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Capitulo 1

El cambio climatico, mas
de un siglo desde su
deteccion

Fue a finales de la década de 1890 cuando Arvid Hobmon descubrié que las
emisiones de CO2 provocadas por la revolucién industrial, principalmente por
la combustion de carbén, eraniguales que las producidas por la naturaleza. Fue
entonces cuando, gracias a estos estudios, Svante Arrhenius vio que la emisién
de estos gases por la actividad humana podria acabar desencadenando «en
un leve calentamiento global». En aquella época Arrhenius pronosticd que el
calentamiento tomaria miles de afios y suponia que «seria beneficioso para la
humanidad». Pero la revolucién industrial continud en los paises desarrollados
y las emisiones siguieron creciendo.

En 1960 los estudios de Arrhenius se pudieron modelizar mediante computacion
y desarrollar calculos mas sofisticados, como modelar las curvas de absorcion
del CO2. También de la mano de Syukuro Manabe y Richard Whetherald
aparecieron los primeros calculos del efecto invernadero, dando ya como
resultado en aquella época una estimacion de incremento de la temperatura
a nivel global de 2°C para el afio 2000, pero todavia era muy dificil pronosticar
como podia afectar este incremento al clima, ecosistemas, etc.
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Sin embargo, no fue hasta finales de los 80 cuando toda la comunidad de
cientificos llegd a un consenso. El cambio climatico provocado por la emision
de gases de efecto invernadero como CO2, metano y clorofluorocarbonos
(CFC) provocaria un aumento de la temperatura, influyendo en el clima
tal como lo conociamos. Por ello, en 1988, de la mano de la Organizacién
Meteoroldgica Mundial (OMM) y la ONU, se crea el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (The Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, por sus siglas en inglés)). Los paises empiezan a tomar
cartas en el asunto y la poblacién empezamos a entender qué es lo que nos
puede suceder.

Tambiéndelamanodelosestudiosaparecenlasregulaciones de los aerosoles,
CFCs, limites de emisiones de CO2, etc., pero su implementacién ha sido de
forma desigual y, dependiendo de los intereses de cada pais, se han respetado
en mayor o menor medida.




EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE CO2 DEPENDIENDO DE SU
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ECONOMIA

Fuente: IEA, www.epdata.es
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B Economiasavanzadas Resto del mundo

A pesar de esto, hace apenas 30 afios que el cambio climatico se entiende
como un problema global y, todavia hoy en dia, hay estudios que apuntan que
no existe y que forma parte de un ciclo mas del climay que el ser humano no
esta influyendo en este efecto.

El cambio climatico afecta de forma desigual a los paises, ya que el
incumplimiento de las normativas de un pais puede no acabar repercutiendo
a sus intereses y ciudadanos, sino provocando desastres naturales en otros
paises a miles de kilometros de distancia.

El cambio climético ha sido motivo de discusion durante mas de un siglo, y es
quelaaccion-reaccion no esinmediata, sucede en lugaresy momentos distintos.
Contaminar hoy repercute afios después, provocando que existan dudas acerca
de si el cambio climatico realmente existe, si este primer calentamiento acabara
llevando a un nuevo enfriamiento, de si solo es un tema pasajero, una tendencia
pequefia que en nada influird si lo miramos con la perspectiva de millares de
anos...
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2019
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¢Pero qué dicen los datos? ;Como se puede ser lo méas objetivo posible
sobre un problema que aparentemente ha sido provocado por la actividad
econémica/humanay audita los mismos que lo generan? ;Qué se debe hacer
cuando un pais que incumple los tratados acaba afectando a otro afios méas
tarde? Y si, ademas, ese cambio produce destruccién, ;requerira de volver a
invertir en una nueva reconstruccién/ingresos?

Idealmente deberia existir un Unico organismo auditor que evaluara todos
los parametros en base a unos mismos objetivos para extraer las mismas
conclusiones. Pero teniendo claro que todos los paises del mundo no se
pondran de acuerdo por los intereses encontrados, solo queda trabajar con
el maximo numero de diferentes organismos contrastados, con el maximo
numero de diferentes tipologias de datos, con el maximo volumen de
informacién y con la méaxima velocidad para tomar las mejores decisiones en
el menor tiempo posible.

Entonces, el cambio climatico requiere de una solucion Big Data? Si nos
cefiimos a la definicién mas basica del término Big Data, todo parece apuntar
a que si: veracidad, variedad, volumen y velocidad.




Capitulo 2

Causas del
cambio
climatico
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Las Naciones Unidas catalogan el cambio climatico como el mayor desafio de
nuestro tiempo y apuntan a que estamos justo en el momento decisivo. Los
riesgos son evidentes: meteorologia cambiante, amenazas para la produccién
de aliento, aumento del nivel del mar, riesgo de inundaciones, etc.

Entre las principales causas cabe destacar los gases de efecto invernadero
(GEI). Después de mas de un siglo de revolucion industrial, deforestacion y
agricultura masiva han llegado a niveles nunca vistos de concentracion en la
atmaésfera.

Los niveles altos de GEI han sido relacionados cientificamente con la
temperatura mundial de la Tierra. Con el aumento de los GEI también se ha
producido el aumento de la temperatura global.

YNSRI \/ARIACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO RESPECTO A 1984

Fuente: OMM, www.epdata.es
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De entre todos, el gas de efecto invernadero mas abundante es el CO2, con
alrededor de dos tercios del GEl total, resultado de la quema de combustibles
fésiles para conseguir energia.
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A estas conclusiones se llega en el guinto informe de evaluacién Cambio
climatico 2013. Resumen para responsables de politicas, resumen técnico y
preguntas frecuentes publicado por el IPCC en el 2013. Ademas, se resumen
los siguientes efectos:

« De 1880 a 201 la temperatura mundial aumentoé 0,85°C.
« De1901 a 2010 el nivel medio mundial del mar ascendié 19 cm.

. Cada década desde 1979 la pérdida de hielo en el Artico marino ha sido
de 1,07x106 km?.

+ Existen evidencias alarmantes de que se puede haber sobrepasado el
punto de inflexion y la situacion podria serirreversible.

SRR 2019 FUE EL SEGUNDO ANO MAS CALUROSO EN TODO EL

MUNDO

Fuente: Servicio de Cambio

Climaticos de Copérnico (C3S),

www.epdata.es
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B Grados de diferencia con el promedio 1981-2010 en todo el mundo
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En el afio 2018 se publica un nuevo informe por parte del IPCC en el que se
alerta de que el aumento de temperatura maximo se debe fijar en 1,5°C y no
en 2°C, tal y como estaba marcado hasta la fecha. Si se respeta este nuevo
limite se conseguira reducir el impacto en el cambio climatico reduciendo la
subida del mar mundial en 10 cm, frenar la reduccion de los arrecifes de coral,
aumentar la calidad del aire y un largo etcétera de beneficios.

El 23 de septiembre de 2019 se celebré la Cumbre del Clima, en la que el
foco estaba marcado en los sectores en los que se podia generar una mayor
diferencia (soluciones ecoldgicas, ciudades, energia, industria pesada,
resiliencia y finanzas para el cambio climatico).

Para la mayoria de los medios de comunicacion el resumen de la cumbre fue
claro: no habia conseguido que los grandes paises se pusieran a trabajar en
pro de frenar el aumento de GEL.

;Pero cuales son las soluciones que ya se pueden encontrar para frenar el
incremento de la temperatura?
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Capitulo 3

Datos y organizaciones:
la base para definir un
marco de trabajo comun

La observacién basada en datos, que se ha llevado a lo largo de décadas en
el mundo de la meteorologia, ha sido el gran punto de partida. Gracias a la
observacion y registro, actualmente los cientificos de todo el planeta tienen
datos historicos sobre los que entrenar modelos matematicos predictivos,
pero para ello es necesario que la informacién sea compartida. El problema
del cambio climatico es global y muchos paises han comenzado a abrir sus
sets de datos mediante open data (datos abiertos), fAcilmente descargables y
que ayuden a cualquier institucién, empresa o particular a trabajar con ellos y

buscar nuevo conocimiento.
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En 1992, como resultado de la Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima,
se crea el Global Climate Observation System (GCOS, por sus siglas en inglés),
Sistema Mundial de Observacion del Clima, en colaboracion con:

«  World Meteorological Organization (WMO), la Organizacion Meteorolégica
Mundial,

Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) of United Nations
Educational Scientific and Cultural Organization (UNESCQ), la Comisién
Oceanogréfica Intergubernamental de la UNESCO,

«  United Nations Environment Programme (UN Environment), Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y

« International Council for Science (ISC), el Consejo Internacional para la
Ciencia.

Sumision es garantizar la observacion einformacion necesaria paraabordar
los problemas relacionados con el clima potenciando que la informacion
esté a disposicion de todos los usuarios.

La GCOS también define cuales son los puntos en los que se debe realizar
foco para la recogida de datos y define las ECVs (Essential Climate Variables),
variables climéticas esenciales.

Imagen| — PR e

PRINCIPALES ECVS e

Fuente: GCOS
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https://public.wmo.int/en
http://www.ioc-unesco.org/
https://en.unesco.org/
https://www.unenvironment.org/
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https://gcos.wmo.int/en/essential-climate-variables
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Cuadrol —

Fuente: GCOS

ATMPOSHERE

Precipitation

Pressure

Radiation budget
Temperature

Water vapor

Wind speed and direction

Upper-air

Earth radiation budget
Lightning
Temperature

Water vapor

Wind speed and direction

Atmospheric Composition

Aerosols
Carbondioxide, methane
and other greenhouse
gases

Clouds

Ozone

Precursors for aerosols
and ozone

LAND

Hydrosphere

Groundwater
Lakes
River discharge

Cryosphere

Glaciers

Ice Sheets and ice
shelves

Permafrost
Snow

Biosphere

Above-ground biomass
Albedo

Evaporation from land
Fire

Fraction of absorved

photosynthetically
active radiation (FAPAR)

Land cover

Land surface temperature
Leaf area indez

Soil carbon

Soil moisture

Antroposphere

Antropogenic greenhouse
gas fluxes

Antropogenic water use

TABLA CON LAS 54 ECVS Y SUS OPEN DATA SOURCES

OCEAN

Physical

Ocean surface heat flux
Seaice

Sea level

Sea state

Sea surface currents
Sea surface salinity

Sea surface stress

Sea surface temperature
Subsurface currents
Subsurface salinity
Subsurfacetemperature

Biogeochemical

Inorganic carbon
Nitrous oxide
Nutrients

Ocean colour
Oxygen
Transient tracers

Biogeochemical

Inorganic carbon
Nitrous oxide
Nutrients

Ocean colour
Oxygen
Transient tracers

Biological/ecosystems

Marine habitats
Plankton

Estas 54 variables deben permitir categorizar las tipologias de datos que se
pueden aportarysonlasquese consideranrelevantes para el estudio climatico.

Pero, cuidado, esto no quiere decir que el formato de estas fuentes de datos
sean estandares, cada pais puede dar los datos en el formato, periodicidad o
volumen que mejor le convenga.



Por ejemplo, en Europa se cre6 el proyecto CCl Program bajo la super-
vision de la Agencia Espacial Europea, la cual provee 27 open datas de
las 54 ECVs definidas por la GCOS, la gran parte de todos ellos obte-
nidos gracias a Copernicus (Copernicus Earth Observation Program).

ETTERARE Al AMBITOS DE ACTUACION DE COPERNICUS

Fuente: Copernicus

‘ CLIMATE CHANGE
‘ MARINE MONITORING
' ATMOSPHERE MONITORING

LAND MONITORING

‘ SECURITY
‘ EMERGENCY MANAGEMENT

EE. UU. también aporta, desde 1972, las imagenes aéreas de la superficie
de la Tierra ininterrumpidamente. Este registro de forma continuada permi-
te aportar informacion muy valiosa sobre cémo han fluctuado los recursos
naturales y su impacto ambiental, todo ello bajo el paraguas de la GCOS.

Espafia, mediante la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia), proporciona
datos basicos de climatologia, monitorizacién o predicciones para el siglo XXI.

Y asi, casi todos los paises del mundo desarrollado y algunos del subde-

sarrollado, van aportando datos open data para mejorar las prediccio-
nes sobre el clima, las cosechas y los desastres naturales, entre otros.

threepoints.com



http://cci.esa.int/objective
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Capitulo 4

Smart Grid: el uso
inteligente de la energia
basada en Big Data

Seglin las predicciones de la Agencia Internacional de la Energia, International
Energy Agency (IEA, por sus siglas en inglés), el consumo mundial de energia
en el 2050 sera el doble del que habia en el 2007 y el objetivo marcado para
los niveles de CO2 deberd ser la mitad de los registrados en el 1990. Solo
cumpliendo estos dos puntos se podran contrarrestar los efectos del cambio
climatico.

Doblar la capacidad de produccidén y reducir a la mitad el impacto no es
un reto facil, mas si tenemos en cuenta que el 60% de los gases de efecto
invernadero son generados para crear energia.

. LOS 30 PAISES CON MAS EMISIONES DE CO2
FiguraV —> .
PROCEDENTES DE COMUSTIBLES FOSILES

Fuente: Global Carbon Project,
www.epdata.es
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Las Naciones Unidas en 2018 alertaron de que la energia proveniente de las
energias renovables deberia estar entre el 70% vy el 85% de la produccion
global para el 2050.

Sin embargo, de la misma manera que la revolucion industrial sirvio para
transformar el estilo de vida de nuestra sociedad, la revolucion tecnolégica
puede ayudarnos a paliar los efectos negativos de este cambio. Las tecnologias
también han llegado a la produccion de energia.

Smart Grid (red eléctrica inteligente) es una solucion basada en sensores
inteligentes de medicién (loT), un muy buen analisis de datos en tiempo real
y modelos predictivos futuros. Esto requiere modernizar la infraestructura
energética tal como la conocemos y la incorporacién de energias verdes o
renovables.

Para la implementacion de Smart Grid tendremos que contar con tres pilares,
que especificamos a continuacién:



https://www.businessinsider.com/r-temperatures-to-rise-15-degrees-celsius-by-2030-2052-without-rapid-steps-un-report-2018-10?r=UK&IR=T

o AMI (Advanced Metering Infraestructure)

threepoints.com

La Infraestructura de Medicion Avanzada se encarga de la telemedida de los
consumos, la creacion de patrones en los habitos de consumos, asi como la
comunicacion online con el consumidor, fomentando habitos mas eficientes
de consumo. Por ejemplo, promoviendo que realicemos consumos que no
son necesarios exactamente en ese momento, como poner una lavadora
y haciéndolo cuando el costo de la energia es inferior y, por lo tanto, el
aprovisionamiento necesario de energia es menor. De esta forma se puede
evitar tener que arrancar nuevas centrales eléctricas para cubrir los picos de
consumo. Si se consigue que los picos no sean tan marcados, evitamos tener
que aprovisionar una infraestructura extra, solo para cubrir esos momentos
pico.

19



CON ENERGIAS

innovationatwork.ieee.org
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DER (Distributed Energy Resources)

El modelo hasta la fecha era construir grandes centrales alejadas de los puntos
de consumo. El nuevo modelo de Generacién Distribuida opta por crear
pequefias centrales cerca de los puntos de consumo, apostando por energias
renovables que permitan almacenar la energia sobrante en momentos
valle para ser suministrada en picos, aumentando el nimero de estaciones
productoras de media y baja tensién y evitando la pérdida de energia durante
el traslado.

ADA (Advanced Distribution Automation)

La Automatizacién Azanzada de la Distribucién es el centralizador de toda la
informacion recibida por los sistemas AMI y DER para la toma de decisiones.
Es donde se encuentra el Big Data para dar solucion a todos los escenarios
posibles y conseguir:

« Unared automatica, eficiente y monitorizada.
« Uncambio cultural en el consumo e interactiva con los consumidores.

« Una tarificacién dinamica que promueva una produccién mas sostenible
y ecolégica.

+ Unadescentralizacion de la gestion en tiempo real.

«  Mantenimientos preventivos.

Fuente: RENOVABLES
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Elahorro en CO2 con Smart Grid en el sector consumo se estima en un 25%,
0 en un 54% si las flotas de transporte pasan a ser eléctricas, llegando a un
77% si nos centramos Unicamente en la generacion de electricidad, gracias a
la incorporacién de energias renovables respecto a los valores medidos que
se daban en 2015.

Smart Grid producird un ahorro que puede ayudar a reducir el impacto
climatico de la principal fuente del problema, la produccion de energia, ya que
es la culpable de los dos tercios de los gases de efecto invernadero.

Los paises han empezado a promover acciones para su adopcion y tanto
el sector privado como el publico han empezado a sumarse a un uso muy
racional de la energia.

En Europa la Comisién Europea por el Medio Ambiente ha arrancado el
proyecto Smartnet, con una dotacion de 12,5 millones del programa Horizonte
2020, consiguiendo involucrar a 9 paises (Italia, Dinamarca, Espafia, Austria,
Bélgica, Noruega, Reino unido, Finlandia y Luxemburgo) para promover
soluciones con Smart Grid.

En 2017, México destind 646 millones de délares para convertir 30,2 millones
de consumidores a los nuevos Smart Meters (medidores inteligentes) antes
del 2025. En Chile, el ministro de energia Andrés Rebolledo tuited en 2017
que para 2025 todos los medidores del pais serian inteligentes. En marzo de
2017, el Instituto Costarricense de Electricidad anuncié un plan para desplegar
158.000 medidores en los siguientes 3 afios. En el resto del mundo, China esta
a la cabeza de lainversion en las energias renovables, seguida de Europay EE. UU.

TEL NI INVERSION EN ENERGIAS RENOVABLES

Fuente: visualcapitalist.com

New investment by

Region 2016 ($ billion) 2017 ($ billion) % Change

China $96.9 $126.6 31%

Europe $64.1 $40.9 -36%

United States $43.1 $40.5 -6%
Other Asia and Oceania $35.7 $31.4 -12%
Other Americas $6 $13.4 124%
Middle East & Africa $9 $10.1 11%
India $13.7 $10.9 -20%

Brazil $5.6 $6 8%

Total $274 $279.8 2%
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https://www.smartenergygb.org/en/resources/press-centre/press-releases-folder/delta-ee-carbon-savings
http://smartnet-project.eu/
https://www.smart-energy.com/industry-sectors/smart-grid/latin-american-smart-grid-development-navigant/

En este sentido hay brotes verdes, buenas noticias, la mayoria de los paises estan
empezando a caminar hacia un consumo mas eficiente y respetuoso con el medio
ambiente. Ademas, esto no tiene por qué ir de la mano con un incremento de los
costes si comparamos como ha bajado el coste por KWh en los Ultimos afios.

oTELILRIIIEY  BAJADA DE COSTES EN LOS ULTIMOS 7 ANOS

Fuente: visualcapitalist.com

Cost per electricity per energy source

($ per KWh) 2010 2017
Concentrating solar power $0.33 $0.22
Offshore wind $0.17 $0.14

Solar photovoltaic $0.36 $0.10
Biomass $0.07 $0.07
Geothermal $0.05 $0.07
Onshore wind $0.08 $0.06
Hydro $0.04 $0.05

Con la llegada de las Smart Grid a los paises mas desarrollados han conseguido
mantener la produccién teravatio-hora pero reduciendo el CO2 emitido.

Figura VI EVOLUCION DE LA GENERACION ELI%CTRICAY LAS
EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR ELECTRICO EN LAS

RS ECONOMIAS AVANZADAS

Teravatio-hora Ton. de CO2 (millones)

15.000 8.000

1971
1980
1990
2000
2010
2019

Generacion eléctrica B Emisiones de CO2 del sector eléctrico

Smart Grid busca la eficiencia de los consumos e infraestructuras haciendo uso
de la cantidad ingente de datos que recopila, creando modelos predictivos que
ayuden a hacer un uso mas racional de la energia.

threepoints.com
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Capitulo 5

Smart Cities: aumentar
la calidad de vida
reduciendo el impacto
medioambiental
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El movimiento de la poblacion de las zonas rurales hacia las grandes ciudades
ha sucedido en todos los paises desde la llegada de la revolucién industrial (en
Espafia, el 80% de la poblacion vive en ciudades). De la mano de la revolucién
industrial ha venido un incremento del consumo de energia, asi como de la
movilidad, entre otras. Las ciudades han tenido que adaptarse a esta tendencia
creciendo en extension y suministrando méas servicio a su creciente nimero
de ciudadanos, pero no siempre lo han ejecutado de la forma mas eficiente.

Smart Cities es la tecnologia que busca el uso mas racional gracias a la
sensorizacion de los servicios que ofrecen las ciudades a sus ciudadanos,
buscando mejorar su calidad de vida a la vez que reduce el impacto en el
medio ambiente.
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Nuevamente la tecnologia juega un papel muy importante para conseguir
recoger datos en tiempo real. Las infraestructuras de comunicacion, los nuevos
elementos loT, la llegada del 5G, todo ello conseguira que elementos que hasta
ahora han sido pasivos, como un semaforo, una papelera o un container de
basura pasen a ser elementos activos que suministraran datos en tiempo real
para la toma de decisiones. Gracias a una centralizacion de toda la informacion
se pueden definir unas lineas generales de mejora:

« Iluminacion adaptativa para regularse en funcién del coste/uso.

«  Deteccion de puestos de aparcamientos libres para reducir el consumo y el
tiempo para encontrar uno.
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A
SCOPE

« Tarjetas digitales para los ciudadanos para el transporte, salud, etc. que
permitan realizar predicciones.

« Sistemas de vigilancia automatizada.
«  Mantenimientos preventivos.

+ Riegointeligente.

«  Trafico adaptativo.

+  Gestion eficaz de los residuos.

Y un largo etcétera de mejoras que repercutird en un uso mas racional y
eficiente de los recursos naturales. Dependiendo de cada iniciativa y de la
situacion en la que se encuentre cada ciudad variara el porcentaje de mejora.
Porejemplo, en el proyecto Malaga Smart City se prevé una mejora del 15% en
elriego de parques o jardines. En Oslo, gracias a sus 650.000 bombillas de LED
conectadas a estaciones de procesamiento se han conseguido mejoras de
entre un 30 a un 80% en el consumo. En México DF, iniciativas en transporte;
en Querétaro, en energia edlica y solar; en Per(, el Smart City Peru'y un largo
sin fin de ejemplos. Pocas son las ciudades de paises desarrollados que no se
han sumado a la ola de mejoras que aporta una Smart City.

I(.;E)Slg;) MEJORES CIUDADES CON INICIATIVAS SMART CITY

Fuente: Smart City Governments
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Capitulo 6

Climate-Smart
Agriculturey el Smart
Farming

El Grupo Banco Mundial (GBM) anuncié que el crecimiento de la poblacion
a nivel mundial (9000 millones para 2050) y el cambio de los regimenes
alimentarios estan incrementando la demanda de alimentos. En el lado
opuesto, encontramos la sobreexplotacion de los recursos naturales, océanos
exhaustos, merma de recursos naturales o la destruccion de la diversidad
bioldgica.

El panorama actual no es muy alentador: 1 de cada 9 personas padece hambre
cronica, el 12,9% de los paises en desarrollo estd desnutrido, etc. Se prevé
que para alimentar la poblacién de 2050 se necesitara producir alrededor
de un 70% mas de alimentos y el cambio climatico esta produciendo que el
rendimiento de los cultivos agricolas se reduzca. Ademas, el cambio climatico
en la actualidad genera entre el 19% y el 29% de los gases de efecto
invernadero. Si se sigue incrementando el cultivo con las técnicas actuales,
el efecto todavia serda mucho mas devastador, de la misma manera que ocurre
con las Smart Cities o las Smart Grids: toca producir mas con menos, buscando
una mayor productividad, resiliencia y menos emisiones.
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https://www.bancomundial.org/es/topic/climate-smart-agriculture

Figura VIl

Fuente: Poore &
(2018), Science, BBC
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En todo el mundo se han comenzado a priorizar las acciones basadas en
una agricultura inteligente: el Grupo Banco Mundial lanzé en 2016 el Plan de
Accién sobre el Cambio Climatico, las Naciones Unidas con la FAO-EC project,
Espafia con el programa para la digitalizacién del sector agroalimentario y
forestal del medio rural, etc. La mayoria de los paises cuentan con iniciativas
en este sentido.

Pero no todos los paises cuentan con las mismas infraestructuras tecnolégicas
y esta infraestructura es necesaria para poder obtener datos que ayuden
a mejorar la toma de decisiones. Muchos son los motivos por los que los
habitantes de las zonas rurales se mueven hacia las grandes ciudades, pero
uno de ellos es el aislamiento. ;Cémo se puede obtener entonces altos
volumenes de datos en zonas aisladas? En las ciudades del primer mundo se
cuenta con infraestructuras, pero en los paises en vias de desarrollo es méas
complicado montar una red WIFl en un campo de arroz.

La conectividad por radiofrecuencia, los drones o la vision por computador
estan ayudando a fomentar la agricultura de precision.

Y es que hasta la fecha la agricultura ha sido dejada de lado en términos de
eficiencia. Los procesos se han mecanizado, si, pero no en el sentido de la
optimizacion, sino en el de maximizar la produccién o reducir los tiempos.

Si nos centramos en la agricultura de precision veremos que un campo no
necesita la misma cantidad de agua en toda su extension de fertilizantes,
pesticidas o cuidados. Cada zona, cada arbol, o cada sector puede tener
necesidades distintas. Detectarlo y suministrar la cantidad necesaria en cada
caso ayudara a reducir el impacto climatico reduciendo el consumo de agua,
pesticidas o fertilizantes.



http://pubdocs.worldbank.org/en/677331460056382875/WBG-Climate-Change-Action-Plan-public-version.pdf
http://pubdocs.worldbank.org/en/677331460056382875/WBG-Climate-Change-Action-Plan-public-version.pdf
http://www.fao.org/news/story/en/item/119835/icode/
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/participacion-publica/15febagendadigitalizacion_pub_tcm30-502256.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/participacion-publica/15febagendadigitalizacion_pub_tcm30-502256.pdf

FUTURE FARMS
SMALL AND SMART
Fuente: Granjas Smart

www.nesta.org.uk

En todas las areas rurales del mundo han empezado a aparecer proyectos
para ayudar a los campesinos, agricultores y ganaderos. Modelos predictivos
de tiempo, mejores momentos para conrear, cudndo regar, cuando
suministrar antibioticos a los animales y a cuales. Todo esto requiere de una
gran recopilacion de informacion y de entreno de modelos matematicos que
permitan mejorar las decisiones.

CGIAR - Platform for Big Data in Agriculture

Cuentan con mas de 15 centros asociados por todo el mundo, desde
Suramérica, India, Indonesia o Estados Unidos, entre otros.

En 2013 empezaron a trabajar en Honduras y Colombia en la asesoria a los
agricultores sobre la decision de sembrar, qué cultivos sembrar y el mejor
momento para hacerlo. Para generar las predicciones primero se instalaron
sistemas online de captura de datosy difusion de lainformacion agroclimatica.
Posteriormente, cruzando estos datos con los prondsticos de clima, analitica
Big Data e inteligencia artificial pudieron desarrollar las recomendaciones a
los agricultores.

threepoints.com
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Trabajan aproximadamente con 300.000 agricultores y cuentan con casos
de éxito como el de 2014, donde gracias a las predicciones 170 arroceros
consiguieron evitar una catastrofe econémica con pérdidas por un valor de 3,6
millones de ddlares. Este trabajo fue premiado con el premio Actividades Faro
dentro de la iniciativa Impulso para el Cambio. El equipo también gano el Reto

del Clima de Big Data de las Naciones Unidas de 2014.

Cuadro IV —> PREDICCION PARA 2020 EN MAJAGUAL PARA LOS
PRODUCTORES DE ARROZ

Fuente: CGIAR

2020
Abril - Mayo - Junio
Probabilidad de precipitacién (%)

Precipitacion (mm)
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dio mo

2020 16 191 367
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220 15 34 608
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Radiacién solar (cal/cm?d)
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Temperatura maxima (°C)
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2020 19 22 25
4
2020 19 22 24
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MONITORIZACION
DEL ESTADO DEL

threepoints.com

Global Forest Watch

El Global Forest Watch es una base de datos que combina las imagenes via
satélite, open data y crowdsourcing para suministrar informacion del estado
mundial de los bosques a los gobiernos, compafiias, organizaciones no
gubernamentales y a cualquiera que quiera hacer uso de ella.

Entre todos los datos podemos encontrar dashboards (cuadros de mando)
que dan una vision de problemas globales, como la deforestacion anual.

FiguraIX —> PERDI’DA DE MASA FORESTAL EN MAH (MILLONES DE
HECTAREAS) ANUALIZADA DE 2001 A 2018

Fuente: Global Forest Watch
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IOF: Artificial Intelligence for Digital and
Precision Agriculture

Usando sensores, robots, imagenes de satélites, GPS y drones se han creado
modelos que les permiten monitorizar el crecimiento de los cultivos, el
estado del suelo y las condiciones climéticas. Sobre estos datos han rodado
algoritmos de inteligencia artificial para pasar de una agricultura tradicional a
unaagricultura de precisién que lo que busca es ser mucho mas éptima. Hasta
ahora se ha tratado a todo el campo porigual, pero gracias a esta informacion
se permite regar solo donde es necesario, aplicar pesticidas de forma selectiva
o fertilizantes. De esta forma se optimiza el rendimiento reduciendo costes e
impactando menos el medio ambiente

SUELO
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Capitulo 7

Big Data en
la prediccion
de desastres
naturales
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@ Eneldltimoinforme sobrelndicadores de tiempo, climay catastrofes (Weather,
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Climate & Catastrophe Insight) de 2019 la aseguradora AON se cifra en 2325
billones el coste de los desastres naturales de 2019, teniendo en cuenta que en
los Ultimos afios ha disminuido respecto a afios anteriores. Pero el dato mas
importante son las muertes humanas: en 2019 se contabilizan unas 11.000
relacionadas con desastres naturales, muy inferiores a mas de las 200.000 mil
de afios anteriores. Muchas de ellas se consiguen evitar gracias a la mejora
continua de los modelos predictivos basados en millones de datos.

DESASTRES NATURALES ASOCIADOS AL TIEMPO

Fuente: AON, 2019
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La tendencia de desastres naturales asociados al tiempo en los ultimos 30
anos ha sido clara y ha marcado una tendencia al alza, siendo los ciclones
tropicalesy las inundaciones los desastres que mas impacto tienen.

EVOLUCION DE LAS PERDIDAS ECONOMICAS ASOCIADAS A UN
DESASTRE NATURAL

Fuente: AON, 2019
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Las tecnologias empleadas en las Smart Cities, Smart Grids o Smart Agriculture
sumadas a los elementos loT de meteorologia, imagenes aéreas, etc. estan
siendo una fuente de datos de gran valor para los modelos predictivos. De
todas formas, el 90% de la informacién de la que se dispone se ha creado en
los Ultimos dos afios y a finales de 2020 se espera que llegue a los 44 zetabytes.
Pero si hablamos del clima, dos afios de datos no son suficientes, pero si un
buen punto de partida para empezar a trabajar en modelos de inteligencia
artificial que ayuden a las predicciones.

Existen modelos predictivos globales y locales, dependiendo de las fuentes
de datos que se han usado para entrenarlos, pero el objetivo que se busca es
Unico: intentar predecir desastres naturales tales como tsunamis, terremotos,
ciclones, inundaciones, etc.

Algunas de las iniciativas que podemos encontrar son:

CAPRA

The Comprehensive Approach to Probabilistic Risk Assessment o CAPRA
es un proyecto desarrollado por los gobiernos centro americanos con el
soporte del Central American Coordination Centre for Disaster Prevention
(CEPREDENAC), UNISDR y el World Bank. Busca proveer informacion GIS
(Geographic Information System) sobre desastres naturales, muestra calculos
probabilisticos sobre terremotos, inundaciones, huracanes, volcanes, etc.

TYPSNEVIRENE DISTRIBUCION DEL INDICADOR DE RIESGO POR INUNDACION
PARA VARIAS UNIDADES GEOGRAFICAS EN BOGOTA

Fuente: Capra.org
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https://www.colocationamerica.com/blog/big-data-and-natural-disasters
https://ecapra.org/

—> Global Volcano Model

Se trata de la prediccién mundial de la actividad volcanica. Se divide el mundo
en 18 zonas volcanicas y para cada una de ellas se muestra el histérico hasta
la fecha, el riesgo de futuras erupciones de los volcanes correlacionados
por densidad de poblacion alrededor, existencia de aeropuertos cercanos,
magnitud de la futura erupcién, etc

REGIONES VOLCANICAS EN EL MUNDO

Fuente: Volcanoes of the World
(2010)

SRRl NIVEL DE RIESGO EN SUDAMERICA

Fuente:
Glovalvolcanomodel.org
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Existen infinidad de modelos predictivos, pero en Preventionweb se puede
encontrar un buen recopilatorio, tanto de los locales como los globales,
respecto a desastres naturales.

threepoints.com
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Capitulo 8

Tecnologia verde
para luchar contra
el cambio climatico

@ Las TIC (Tecnologias de la informacién y comunicacién) forman parte de
la solucién al cambio climético y, de la mano de termostatos inteligentes,
electrodomésticos que necesitan menos consumo energético, luces que
iluminan mas con menos energia, etc. se consigue una reduccién de consumos
en toda la cadena.

Todas estas mejoras se han cuantificado que conseguiran una reduccién del
15% en 2020 en la emisién de CO2, entre la reduccion de energia, el cambio
de habitos o la optimizacion de recursos. Si tenemos en cuenta que en los
hogares a nivel mundial es donde se consume el 12% de la energia eléctrica
mundial, es un gran ahorro.

e
INTELIGENTE NEST

Fuente: Granjas Smart

(www.nesta.org.uk
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Hay elementos que usamos a diario que pueden ser considerados una
tecnologia verde, como los moviles. El llamado Mobile Carbon Impact, estima
que ha conseguido reducir 180 millones de toneladas al afio de emisiones de
CO2 al facilitar la comunicacion de las personas, evitando desplazamientos
innecesarios, ayudando a los usuarios a encontrar la mejor ruta para circular,
facilitando el uso de rutas de transporte publico y un largo listado de ventajas
que usamos a diario que nos ayudan en nuestras tareas cotidianas.

La prensa digital, los eBooks (libros digitales) e Internet también estan
contribuyendo a la reduccion del CO2, ya que no es necesario el uso de papel,
tinta, transporte y distribucién de todos ellos. Solo en EE. UU. se estima que se
imprimen 55 millones de peridédicos en unsolodia. La transformacion digital de
la comunicacién podria estar ayudando a reducir el impacto medioambiental,
0 quizas no. Segun los expertos las emisiones por la nueva digitalizacién de
todos los contenidos podrian ser equivalente al ahorro.

El carsharing o el carpooling (compartir coche) es considerada otra tecnologia
verde, puesto que consigue que un mismo trayecto sea aprovechado por mas
usuarios, reduciendo la cantidad de emisiones, asi como la compra de coches
que solo seran utilizados de forma esporadica.

Cada dia son mas los elementos conectados que tenemos en casa. El Internet
de las cosas (loT) ha llegado a plantas, televisiones, robots aspiradora,
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lavadoras, etc. todos ellos con la idea de poderlos activar de forma remota,
pero, a su vez, de ayudarnos a encenderlos y apagarlos en los momentos que
mas nos convenga. Si ademas sumamos que las compafiias eléctricas nos
muestran cuéles son los mejores momentos para consumir energia a precios
mas econémicos podemos juntar los dos mundos para reducir costes a la vez
que reducimos nuestro impacto medioambiental.

FactorSmart Home,de laeléctricaespafiola Factorenergia, ofrecela posibilidad

de ver cuando vamos a tener las mejores tarifas para activar la domdtica.

FACTORENERGIA

Fuente: Factorenergia

En nuestro dia a dia cada vez son mas las tecnologias verdes que usamos sin
darnos cuentay que estan favoreciendo al medio ambiente, como el reciclaje,
el compostaje o las bolsas biodegradables, entre otras. Todos ellos no tienen
tecnologia a simple vista, pero se han tenido en cuenta para poder optimizar
sus procesos productivos.

La tecnologia verde estd en muchos mas procesos de los que podamos pensar
y detras de todos ellos existe la inquietud de mejorarlos, tanto desde un punto
de vista econémico como desde un punto de vista medioambiental. La Unica
forma de saber si estamos mejorando un proceso productivo es medirlo. Hoy
en dia, muchas de estas mediciones aportan grandes volimenes de datos que
son utilizados para mejorar las tomas de decisiones.
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Capitulo 9

Espana: evoluciony
tendencias

@ Espafia se puede decir que ha empezado a hacer los deberes en cuanto a
las emisiones de los gases de efecto invernadero. Desde 1965 el consumo de
energia no ha parado de crecer, pero asi como al principio cuanta mas energia
generaba producia el mismo nivel de CO2, a partir del 2007 ha conseguido
estabilizar el CO2 mientras consigue aumentar la produccion de energia. Eso
si, sin llegar a los valores que serian deseables: producir lo mismo y reducir a
la mitad el CO2.

SETTEDUIIEEl ENERGIA PRODUCIDA VS. CO2 PRODUCIDO

Fuente BP,: www.epdata.es

% desde 1965 (Unidades)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

1965
1967
1967
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2018

Evolucion CO2

Evolucion energia

threepoints.com 39


http://www.epdata.es

threepoints.com

En cuanto a las temperaturas, en Espafia también se han visto incrementadas,
de la misma manera que sucede con la tendencia mundial. Tanto las maximas
como las minimas han subido més de 1 °C en la Ultima década, siendo el valor

de las maximas el que mas se ha disparado.
ANOMALIAS DE LAS TEMPERATURAS DESDE 1971
Fuente: aemet.es
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No obstante, las iniciativas por parte del gobierno y el sector privado no se
han hecho esperar. En el ambito de las Smart Cities, desde el gobierno,
Red.es gestiona una parte del Plan Nacional de Ciudades Inteligentes con
una dotacion presupuestaria de 200 millones cofinanciados con el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (Feder). Mas de 50 ciudades ya se encuentran
trabajando para modernizary transformar digitalmente sus servicios.

El sector eléctrico ha empezado a modernizar sus infraestructuras hacia
las Smart Grids, Endesa tiene tres proyectos piloto, entre ellos el SmartNet
en Barcelona. Naturgy (hasta hace poco, conocida como Gas Natural) con
su Osiris, que supervisa la infraestructura para comunicar y optimizar las
comunicaciones, sobre todo en caso de averias. Iberdrola ha instalado méas de
10 millones de contadores inteligentes con su proyecto Star.

En el sector agrario algunas administraciones ya han empezado a poner el
foco en la digitalizacion del sector agrario, Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion (MAPAMA) o la Junta de Andalucia, entre otras. Asi como el
Smart Agrifood Summit donde el gobierno propone mesas de debate.

Y el futuro es alentador, Espafia se suma a la Agenda 2030 para el Desarrollo
sostenible, un plan de accién para cumplir con el compromiso de los Estados
miembros de las Naciones Unidas que se centra en tres ejes principales: la
proteccion de las personas, el planeta y la prosperidad



https://www.red.es/redes/es/que-hacemos/ciudades-inteligentes/plan-nacional-de-ciudades-inteligentes
http://www.proyecto-osiris.com/
https://www.i-de.es/redes-inteligentes/proyectos/proyecto-star
https://www.agenda2030.gob.es/sites/default/files/recursos/Plan%20de%20Acci%C3%B3n%20para%20la%20Implementacion%20de%20la%20Agenda%202030.pdf
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Capitulo 10

Latinoameérica:
evolucion y tendencias

En Latinoamérica hay disparidad en cuanto al cumplimiento de las Naciones
Unidas de reducir las emisiones de CO2 a la atmosfera. Mientras Chile y
Venezuela consiguen reducirlo, el resto sigue sin poder conseguirlo.
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EETTED (RSl | A CONTAMINACION DEL AIRE EN AMERICA LATINA

Fuente: statista

Emisiones de diéxido de carbono (CO,) en 2008 y 2018 (mill. de toneladas)*
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Y las previsiones no hacen mds que crecer, se espera que toda América
Latina duplique su demanda de electricidad en los préximos 20 afios, eso si,
minimizando el uso de los combustibles fosiles y apostando por las energias
verdes.

Figura XV IlNgg(leMENTO DEL USO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES DESDE

uente: Www.expansion.con

La demanda aumenta Cambios en la matriz
Incremento anual previsto de la demanda de Matriz de la generacién de electricidad en América
electricidad entre 2016 y 2040 en porcentaje. Latina entre 1980 y 2030 en porcentaje.
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La prediccién de temperaturas marca aumentos de 2°C hacia la mitad de siglo
y de hasta 6°C para finales de siglo. Las predicciones no son nada halagliefias
y es por ello por lo que todos los paises han empezado a trabajar para revertir
los efectos negativos.

En Chile, el presidente Sebastidn Pifiera se comprometié a reducir sus
emisiones mediante cuatro pilares: la descarbonizacién de las fuentes
energéticas, la transformacién del transporte publico hacia un sistema
eléctrico, el establecimiento de estandares de eficiencia y un plan para la
reforestacion.

En una linea similar quiere trabajar el gobierno de Costa Rica,
comprometiéndose a llegar al 60% de cobertura forestal en 2030 (hoy estan al
52%), haciendo que el 30% del transporte publico sea de cero emisiones antes
del afio 2035y construyendo dos trenes eléctricos.

Guatemala ha incrementado la cantidad de plantas de tratamiento de aguas
residuales pasando de 50 a 300 en tres afios, se ha centrado en recuperar 1,2
millones de hectéreas de arboles para el 2032 y en la limpieza de sus rios.

Colombia estd impulsando que el 10% de su energia venga de fuentes
renovables para el 2022 y el 20% para el 2030 y se ha comprometido a que el
70% de la energia producida no provenga del carbén.

En materia de Smart Cities pocas son las ciudades que se suman, pero
podemos encontrar Buenos Aires a la cabeza, seguida de Santiago de Chile,
Ciudad de México, Medellin y Motevideo.

Desde la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién vy la
Agricultura (FAQ) se han arrancado diferentes proyectos de Smart Agriculture
y Farming en Ecuador, Guatemala, Honduras, Chile y el Caribe oriental.

Todos los paises de Latinoamérica estan sensibilizados con el cambio
climatico y, en menor o mayor medida, estan apostando para alinearse con
los objetivos mundiales. Falta observar si los modelos predictivos cumplen
sus pronosticos. De ser asi, muchos paises sufririan inundaciones, sequias,
huracanesy la subida del nivel del mar.
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Capitulo 11

Conclusiones

Hace mas de 100 afios se detectd que el clima estaba cambiando, pero no fue
hasta que se obtuvieron datos objetivos, modelos matematicos y las primeras
predicciones, cuando toda la comunidad cientifica primeroy, posteriormente,
los ciudadanos aceptamos que algo estaba sucediendo.

De la mano de la revolucion industrial aparecié el cambio climatico. La
revolucién industrial consiguié mejorar las sociedades desarrolladas,
aportando bienestar e incrementando el consumo de todos los ciudadanos,
gracias a la aportacién en la reduccién de costes que supuso la revolucion en
los procesos productivos. Pero ha sido en los Ultimos 40 afios cuando los datos
nos han permitido darnos cuenta de lo que estaba sucediendo: el clima estaba
cambiando. En ese periodo la computacion, la capacidad de almacenamiento,
las comunicaciones o la sensorizacion (loT) han crecido exponencialmente
afo tras afio, permitiéndonos objetivar mucha mas informacién de la que se
habia registrado hasta la fecha.

Hasta hace poco mas de 30 afios la mayor parte de las iniciativas privadas
y publicas habian ido destinadas a mejorar la industrializacion, a mejorar el
modelo productivo, pero es ahora cuando gracias a la explotacion de todos
los datos registrados podemos empezar a centrarnos en la optimizacion, pero
desde otro punto de vista: el medioambiental. Y, quizas, ademas de poder,
debamos hacerlo.

En los tltimos afios las campafias de sensibilizacion sobre el cambio climatico
han aparecido en todos los sectores, tanto el privado como el publico, y los
ciudadanos somos mas conscientes de las consecuencias. Solo nos hace falta
ver las fotos del Polo Norte con 30 afios de diferencia, y es que unaimagen vale
mas que mil palabras. Los satélites nos han ayudado a poder medirlo dia a dia
y poder compararlo.

Las Smart Cities, la agricultura de precision, el Smart Farming, la tecnologia
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verde o las Smart Grid son un buen ejemplo de que no hace falta frenar,
sino simplemente optimizar desde otro punto de vista, el punto de vista
medioambiental. No es suficiente producir mas barato simplemente, sino
que se debe haber teniendo en cuenta dejar la minima huella posible para el
medioambiente.

Ahora hay que optimizar los procesos pensando en el medioambiente y
solo se puede optimizar si se ha medido previamente, aplicado un cambio
y volviendo a medirlo posteriormente. Solo entonces se podra objetivar si el
cambio aplicado es una mejora, si se quiere ser objetivo.

Cuando hablamos de medir el medioambiente, el volumen de datos crece
exponencialmente en los Ultimos afios y es necesario usar nuevas soluciones.
El Big Data permite cruzar multitud de tipologias de fuentes de datos con
grandes cantidades de datos en un corto espacio de tiempo. De nada sirve
analizar todo si cuando recibimos el resultado ya es demasiado tarde. El
Big Data es una tecnologia imprescindible si queremos combatir el cambio
climatico. Todos debemos poner el maximo de informacién relevante en
modo open data para mejorar los modelos predictivos actuales en el minimo
tiempo posible. Los Ultimos informes alertan de que ya no queda mucho
tiempo para maniobrar.

Pero la noticias, a pesar de no ser del todo alentadoras, todavia dejan
entrever que se puede revertir el cambio climatico. Como siempre, cada uno
de nosotros tenemos la llave que puede activar el motor del cambio. Hasta
ahora nuestras decisiones han ido en funcién de dos vectores, las ventajas
que ofrecen y el coste economico, pero debemos incorporar una nueva, los
costes medioambientales. Exigir como, déndey de qué forma se ha producido
nos ayudara a frenary, quizas, darle una vuelta a la tendencia actual.

Si el cambio climatico lo hemos provocado en gran medida los humanos,
también esta en nuestra mano resolverlo. El cambio climéatico empezd hace
mas de un siglo atrasy, ahora, gracias al Big Data podemos evaluar los pros 'y
los contras a nivel global de cada pequefia accién local.
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