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El trabajo realizado se basa en el andlisis de factores que se relacionen, tanto directa como
indirectamente, con las variables de calculo de la Huella Ecoldgica local en el entorno delimitado
en Zaragoza, indicador de sostenibilidad en la zona. Fundamentado con el propédsito de
demostrar que para desarrollar Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se debe actuar sobre
todos los dmbitos de la sociedad.

El analisis se desarrolla en tres etapas, en la primera se realiza un estudio del concepto y cdlculo
de la Huella Ecoldgica, para establecer un proceso de busqueda de fuentes de datos con interés
en ser analizados como factores externos.

La segunda etapa desarrolla un andlisis grafico de datos para detectar relaciones con la
herramienta Microsoft POWER BI, este analisis requiere previamente de una estructuracion
comun de datos para establecer un esquema légico de relaciones. Las relaciones graficas
observadas son justificadas con informacién adicional de fuentes consistentes.

En la tercera etapa se describe un andlisis matematico de las relaciones observadas y
justificadas, basado en un proceso de regresidn con variables multiples desarrollado con
MATLAB tomando como variables los factores externos. En este analisis se requiere un proceso
previo para adimensionalizar las variables, asi como establecer una jerarquia en varios niveles
para relacionar de forma mas o menos directa las variables. Finalmente, las expresiones
matematicas obtenidas se valoran bajo un criterio comun en base al factor de escala y al signo
de cada variable para eliminar resultados aceptables numéricamente pero representativamente
incoherentes de la realidad, y de esta forma obtener una expresion numérica que defina de
forma correcta y coherente las relaciones observadas y justificadas de los factores externos.

La cuarta y ultima etapa del andlisis es la recopilacion de resultados que verifique que se ha
desarrollado un procedimiento riguroso en el que cada etapa se fundamenta en las conclusiones
de la anterior. De tal forma que se obtenga una conclusién final que permita argumentar el
propdsito de demostrar que para desarrollar Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se debe
actuar sobre todos los ambitos de la sociedad.
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El objeto de este Trabajo Fin de Master es analizar la influencia de factores que se relacionen,
tanto directa como indirectamente, con las variables de calculo de la Huella Ecolégica local en
el entorno delimitado en Zaragoza, indicador de sostenibilidad en la zona. Dichos factores seran
obtenidos del estudio de fuentes de datos basado en la relevancia de su relacion.

El propdsito del andlisis es demostrar que para desarrollar Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) se debe actuar sobre todos los ambitos de la sociedad. Para ello este procedimiento
propone establecer varios niveles de impacto en los cuales ubicar los datos obtenidos de las
fuentes estudiadas, de forma que se identifiquen los factores que mayor repercusion tienen
sobre la Huella Ecolégica Local en Zaragoza. Dichos niveles de impacto han de ser justificados
numéricamente y deben permitir desarrollar expresiones matematicas obtenidas a partir
regresiones de variables multiples.

La motivacion de desarrollar regresiones de variables multiples en este andlisis de datos viene
precedida por las siguientes palabras: “A technique which is commonly used to examine the
relationship between a so-called explained variable (here the ecological footprint) and
explanatory variables (here the socioeconomic-demographic factors) is multivariate
regression.”(Lenzen & Murray, 2003, p. ) ®

El alcance del trabajo se basa en los siguientes apartados:

* Identificar las fuentes de datos relacionadas directamente con el calculo de la Huella
Ecoldgica, en concreto el célculo de la Huella Ecoldgica Local de Zaragoza en el periodo
comprendido entre 2005 y 2016.

e Estudiar posibles fuentes de datos con influencia significativa sobre la Huella Ecoldgica
o sobre las variables que desarrollan su calculo.

¢ Analizar mediante herramientas graficas las relaciones entre bases de datos,
composicidon y combinacidn de estas con el fin de observar correlaciones.

e Justificar las correlaciones observadas con fuentes externas que analicen las relaciones,
llegando a establecer en algunas de ellas su causalidad.

¢ Analizar mediante herramientas de célculo matematico las relaciones graficas.

e Resumir mediante expresiones matematicas las conclusiones del analisis de forma que
tenga un alto grado de generalizacion a otros escenarios.

e Obtener una reflexion en base a los resultados sobre el impacto de ciertos factores
representativos de la actividad social en la sostenibilidad de la zona de estudio,
generalizable a otros indiciadores de objetivos de desarrollo sostenible (ODS).



El concepto de Huella Ecoldgica fue creado y desarrollado por Wackernagel & Rees (1996) en su
libro “Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on the Earth”.3® Su propdsito era
determinar la superficie de tierra necesaria para abastecer las necesidades de una poblacion.
Con su magnitud de medida en hectdreas per capita, obtenida a partir del consumo de recursos
naturales transformado en consumo de tierra biolégicamente productiva. Una definicion mas
especifica del concepto fue desarrollada por Quesada (2007) como “el total de espacios de tierra
y mar, ecolégicamente productivos, necesarios para producir todos los recursos consumidos por

una poblacién y para asimilar todos sus desechos”.*°

Cabe destacar que Wackernagel & Rees (1996) defienden demostrar la dependencia de los
humanos en la naturaleza y la capacidad de esta para soportarla, no se centran en demostrar el
impacto negativo de la actividad humana. Tal y como reflejaron con sus palabras en su libro;
“The Ecological footprint is not about “how bad the things are”. It is about humanity’s continuing
dependence on nature ...” 3 Es decir, defienden la sociedad como un subsistema natural;”

Human society is a subsystem of ecosphere, that human beings are embedded in nature.” 3

Como magnitud de capacidad se atiende al concepto de capacidad de carga, definida por
Palmero (2004) como “la capacidad que tiene un ecosistema para sustentar y mantener al
mismo tiempo la productividad, adaptabilidad y renovabilidad de los recursos”.®® Igualmente
expresada en hectdreas per capita.

Comparando el valor de la huella ecoldgica con el de la capacidad de carga se llegara a la
conclusion de si la poblacidon de estudio presenta un déficit ecoldgico o por el contrario un
superavit. Permitiendo desarrollar un indicador de sostenibilidad.

Pese a que la capacidad de carga depende de la zona y el contexto temporal en el cual se analice.
Un valor caracteristico podria ser de 1,7 hag/cap (Global Footprint Network, 2013)¥
Estableciendo un valor a nivel global en un marco temporal intermedio en estos ultimos afios
objetos de estudio. Valor muy proximo al mencionado por Wackernagel (1999) de 2 ha per

capita; “only 2 ha per capita of land and sea space are available for human use”.>”

La llustracién 1.Concepto_HE representa de forma sencilla y clara el concepto de huella
ecoldgica para un escenario con déficit ecoldgico donde la huella ecoldgica supera la capacidad
de carga y para un escenario sostenible con capacidad de carga suficiente.

llustracion 1.Concepto_HE (Recuperado de Wackernagel, 1997, p. 385)



El desarrollo de conceptos tedricos relacionados con la sostenibilidad y sus posteriores planes
de accién no se fomentan ni establecen de forma consistente y global hasta finales del siglo XX
y principio del siglo XXI. Los hitos mas representativos en cuanto a sostenibilidad y concepto de
Huella Ecoldgica tanto de forma global como en el entorno de Zaragoza son los siguientes;

e Creacion del PNUMA en 1972 (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente).

e Félix Rodriguez de la Fuente, a través del programa de television “Planeta Azul” emitido
en 1972, describe la sociedad actual como “la sociedad de la basura”.

e El concepto de sostenibilidad fue introducido en 1981 por Lester Brown, fundador del
Worldwatch Institute. Definia el desarrollo sostenible como “aquel que satisface sus
necesidades sin disminuir las perspectivas de las futuras generaciones”.

¢ Se lanza el primer programa de la ONU sobre el ambiente en 1982 mediante la Carta
mundial de la naturaleza.

e Desarrollo del Informe en 1987 de la Comisién Mundial sobre el medio ambiente y
desarrollo "Nuestro futuro comun" (informe Bruntland). Define el desarrollo sostenible
como “Aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

e Se establece en 1988 el Panel intergubernamental en cambio climatico (IPCC)

e Surge la Agenda 21 en 1992 de la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
conocida como “Cumbre de la Tierra” que la Organizacién de Naciones Unidas (ONU)
convoco en Rio de Janeiro, Brasil

e El concepto de Huella ecoldgica se expone por M.Wackernagel y W.E.Rees en 1996
como “el drea de territorio bioldgicamente productiva necesaria para producir los
recursos utilizados y asumir los residuos producidos por una poblacion definida, con un
nivel de vida especifico, indefinidamente, donde quiera que se encuentra esa drea”.

e Se establece el Protocolo de Kioto en 1997 de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible conocida como RIO+5.

e Se aprueba la implantacién de la Agenda 21 Local con sus indicadores de sostenibilidad
en la ciudad de Zaragoza en el 2000 por el Ayuntamiento de Zaragoza. Con treinta y
cinco indicadores, diez indicadores comunes propuestos por la Unién Europea vy
veinticinco indicadores locales disefiados especificamente para Zaragoza. Entre ellos se
encuentra el indicador NeG1 HUELLA ECOLOGICA con periodicidad quinquenal.

e Se celebra en 2002 la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible Johannesburgo
conocida como RIO+10.



James Leape declara en 2006 como director general de la fundacion World Wildlife
Fundation (WWF) “Estamos hablando de un serio déficit ecoldgico; estamos
consumiendo los recursos mas rapido de lo que la Tierra los puede reponer”.

Se pone en manifiesto de la importancia de indicadores que cuantifiquen de forma
estandarizada la sostenibilidad en declaraciones de Juan Luis Doménech Quesada en
2007, “No podremos emprender acciones para la sostenibilidad si ni siquiera hemos
medido esta y ni siquiera sabemos si somos o no sostenibles”.

Se aprueba el texto refundido de la LCSP por el Real Decreto Legislativo 3/2011. Para
dar cumplimiento a la disposicidn final 322 de la Ley 2/2011, de Economia Sostenible.

Se aprueba en el ambito de la eficiencia energética, la Ley 15/2014, de racionalizacion
del Sector Publico y otras medidas de reforma administrativa.

Se crea el registro de la huella de carbono, compensacién y proyectos de absorcion de
diéxido de carbono en El Real Decreto 163/2014.

En 2019 se publica “COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND
THE COMMITTEE OF THE REGIONS”.

Se aprueba la Orden PCI/86/2019, con el Plan de Contratacion Publica Ecoldgica de la
Administracion General del Estado, sus organismos auténomos y las entidades gestoras
de Seguridad Social (2018-2015).



Calculo basado en el procedimiento desarrollado por Wackernagel (1997), definido como
“método compuesto”® con el objeto de ser aplicado a las huellas de los paises. A diferencia del
“método basado en componentes”’ desarrollado por Chambers (2002), con objeto de ser
aplicado en el entorno de una actividad.

En este método el calculo de la huella se descompone en tres componentes; huella relativa al
consumo de recursos bidticos, huella relativa al consumo energético y huella relativa a la
construccion de edificios e infraestructuras. Las expresiones de calculo de cada una de ellas se
adjuntan en ANEXO A.1.1.1. CALCULO HUELLA ECOLOGICA PROCEDIMIENTO.

De esta forma se definen seis tipos de tierra diferentes en relaciéon con estos componentes;
Cultivos, Pastos, Espacio marino productivo, Bosques, Terreno Construido y Bosques destinados
a la absorcidn de CO2. Una descripcién detallada de cada tipo de tierra se adjunta en en ANEXO
A.1.1.1. CALCULO HUELLA ECOLOGICA PROCEDIMIENTO como Tabla 1.Tipos_Tierra.

Estos tipos de tierra describen el consumo de cada actividad en una determinada area. Para
clasificar estas actividades se representan cinco tipos de componentes; Alimentacidn, Bienes de
Consumo, Vivienda, Transporte y Servicios. La descripcién de cada uno de ellos se encuentra en
la Tabla 2.Componentes_ HE de ANEXO A.1.1.1. CALCULO HUELLA ECOLOGICA PROCEDIMIENTO.

Con esta clasificacion se relaciona cada componente relativo a un grupo de actividades con las
tipologias de tierra que consume. Tal y como resume la Tabla 3.Relacién_Componentes_HE-
Tierras de ANEXO A.1.1.1. CALCULO HUELLA ECOLOGICA PROCEDIMIENTO.

Por ultimo, cabe destacar que este procedimiento de célculo, como todos, esta basado de
acuerdo con una serie de consideraciones que es importante tener en cuenta para poder
interpretar correctamente los resultados, asi como comparar numéricamente con otros
célculos. Algunas de las consideraciones mas relevantes se recogen en ANEXO A.1.1.1. CALCULO
HUELLA ECOLOGICA PROCEDIMIENTO.

Los resultados de cdlculo de Huella ecolégica en Zaragoza se obtienen de los trabajos previos
realizados por Artigas (2004) 2, Artigas (2009)3, Pascual (2003) *#, Cantén (2016)%, Larraga
(2018)**y Somalo (2019)*.

Las bases de datos de las que se basa el calculo tienden a respetar la siguiente condicidn, estar
registradas bajo organismos oficiales que acrediten la veracidad de los datos y delimiten los
datos en el drea de calculo delimitada. Los principales organismos oficiales son el Ayuntamiento
de Zaragoza, el Gobierno de Aragdny los diferentes Ministerios de Espafia. En cuanto a las bases
de datos, la Tabla 4.Base_Datos_Célculo de ANEXO A.1.1.2. CALCULO HUELLA ECOLOGICA BASES
DE DATOS, enumera todas las fuentes de datos que se han requerido en los célculos de Huella
Ecoldgica.



e Datos numéricos.

e Relacién directa o indirecta con los componentes de calculo de la HE.

e Estructuracion de datos en funcién del tiempo.

* Bases de datos con un volumen de informacion considerable (cantidad y/o relevancia).

e Bases de datos estaticas.

e Representatividad diversificada en factores técnicos, econdmicos, sociales,
climatoldgicos y ambientales.

e Bases de datos obtenidas de fuentes consistentes (grado de veracidad y fiabilidad).

El volumen de datos analizado como factores externos es de 55.266 datos, estos datos
representan valores numéricos de los factores externos con diferentes registros temporales.
Una enumeracidon completa de cada factor externo, su cardcter, su fuente de base de datos, el
periodo de registro temporal y el volumen de datos asociado a ese factor se adjunta en ANEXO
A.1.1.2. CALCULO HUELLA ECOLOGICA BASES DE DATOS como Tabla 5.Factores_Externos.

En todo el proceso de analisis, tanto en la busqueda previa de bases de datos para considerar
factores externos como en el posterior analisis para determinar las variables de mayor impacto,
se busca maximizar la precision. Es decir, el volumen de datos aceptados (verdaderos positivos),
pese a que repercuta en una tasa de acierto menor. Esto significa que es preferible considerar
en el andlisis factores que no deberian tener representacion (falsos positivos) pero haber
considerado todos los representativos (verdaderos positivos), a excluir del analisis todo factor
con poca representacion (verdaderos negativos), lo que provoque excluir algun factor
determinante (falsos negativos).



Identificar los datos relativos a los valores caracteristicos de cada factor externo como

identidades independientes y Unicas.

e Estructuracion de los datos en un formato temporal comun.

e Eliminacién de incompatibilidades entre bases de datos con diferente periodo de
registro.

e Disefiar un modelo Entidad-Relacién que permita analizar los datos correctamente.

e Permitir crear a nivel l6gico un modelo relacional basado en el modelo E-R disefiado,

que permita graficar la relacion entre cualquiera de ellas respetando la estructuracién

de datos temporal.

e Tratar los factores externos como entidades con el correspondiente nombre del factor
como atributo identificador.

e Tratar el tiempo como una entidad, con la fecha como atributo identificador.

¢ Todas las entidades se relacionan con la entidad tiempo.

e Crear una tabla para cada entidad.

e Para la entidad del tiempo crear una tabla como referencia temporal con una columna
de identificacidén que asigne a cada fecha un nimero. Se puede observar un fragmento
en ANEXO A.2. ANALISIS DE DATOS, como Tabla 6.Referencia_Tiempo(Fragmento).

e Para el resto de las entidades, que representan factores externos, afiadir a sus tablas la
columna de identificacion temporal, de forma que cada fila de datos quede asignada a
un numero de esta columna, que a través de la tabla de referencia temporal queda
vinculado de forma indirecta a una fecha. (Campos o columnas quedan asociados a cada
registro o fila). Se puede observar un ejemplo de la entidad PIB de Zaragoza como Tabla
7.PIB(%)_Zaragoza en ANEXO A.2. ANALISIS DE DATOS.

e Configuracion de esquema en estrella con tabla referencia tiempo como ndcleo.
¢ Relaciones con cardinalidad Varios a Uno (*:1).
e Relaciones con filtro cruzado bidireccional.

Esquema del modelo relacional desarrollado en Power Bl en ANEXO A.2. ANALISIS DE DATOS
como llustracion 2.Esquema_Relaciones_BasesDatos_PowerBl.



En este apartado del trabajo Unicamente se pretende obtener correlaciones entre los datos, no
precipitarse a determinar la causalidad de las relaciones.

El valor de Huella Ecolégica Local de Zaragoza en el periodo de estudio, 2005 a 2016, resulta en
promedio 4,915 ha per capita al afo con una desviacidon estandar de 0,153 ha. Valor
considerablemente superior a 1,7 hag/cap (Global Footprint Network, 2013)*, o incluso superior
a las 2 ha per capita mencionadas por Wackernagel (1999).%” Este valor queda repartido en
promedio con un 63 % en Alimentacién, 20 % en Bienes de Consumo, 12 % en Transporte y 5 %
en Vivienda y Servicios. La evolucién refleja un aumento desde el 2005 al 2009, alcanzando el
maximo del periodo de estudio en dicho afio. En los siguientes afios desciende hasta alcanzar el
minimo del periodo en el 2013, posteriormente hasta el 2016 se produce un aumento. Gréficas
de dichas observaciones dadas en llustracidn 3.HE_local_2005-07 e llustracion 4.HE_local_2008-
16 de ANEXOS A.3.1. ANALISIS GENERAL HUELLA ECOLOGICA.

En cuanto a la composicién de la Huella Ecolégica de Alimentaciéon, componente principal
observado anteriormente, queda repartida en promedio para el mismo periodo de estudio en
50 % Pastos, 36 % Mar, 13 % Cultivos y 1 % Energia. Graficas de dichas observaciones dadas en
llustracion 5.HE_Alimentacidon_2005-07 e llustracion 6.HE_Alimentacién_2008-16 de ANEXOS
A.3.1. ANALISIS GENERAL HUELLA ECOLOGICA.

El consumo energético vinculado a los componentes de célculo de la Huella Ecolégica queda
establecido en una media de 550.000 tep de Gas Natural, 150.000 tep de Biomasa y 100.000 tep
de Petrdleo para los Bienes de Consumo. 700.000 tep de Petréleo para el Transporte. 260.000
tep de Gas Natural, 120.000 tep de Energia Edlica y 100.000 tep de Biomasa para Vivienda y
Servicios. Y 150.000 tep de Petrdéleo para la Alimentacién. Hay que destacar un pico en el
consumo energético con mayor impacto sobre Bienes de Consumo y Vivienda y Servicios en el
afio 2010. Graficas dadas en llustracidn 7.ConsumoEnergia[tep]_Alimentacion ,llustracion
8.ConsumokEnergia[tep]_Transporte, llustracién  9.ConsumoEnergia[tep] B.Consumo e
llustracién 10.ConsumoEnergia[tep]_Vivienda de ANEXOS A.3.2. ANALISIS GENERAL CONSUMOS
ENERGETICOS.

El componente de Alimentacidn se vincula a las actividades del sector primario, agricultura,
ganaderia y pesca. En referencia a los cultivos en Zaragoza destaca que, en superficie agricola,
el trigo, en concreto la variedad de trigo Duro, es el cultivo que abarca mayor extension de
terreno. Sin embargo, la alfalfa es el cultivo que mayor produccidn en toneladas obtiene. Tal y
como se observa en llustracion 15.Superficie_Cultivos_Zaragoza e llustracion
16.Produccién_Cultivos_Zaragoza de ANEXOS A.3.3.1. ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS EN
ALIMENTACION.

La evolucién de la Huella Ecolégica de Alimentacion refleja una relacién con las producciones en
toneladas de estos dos cultivos, trigo duro y alfalfa, y con la superficie de cultivo de trigo duro.
Graficas dadas en llustracion 11.Relacion_HE_Alimentacion-Produccion_TrigoDuro/Alfalfa e
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llustracién 12.Relacién_HE_Alimentacién-Superficie_TrigoDuro de ANEXOS A.3.3.1. ANALISIS
RELACIONES PRIMARIAS EN ALIMENTACION.

En el consumo de productos derivados del componente Pastos, destaca el descenso en el
consumo de carnes relacionado con la Huella Ecoldgica de Pastos de Alimentacién, observada
en llustracion 14.Relacidn_HE_Alimentacion_Pastos-Consumo_Carnes. Aunque el producto
derivado de pastos de mayor consumo son los huevos, observado en llustracion
17.Consumo_Alimentacién_Pastos de ANEXOS A.3.3.1. ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS EN
ALIMENTACION.

En cuanto al consumo de productos derivados del componente Mar, se observa un aumento en
el consumo de pescados procesados a diferencia del descenso en el consumo de pescado fresco,
sin embargo, este es el producto derivado de Mar que mas se consume. Ambos productos
muestran una relacién con la Huella Ecolégica de Mar de Alimentacién. Gréficas observadas en
llustracion 14.Relacion_HE_Alimentacién_Pastos-Consumo_Carnes e llustracién
18.Consumo_Alimentacién_Mar de ANEXOS A.3.3.1. ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS EN
ALIMENTACION.

El componente de Bienes de Consumo se vincula al sector industrial, actividades de produccion
o transformacion de productos para darles el valor afiadido que demanda el mercado. Por ello
se observa una relacién de la Huella Ecoldgica de Bienes de Consumo con el indice de Produccidn
Industrial y una relacién de la Huella Ecolégica de Energia de Bienes de Consumo con el indice
de Produccién Industrial de Energia. Relaciones observadas en llustracion
19.Relacion_HE_B.Consumo-Indice_Produccion_Industrial e llustracién
20.Relacidn_HE_Energia_B.Consumo-Indice_Produccién_Industrial_Energia de ANEXOS
A.3.3.2. ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS EN BIENES DE CONSUMO.

El componente de transporte es practicamente componente de energia, en concreto
procedente de combustibles derivados del petréleo. Por ello se observa una relacidn de la Huella
Ecoldgica de Transporte con el consumo de tep de Petréleo en el transporte tal y como se grafica
en llustracidon 21.Relacién_HE_Transporte-Consumo_Petréleo_Transporte de ANEXOS A.3.3.3.
ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS EN TRANSPORTE. Por otra parte, dado que es un analisis local
de Zaragoza, el volumen de vehiculos matriculados que contempla su Ayuntamiento queda
relacionado del mismo modo, observaciones citadas dadas en llustracion
22.Relacién_HE_Transporte_Matriculaciones_Ayto.Zaragoza de ANEXOS A.3.3.3. ANALISIS
RELACIONES PRIMARIAS EN TRANSPORTE.

El componente de Vivienda y Servicios es en su mayor parte componente de energia, y el
consumo esta vinculado al ritmo de consumo en el hogar, consumo que en su mayor parte es
de electricidad. Esto permite observar una relacién entre la Huella Ecolégica de Vivienda y
Servicios y el consumo energético medio por persona en el hogar, reflejado en llustracién
23.Relacién_HE_Vivienda_Servicios-Consumo_Energia_Hogar de ANEXOS A.3.3.4. ANALISIS
RELACIONES PRIMARIAS EN VIVIENDA Y SERVICIOS.
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En términos generales econémicos de la actividad de agricultura, ganaderia y pesca en Zaragoza,
asi como la actividad general en Zaragoza, mostradas a través del PIB tanto en el sector primario
como general. Reflejan una cierta relacidn con la Huella Ecolégica de Alimentacién tal y como se
ve en llustracion 24.Relacion_HE_Alimentacidon-PIB(Agricultura y Pesca/ General) de ANEXOS
A.3.4.1. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN ALIMENTACION.

Analizando en detalle la economia de la agricultura, en concreto a través del precio de los
cultivos mas representativos de la actividad, trigo Duro y alfalfa. Puede observarse una relacion
inversamente proporcional del precio con la produccién de cada cultivo. Ambas relaciones se
observan en las graficas de llustracidon 25.Relacion_Produccion_Trigo-Precio_Trigo e llustracion
26.Relacién_Produccidn_Alfalfa-Precio_Alfalfa de ANEXOS A.3.4.1. ANALISIS FACTORES
ECONOMICOS EN ALIMENTACION. Otro factor importante de la agricultura es el rendimiento
de los cultivos, produccion de la cosecha entre superficie cultivada. Con una fuerte dependencia
en el correcto abonado del terreno, por ello puede observarse cierta relacién entre el precio de
estos abonos y el rendimiento del terreno agricola en Zaragoza. Observaciones dadas en
llustracién 29.Relacién_Rendimiento_Cultivos-Precio_Abonos de ANEXOS A.3.4.1. ANALISIS
FACTORES ECONOMICOS EN ALIMENTACION.

En cuanto a la ganaderia, el consumo de carnes se desvincula de su precio a excepcién del
consumo de huevos que muestra una relacién directa entre su consumo y su precio.
Observaciones dadas en llustracién 28.Independencia_Consumo_Carnes-Precio_Carnes e
llustracién 27.Relacién_Consumo_Huevos_Precio_Huevos de ANEXOS A.3.4.1. ANALISIS
FACTORES ECONOMICOS EN ALIMENTACION.

El sector Industrial al que se vincula el componente de Bienes de Consumo es un motor
econdmico principal de las areas locales. Este hecho queda fuertemente demostrado en la
relacidon del PIB de Zaragoza con la Huella Ecoldgica de Bienes de Consumo. Tal y como se
observa en llustracién 30.Relacién_HE_B.Consumo-PIB de ANEXOS A.3.4.2. ANALISIS FACTORES
ECONOMICOS EN BIENES DE CONSUMO. A su vez el sector industrial puede relacionarse con la
economia a través de las relaciones entre los indices de Produccién Industrial y de Energia
Industrial con los indices del Precio de la Industria y Energia Industrial, observaciones dadas en
llustraciéon 31.Relacién_Indices_Produccion_Industrial-Indices_Precio_Industrial de ANEXOS
A.3.4.2. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN BIENES DE CONSUMO.

El andlisis en términos econdmicos del transporte se vincula al analisis econémico de los
combustibles derivados del petrdleo en los cuales se basa el componente. En concreto se
observa una relacién entre el consumo de tep de petrdleo en transporte y el precio de los
principales combustibles con un lapso de un afio. De forma que la variacidn positiva o negativa
del precio de combustible del mercado internacional induce una variacion positiva o negativa
respectivamente en el consumo de petréleo del transporte en el drea local. Observacién dada
en llustracion 32.Relacién_Consumo_Petrdleo_Transporte-Precio_Combustible de ANEXOS
A.3.4.3. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN BIENES DE CONSUMO.
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En el componente de Vivienda y Servicios el consumo energético del hogar supone la mayor
parte. Analizando el consumo de energia en el hogar bajo una perspectiva econdmica, queda
vinculado a las tarifas energéticas de las compafias. Esta relacion puede observarse en
llustracion 33.Relacidn_Consumo_Energia_Hogar-Tarifa_Energia_Hogar de ANEXOS A.3.4.4.
ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN VIVIENDA Y SERVICIOS.

El impacto de las precipitaciones queda vinculado al rendimiento de los cultivos, analizandolo
sobre los cultivos locales mas representativos, trigo duro y alfalfa, se observa la estacionalidad
de las precipitaciones y el impacto meses después en el rendimiento. Siendo mas sensible sobre
el cultivo herbdceo que sobre el cereal. Observaciones dadas en llustracion
34.Relacidn_Precipitaciones-Rendimiento_Cultivos de ANEXOS A.3.5.1. ANALISIS
CLIMATOLOGICO EN RENDIMIENTO DE CULTIVOS.

La evolucién de la temperatura en los ultimos afios condicionada por el calentamiento que causa
el cambio climdtico tiene un impacto sobre muchos escenarios, en particular se analiza el
consumo energético de los hogares condicionado por la necesidad de climatizar los espacios
interiores. Este consumo de los hogares refleja una evolucidn relacionada con el consumo de
tep de energia en Vivienda y Servicios a gran escala, a la vez que mantiene una estacionalidad
que puede relacionarse con la estacionalidad anual de la variacion de temperatura.
Observaciones en llustracién 35.Relacion_Temperaturas-Consumo_Energia_Hogar de ANEXOS
A.3.5.2. ANALISIS CLIMATOLOGICO EN EL CONSUMO ENERGETICO.
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Las tendencias sociales en dietas tienen un impacto sobre el consumo de ciertos productos, esto
se refleja en las dietas vegetarianas sobre el consumo de carnes, puede observarse que, tras el
auge de las tendencias vegetarianas en el afio 2005, el consumo de carnes ha disminuido
progresivamente, asi como el de pescado fresco, aunque este se compensa por el aumento en
el consumo de pescados procesados. Por otro lado, las tendencias de dietas en general
condicionadas por otros motivos relacionados con el bien estar y la salud, condicionan el
consumo de otros productos como los lacteos o los huevos. Aumentando el consumo de huevos
o leche semidesnatada frente a la reduccién en el consumo de leche entera.

Observaciones dadas en llustracion 36.Relacion_Tendencias_Dieta_Vegetariana-
Consumo_Carnes, llustracion 37.Relacidon_Tendencias_Vegetarianas-Consumo_Pescados e
llustracion 38.Relacion_Tendencias_Dieta-Consumo_Huevos/Lacteos de ANEXOS A.3.6.1.
ANALISIS FACTORES SOCIALES EN ALIMENTACION.

En el consumo energético, las tendencias sociales también tienen un impacto considerable. Este
hecho condiciona la rutina de consumo de la sociedad, basada en este andlisis sobre el hogar y
el transporte. En cuanto al consumo de energia en el hogar refleja una relaciéon con las
tendencias de ahorro de energia de mayor impacto que la relacién reflejada entre las tendencias
de movilidad sostenible y el consumo de energia en el transporte.

Observaciones dadas en llustracion ~ 39.Relacién_Tendencias_Ahorro_Energia-
Consumo_Energia[tep_GN]_Vivienda_Servicios e llustracién
40.Relacién_Tendencias_Movilidad_Sostenible-Consumo_Energia[tep_Petréleo] Transporte
de ANEXOS A.3.6.2. ANALISIS FACTORES SOCIALES EN EL CONSUMO ENERGETICO.

En las tendencias sociales relacionadas directamente con la sostenibilidad y en concreto con la
huella ecoldgica presentan una cierta estacionalidad comun a lo largo de los ultimos afios que
puede relacionarse en cierto modo con la variacién anual que presenta el valor de la Huella
Ecoldgica local en Zaragoza, siendo mas potente los periodos en los que parece haber un mayor
consumo de recursos. Sin embargo, la evolucidn de las tendencias sociales en sostenibilidad y
huella ecoldgica no reflejan una evolucién progresiva a lo largo del tiempo como puede
observarse en otras tendencias sociales. Estas observaciones se dan en llustracidn
41.Relacién_Tendencias_Sostenibilidad/HE-HE_local de ANEXOS A.3.6.2. ANALISIS FACTORES
SOCIALES EN EL CONSUMO ENERGETICO.
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A continuacidn, se analiza la existencia o no de relaciones de causalidad en las observaciones,
para ello se considera fuentes consistentes externas de informacion con alto grado de veracidad.

Se ha observado que el componente de Alimentacion supone un promedio del 63 % de la Huella
Ecoldgica local de Zaragoza en el periodo analizado. Es decir, la superficie requerida para cubrir
las necesidades alimenticias de una persona, tanto de terreno de pastos para productos
ganaderos, cultivos para agricolas, como el consumo maritimo, es superior la superficie
requerida en infraestructuras y consumo energético. Este ultimo medido por huella de CO2,
tanto directo en el hogar y transporte como indirecto en la elaboracién de bienes de consumo.

Este hecho se constata con los siguientes datos, la provincia de Zaragoza tiene una superficie de
1.727.400 ha, de las cuales 846.993 ha, un 49 %, son tierras de cultivos y pastos. Magnitud que
se denomina densidad de cultivo del area. Los datos de la distribucién de tierras en la provincia
de Zaragoza, asi como el mapa de la densidad de cultivo segmentada por comarcas pueden
observarse en el documento CARACTERIZACION DE LAS COMARCAS AGRARIAS EN ESPANA,
TOMO 51 PROVINCIA DE ZARAGOZA del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (2005).?
Las ilustraciones mas representativas del documento se recogen en ANEXO A.4.1 INFORMACION
ADICIONAL GRAFICA como llustracién 42.Distribucién_Tierras_Zaragoza e llustracién
43.Mapa_Densidad_Cultivo_Calatayud.

No obstante, el componente de Alimentacidn no sdlo refleja su ponderacion en términos de
superficie, en concreto en la superficie relativa a cultivos, también se puede observar en el
consumo de la sociedad bajo una valoracidn alternativa como es la econdmica. Con datos
ofrecidos por el INE que indican como la alimentacidon cubre un 15 % del gasto del hogar,
considerando como gasto del hogar el relativo a alimentacidn, vestuario, agua, gas, electricidad,
comunicaciones, mantenimiento, transporte, sanidad, educacién y ocio. La ilustracion gréfica
queda adjunta en llustracién 44.Gasto_Hogar_2018 en ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL
GRAFICA. Este gasto ha desarrollado una evolucién entre los afios 2009 y 2018 que ha mantenido
el gasto en alimentacidn en los hogares espafioles en un rango comprendido entre 66.500 y
69.000 millones de euros. Datos ofrecidos por el documento INFORME CONSUMO
ALIMENTARIO EN ESPANA 2018 del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2018).%% Esta
evolucidn se grafica en la ilustracidon obtenida de este documento y adjuntada como llustracion
45 Evolucién_Gasto_Hogar_2009-2018 en ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL GRAFICA.

En cuanto a la alimentacidn, se ha observado que la Huella Ecolégica queda repartida en
promedio por 50 % Pastos, 36 % Mar, 13 % Cultivos y 1 % Energia. Estos datos quedan
justificados por el documento anteriormente citado y referenciado INFORME CONSUMO
ALIMENTARIO EN ESPANA 2018 del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2018).%% En
el cual hay que excluir del andlisis a todos los productos de alimentacién que requieren de un
procesado industrial que serian considerados como Bienes de Consumo en el calculo de la Huella
Ecoldgica. En este documento se constata que el consumo de productos carnicos y lacteos,
significativos del componente Pastos y productos de pesca, significativos del componente Mar,
suponen el 30 % aproximado del consumo alimentario, porcentaje practicamente similar al
consumo de fruta, hortalizas y verduras, productos significativos del componente Cultivos. Estos
datos quedan ilustrados en llustracién 46.Consumo_Alimentos de ANEXO A.4.1 INFORMACION
ADICIONAL GRAFICA.
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Pero pese a que en consumo presentan valores semejantes, en huella ecolégica presentan
cierta diferencia dado que los valores de productividades en los cuales se basa en célculo difieren
en drdenes de magnitud. Estas productividades se consideran tomando valores referenciados
en la FAO* en torno a 0,7 Kg/ha en el mar, 400 Kg/ha/afio en los pastos y 3000 Kg/ha en los
cultivos. Por ello productividades menores suponen un mayor consumo de superficie para la
huella ecoldgica.

En el consumo energético, cada componente de Huella Ecoldgica se asocia a un sector de
consumo de energia. Alimentacién al sector de agricultura y ganaderia, Bienes de Consumo al
sector Industria, Transporte al sector Transporte y Vivienda y Servicios al sector Residencial,
Comercial y Servicios. El componente de Bienes de Consumo, vinculado al sector Industrial, es
el que mayor consumo supone. Los datos se basan en los informes anuales del Boletin de
coyuntura energética en Aragén,? analizando en particular el documento Boletin N2 32 de
coyuntura energética en Aragon. Datos correspondientes al afio 2018. '8 Se observa un consumo
energético del sector Industria que supone el 50 % del consumo total, considerando tanto la
Comunidad de Aragdn como la Provincia de Zaragoza. Los datos mds representativos se adjuntan
en las siguientes ilustracones; llustracién 47.Consumo_Energia_Sectores e llustracion
48.Consumo_Energia_Sectores/Provincias de ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL GRAFICA.

Se ha observado que los cultivos representativos de la zona son el trigo Duro y el Alfalfa, con los
datos de produccion, superficie cultivada y rendimiento de los cultivos obtenidos del Anuario
Estadistico Agrario de Aragdn. Siendo el trigo Duro el cultivo de mayor extensidén en superficie
cultivada y la alfalfa el cultivo que mayor produccidn obtiene. Esto se debe principalmente a que
el rendimiento de la alfalfa en regadio ronda las 30 Tm/ha por afio distribuida en 6 cortes, frente
a los 4 Tm/ha por afio de trigo en regadio. Un analisis en profundidad de comparacién entre el
cultivo de alfalfa y los cereales en Aragén se desarrolla en un informe realizado por el Servicio
de Planificacién y Andlisis del Gobierno de Aragén en Julio de 2009, ANALISIS DEL SISTEMA
PRODUCTIVO AGROALIMENTARIO DE ARAGON. 1. Produccién, transformacion y usos de cereales
y alfalfa.*® Este documento recopila informacién del Anuario Estadistico Agrario de Aragén,
Encuesta de Produccidn de Piensos de la Direccion General de Alimentacidn, Lonja Agropecuaria
del Ebro, Analisis de la Economia de los Sistemas de Produccién de 2008 del MARM, Encuesta
Anual de Empresas del INE, encuestas de productores de cereal con representatividad del 65%
de la produccién en Aragdn, encuestas de deshidratadoras de forraje con representatividad del
35% de la produccién, harineras con representatividad del 100 %, fabricas de piensos con
representatividad del 70 % y encuestas a ganaderos y abastecedores de carne. En él se elaboran
varias graficas y tablas que justifican el protagonismo de estos cultivos en la zona y apuntaba
una conclusién acerca el desarrollo de la alfalfa, con datos de rendimientos de cada cultivo,
producciones o datos econdmicos del mercado, entre otros. De este documento se destacan las
ilustraciones adjuntadas como llustracidn 49.Tabla_Comparativa_Cereales-Alfalfa e llustracion
50.Esquema_Comparativo_Cereales-Alfalfa en ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL
GRAFICA.
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Los datos calculados de Huella Ecoldgica indican que la superficie de tierra para absorber el CO2
equivalente del consumo de energia tanto en Vivienda y Servicios como en Transporte, supone
una superficie mayor a la superficie construida para albergar las infraestructuras de cada
componente. Estos resultados se han de justificar con los siguientes datos, el factor de energia-
tierra considerado para el petréleo es 71 GJ/ha, es decir, 71 GJ de petréleo equivalen a una
cantidad de CO2 que requiere de lha de superficie forestal para ser absorbido. Para otras
fuentes de energia como el Gas Natural es 93 GJ/ha o edlica 60.000 GJ/ha. Si se considera en
Transporte un consumo anual de 700.000 tep de Petrdleo, equivale a una huella energética
aproximada de 413.000 ha. En el caso de Vivienda y Servicios, considerando 260.000 tep de Gas
Natural y 120.000 tep de Edlica, equivalen a 118.000 ha de huella energética. Comparandolo
con la superficie construida por infraestructuras de transporte, atendiendo a los datos del
PGOUZ* se tiene 120 ha en aeropuerto, 6 ha en estaciones de tren y autobus y 1420 ha en
calzadas del municipio de Zaragoza. Y en cuanto a la superficie construida en Vivienda no supera
4500 ha y en Servicios 5700 ha. Es decir, se demuestra como la huella energética supone la
principal huella ecoldgica en los componentes de Transporte y Vivienda y Servicios.

El aumento puntual del consumo energético en el afio 2010 mostrando un mayor impacto sobre
Bienes de Consumo y Vivienda y Servicios, parece estar relacionado con el consumo energético
en la estacion de verano. Datos registrados en noticias como el informe del periddico ABC en
septiembre de 2016, en el apartado de Economia, apuntaba el siguiente titular; “E/ consumo
eléctrico registra su pico veraniego mds alto de los ultimos seis afios. Los expertos sefialan como
causa las altas temperaturas del ultimo periodo estival”.!! La noticia se completaba con la
siguiente informacidn; “Para la temporada de verano, la cota alcanzada este martes es la mds
elevada en seis afios, en concreto desde las 13:30 horas del 20 de julio de 2010, cuando el sistema
registré una demanda de 40.534 MW.” Este hecho justifica ademas la relacién observada entre
el consumo energético en el hogar y la periodicidad en la variaciéon de temperatura.

Segun la FAO?, existen tres factores que afectan a los precios agricolas internos reales de un
pais, entendiendo por tales los precios exentos de las influencias politicas que dan los precios
netos. El mercado del propio pais que regula la oferta y demanda internas, las tendencias
seculares a largo plazo de los precios internacionales y la presencia de exportaciones subsidiadas
en los mercados mundiales. Es decir, las importaciones compensan el déficit de la produccidny
las exportaciones proporcionan una salida a los excedentes de oferta. Ademas, el comercio
exterior expuesto al mercado mundial tiende a limitar el precio de los productos al precio de los
mercados de los paises con un nivel econdmico inferior.

La variacion inversa en el precio del trigo o alfalfa relacionada con la variacién en la produccion
justifica que, pese a que el precio de los productos viene impuesto por el mercado mundial, las
fluctuaciones locales del mismo parecen estar condicionadas por el mercado local. Es decir, una
produccién mayor conlleva un aumento en la oferta interna y por tanto caida del precio.
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El consumo de ciertos productos del sector ganadero tales como carne porcina, ovina o vacuna,
parece no mostrar una relacién con el precio de estos. Sin embargo, se ha observado una
relacidn entre el consumo de huevos y su precio. Una posible causa que particulariza este
producto respecto a otros puede ser el volumen productivo que Aragdn impone tanto a nivel
nacional como internacional. Registros destacados en noticias como el titular del periddico
Heraldo de Aragdn, en marzo de 2019 destacaba lo siguiente; “El mercado libera a las gallinas y
cambia las granjas. Por el momento el nimero de granjas que crian a sus gallinas en libertad es
reducido, pero el cambio de tendencia ha provocado que aumenten los métodos de produccion
alternativos.” * Los datos que informaban acerca de la capacidad productiva local de este
producto apuntaban lo siguiente; “Aragdn tiene el 10,3 % de las gallinas registradas en el
territorio espafiol, exhibiéndose, de esta forma, como una de las principales zonas productoras
de huevos...datos que hacen que Espafia tenga mds del 10% de gallinas ponedoras de la Unidn
Europea.”

La caida del PIB del sector industrial en los ultimos afios ha tenido repercusiones sobre el PIB
general tanto del pais como de Aragdn o incluso Zaragoza, pese a que aproximadamente el 60
% del PIB nacional proviene del sector servicios. Por ello la variacion del PIB general se observa
que tiene relacidn con la variacién del de la Huella Ecoldgica del componente de Bienes de
Consumo, vinculado al sector industrial. Este componente pondera en un 20 % sobre el total
de Huella Ecoldgica, sin embargo, se ha observado una relacién muy significativa entre el PIB
general y la Huella Ecoldgica local de Zaragoza, tal y como muestra la ilustracion destacada
anteriormente. Esta relacion entre la economia del PIB y la huella ecoldgica se justifica por
estudios tales como el desarrollado por Mattila (2011) 6. Resultados gréficos adjuntados en
ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL GRAFICA como llustracién 51.Estudio_PIB-
Huella_Ecoldgica. Este estudio esta basado en datos de Finlandia entre los afios 2002 y 2005 y
desarrolla un analisis de sensibilidad a través de matrices que determina factores comunes que
provocan cambio tanto en la huella ecolégica como en el PIB. Esta comparativa es a nivel local,
es decir, se compara la huella ecoldgica con el PIB en un area determinada, si la comparativa se
realiza a nivel global el resultado es muy diferente. Esta afirmacién viene demostrada por el
estudio “The Ecological Footprint Intensity of NationalEconomies” (York, Rosa & Dietz, 2008) %,
Donde se demuestra que los paises con un nivel econémico superior medido a través del PIB,
tienen un menor impacto en la huella ecoldgica. Resultados graficos en llustracion
52.Estudio_PIB(Paises)-HE de ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL GRAFICA. Otro estudio a
nivel global para comparar la huella ecolégica con las actividades econdmicas fue desarrollado
por Jorgenson & Burns (2006)%, en el cual se destaca el impacto en la huella ecolégica de los
paises basados en economias industriales y la actividad de exportacion.

18



La observacion del impacto de las precipitaciones sobre el rendimiento agricola es una evidencia
de la naturaleza que, a efectos de la huella ecolégica, un aumento en las precipitaciones locales
supone aumentar el rendimiento del terreno agricola y por ello reducir la huella de los cultivos.
Para justificar numéricamente este impacto se atiende a la investigacion promovida por el
Ministerio de Educacién Superior de Cuba y el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas de Cuba
fue desarrollado por Bustamante, Pérez, Rivera, Martin & Vifials (2015).> Los resultados de la
investigacion concluyen en una expresion numérica apoyada con una grafica que relaciona el
rendimiento de este cultivo de una variedad local de café en la regién del este de Cuba. Datos
graficos adjuntados en llustracién 53.Investigacién_Relacién_Rendimiento_Cultivos-
Precipitaciones en ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL GRAFICA. Lo que demuestra que la
relacidon entre las precipitaciones y el rendimiento agricola puede analizarse para un area
especifica de terreno sujeta a condiciones climatoldgicas locales para una variedad especifica de
cultivo. Con el objetivo de extraer la expresién numérica que modele la relacién.

La existencia de una relacion de las costumbres y pequenos habitos de vida con el impacto
sobre la huella ecoldgica se analiza en el estudio de Wood & Garnett (2006).3° En donde para
un area delimitada en el norte de Australia se demuestra que diferentes grupos sociales tienen
habitos de consumo determinados que provocan impactos diferentes en la huella ecolégica. Es
decir, acciones individuales generan habitos sociales con un impacto apreciable.

Estudios como el desarrollado por Cordero,Todd & Abellera (2008) 8. Demuestra que la
educacioén, en particular sobre el tema del cambio climatico y abordando conceptos como la
huella ecoldgica, permiten conectar la dimensién global con las acciones individuales.
Motivando la puesta en practica de acciones de desarrollo sostenible. Datos graficos
adjuntados en ANEXO A.4.1 INFORMACION ADICIONAL GRAFICA como llustracién
54.Educacidon_Social-Impacto_HE. Estas acciones se basan en lograr sistemas complejos de
adaptacién progresiva y continua, tal y como se describe en el articulo de Grove (2009)%.
Describe la sociedad urbana como un ecosistema natural resultado de progresivas propuestas
de desarrollo. Esta motivacién de desarrollo progresivo requiere de estimulos sociales que
empujen cada accidn, conclusiones basadas del estudio de Hill, Halamish, lain & Megan
(2013).22 El cual analiza los hitos histéricos relacionados con el impacto medioambiental y su
posterior repercusién social en logros alcanzados.
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Seleccionar las variables a cargar como factores externos segun las relaciones
observados en PowerBI.

Trabajar con variables adimensionales, definidas de la siguiente forma;

Variable(t + 1) — Variable(t)
Variable(t)

Variable,gimensionar = AVariable =

Establecer varias jerarquias de andlisis;

- NIVEL 0: La variable adimensional de HE local de Zaragoza se relaciona
directamente con las variables adimensionales de los factores externos
mediante una expresién matematica obtenida del andlisis de regresién.

- NIVEL 1: La variable adimensional de HE local de Zaragoza se relaciona
mediante ponderaciones con las diferentes variables adimensionales de sus
componentes (Alimentacion, Vivienda, Servicios, Transporte y Bienes de
Consumo). Cada variable adimensional de cada componente se relaciona
con las variables adimensionales de los factores externos forma
independiente para cada componente.

- NIVEL 2: La variable adimensional de HE local de Zaragoza se relaciona
mediante ponderaciones con las diferentes variables adimensionales de sus
componentes. Estas variables adimensionales de cada componente se
relacionan a su vez mediante ponderaciones con sus respectivas fuentes
(Energia, Cultivos, Pasto, Mar, Bosque, Construido). La variable
adimensional de cada fuente de cada componente se relaciona con las
variables adimensionales de los factores externos de forma independiente.

Obtener las expresiones matematicas con las variables obtenidas del andlisis de
regresion de variables multiples realizado por MATLAB.

Establecer un criterio de valoracién comun para todas las expresiones resultantes que

permita establecer de forma objetiva la coherencia en los resultados numéricos para
concluir con la obtencién de una expresion Unica.
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El proceso desarrollado hasta llegar a esta expresidon se adjunta explicado en ANEXO A.5.
REGRESIONES DE MATLAB.

La expresidn obtenida es la siguiente:

AHE = —0,3025x APrecior,igo pyro + 0, 2013 x APTECIO0 4401,
— 0,023 x APrecipitaciones + 1,1042x APIB
—0,1426 x APIBAgricultura pesca 70,1556 x APTeciop;,q,
+ 1,773 x AConsumoy,,,,,,c + 0,0274 x APrecioy, ..,os
—1,1881 x APIB — 0,6671 x APIBAgriculturaPesca
+ 0,0234 x ATrendsy; ;,s + 0,3097 x AConsumop, . ,d0 Fresco
+ 0,1143 xAPIB — 0,091 x AI:’IB,clgricultura Pesca
— 0,0482 x ATrends);,,, + 0,08936 x AConsumoknergia

persona
Aeuro

+0,1473 x — 0,2681 x AIndicep, . i, yivienda — 0,008 x APIB

+ 0,0523 x ATemperatura — 0,1573 x ATrends 4,4,
+ 0,1483 x AtepPetoleor, jpsporee + 0, 185 X AParquey, p;cy 05

+ 2,2718 x AMatriculaciones — 0,0431 x APIB . .rcio
+ 0,3047 x AIndicep, ,quccion industriat = 3> 1395 x APIB

— 2,8416 x APIB —0,0233 x Indicep, iy mdustria

Industria

Tras haber estudiado en profundidad el concepto y el calculo de la de Huella Ecolégica, se han
determinado, a partir de un proceso de busqueda con unas pautas preestablecidas, fuentes de
datos con un relativo interés en ser analizados como factores externos con impacto sobre la
Huella Ecoldgica, en particular, sobre la Huella Ecolégica Local de Zaragoza.

El proceso de andlisis de datos ha requerido de una estructuracién comun de datos, para
establecer un esquema ldgico de relaciones en POWER Bl que permita desarrollar el analisis
grafico. Las observaciones graficas han sido justificadas con informacién adicional de fuentes
consistentes, es decir, con alto grado de veracidad y fiabilidad.

En base a las observaciones dadas en POWER Bl y posteriormente justificadas, se ha llevado a
cabo un proceso de regresion con variables multiples con la ayuda de la herramienta MATLAB
que permita describir mediante expresiones matematicas estas relaciones. Esta regresién de
variables multiples ha requerido de un proceso previo para adimensionalizar las variables, asi
como establecer una jerarquia en varios niveles para relacionar de forma mas o menos directa
las variables de factores externos con la Huella Ecoldgica Local de Zaragoza.

Las expresiones matematicas obtenidas han sido valoradas bajo un criterio comun en base al
factor de escala y al signo de cada variable. De esta forma se han eliminado las incoherencias en
los resultados y se ha establecido una expresién que defina de forma correcta y coherente las
relaciones observadas y justificadas anteriormente.
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El objetivo de este Trabajo Fin de Master era demostrar que para desarrollar Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) se debe actuar sobre todos los ambitos de la sociedad. Para ello se
ha desarrollado un procedimiento riguroso en el que cada etapa se fundamenta en las
conclusiones de la anterior.

En primer lugar, se observa que los resultados en el cdlculo de Huella Ecoldgica basados en las
fuentes de datos comentadas mantienen la coherencia al compararlos con otras fuentes
externas al cdlculo. En los denominados analisis general y de relaciones primarias. Ademas, en
esta etapa se identifican factores determinantes tales como cultivos caracteristicos de la zona,
indices caracteristicos con mayor representatividad, consumos energéticos caracteristicos para
un sector o ratios de la actividad social en un area restringida.

Posteriormente, se observa que los componentes y variables de cdlculo de Huella Ecolégica, asi
como las fuentes externas relacionadas directamente con ellos, presentan relaciones con
factores externos de caracter econdmico, climatoldgico o social. De esta forma se cuantifica el
impacto de los mercados internacionales comparado con el mercado local, se demuestra la
presencia directa e indirecta del entorno econédmico en toda la cadena de la actividad social, la
presencia climatoldgica en la sociedad propia de un subsistema natural o el gran potencial que
ejercen las tendencias sociales sobre los resultados de magnitudes a gran escala.

Por ultimo, se desarrolla una expresion matematica de las relaciones observadas en la que
ponderan variables representativas de todos los ambitos que componen la actividad social en el
area de estudio determinada, Zaragoza, justificando numéricamente el impacto que ejercen
sobre la magnitud de andlisis, la Huella Ecoldgica, y demostrando de esta forma numéricamente
la presencia de toda la actividad social en el impacto de un indicador de sostenibilidad como es
la Huella Ecoldgica. Cabe destacar que el objetivo de este analisis no es alcanza un ajuste de gran
precisidon exclusivo para los datos analizados, sino desarrollar una expresiéon generalizable a
otros escenarios.

De esta forma, a través de la Huella Ecoldgica como indicador de sostenibilidad se demuestra la
importancia de tener en cuenta todos los pilares de la actividad de la sociedad para poder
desarrollar Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con mayor repercusién en resultados
satisfactorios.

Con todo ello, se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos con el fin de poder
generalizar las expresiones y/o adaptar a otros escenarios en los que se implanten iniciativas de
ODS, como herramienta o soporte bdsico para cuantificar el impacto de factores externos y
aumentar la consistencia en datos técnicos que fundamente acciones de ODS.
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Huella relativa al consumo de Recursos Bidticos.

Kg Produccién + importacién — exportacion
Consumo; | — | = —
per Poblacion
ha Consumo
HEi - =
per afio

Productividad (Ii{l—g)

Huella relativa al consumo energético.

K] Produccién + importacién — exportacion
Consumo; | — | =

per Poblacion

Kg CO2
ha Consumo (K])x faCtorEnergia—Tierra (gK—])
HE; ( )=

. . __ha
per afio Abosrcibén (gzrp7)

Huella relativa a la construccion de edificios e infraestructuras.

ha Supercicie Construida (ha)

per ano Poblacion

TIPO DE .
DEFINICION
TIERRA co
Cultivos Superficie con actividad agricola. Superficie de tierra necesaria para cultivar alimentos y fibras
de consumo humano. También alimento para animales, cultivos oleaginosos, caucho...
Pastos Tierra de pastoreo utilizada para criar ganado y obtener carne, productos lacteos, miel...
Espacio - . . S
marino Superficie marina en la que existe una produccion bioldgica aprovechable para el consumo
. humano.
productivo
Bosques Superficies forestales en explotacion. Para la obtencion de madera, papel, lefia...
Terreno Cantidad de superficie ocupada por infraestructuras (viviendas, servicios, transporte,
construido | industria...)

Tabla 1.Tipos_Tierra
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COMPONENTE
HE

ACTIVIDADES

TIERRA DEMANDADA

Alimentacion

Produccién de alimento humano y animal

Cultivos, pastos, mar productivo y bosques para la absorcion de
las emisiones de COa.

Bienes de | Produccion de bienes de consumo, | Terreno construido, bosque, cultivos, pastos y bosque necesarios
consumo cualquiera que sea la materia prima. para absorcién de COa.
. . Construccién de infraestructuras para uso | Terreno construido. Bosques necesarios para la absorcién de
Vivienda . .
residencial COa.
Movilidad y | Construcciéon de infraestructuras para . . i
. Terreno construido. Bosques necesarios para la absorcién de CO2
transporte comunicacidn y transporte.
- Construccién de infraestructuras . . L
Servicios Terreno construido. Bosques necesarios para la absorcion de CO>

destinadas al sector servicios

Tabla 2.Componentes_HE

Cultivos Pastos

Espacio marino
productivo

Terreno
construido

Bosques destinados a

Bosques ..
q la absorcién de CO2

Alimentacion

Bienes
consumo

de

Vivienda

Movilidad y
transporte

Tabla 3.Relacion_Componentes_HE-Tierras
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Consideraciones para tener en cuenta en el procedimiento de calculo:

e El método de célculo estima el consumo a partir de estadisticas comerciales y datos
energéticos nacionales, y la productividad a partir de estadisticas medias mundiales. El
paso de valores globales a locales se realiza mediante factores de equivalencia y de
productividad.

¢ Se contabiliza Unicamente la superficie bioldgicamente productiva y no de superficie
total. Es decir, no se consideran las dreas no productivas, como polos y desiertos, ni las
areas explotadas por el ser humano pero improductivas desde el punto de vista
bioldgico. Si se contabiliza la tierra necesaria para la conservacion de la biodiversidad,
equivalente a un 12% de la capacidad ecolégica segun el Informe Brundtland.

e Elcdlculo se delimita a un area especifica y no se contabiliza todo el impacto globalizado
de la poblacién de forma indirecta, por lo tanto, hay que considerar que el impacto real
siempre sera mayor que el calculado por la huella ecolégica

» Unicamente se tienen en cuenta las emisiones de C02 a la atmdsfera, no se contabilizan
los vertidos a rios y mares u otro tipo de residuos o emisiones.

e Se parte de la suposicidon que las practicas en agricultura, ganaderia y sector forestal son
sostenibles, lo que supone que la productividad del suelo no disminuye con el tiempo.
Algo que no es cierto, pues dependiendo de las técnicas utilizadas la productividad del
suelo puede disminuir (contaminacidn, erosién...), o alterarse de forma significativa por
el uso de fertilizantes, herbicidas u otros agentes quimicos.

* No se tiene en cuenta el impacto asociado al agua. Unicamente se contabiliza la
ocupacion directa del suelo por embalses e infraestructuras hidraulicas y la energia

asociada a la gestion del ciclo del agua.

¢ No debe contabilizarse doblemente una tierra que tenga doble uso. Como es el caso,
por ejemplo, de los molinos de viento que pueden instalarse en campos de cultivos.
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Variable

Componente de cdlculo

Base de Datos

Produccion Recursos Alimentacion

Cultivos, Pasto, Mar

Anuario Estadistico Agrario de Aragén®®

Produccion Tabaco

Cultivos

Mercado de Tabaco de Espafia!

Produccion Madera

Bosque

Anuario Forestal del Ministerio®®

Importacion Recursos Bidticos

Cultivos, Pasto, Mar

Data Comex del Ministerio de Espafia®

Exportacidn Recursos Bidticos

Cultivos, Pasto, Mar

Data Comex del Ministerio de Espafia®

Productividad Recursos Bidticos

Cultivos, Pasto, Mar

FAO (Nivel mundial)3?

Consumo Energia Alimentacion

Energia alimentacion

Boletin Conyuntura Energética de Aragdn (Sector
Agricola)¥’

Consumo Energia Bienes Consumo

Energia Bienes Consumo

Boletin Conyuntura Energética de Aragdn (Sector
Industrial)Y’

Consumo Energia Vivienda y Servicios

Energia Vivienda y
Servicios

Boletin Conyuntura Energética de Aragdn (Sector
Residencial y Comercial)Y’

Consumo Energia Transporte

Energia Transporte

Boletin Conyuntura Energética de Aragdn (Sector
Transporte)Y

Superficie construida Bienes | Construido Bienes | Observatorio Municipal de Estadistica N92
Consumo Consumo Ayuntamiento Zaragoza (Superficie Industrial)*
Observatorio Municipal de Estadistica N92
Superficie construida Vivienda vy |Construido Vivienda y|Ayuntamiento Zaragoza (Superficie Edificable y
Servicios Servicios verde)?
Observatorio Municipal de Estadistica N92
Superficie construida Transporte Construido Transporte Ayuntamiento Zaragoza (Superficie Viales)*
Tabla 4.Base_Datos_Cdlculo
Volumen
Factor externo Caracter Base de Datos Periodo Registro | Datos
Consumo energia [tep i 264 datos
jl (i = Hidroeléctrica, (6 fuentes de
Edlica, Biomasa, Gas energia, 4
Natural, Petrdleo, grupos de
Otras) (j = actividades,
Alimentaciéon, Bienes |Consumo Energético 11 afios)
Consumo, Transporte, | por componente de |Boletin Conyuntura
Vivienda y Servicios) HE y fuente de energia | Energética de Aragén?’ | Anual
1863 datos
(207
variedades
Superficie produccion | Consumo  Recursos | Anuario Estadistico cultivo, 9
Zaragoza [ha] Bioticos Agrario de Aragén®® Anual afios)
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1863 datos
(207
Rendimiento variedades
Produccidn de Zaragoza | Consumo Recursos | Anuario Estadistico cultivo, 9
[Kg/ha] Bidticos Agrario de Aragén® Anual afios)
1863 datos
(207
variedades
Produccidn  Zaragoza | Consumo Recursos | Anuario Estadistico cultivo, 9
[Tm] Bioticos Agrario de Aragén® Anual afios)
2277 datos
(207
variedades
Importacion Espafia | Consumo Recursos | DATA COMEX cultivo, 11
[Tm] Bidticos Ministerio Espafia® Anual afios)
2277 datos
(207
variedades
Exportacion Espafia | Consumo Recursos | DATA COMEX cultivo, 11
[Tm] Bidticos Ministerio Espafia® Anual afios)
Indice Produccion 168 datos
Industrial General (14 afios)
Espafia Bienes de Consumo | INE?? Mensual
Indice Produccion 168 datos
Industrial Energia (14 afios)
Espafia Bienes de Consumo | INE?? Mensual
100 datos
Consumo Energia Hogar (10 fuente
medio/persona [litros o energia, 10
KWh/pers] Vivienda INE?? Anual afios)
200 datos
Consumo Alimentos (20 tipos
Hogar medio/persona | Vivienda/Consumo alimentos,
[Kg /pers] Recursos Bioticos INE?? Anual 10 afios)
23 datos
(Fechas
cambio
Tarifas electricidad Fechas tarifa en 11
Hogar [euro/KWh] Vivienda IBERDROLA® Aleatorias afos)
Observatorio Municipal 96 datos
de  Estadistica del (8 anos)
Hipotecas Municipio de Ayuntamiento de
Zaragoza Vivienda Zaragoza® Mensual
Observatorio Municipal 17 datos
de  Estadistica del (17 afios)
Parque Vehiculos Ayuntamiento de
Municipio de Zaragoza | Transporte Zaragoza® Anual
Observatorio Municipal 17 datos
de  Estadistica del (17 afios)
Matriculaciones Ayuntamiento de
Municipio de Zaragoza | Transporte Zaragoza® Anual
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Observatorio Municipal

21 datos

de  Estadistica del (9 anos)
PIB  Municipio  de|Econdémico en | Ayuntamiento de
Zaragoza [%] Municipio Zaragoza® Trimestral
PIB Provincia de | Econdmico en 21 datos
Zaragoza [miles] Provincia INE?? Anual (9 afios)
PIB Provincia de 21 datos
Zaragoza [miles per|Econdmico en (9 anos)
cépita] Provincia INEZ Anual
PIB Provincia de 126 datos
Zaragoza por sector | Econdmico en (9 afos, 6
[miles per capita] Provincia por sector | INE?? Anual sectores)
IPC Provincia de | Econémico en 132 datos
Zaragoza Provincia INE2? Mensual (11 afios)
indice Precio Industria | Econémico de Bienes 168 datos
en Espafia de Consumo INE2? Mensual (14 afios)
indice Precio Industrial | Econémico de Bienes 168 datos
Energia en Espafia de Consumo INE2? Mensual (14 afios)
indice Precio Vivienda | Econémico de 42 datos
en Espafia Vivienda INE?? Trimestral (14 afios)
indice Precio Vivienda | Econémico de 42 datos
Nueva en Espafia Vivienda INE?? Trimestral (14 afios)
544 datos
(32 tipos
tierra
Econdmico de | Anuario Estadistico cultivo, 17
Precio tierra en Aragdn | Recursos Bidticos Agrario de Aragén®® Anual afios)
Precio Promediado de 731 datos
Cereales, herbaceos y |Econdmico de | Anuario Estadistico (43 cultivos,
verdura. Recursos Bidticos Agrario de Aragén® Anual 17 afios)
969 datos
Precio Promediado de | Econémico de | Anuario Estadistico (57 arboles,
Arboles frutales Recursos Bidticos Agrario de Aragén® Anual 17 afios)
527 datos
(31
Precio Promediado de | Econémico de | Anuario Estadistico productos,
Productos de ganaderia | Recursos Bidticos Agrario de Aragén® Anual 17 afios)
3888 datos
Precio Mensual | Econédmico de | Anuario Estadistico (12 cereales,
Cereales Recursos Bidticos Agrario de Aragén® Mensual 27 afios)
3564 datos
Precio Mensual Fruta y | Econémico de | Anuario Estadistico (11 cultivos,
verdura Recursos Bidticos Agrario de Aragén® Mensual 27 afios)
4536 datos
(14
Precio Mensual | Econédmico de | Anuario Estadistico productos,
Productos ganaderia Recursos Bidticos Agrario de Aragén® Mensual 27 afios)
3564 datos
Econdmico de (11
Precio Mensual | Recursos Bidticos/ | Anuario Estadistico productos,
Productos elaborados | Bienes de Consumo | Agrario de Aragdn?® Mensual 27 aios)
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3888 datos

Precio Mensual (12
Productos quimicos | Econdmico de | Anuario Estadistico productos,
(abonos y herbicidas) Recursos Bidticos Agrario de Aragén® Mensual 27 aios)
3798 datos
(6 tipos de
Precio combustible en | Econdmico de Fechas combustible,
Espafia consumo energético | datosmacro.expansion® | Aleatorias 633 fechas)
4015 datos
T2 Maxima [2C] Climatologia AEMET? Diario (11 anos)
4015 datos
T2 Minima [2C] Climatologia AEMET? Diario (11 anos)
4015 datos
Precipitaciones [I/m2] | Climatologia AEMET? Diario (11 anos)
4015 datos
Horas de Sol [h] Climatologia AEMET? Diario (11 anos)
Busquedas dietas | Consumo  Recursos 180 datos
veganas en Espafia Bioticos Google TRENDS® Mensual (15 afios)
Busqueda dietas | Consumo  Recursos 180 datos
vegetarianas en Espafia | Bidticos Google TRENDS® Mensual (15 afios)
Busquedas Huella 180 datos
Ecologica en Espaiia Sostenibilidad general | Google TRENDS®® Mensual (15 afios)
Busquedas Ecological 180 datos
Footprint en el mundo | Sostenibilidad general | Google TRENDS*® Mensual (15 afios)
Busquedas Ahorro 180 datos
energético en Espafia | Sostenibilidad general | Google TRENDS®® Mensual (15 afios)
Busquedas Movilidad 180 datos
sostenible en Espafia Sostenibilidad general | Google TRENDS*® Mensual (15 afios)
Busquedas 180 datos
Sostenibilidad en (15 anos)
Espafia Sostenibilidad general | Google TRENDS?® Mensual

Tabla 5.Factores_Externos
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ANO  TRIMESTRE MES DA N_DIA

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2010
2010

4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
4_09
1_10
110
1_10
110
1_10

12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
12_09
1_10

110

1_10

110

1_10

7 12 09
8 12 09
9 12 09
10_12_09
11_12 09
12 12 09
13_12 09
14_12 09
15_12_09
16_12_09
17_12_09
18 12 09
19 12 09
20 12 09
21 12 09
22 12 09
23 12 09
24 12 09
25 12 09
26_12 09
27 12 09
28 12 09
29 12 09
30_12 09
31_12 09
1 01_10
2 01_10
3. 01_10
4 01_10
5 01_10

Tabla 6.Referencia_Tiempo(Fragmento)

1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
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3,28 181
3,32 184
2,43 187
2,59 190
3,53 193
3,71 196
3,97 199
4,04 202
4,45 205
4,45 295
4,23 386
3,85 478
3,29 570
2,87 660
1,95 751
-1,62 843
-4,3 935
-6,38 1025
-6,15 1116
-3,18 1208
1,4 1300
0,16 1390
0,48 1481
0,47 1573
0,76 1665
0,49 1755
1,14 1846
0,77 1938
0,2 2030
-1,63 2121

Tabla 7.PIB(%)_Zaragoza



llustracion 2.Esquema_Relaciones_BasesDatos_PowerBI
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HE ALIMEMTACION local TOTAL, HE BCOMSUMO local TOTAL, HE TRANSPORTE local TOTAL y HE VIVIENDA local TOTAL por

FE_ALIMEMTACICN local TOTAL. HE BCOMSUMO local TOTAL

A.3. GRAFICAS RELACIONES EN POWER BI
A.3.1. ANALISIS GENERAL HUELLA ECOLOGICA

HE ALIMEMTACION local TOTAL, HE BCOMSUMO local TOTA..

@HE ALIMEMTACL . M HE BOOMSUML.. @ HE TRAMSPOR.. @HE VIVIEM

MDA

4

HE_ALIMEMTACIOM local TOTAL. HE_BCOMSUMO lacal TOTAL. ..

llustracion 3.HE_local_2005-07
IE ALIMENTACKON lo<al TOTAL SWHE BCONSUMO lecal TOTAL @HE TRAMSPORTE |ocal TOTAL @HE VIVIENDA local TOTAL

I- I I
I I
|
I I I I
2
1
) 500 1000 1500

2000 2500
H_DIa

llustracion 4.HE _local_2008-16

2000 3300
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HE ALIMENWTACION local CULTIVOS  HE ALIMENTACION L.
WHE ALMENTACL @ HE ALIMENT.. @HE ALIMENT... @HE ALIMEN

™

ALIMENTACION lacal

in

n

ALIMENTACION lacal CULTIVGS, H

H

MDA

llustracion 5.HE_Alimentacion_2005-07

HE ALIMENTACION local CULTIVOS  HE ALIMENTACION local EMERGIA HE ALIMEMTACION local MAR v HE ALIMENTACION lo..

@ HE ALIMENTACION local CULTIVGSE @HE ALIMENTACICN local EMERGIA @HE ALIMEMTACION local MAR @WHE ALIMEMTACION local PASTOS

ALIMENTACION lacal

ALIMENTACION lacal CULTIVDGS, H

H

™

in

i

Ol

llustracion 6.HE_Alimentacion_2008-16
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A.3.2. ANALISIS GENERAL CONSUMOS ENERGETICOS

ALIMENTACION l=p Biomasa, ALIMENTACION tep Ealica, ALIMENTACION tep GasNMatural, ALIMENTACION tep Hidroeléctrica, ALIMENTACION tep Oiras v A
WAUNENTACION tep Bomas: SALIMENTACICN fn Calles @ALSENTACION top Gastistursl BALINENTADION tep Hidrosiectton @ALIMENTACION teqn Ctrax @ ALIMENTACION ten Brtwdilen

H
g

g
2

ALIMENTAESON g Hinmasa ALIMENTACION..
g
i

-]
|
=

i EET 000 FL #m
M e

llustracion 7.ConsumoEnergiaf[tep]_Alimentacion

RANSPORTE tep Biomasa, TRANSPORTE tep Edlica, TRANSPORTE tep GasMalural TRANSPORTE tep Hidroslécirica. TRANSPORTE tep Otras y TRANSPORTE fet
IWCIRTE—::F B @TRANSSORTE tep Eofea W TRAMSPOATE iep Gastatisral @TRANSPORIE tep Hidroe@ctrica ITRANEPOATE t=p Ciras -ME tep Petroien

g % &%
iR R B

B
H

TRANSPORTE ten_Biomass, TRANSFORTE lun_Edlica TRANSPOR.,
g 8
B R E

&
3
]

:

Ve 100 2000 505 e
N OlA

llustracion 8.ConsumoEnergia[tep]_Transporte

[BCONSUMO t2p Biomass, BECONSUMO tep Edlica. BCONSUMD iep GasNatural, BLONSUMO tep Hidroeléctrica BCONSUMO ten Otras y BLONSUMO tep Peird
WECONSUMG tep Simesa @ BCONSLME tep Eolica @BCONELIMG tep Gratatural MECONSUME top Hikoleckica SECONSUMO tep Otres @ICONSUG tep Petries
T

Zmi

10

BCONSUMO_f2p_Sashatural, 520

CiE il

BCONSUMD Lep Biomasa, BCONSUME tep Edlica,
g
B
-

&
]
-

=
i
3
]

(LT

D 15K - 000 =00 3000
NI

-

llustracion 9.ConsumoEnergia[tep] B.Consumo



MIVIENDA SERVICIOS tep Biomasa, VIVIENDA SERVICIOS tep Hidroelectrics, VIVIENDA SERVICIOS tep Otras, VIVIENDA SERVICIOS te

B VVIERDA SEAVGONOE tep Biomesa BYIVIEMDA SERVICIOS tep . @YIVIERDS, SERYICIDS .. @ IVIEMDA HOI0S £ @YVIVIENDA SERVICL.. @ VIVIEREDA SEAV

o

VIVIEMDA_SERVICIOS lup Hiamasa YIVIENDA SERVICIDS lep Hidroelectr.,

_N.DA

llustracion 10.ConsumoEnergia[tep] Vivienda

A.3.3. ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS
A.3.3.1. ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS EN ALIMENTACION
HE ALIMENTACION Iocal CULTIVOS HE ALIMENTACION local ENERGIA HE ALIMENTACION local MAR  HE ALIME..

W HE ALMENTACION local CULTL.. @HE ALIBMEMTACKON local E.. @HE ALIMENTACION loc... @HE ALUBMENTACION |.. @alalfz @Trigo Duro
;40 310 il

HE_ALIMEMTACION lecal

u
(=]
- =z mil
5
=
(=]
!
=
g il
2|
o
0
= i
5 il
=

1
=,
w
T mil

400 =] 200 100 1200 1400 1800 1800 2000 0 400
M_Dl&

lustracion 11.Relacién_HE_Alimentacion-Produccion_TrigoDuro/Alfalfa
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HE ALIMENTACIOM local CULTIVOS HE ALIMENTACION focal EMERGIA HE ALIMENTACION _

B HE A INENTACHDN locol CRILTRY_ WHE ALINMENTACION Iocal £ @ HE ALIMENTACICH L HD ALIMENTAC]

-
1
A

N s

HE_ALIMENTACION lseal CULTIVIS | HE

Trigo Duro por N DIA

llustracion 12.Relaciéon_HE_Alimentacion-Superficie_TrigoDuro

HE ALIMENTACION local MAR . Pescado fresce y Pescadas procesados por W DLA

B HE ALIMEMTACION local MAR @Pescados fresco @ Pescados procesadaos

=]

HE_ALIMEMTACION lecal MaR
= =1 "
5 =

=]

200 1000 1500 000 2500 3000

N DiA

llustracion 13.Relacion_HE_Alimentacion_Mar-Consumo_Pescados
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=

HE ALIMENTACION Llocal PASTOS, Carne porcino y Carme bowvino por N DI&A
BHE ALIMENTACION local PASTOS @ Came porcino @Came bovino

24

ALIMENTACION lacal FASTOS
= B

=

FE_

T md 4.7

llustracion 14.Relacion_HE_Alimentacion_Pastos-Consumo_Carnes

108 ol {5,779

llustracion 15.Superficie_Cultivos_Zaragoza
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W Gincol Total

B Cevesles Total
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llustracion 16.Produccion_Cultivos_Zaragoza
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lustracion 17.Consumo_Alimentacion_Pastos
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@ Pezeades processdos
@ Cneticens molusoos
@ Pescado fresco
®Fescado congelado

®Pescados marsoos

749 (41 52

llustracion 18.Consumo_Alimentacion_Mar

A.3.3.2. ANALISIS RELACIONES PRIMARIAS EN BIENES DE CONSUMO

HE BCONSUMO local BOSQUE HE BCOMSUMO local COMWSTRUIDC, HE BLOMSUMO local CULTIVOS , HE BCONSUMO local ENERGIA v HE B

BHE SCONSUMO khonl B0SOUE @HE BOOAELAC tocal COMSTHLETO @ HE BC MO focal CLATIVOS  HE BCOMNELSAD |ocal EREIRGUA PHE BCORSLMWAD locn

BLONSUNMD

BCONSUMD lacal BOSGUE HE_

i
+ oz
500 1200 200 51 Moo 3500
MDA

LBt

llustracion 19.Relaciéon_HE_B.Consumo-Indice_Produccion_Industrial
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HE BCOMSUMO local ENERGIA por N DIA

M Dia

SCOMNSUMT_ |ocal EMERGIA

HE

IPredindEnerg por M DA

IProcindEnery

H Dia

llustracion 20.Relaciéon_HE_Energia_B.Consumo-Indice_Produccion_Industrial_Energia

HE THANSFUKIE local CUNSIREUILU, HE |RANSHFUR IE local ENERGIA. | KANSFURTE tep Hetroleo ¥ IHANSHFUKIE tep Utras por W LA

GlA

HE_TRAMSFORTE lacal COMSTRWOD y HE_TRANSFORTE lacal_EMERL

N Dl

llustracion 21.Relacion_HE_Transporte-Consumo_Petrdleo_Transporte
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MATRICULACIONES por M_DIA

TRANSPORTE local CONSTRUIDC v HE TRANSFORTE local EMERGIA por M DIA
cA (e A0 - A BORTL EMERG!

N _OlA

=
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=
=]
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i
g
=
=

llustracion 22.Relacion_HE_Transporte_Matriculaciones_Ayto.Zaragoza
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llustracion 23.Relaciéon_HE_Vivienda_Servicios-Consumo_Energia_Hogar
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A.3.4. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS

A.3.4.1. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN ALIMENTACION

PIBiper capital por N D1A

FHipwr el

Trigo

0 vk

r.

Triga_Duro

1 v
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25000
2 1500 200K 2500 41100 25w
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517 i
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llustracion 24.Relacion_HE_Alimentacion-PIB(Agricultura y Pesca/ General)

Dure par M DIA

Trigo por M _DIA

Trags

H_Lia,

llustracion 25.Relacion_Produccion_Trigo-Precio_Trigo

amr
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Alfalfa per M DIA
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llustracion 26.Relacion_Produccion_Alfalfa-Precio_Alfalfa
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llustracion 27.Relacién_Consumo_Huevos_Precio_Huevos
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llustracion 28.Independencia_Consumo_Carnes-Precio_Carnes
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Ilustracion 29.Relacion_Rendimiento_Cultivos-Precio_Abonos
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A.3.4.2. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN BIENES DE CONSUMO

HE BCOMSUMO local TOTAL y PiBimiles! por N DIA

B HE BOOMSUAD local TOTAL M PERmies

HE_BEOMSUMO local TOTAL

N Dis

llustracion 30.Relaciéon_HE_B.Consumo-PIB

IPrecind ¥ IPrecindEnerg por N DIA
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llustracion 31.Relacién_Indices_Produccion_Industrial-Indices_Precio_Industrial
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A.3.4.3. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN TRANSPORTE

' TRANSPORTE tep Fetrdleo por N DiA
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Ilustracion 32.Relacion_Consumo_Petréleo_Transporte-Precio_Combustible
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A.3.4.4. ANALISIS FACTORES ECONOMICOS EN VIVIENDA Y SERVICIOS
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llustracion 33.Relaciéon_Consumo_Energia_Hogar-Tarifa_Energia_Hogar
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A.3.5. ANALISIS FACTORES CLIMATOLOGICOS

A.3.5.1. ANALISIS CLIMATOLOGICO EN EL RENDIMIENTO DE CULTIVOS
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Ilustracion 34.Relacion_Precipitaciones-Rendimiento_Cultivos

A.3.5.2. ANALISIS CLIMATOLOGICO EN EL CONSUMO ENERGETICO
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llustracion 35.Relacién_Temperaturas-Consumo_Energia_Hogar
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A.3.6. ANALISIS FACTORES SOCIALES

A.3.6.1. ANALISIS FACTORES SOCIALES EN ALIMENTACION
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llustracion 36.Relacién_Tendencias_Dieta_Vegetariana-Consumo_Carnes
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Ilustracion 37.Relacion_Tendencias_Vegetarianas-Consumo_Pescados

5

(6]



| Dieta por N DIA
1an

llustracién 38.Relacién_Tendencias_Dieta-Consumo_Huevos/Ldcteos

A.3.6.2. ANALISIS FACTORES SOCIALES EN EL CONSUMO ENERGETICO

AhorreEnergeticedEspl por N m.&
100

&

AharraEnergeticalEspl
g

|

G TEIH) i} 5 anan
H OIA

VIVIENDA SERVICIOS tep Gas naturslpor N DI
S BT

500 icm

llustracion 39.Relacion_Tendencias_Ahorro_Energia-Consumo_Energia[tep_GN]_Vivienda_Servicios
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llustracion 40.Relaciéon_Tendencias_Movilidad_Sostenible-Consumo_Energia[tep_Petrdleo] _Transporte
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llustracion 41.Relacién_Tendencias_Sostenibilidad/HE-HE_local
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A.4. INFORMACION ADICIONAL GRAFICA

L¥istribucian de tierras

Cardo v otros forrajes varos

Vifiedo no asociado

Pastrrales

ICIE TOTAL

Secano

35.457

153185

Tabla 1-Y: Dustribucitn general de tereas (ha) en la provincia de Zaragoea
Superficie (ha)
Regadio

Hortalizas 6. 792

Olivar 97| BATT 15614
Frutales 42 902 24352 67 254

Monte maderable 164 238 588 164 826
BMonte abierto 140352 = 140552
Monte lefioso 159.471 - 159471

a pasios 246,954 - 246 954
[erreno :rnpmdlmjv:_r 69919 - 69 919
Superficic no agricals. TL873 | nsn
Rips y lagos 187 - 2187

Fuemie: Sobdsmeccion Cenenl de Estulistica Agroalimemania BMAGRAMA 204

llustracion 42.Distribucion_Tierras_Zaragoza
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Figura 1.2-5: Mapa de densidad de tierras de cultivo de 1a comarea Calatazud
(Zaragaza)

llustracion 43.Mapa_Densidad_Cultivo_Calatayud
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Gasto medio por hogar en 2018

En euros Tasa de var. anual en %

TOTAL 29.871 2,3 ||
Alimentos y bebidas no alcohdlicas 4.223 2,8 |
Bebidas alcohdlicas y tabaco 519 =332 || ;’ic";f;ﬁj“sﬁbles
Vestido y calzado 1.463 -34 ]
Vivienda, agua, elec., gas, otros combustibles 9.181 4,6 I 0/
Muebles, articulos del hogar 1.372 2,6 || Resto (€28 s/to(t)al
Sanidad 1.010 3,0 I
Transporte 3790 34 - Tramsporte | L beb
Comunicaciones 964 3,7 I no alcoh6licas
Ocioy cultura 1.643 1,1 [ |
Ensefianza 461 11,2 |
Restaurantes y hoteles 2948 -1,8 ||
Otros bienes y servicios 2.298 1,6 ||
Fuente: INE A.M./CINCO DiAS

llustracion 44.Gasto_Hogar_2018

B7.5149 B6

2009 20 20 202 23 204 2015 2me 21T 2018

llustracion 45.Evolucion_Gasto_Hogar_2009-2018

.T.Carne Ing.
15,3%

.Resto productos Ing.
19,9%

.T.Pescados/Marlscos Ing.
9,7%
Bolleria
5,7% -
— .Derivados lacteos Ing.
f N 4,7%

.Fruta Ing.
2,0%

Helados y Granizados
3,0%

JArroz Ing.
1,0%

Pan Ing.
11,4%

.Hortallzas/Verduras
Ing.
27,5%

llustracion 46.Consumo_Alimentos
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CONSUMO POR SECTORES GLOBALES

ENERGETICO RICULTURAY
OTROS o GANADERIA
0.3%

ENERGETICO 443 427

AGRICULTURA Y GANADERIA 293.237

INDUSTRIA 5.239.231

TRANSPORTES 471.022 ..
SERVICIOS 3.987.171 4.5%
OTROS 33.039

TOTAL 10.467.127

llustracion 47.Consumo_Energia_Sectores

Consumo de energia eléctrica por sectores y provincias

NOTA: El agregado "Autoconsumo Cogeneracion” incluye, segdn la nomenclatura del Real Decreto 661/2007, en su Anaxo IV, el apartado "b" (consumos
propios en los servicios de la central). El agregado "Produccion / Distribucion Electricidad” incluye los en bombeo.

llustracion 48.Consumo_Energia_Sectores/Provincias
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Cuadro 1. Produccién y consumo de cereales y alfalfa en Aragdn

Tﬂ[‘fg J;E:u Cebada Malz  Arraz EE‘?::; {;::'EE Alfatfa
Superficie (Mil. Ha) 171,31] 10501] 4eaze] som ose| anse essoo] o esse
Producdidn 2008 (Mil. Tm) 197,67 334.89| 1.201,73] 571,37 57,14  s5.80] 2.418,60] 1.011,28
Valor produccidn (Mill. €) 44,7 g1o5 21508 10549 22571 10.14| 48308 15137
% de la superficie 20.04] 1228] =477 7.00 1.18 478 10000 10000
% del valor o64] 1338 4658 2274 5,54 218 10000 10000
Rendimiento bruto (€Ha) 260.08] ssopa| 4122 176228] 258062 2ameo| sazes] 179179
- :g Aragin 178,25 31603 e5757] s2a98 250 5154 1.73ams 15288
% & |Fuera de Aragan 19.42] 1888 sea1g 4241  s4es 4268] seard mssor
= ngaL 1g7.67] ame| 12017y srian st sseo| 24v1as0] 101188
5 |3emila siembra Moo 230 9365 719 158,03
E EI_Muhneﬁa 137.28] 12078 2.50) so01] 28848
B EIFa'bri:a piensas goo] 18248 s3417] 28730 3202 110879 386
pll =] [T 240} 2.40)
° % Amigldcens 120,00 120,00
ES Autoconsu+ganado see| orag  41es g5l  maz 11832
E Tokal 178,25] ep03| esvs7| sessel  2s0]  s1.54] 173488 152mm
@ |semila siembra 1260 224 3,500
2 =|Mdineria 3s,70] 4812 538,821
2] g Fabrica piensos 22o.18] 14207 37048 147.28] sea s
E Flmai= &6 0,60
& < |amislaceos 205,00 205,04
Y hoa asro| 72ra1| 15167 srerd] 224 14726 164390 000
=|semila siembra a00] 2310 o388 124 224 749 18153
s {qmmneﬂa 175,06) 518,91 2.50 so1 80325
g E|Fsbfi:a pienscs goo] aszes| evezs] ravrd 180.18] 1.00374] 38 5g
E = 12,00 12,00
7 E Amislaceos 325,00 325,040
a8 SAutocansumo gee| =ras 4168 552  sazi 11832
< [Toal 216,95] 1.043,34] 809,28 1.10567]  4,74] 198,80] 3.378,75 152,88
Ef:fﬂ;“mﬂ':ﬁf P o111  az10| 1ees0| sieel 120852 2807  7ise eetes
g;’;ﬂi‘ig&gﬂﬁggﬂ az18] 2020 s12e] 4724 o000  2sef]  st3s 10000

llustracion 49.Tabla_Comparativa_Cereales-Alfalfa
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Trigo

derio Aragon
78] | wwng] 2a1] [ 1424

Aragon
EEER

370,59

Consumo de cereales y dfalfa

Alfalfa

Salvado

Otros cereales

=]

Kl

| o
35,5 5,5 316| 4, 118,
| [

S
16,3| | 147.3( 26,77 | 3293 5,585
L 1

===

Plenso exteror Pr
0| za0 32388

X | E7E2 | 101 7373 5 54 [1sae] =ag]
Consumo de cereales Otras materias
2.180,7 233.0 1.004.58 23

oduccion de piensos
733.2

Produecion de Aragon

Integracion externa

Total

a1 1201 [FEa] =] [ See] s2iq [Bom Ell B EEE
4850 125 | 76| 26,52 | 1
241 EE IEE | I = Bl R

Sacrificios en Aragon
Comercializacion

o=

=

=

B8.69)
50,7

2679
371,7]

2547 | 5.233] 13
5452 27 102,3] | 6,235

| structure  in

Ecological footprint [ghafcapita)

Fig. 1.

|Production I L

llustracion 50.Esquema_Comparativo_Cereales-Alfalfa
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llustracion 51.Estudio_PIB-Huella_Ecoldgica

Porcino s Temens Conejos
1957] 24.6) 55, 13, 1133 24.0{ ) 2254 5167 368 7. 47300 1033 S4.1| 10, 48, 13.3|

Mil. Tm de materias o pienso

[ Ba|mill.de animales

Mill. de €

| 12.4|Ma. Tm came ! Millones docenas
huevos o de litros leche

Demand Total

size

Demand
structure

Decomposition of the change in (a) ecological footprint and in (b) GDP in the Finnish economy between 2002 and 2005.
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llustracion 52.Estudio_PIB(Paises)-HE

22

1.8

1.6

1.4

LU B S B L R L |

| NPT PR SFRIPIEN (VSO SRR |

1.2

Rendimiento maximo estable (t ha-1)

1400 1700 2000 2300 2600 2900
Precipitaciones anuales (mm)

y = 1/{-0,0242012 + 1194,68/x) R? = 90,55 % Esy = 0,04

Figura 3. Relacion entre los rendimientos maximos estables (y) encontrados y las precipitaciones anuales
caidas (x) en ambos sitios experimentales.

llustracion 53.Investigacion_Relacion_Rendimiento_Cultivos-Precipitaciones



Energy saving 333:h ! = B.04)

bulbs-no effect on

global warming (F) 42%
[ No EF

| MYes EF |

Electric autos don't 5%, =
cantribute to global
warming (F) 37%

(p=0.01)

Buying bottled zms 29% (< 001)

water contributes fo
global warming (T} 3% 538

Vegetarian diet can 12%
reduce global
warming (T) 18%

24% {p= 0.01)

0% 20% 40% 50% 80% 100%
% Corract (Post)

Fic. 2. The percentage of correct student responses from the end of
semester questionnaire (n = 241) for Meteorology 112 classes with and
without the ecological footprint activity. The percentage of correct
student responses at the beginning of the semester (prequestion-
naire) is also given to the left of the bar. A shorthand version of the
questiun followed b]r the correct answer indicated by *“(T)" or “(F)"
is given on the left, and the p value is given on the right.

llustracion 54.Educacion_Social-lImpacto_HE
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CRITERIOS VALORACIONES PONDERACIONES OBTENIDAS

OBJETIVOS PARA VALORAR

PERFECTO

CORRECTO

ACEPTABLE

INACEPTABLE

Factor de escala

Signos

TABLA PONDERACIONES GENERALES

HE (100%)

HE_Alimentacion (63%)

HE_Vivienda_Servicios (5%)

HE_Transporte (12 %)

HE_B.Consumo (20 %)

Energia (1 %)

Construido (5 %)

Energia (100 %)

Cultivos (4 %)

Cultivos (13 %)

Energia (95 %)

Construido (0 %)

Pastos (18 %)

Pastos (50%) Construido (0%)

Mar (36%) Bosque (60 %)

Energia (18 %)

PROCESO DE ANALISIS:

1) De las expresiones obtenidas para cada nivel de analisis establecer los criterios de
valoracion predefinidos e identificar las expresiones validas en coherencia.

* NIVELO:

AHE = —0,4405 x APrecioifqifq + 0,4209 x ATrendspieias +

0,339 x AHipotecas — 0,2285 x APrecipitaciones +
0,0443 x AIndicePrecio Vivienda T 0,0222 x AIndicePrecio Industria

- Factor de escala de las ponderaciones: ACEPTABLE.

0,4: Precio Alfalfa, Hipotecas y tendencias de dietas presentan los mayores
valores, reflejan el consumo de productos derivados de pastos y cultivo representativo
que identifica la alimentacién como principal consumidor de HE, aunque hipotecas
relacionado con la HE de vivienda no deberia tener tanto peso.

0,2: Precipitaciones se pondera por la mitad de los anteriores, gran relevancia al
tener impacto sobre sobre cultivos, pasto y bosque de He de alimentacién y de Bienes
de Consumo.

0,03: indices de precio de industria y vivienda se ponderan con un orden de
magnitud menor, otorgandoles a los factores econdmicos una segunda posicién en
cuanto aimpacto en los resultados de HE. Aunque el sector terciario se espera que tenga
un impacto a varios niveles, cabe de esperar que la energia del transporte tenga una
ponderacién importante y notablemente superior a lo referido a la vivienda.

- Signos: CORRECTO.

(-) Precio Alfalfa: Relacién observada de subida de precios actual tiene
repercusion tardia en bajada de produccion, lo que equivale a bajar HE de cultivo.

(+) Tendencias dietas: El aumento de tendencias en relacién al consumo de
alimentos en algunos casos se basan en sustituir unos (ejemplo de origen animale) por
otros (ejemplo de origen vegetal), pero no reduce el consumo como tal. Esto puede
ocasionar preferencias por una tipologia de producto que genere una gran demanda
sobre el mercado local. Repercutiendo como aumento del consumo local.
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(+) Hipotecas: Aumento de hipotecas, repercute en aumentar los hogares, sus
consumos directos energéticos como sus demandas indirectas de bienes de consumo.

(-) Precipitaciones: Aumento de precipitaciones conlleva un aumento del
rendimiento del terreno de cultivo, tal y como se ha observado y justificado con analisis
externos, aumentando la productividad y por tanto reduciendo la HE.

(+): Indices Precios de Vivienda e Industria: Relacién causa-efecto para evaluar
el consumo, un mayor consumo permite aumentar el valor del sector. Este mayor
consumo implica un mayor impacto en la HE.

¢ NIVEL1:

AHE = 0,63 x AHE 4y mentacion + 0, 05 x AHEy;yienda
+ 0; 12 x AI-IEvTransporte + 0: 20 x AI-IE'BieneS Consumo

AHE giimentacion = —0,0081 x APrecio gi5q174 — 0,2305 x APrecipitaciones +
0,0991 x ATrendspjetqs + 0,0164 x Preciopiese; + 0,2532 x ATMyrigo puro —
0,8594 x AHaAlfa[fa

- Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.
0,85: Ha Alfalfa, Cultivo representativo con una ponderacién destacada.
0,24: Precipitaciones, Tm Trigo Duro, con un papel secundario en cuanto a la
magnitud de produccion, pero con en el mismo orden de magnitud en cuanto a
impacto relevan la importancia de las precipitaciones y del trigo como cultivo.
0,1: Tendencias en la dieta tienen un impacto menos notorio pero destacable
en el consumo relativo a cultivos y pastos.
0,01: Precios del cultivo representativo alfalfa y precio diesel representan la
influencia econédmica como factor terciario en la HE de alimentacidn.

Signos: CORRECTO.

(-) Precio Alfalfa: “

(+) Tendencias dietas: “

(-) Precipitaciones: “

(+) Precio Diesel: Variable totalmente externa que en periodos de gran consumo
general aumenta su valor.

(+) Tm Trigo Duro: Variable que cuantifica la produccién del cultivo, cuyo
aumento es directamente relacionado con el aumento de consumo.

(+) Ha Alfalfa: Directamente cuantifica la HE.

AHEVivienda = —0,4505 X AtepGNVivienda + 1, 4996 x AconsumOenergiu -

persona

0,1354 x AIndicep,ecio vivienda — 0, 4498 x AHipotecas —
0,0772 x ATemperatura + 0,5424 x Trends 40,0

- Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.
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1,5: Consumo energético medido en litros de combustible o KWh por persona
es la magnitud directamente relacionada y por tanto de mayor impacto sobre la
HE.

0,5: tep GN Vivienda, Trends Ahorro, Hipotecas. Las toneladas de GN vy las
tendencias de ahorro energético se relacionan directamente con la magnitud de
consumo ocupando un impacto secundario sobre HE. En cuanto a las hipotecas
resulta interesante que tenga un impacto relativamente alto.

0,1: indice Precio Vivienda, temperatura. El factor econédmico, asi como la
temperatura tienen un impacto sobre las variables energéticas, pero indirecto
sobre la HE.

Signos: ACEPTABLE.

(+) Consumo energia/persona: Magnitud directamente relacionada con la HE.
Un aumento debe repercutir en el aumento de HE por tanto es correcto.

(-) tep GN Vivienda, Hipotecas: Variables secundarias que deberian impactar
directamente proporcional sobre HE, por tanto, es incorrecto el signo.

(+) Trends Ahorro: Variables secundarias que deberian impactar inversamente
proporcional sobre HE, por tanto, es incorrecto el signo.

(-) Indice Precio Vivienda, temperatura: Variables que se relacionan
indirectamente y la proporcionalidad podria ser directa o inversa. Ya que una
subida de precio podria indicar que el consumo de suelo residencial esta en alza,
pero una bajada podria ser la estrategia para potenciarlo. Por otra parte la
subida o bajada de temperaturas condiciona el consumo de climatizacién en
calefaccién o refrigeracién, ambos potencian el aumento de HE.

AHE7 ansporte = 1,0426 x AtepPetr()leonnsporte + 11,3878 x AParqueypicuios
+ 17,7008 x AMatriculaciones + 0,3195 x APIB ¢omercio

- Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.
17,7: Matriculaciones. Variable que mide el volumen de negocio de vehiculos a
nivel local. El impacto local es directo sobre la HE.
1,3: Parque Vehiculos. Variable que mide directamente el volumen a nivel local.
El impacto local es directo sobre HE.
1: tep Petrdleo. Variable que cuantifica el consumo de energia. El impacto es
directo, pero mas global sobre HE.
0,3: PIB Comercio. La influencia econdmica es considerable, pero ocupa un papel
secundario sobre todas las magnitudes directamente relacionadas.

Signos: CORRECTO.

(+) tep Petrdleo, Parque Vehiculos, Matriculaciones. Magnitudes sobre el
consumo de energia y volumen de vehiculos, directamente relacionadas con la
HE. El signo es correcto.

(+) PIB Comercio: Potenciar la economia queda ligada a potenciar el comercio
local y con ello el aumento sobre el impacto de la HE es correcto.
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AHE Bienes Consumo

= —25,1355 x AIndicep oguccion industria — 0, 8738 x AtepGN peonsumo
+ 25,3124 x APIB + 8,4131 x APIB ,,qustria
+1,2499 x AIndicep;ecio mdustria

- Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.

Signos:

25: indice Produccién Industria y PIB, determinan una ponderacién principal en
la industria, es decir, obtencidon de los bienes de consumo. Por otro lado, la
industria de PIMES es la principal potencia del PIB, por ello el factor econémico
tiene una ponderacion de primer nivel.

8,4: PIB Industria, en una ponderacion importante, pero de caracter secundario
la variable que engloba la influencia de las variables de primer nivel.

1: Tep GN Bienes de Consumo, indice Precio Industria: El consumo energético
de GN tiene una ponderacidn destacable junto con la valoracién econdmica del
sector industrial como tal.

INACEPTABLE.

(-) Indice Produccién Industrial: Un aumento del indice, implica potenciar la
produccién del sector, lo que conlleva un impacto de aumento sobre la HE, no
de reduccién.

(+) PIB, PIB Industria, indice Precio Industria: Potenciar la economia queda ligada
a potenciar la industria local y con ello el aumento sobre el impacto de la HE es
correcto.

(-) Tep GN Bienes de Consumo: Magnitud que cuantifica directamente el
impacto del consumo de energia, su aumento implica aumento sobre la HE, el
signo refleja lo contrario.

* NIVEL 2:

AHE = 0,

63 x AHE 4jimentacisn T 0,05 X AHE 40044
+ 0; 12 x AI-IEvTransporte + 0: 20 x AI-IE'BieneS Consumo

AI'IEAlimentacic'm

=0,13 x AI'IECultivos Alimentacion
+ 0; 51x AI'IEPastas Alimentacién + 0; 36 x AI'IEMar Alimentacién

AI—IECulL‘ivos Alimentaciéon

= 0,4899 x ATMyrigopuro — 28395 x AHay 170
— 1,331 x APreciorrigo puro + 1,2201 x APreciogifaifa
— 0,2952 x APrecipitaciones + 0,7773 x APreciopieser

AHEPastos Alimentacién

= 5,3125 x AConsumoyy,epos + 0,0822 x APrecioyyepos — 3,5586 x APIB
— 1,998 x APIBpgricuitura pesca + 0,0705 x ATrends_Dietas
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AHEMar Alimentacién

= —0,5047 x AConsumopescados Procesados — 1,409 x AConsumouoiuscos
— 0,254 x AConsumopescadao congelado + 1,9284 x ACONSUMOpescado Fresco

— 0,094 x APIBpgricuitura pesca + 0,0534 x ATrendspjetq

Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.

192: Ha Alfalfa, Consumo Huevos, Consumo Pescado Fresco. Las variables
relacionadas directamente con el consumo de los productos mas
representativos ocupan un nivel de influencia principal.

29: Precio Trigo Duro, Precio Alfalfa, PIB, PIB Agricultura y Pesca en Pastos,
Consumo resto de pescados. Las variables econdmicas que impactan
directamente sobre los productos representativos, asi como el consumo de los
productos menos representativos ocupan un nivel de influencia secundario.

39: Precipitaciones, Precio Diesel, Tm Trigo Duro, Precio huevos, Trends dietas,
PIB, PIB Agricultura y Pesca en Mar. Los factores que tienen un impacto directo
sobre los productos representativos, pero menos influyente ocupan el tercer
nivel,

Signos: ACEPTABLE.

(-) HA Alfalfa. Variable directamente relacionada con la HE, por tanto, error en
su signo.

(+) Consumo Huevos y Consumo Pescado Fresco. Variables directamente
relacionadas. Por tanto, el signo sobre el impacto de la HE es correcto.

(-/+) Precio Trigo Duro, Precio Alfalfa, PIB, PIB Agricultura y Pesca, Precio
Huevos, Precio Diesel. Las variables econémicas pueden tener un impacto tanto
directa como inversamente proporcional sobre la HE, ya que pueden ser la causa
o la consecuencia del consumo.

(-) Precipitaciones. Variable indirectamente relacionada con la HE cuya relacion
es directa sobre el rendimiento del terreno y por tanto inversamente
proporcional con HE. Signo correcto.

(+): Tm Trigo. Variable directamente relacionada con la HE, cuantifica el
consumo y por tanto el signo es correcto.

AHEy;yienda = AI'IEEnergia Vivienda

AHEEnergia Vivienda

= —0,5257 x AtepG Ny ienaa + 1,5377 x AConsumognergia

persona
—0,1463 x AIndiceprecio vivienda — 0,4715 x AHipotecas
—0,1006 x ATemperatura + 0,5986 x ATrends_Ahorro
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Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.

1,5: Consumo energético medido en litros de combustible o KWh por persona
es la magnitud directamente relacionada y por tanto de mayor impacto sobre la
HE.

0,5: tep GN Vivienda, Trends Ahorro, Hipotecas. Las toneladas de GN vy las
tendencias de ahorro energético se relacionan directamente con la magnitud de
consumo ocupando un impacto secundario sobre HE. En cuanto a las hipotecas
resulta interesante que tenga un impacto relativamente alto.

0,1: indice Precio Vivienda, temperatura. El factor econédmico, asi como la
temperatura tienen un impacto sobre las variables energéticas, pero indirecto
sobre la HE.

Signos: ACEPTABLE.

(+) Consumo energia/persona: Magnitud directamente relacionada con la HE.
Un aumento debe repercutir en el aumento de HE por tanto es correcto.

(-) tep GN Vivienda, Hipotecas: Variables secundarias que deberian impactar
directamente proporcional sobre HE, por tanto, es incorrecto el signo.

(+) Trends Ahorro: Variables secundarias que deberian impactar inversamente
proporcional sobre HE, por tanto, es incorrecto el signo.

(-) Indice Precio Vivienda, temperatura: Variables que se relacionan
indirectamente y la proporcionalidad podria ser directa o inversa. Ya que una
subida de precio podria indicar que el consumo de suelo residencial esta en alza,
pero una bajada podria ser la estrategia para potenciarlo. Por otra parte la
subida o bajada de temperaturas condiciona el consumo de climatizacién en
calefaccion o refrigeracién, ambos potencian el aumento de HE.

AHE Transporte — AHE Energia Transporte

AHEEnergia Transporte

= 1,032 x AtepPetOleorransporte + 1,3142 x AParqueyepicuios
+ 16,1317 x AMatriculaciones — 0,3063 x APIB¢omercio

Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.

16: Matriculaciones. Variable que mide el volumen de negocio de vehiculos a
nivel local. El impacto local es directo sobre la HE.

1,3: Parque Vehiculos. Variable que mide directamente el volumen a nivel local.
El impacto local es directo sobre HE.

1: tep Petrdleo. Variable que cuantifica el consumo de energia. El impacto es
directo, pero mas global sobre HE.

0,3: PIB Comercio. La influencia econdmica es considerable, pero ocupa un papel
secundario sobre todas las magnitudes directamente relacionadas.
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Signos: CORRECTO.

(+) tep Petréleo, Parque Vehiculos, Matriculaciones. Magnitudes sobre el
consumo de energia y volumen de vehiculos, directamente relacionadas con la
HE. El signo es correcto.

(-) PIB Comercio: Potenciar la economia queda ligada a potenciar el comercio
local, pero la estrategia de precios e influencia de otros sectores desvincula la
relacidn directamente proporcional el impacto de la HE, considerando esto el
signo es correcto.

AHE Bienes Consumo

= 0,04 x AHE cyitivos Bconsumo + 0,18 X AHE p 5105 Bconsumo
+ Or 6 x AI'IEBosque BConsumo + Or 18 x AI'IEEnergia BConsumo

AHECulttivos BConsumo

= 152,7303 x AIndiceproguccisn maustriar — 0,6588 x AtepGNpconsumo
— 62,659 x APIB — 78,4922 x APIB},qustria

- 7:5875 X IndlcePrecio Industria

AHEPastos BConsumo

= 202,8549 x AIndicepyroquccion mdustriat — 1,8935 x AtepG Ngconsumo
— 84,2843 x APIB — 102,912 x APIB,qustria
— 10,0522 x Indicepyecio mdustria

AHEBosque BConsumo

= 71'088 X AIndiceProduccién Industrial — 0'3351 X At‘epGNBConsumo
— 31,4733 x APIB — 37,9513 x APIB,qustria

- 3'5775 X IndicePrecio Industria

AHEBosque BConsumo

= _1754’:8 X AIndiC@Producci(’)n Industrial — 4 x AtepGNBConsumo
+ 953,7 x APIB + 808,2 x APIB;qustria + 87,7 x Indiceprecio industria

Factor de escala de las ponderaciones: CORRECTO.
12: Indice Produccién Industrial. Variable que cuantifica directamente el
desarrollo industrial local. Su alto impacto sobre la HE es correcto.
292: PIB, PIB Industria. Las variables econdmicas que impactan directamente
sobre la variable local anterior ocupan un nivel secundario sobre la HE.
3¢2: indice Precio Industrial. La variable econémica cuyo impacto es mas global
ocupa un nivel terciario sobre la HE.
49: tep GN B.Consumo. La magnitud de consumo energético es considerable
respecto a otras magnitudes de consumo, pero con una influencia menor
respecto a las anteriores.

72



Signos: ACEPTABLE.

(-/+) Indice Produccién Industrial, PIB, PIB Industria, indice Precio Industria. Las
variables econdémicas pueden tener un impacto tanto directa como
inversamente proporcional sobre la HE, ya que pueden ser la causa o la
consecuencia del consumo.

(-) tep GN B.Consumo. Variable directamente relacionada con el consumo y por
tanto con la HE. Signo no correcto.

2) Eliminacion de los conflictos observados en la valoracion de resultados y obtencion
de expresiones gue modelen de forma coherente la variacion de HE en funcién de
la variacidon de las variables estudiadas como factores externos.

NIVEL O:
AHE = —0,4405 x APreciogfaifqa + 0,4209 x ATrendspetqs

+ 0,339 x AHipotecas — 0,2285 x APrecipitaciones
+ 0, 0443 x Alndiceprea-o Vivienda
+ 0, 0222 x AIndicePrecio Industria

NIVEL 1:

AHE = 0,63 x AI'IEAlimentacién + 0, 05x AI'IEVivienda
+ 0; 12 x AI'IETransporte

+ 0; 20 x AI'IEBienes Consumo

AHEAlimentaci(m
= 0,2994 x APreciogfairq — 0,2422 x APrecipitaciones

+0,3014 x ATrendspjeiqs + 0,1304 x Precioyyepos
+ 0,7856 x Precior igopuro + 1,046 X ATMryig0 puro

AHEyyienda = 1,745 x AConsumoenergia — 0,1541 x AIndicep,qcio vivienda
persona

+2,9392 feuro
S e Wh
—0,6419 x Trends gp07r0 — 2,8719 x PIB

+ 0,9355 x ATemperatura

AHETransporte = 1,0426 x AtepPetrioleor ansporte

+ 11,3878 x AParquey picuios + 17,7008 x AMatriculaciones
+ 0, 3195 x APIBComercio

AHE Bienes Consumo
= 131,5462 x Alndicep,oquccion Industria — 48,5337 x APIB

— 69,3803 x APIBuqustria — 6, 556 x AIndicePrecio Industria
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NIVEL 2:

AHE = 0,63 x AHE 4y mentacion + 0, 05 x AHEy;yienda
+ 0; 12 x AI-IEvTransporte + 0: 20 x AI-IE'BieneS Consumo

AI'IEAlimentacién
=0,13x AI'IECultivos Alimentaciéon

+ 0» 51x AI'IEPastos Alimentacion + 0» 36 x AI'IEMar Alimentacion

AI_IECultivos Alimentaciéon
= —3,6946 x APrecioryigo puro + 24587 x APreciogfaifa

— 0,281 x APrecipitaciones + 13,4834 x APIB
— 1,7424 x APIBsgricuitura pesca + 1,9015 x APreciopiese

AHEPastos Alimentacién

= 5,3125 x AConsumoyyepos + 0,0822 x APrecioyyepos — 3,5586 x APIB
— 1,998 x APIBpgricuitura pesca + 0,0705 x ATrends_Dietas

AHEMar Alimentacion
= 1,4464 x AConsumopescado rresco + 0,5341 x APIB

— 0,4248x APIBygricuitura pesca — 0,2257 x ATrendspietq

AHEy;yienda = AI'IEEnergia Vivienda

AHEEnergia Vivienda

1,7875 x AC 42,9476 x 2EUTO
= B X onsumoe 7 , X
g KWh

—0,1609 x AIndicepyecio vivienda — 3,1491 x APIB
+ 1,0486 x ATemperatura — 0,647 x ATrends_Ahorro

AI'IETransporte = AI-IEEnergia Transporte

AI_IEEner‘_qia Transporte
= 1,032 x AtepPetOleorransporte + 1,3142 x AParqueyenicuios

+ 16,1317 x AMatriculaciones — 0,3063 x APIBcomercio
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AHE Bienes Consumo
= 0; 04 x AI'IECultivas BConsumo + 0: 18 x AI'IEPastos BConsumo

+ 0,6 x AHE g, 5que Bconsumo + 0,18 X AHE o1 gia BConsumo

AHECultivos BConsumo
= 270,8661 x AIndicep,oquccion mdustrial — 118,338 x APIB

— 137,147 x APIBnqustria — 13,5108 x IndicePrecio Industria
AHEPastos BConsumo

= 542,391 x AIndiceproquccion industrial — 244,312 x APIB

— 271,494 x APIBnqustria — 27,0763 x IndicePrecio Industria
AHEBosque BConsumo

= 131,1845 x Alndicepyoguccion mdustrial — 59,7976 x APIB

— 67,7896 x APIBIndustria —6,5907 x IndicePrecio Industria
AHEBosque BConsumo

= —1031,4 x AIndicep,pguccion mdustriar + 612,7 x APIB

+ 449 x APIBIndustria + 51:4 X IndicePrecio Industria

Resumen de las variables consideradas en cada nivel de regresion:

NIVEL Variables
Precio Alfalfa
Trends Dieta
Hipotecas

Precipitaciones

Indice Precio Vivienda

0 Indice Precio Industria
Precio Alfalfa
Precipitaciones
Trends Dieta

Precio Huevos

Precio Trigo Duro

Tm Trigo Duro

Consumo energia/persona

Indice Precio Vivienda
Euro/KWh
Temperatura

Trends Ahorro
PIB
1 tep Petréleo Transporte

75



Parque Vehiculos

Matriculaciones

PIB Comercio

Indice Produccion Industrial

PIB Industria

Indice Precio Indutria
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3) Elegir una Unica expresién escogida entre los 3 niveles de regresidn establecidos que
contenga las variables mas influyentes con una ponderacidén corregida bajo los

criterios de valoracion establecidos en factor de escala y signo.

El nivel de regresion elegido por volumen de variables es el NIVEL 2, la expresidn que
relaciona directamente la variacion de HE con las variables es la siguiente:

AHE = -0,3025x APTecior, g, pyro + 0,2013 x APTECIO 4154110
— 0,023 x APrecipitaciones + 1,1042x APIB
—0,1426 x APIBAgricultura pesca 70,1556 x APTeciop;,g,
+ 1,773 x AConsumoy,,,,,,c + 0,0274 x APrecioy, ..,os
—1,1881 x APIB — 0,6671 x APIBAgricultura Pesca
+ 0,0234 x ATrendsy; ;,s + 0,3097 x AConsumop, . ,d0 Fresco
+ 0,1143 xAPIB — 0,091 x AI:’IB,clgricultura Pesca
— 0,0482 x ATrendsp;,;, + 0,08936 x AConsumoknergia

persona
Aeuro

+0,1473 x — 0,2681 x AIndicep, iy yivienda — 0» 008 X APIB

KWh
+ 0,0523 x ATemperatura — 0,1573 x ATrends 4,4,

+ 0,1483 x AtepPetileor, opsporee + 0, 185 x AParqueyqp;cy o5
+ 2,2718 x AMatriculaciones — 0,0431 x APIB ;,,.crcio

+ 0,3047 x AIndicep, ,quccion mdustriat + 3 1395 x APIB

— 2,8416 x APIB 4y 5riq — 0, 0233 x Indicep,cio maustria
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