500kg Diesel Euro3 0.273 0.097 0.871 0.041 0.094 1.96( 0.047 0.001 4.17E-04 0.003 0.009 264.844 267.313
ICAMIONES HASTA 3500kg Diesel Euro6 0.000 0.035 0.903 0.000 0.035 1.96C] 0.001 0.002 4.17E-0d 0.000 0.004 239.398 240.458
ICAMIONES MAS DE 3500kg Diesel EuroV 0.200 0.008 1.218 0.011 0.005 3.615 0.020 0011 5.17e-04 0.003 0.017 783.876 788.454
ICAMIONES MAS DE 3500kg Diesel Euro Vi 0.062 0.008 0.109 0.001 0.005 3.545 0.004 0.090 5.17E-04 0.003 0.017 772.976 777.554
ICICLOMOTORES Gasolina Euro2 2.800 2.584 0.170 0.026  2.560 0.879 0.049 0.001 1.10E-09 0.024 0.001 97.260 98.200
FURGONETAS Diesel Euro4 0.375 0.036 0.831 0.041 0.035 1.960 0.007 0.001 4.17e-04 0.001 0.009 266.728 269.144
FURGONETAS Diesel Euro5 0.075 0.035 1.150 0.001 0.035 1.960 0.007 0.002 4.176-04 0.000 0.004 260.498 261.558
FURGONETAS Diesel Euro6 0.075 0.035 0.960 0.001 0.035 1960 0.001 0.002 4.176-04 0.000 0.004 239.398 240.458
MOTOCICLETAS Gasolina Euro4 2730 0.78 0.280 0.010 0.806 0.88C 0.003 0.002 5.74E-07 0.020 0.002 112.340 113.422
MOTOCICLETAS Gasolina Euro5 2.730 0.786 0.280 0.010 0.806 0.88C 0.003 0.002 5.74E-04 0.020 0.002 107.750 108.832
TURISMOS Diesel Euro3 0.076 0.023 0.682 0.028 0.020 1.960 0.032 0.001 1.82E-04 0.003 0.007 181.064 183.003
TURISMOS Diesel Euro4 0.060 0.015 0471 0.027 0.014 1960 0.005 0.001 1.82E-04 0.001 0.010 177.378 180.059
TURISMOS Diesel Euro5 0.040 0.008 0.537 0.000 0.008 1.960 0.004 0.002 1.82E-09 0.000 0.004 172.838 173.90(
TURISMOS Diesel Euro6 0.032 0.008 0.442 0.000 0.008 1.960 0.001 0.002 1.82E-09 0.000 0.004 156.638 157.700
TURISMOS Gasolina Euro5 0.250 0.068 0.025 0.000 0.065 2.458 0005 0012 1.82E09 0.003 0.001 207.948 208.373
TURISMOS Gasolina Euro6 0.220  0.068 0.025 0.000 _ 0.065 2.458 0.001 0.012 1.82E-05_0.003 0.001 199.278 199.703
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Air quality pollutant emission factors
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up
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Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano

con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

Promedio horario de CO, durante (a) dias
laborables y (b) dias no laborables (fines de
semana y festivos) para los aflos 2016—20109.

2016 2017 2018 2019

500

400

Ton. CO2 eq
g

200
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== | o | ==

Holiday  Weekend  Workdav Holiday ~ Weekend ~ Workdav  Holidav  Weekend ~ Workdav  Holiday  Weekend  Workday
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Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucion espacial y temporal a nivel local

Ton CO2 per km sensorized
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Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucion espacial y temporal a nivel local

-0.125 -0.100 -0.075 -0.050 -0.025 0.000 0.025 0.050:

Ton CO2 per km sensorized
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up camsio ctimatico N\ Consalkerlado Med Amblort,

Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucioén espacial y temporal a nivel local

1. Categorizacion de los tramos existentes (nUmero 0.10
carriles, tipo de via, etc.): =
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3. Estimacion de los tramos NO-Monitoreados en base 1 _
a los tramos monitoreados del cuadrante y Eass abige A
colindantes (CADA VENTANA DE TIEMPO) 0.05 =3 -- B i .
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Caso de Estudio 2: Escala local — Sector Transporte — Enfoque Bottom-up
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Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucion espacial y temporal a nivel local
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COZ [g]

GHG emissions per year

Contaminante de estudio Afio de estudio | Afio de estudio | Afio de estudio | Afio de estudio | Afio de estudio | Afio de estudio
2016 2017 2018 2019 2020 2021

604.98575 69524616 683.32529 G648.51712 53578271 601.431,40

Air quality pollutants emissions per year

2016 2017 2018 2019 2020 2021
NOx (ton/afio) 2.303,39 2.304,25 2.264,74 2.149,38 1.775,74 1.993,32
2016 2017 2018 2019 2020 2021
PM (ton/afio) 120,37 120,42 118,36 112,33 92,80 104,17
2016 2017 2018 2019 2020 2021
€O (ton/afio) 4.398,56 4.400,21 4.324,76 4.104,46 3.390,97 3.806,46
2016 2017 2018 2019 2020 2021
VOC (ton/afio) 1.008,55 1.008,92 991,62 941,11 777,51 872,78
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Valencia: Desarrollo de una metodologia bottom-up para cuantificar las emisiones del trafico urbano
con alta resolucion espacial y temporal a nivel local
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Caso de Estudio 3: Escala Regional — Sector Forestal — Hibrido CAMBIO CLIMATICO N\ conselera d wedt bl

Comunitat Valenciana: Analisis del potencial forestal mediterraneo para compensar emisiones GEl a
nivel regional con resolucién a nivel local.

Comparativa emisiones anuales: Incendios vs Capitales de

Objetivos provincia

1. Cuantificar la fijacion de CO, en la biomasa de los - HQHE

bosques (Enfoque Hibrido).

2. Desarrollar y aplicar una metodologia para S &

uuuuuuuuu

T CO2 EQ.
[
N

monetizar el CO, eq. fijado en condiciones E i
mediterraneas. HHE

]
HE
o)
3. Evaluar el potencial forestal mediterraneo para o ‘ \ e o
compensar las emisiones de GEl. ’

| Valéncia 2020 @ Trafico de Valéncia Alacant 2020
Trafico de Alacant @ Castelld de la Plana 2020 @ Trafico de Castelld
HE Incendios 2022 E Incendios 2012

https://doi.org/10.3390/su13084168
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Comunitat Valenciana: Analisis del potencial forestal mediterraneo para compensar emisiones GEl a
nivel regional con resolucién a nivel local.

Estrato F?::.l;:;?n Ocn{|;:;ldn Estado de masa ::.1::::;
dominante cubierta
o1 Pinus halepensis  >=T0 Fustal. Latizal ?0-1(;?
02 Pinus halepensis  >=T0 Fustal. Latizal 40-69
CANT. AB VCC VSC [AVC Callt- 03 Pinus halepensis =70 Fustal. Latizal 20-39
Estrato P.MA. p. me. 04 Pinus halepensis =70 ;iont:l . bravo. 5-100
1 606 15,72 67,96 50,71 2,35 286 5 P ey P Rl 4
2 306 7,94 31,13 2313 119 185 e meca ene
3 121 3’3 7 1 2’38 9’2 7 0149 90 06 J:::r:e:;’sm v P »=70; Fustal, Latizal 20-39
4 33 0,33 094 070 005 312 plar s o 30¢5.7
5 54 2,03 935 708 029 52 o om i
6 1 ';l‘ 0}5 0 1J86 1’40 0’0 ';l' 14 07 g::;\c'us , I.l:].:‘ ;:j:ésp,_?o Fustal. Latizal 20-100
7 44 1,33 547 416 018 18 o
8 8 021 065 047 003 4
9 1 007 025 019 001 1 T e o
10 9 0,28 1,47 1,14 0,04 0 e
122 002 349 263 013 45 R
Todos 201 5,22 21,06 15,70 0,786 157 S TPt —
ribera 30<=Elsp.«".'u
11 Matorval  con  ==T0; Fustal, Latizal 5-19
Ejemplo del IFN3 de la provincia de Valencia e

Ejemplo Estratos del IFN3 de la provincia de Valencia
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Comunitat Valenciana: Analisis del potencial forestal mediterraneo para compensar emisiones GEl a
nivel regional con resolucién a nivel local.

23M

= La CV fija 3,16 millones de t de CO, eq./afio (Resolucién: Parcela). 22m

20M

Carbon stock (t)

17 M
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

o= Bal) Scenario  sss=Simulated Scenario

Potencial de la CV:

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

55,5 — 250 Millones de € (precio bono voluntario 16 €/t CO, eq.)

Compensacion de: 1,2 y el 5,6% del total de emisiones difusas.
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Caso de Estudio 4: Escala Local — Sector Zonas Verdes — Bottom-Up V. CAMBIO CLIMATICO NN\ consellria ce Medi Ambiert,
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Valencia: Evaluar la contribucioén de las areas verdes urbanas para la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

SALUD
YBIENESTAR

13 Sorettum
TERRESTRES @
oD
SOSTENIBLE Le-gelr:::)lic parks and gardens
e inhabitants/m~2
[ ]<oo01
@ OBIETIV:S Bt
\ 4 - ~ 0,03-0,05
& "> SOSTENIBLE =i
>0.09
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Catedra N
Caso de Estudio 4: Escala Local — Sector Zonas Verdes — Bottom-Up cAMBIO CLIMATICO N

Valencia: Evaluar la contribucién de las areas verdes urbanas para la consecucion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

» Los 901 poligonos de AVU fijan 812.230 kg CO, eq./afo

Green Urban Areas carbon fixation of Valencia
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Caso de Estudio 5: Escala Ambas — Sector Todos—Top-Down (Lizarran approach) CAMBIO CLIMATICO Conoallra do Medi Amblert,

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

t CO2 eq.

Cuantificacion de 128 indicadores en los 542 municipios. Comunitat Valenciana:
Emisiones GEl de la Comunitat Valenciana = Emisiones brutas: 29,3M t CO2 eq
15:000.000 = Fijacion: 6M t CO2 eq
10.000.000 I = Emisiones netas: 23,3M de t CO2 eq.
5.000.000 .
16
I 14

0
Comunitat Valenciana - & 12
-5.000.000 210
(@]
O 8
-10.000.000 g 6
W ENERGIA (SIN TRANSPORTE) 4
m TRANSPORTE 2
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 0
AGRICULTURA, GANADERIA Y OTROS USOS DE TIERRA (SIN FORESTAL) Castellon Valencia Alicante
m RESIDUOS . e
Emisiones Fijacion
B FORESTAL
— e https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101125
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tCO2eq.

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

Valencia: Desarrollo de un sistema de informacion territorial y sectorial de emisiones de GElI como
herramienta de gobernanza climatica a nivel local y regional .

Catedra

CAMBIO CLIMATICO

De los 122 indicadores, tan solo 22 (el 18% del total) suponen mas del 80% del total de emisiones
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Orden | Cédigo | Nombre del Indicador Emisiones | Porcentaje | Porcentaje
(tCO2eq.) | respecto al | acumulado
total (%) respecto al
total (%)

1 2.2.1 Automéviles (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 2.020.879 6,90 32,79

combustibles)
4 1.7.1 Residencial (Consumo eléctrico) 1.968.522 6,72 39,52
5 2.2.3 Camiones servicios pesados 1.876.242 6,41 45,93

(Privados)

https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101125
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Caso de Estudio 5: Escala Ambas — Sector Todos—Top-Down (Lizarran approach)
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Valencia: Desarrollo de un sistema de informacion territorial y sectorial de emisiones de GElI como

herramienta de gobernanza climatica 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 fijacion de carbono.

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

= Direccidon General del Cambio Climatico, Generatitat Valenciana. GENERALITAT
\ VALENCIANA
\\ Conselle;ia de Medi Ambient,
Aigua, Infraestructures i Territori
= ASCER (Asociacion Espaiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos).
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Gracias por su atencion

Edgar Lorenzo Saez
edlosae@upv.es
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