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Gestionar los datos 
para la resiliencia 
climática
La resiliencia es la capacidad de un sistema para 
absorber las alteraciones y adaptarse al estrés 
generado por el cambio
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Antecedentes y 
Contexto
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1. Cronología política acerca del 
cambio climático

2. Contexto en el ámbito 
europeo

3. Pacto de los Alcaldes para la 
Energia y el Clima

4. Impactos/riesgos del clima 
mediterráneo
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01.1 Cronología política acerca del cambio 
climático

Junio 1988 
Conferencia 
Mundial sobre 
la Atmósfera 
cambiante. 
Toronto 
(Canadá)
• Creación del IPCC

Junio 1992 Cumbre 
de la Tierra de Río 
de Janeiro
• Arranca el Convenio 

Marco de las Naciones 
Unidas sobre el CC: 
Tratado sobre Cambio 
Climático

Diciembre 1997 
Cumbre de Kioto: 
(COP3)
• Protocolo de Kioto

16 Febrero 2005
• Entrada en Vigor Protocolo 

Kioto

Noviembre 2015 
Conferencia de París 
(COP21). Francia

1990 Segunda Conferencia Mundial 
sobre el Clima. Ginebra (Suiza)

12 marzo 1994 – Entrada en vigor del Convenio 
Marco de las Naciones Unidas sobre CC

Marzo 1995 Cumbre Berlín (COP 1)

Junio 1996 Cumbre Ginebra (COP 2)

Noviembre 1998 Cumbre de Buenos Aires  (COP 4)
Noviembre 1999 Cumbre de Bonn (COP 5)

Noviembre 2000 Cumbre de Haya (COP 6)
Noviembre 2001 Cumbre de Marrakech (COP 7)
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01.1 Contexto en el ámbito europeo

Europa
• Comisión europea
• Pacto Verde

Estado-España
• Grupo Interministerial de CC
• Comisión de coordinación de 

políticas de CC
• Plan Nacional de adaptación
al CC

CCAA-Catalunya
• Comisión Interdepartamental 

de CC
• Oficina Catalana del CC

Entidades locales
• Diputaciones – Acción 

climática
• Municipios 

https://climateadapt.eea.europa.eu/

 El 80% de las acciones de adaptación se implementan des de los 
gobiernos subnacionales y locales. Cambio de paradigma.

 Las acciones de mitigación benefician a la adaptación.

a
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n CoMO

Oficina del Pacto
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El pacto de los alcaldes por el Clima y la Energía 
asume los siguientes compromisos:

1) Reducción del 55% las emisiones 

2) Plan de Adaptación al Cambio Climático y ejecutar las 
acciones

3) Subministro energético seguro, equitativo y sostenible

Redacción y ejecución del Plan de Acción para la 
Energía Sostenible y el Clima (PAESC):

1) Inventario base de las emisiones GEH

2) Evaluación de riesgos y vulnerabilidades climáticas 
ASVICC

3) Estrategia de adaptación

02.2 Pacto de los Alcaldes para la Energía y el 
Clima

Ciclo de vida del Plan de Adaptación requerido por el PAESC

Diputaciones actúan con el rol de coordinadores
https://xarxaenxarxa.diba.cat/
informe de seguimiento del PAESC para la CoMO, perfil climático, 
informe de seguimiento local

Mayo 2021
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01.1 Impactos/riesgos en el clima mediterráneo

Olas de calor/temperatura

• + demanda energía
• Afectación a las infraestructuras
• Afectación a la población mayor (aumento mortalidad)
• Cambios en los cultivos
• + demanda de agua

Sequías

• - Disponibilidad de agua
• - Disponibilidad de acuíferos
• - Producción forestal/biomasa
• + Incendios forestales
• + Necesidad de riego (Afectación agricultura y ganadería)
• Afectación al verde urbano
• + Plagas

Subida del nivel del mar / 
acidificación del agua

• Desaparición de las playas/dunas
• Pérdida interés turístico
• Afectación Edificios/Infraestructuras
• Intrusión salina a los acuíferos costeros
• Afectación habitats

Lluvias torrenciales

• + Inundaciones
• Pérdida biodiversidad
• Afectación a los habitats
• Afectación Edificios/Infraestructuras

Paisaje y biodiversidad
• Erosión del paisaje
• Pérdida de interés turístico
• Pérdida biodiversidad

Agricultura y ganadería

Biodiversidad

Gestión del agua

Gestión forestal

Industria

Servicios y comercio/Turismo

Movilidad/Infraestructura

Salud

Energía

Urbanismo y habitaje

Gestionar la resiliencia  gestionar el riesgo de los impactos del cambio climático sobre nuestros sistemas socioeconómicos y naturales. 

Mayo 2021
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Análisis y 
definición

00/00/00

1. Resiliencia focalizada en la gestión de 
riesgos

2. Sistema de datos complejo

3. Proceso de cálculo vulnerabilidad

4. Definición proyecto

8Mayo 2021
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01.1 Resiliencia focalizada en la gestión de 
riesgos del cambio climático

IPCC – Grupo trabajo II – Quinto informe de Evaluación.

V
u
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a
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Sensibilidad

Exposición

Capacidad de 
adaptación
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02.1 Sistema de datos complejo

Olas calor/aumento
temperatura

Sequías y 
disponibilidad de atua

Paisaje y 
biodiversidad

Tormentas
torrencialesSubida nivel del mar

Incremento de energía

Afectación infraestructuras

Salud

Cosechas

Disponibilidad acuíferos

Abastecimiento

Agricultura y ganadería

Verde urbano y limpieza

Pérdida de biodiversidad

Erosión del paisaje

Pérdida interès turístico

+ inundaciones

Desaparición playas y dunas

Pérdida interès turístico
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Análisis
vulnerabiliad

250
variables
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03.2 Proceso de cálculo vulnerabilidad

Asignación 
grado 

vulnerabilidad

Asignación 
grado 

vulnerabilidad

Asignación 
grado 

vulnerabilidad

Exposición Sensibilidad Capacidad de adaptación
Olas de calor/Aumento de temperatura

Incremento de energía

 •Num. Noches tropicales
 •Oleadas de calor
 •Incremento de temperatura
 •Población

 •Consumo de electricidad
 •AnƟguedad de los edificios
 •Población estacional (%)
 •Suelo urbano (%)
 •Suelo urbanizable
 •Oferta turísƟca
 •Unidades ganaderas
 •Densidad de población
 •Aislamiento equipamientos municipales 

correctos (Ay)

 •PAES
 •RFDB (índice 100)
 •Paro (%)
 •Urbanizaciones (%)
 •Capacidad de inversión del 

ayuntamiento 
 •Nivel de instrucción de la población
 •Explotaciones de ganadería ecológica
 •Autosuficiéncia energéƟca
 •Protocolo de avisos de la población (Ay)
 •Mantenimientos prevenƟvo de los 

equipamientos municipales (Ay)
 •Recursos técnicos del Ayuntamiento 

(Ay)
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Fases del proyecto tecnologico

Definición de proyecto

12

Gobernanza / gestión del dato

Metodología para evaluación de las 
vulnerabilidades

Dashboard para la comunicación y 
seguimiento de los resultados

GESTIÓN 
RESILIENCIA

ACCIONES

VULNERABILIDAD

SEGUIMIENTO

COMUNICACIÓN

Mayo 2021
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Desarrollo 
proyecto

1. Gobierno del dato

2. Metodología cálculo

3. Comunicación y seguimiento

4. Arquitectura del sistema

00/00/00 13Mayo 2021



alumni.uoc.edu

03.1

Gobernanza del 
dato

00/00/00 14Mayo 2021
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Gobernanza/gestión del dato

Extracción datoExtracción dato Mantenimento del 
dato

Mantenimento del 
dato Síntesis del datoSíntesis del dato Uso del datoUso del dato

PublicaciónPublicación

Archivado y 
borrado

Archivado y 
borrado

Dato

Análisis, seguimiento, 
evaluación de los planes 

de adaptación para la 
resiliencia

Seguridad

Tecnología

Estándares

Mantenimiento

Acceso

Administrador del 
dato

Gestión

Métrica

Calidad

Análisis

Conocimiento

Responsable del 
negocio

Valor

Ciclo 
de 

vida

Mayo 2021
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Gobernanza del dato: Tipologías de datos diversas

Dato Origen Conector Formato Destino Transformación

Consumos de energía
ICAEN
http://governobert.gencat.cat/ API Json BD Oracle tCO2 a partir de factores de

emisión

Riesgos de inundación ACA WFS
GeoJson

KML
Shapefile

BD SIG: ESRI Geoproceso Intersección con
capa municipios

Parque vehiculos DGT API CSV BD Oracle Estimación municipal

Temperaturas
Noches tropicales

METEOCAT
http://governobert.gencat.cat/ API CSV BD Oracle

Determinar el municipio
asociado a la estación
meteorológica de la XEMA

Superfície forestal
Superfície cultivada

Superfície urbanizada

CREAF - Centro de Investigación 
Ecologica y Aplicaciones 
Forestales
Cobertura del suelo de Cataluña 
(MCSC)

Manual Shapefile BD SIG: ESRI Geoproceso Intersección con
capa municipios

Producción de zetas
Ranquinc SE de 

biodiversidad (%)

CREAF - Centro de Investigación 
Ecologica y Aplicaciones 
Forestales
FORESMAP - Cartografía de los 
Servicios de los Ecosistemas de 
los bosques de Cataluña

Manual Shapefile BD SIG: ESRI Geoproceso Intersección con
capa municipios

Población
Paro

RDFB (índice 100)

IDESCAT API Json BD Oracle
Secreto estadístico: no publica la
RFDB para municipios con menos
de 3.000 hab.

Nº variables:

250
Nº fuentes origen: 

20

Herramientas ETL:
•Pentaho Data 
Integration

•Talend
•FME de Esri

Almacén de datos:
•BD Relacional
•BD Espacial – ESRI
•Mongo DB

Mayo 2021



alumni.uoc.edu
17

Procesos ETL: Pentaho Data Integration

 Procesos
 Metadatos

https://aprenderbigdata.com/herramientas-etl/

Mayo 2021
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Procesos ETL: Pentaho Data Integration
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Procesos ETL: Model Builder ArcMap de ESRI

Mayo 2021
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Gobernanza del dato: problemáticas, riesgos, incidencias, organización

Secreto estadístico

•Los datos de consumo 
energético por municipio y 
sector no están completas.

•Artículo 30.2 de la LEI 23/1998, 
de 30 de diciembre, de la 
estadística de Cataluña 
acceso información complet 
justificación 

Autorización acceso a los 
datos

• Ley 19/2013, de 9 de 
diciembre, de 
transparencia, acceso a la 
información pública y buen 
gobierno  derecho de 
acceso a la información.

• Solicitud en el catálogo de 
servicios de la Diputación

• El automatismo puede 
tener que gestionar el 
acceso a recursos propios 
del Ayuntamiento: per ex. 
GEMWEB

Certificats

• Requerimiento de 
certificados digitales a nivel 
de organización

• Firmar acuerdos para 
obtención de Tokens para 
acceder a las API’s
(Meteocat, Datadis)

Mayo 2021
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03.2

Metodología del 
cálculo

00/00/00 21Mayo 2021
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03.2 Proceso de cálculo vulnerabilidad

Asignación 
grado 

vulnerabilidad

Asignación 
grado 

vulnerabilidad

Asignación 
grado 

vulnerabilidad

Exposición Sensibilidad Capacidad de adaptación
Olas de calor/Aumento de temperatura

Incremento de energía

 •Num. Noches tropicales
 •Oleadas de calor
 •Incremento de temperatura
 •Población

 •Consumo de electricidad
 •AnƟguedad de los edificios
 •Población estacional (%)
 •Suelo urbano (%)
 •Suelo urbanizable
 •Oferta turísƟca
 •Unidades ganaderas
 •Densidad de población
 •Aislamiento equipamientos municipales 

correctos (Ay)

 •PAES
 •RFDB (índice 100)
 •Paro (%)
 •Urbanizaciones (%)
 •Capacidad de inversión del 

ayuntamiento 
 •Nivel de instrucción de la población
 •Explotaciones de ganadería ecológica
 •Autosuficiéncia energéƟca
 •Protocolo de avisos de la población (Ay)
 •Mantenimientos prevenƟvo de los 

equipamientos municipales (Ay)
 •Recursos técnicos del Ayuntamiento 

(Ay)

• Dato maestro

Esquema del 
cálculo

• Cálculo indicadores

• Creación de matriz 
de indicadores

Matriz de 
datos

• Asignación grados 
vulnerabilidad

• Valores de referencia
• Estadísticos

Proceso 
cálculo x 

riesgo

• Misma escala

Normalización

• Exposición
• Sensibilidad
• Capacidad 

Adaptación

Cálculo del 
grado de 

vulnerabilidad

Mayo 2021
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01.1 Diseño esquema de cálculo 
vulnerabilidades

CODI
IMPA
CTE

EFECTPS CODIRISC RISC/IMPACTO TIPUS CODIND INDICADOR
SELECCIO

FONT DADES

I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia E X57 Nre de nits tropical 1 Meteocat
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia E X58 Calorades 1 Meteocat
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia E X108 Augment de temperatura 1 Meteocat
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia E X24 Població 1 Idescat - HERMES
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X44 Consum d’electricitat 1 ICAEN
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X65 Antiguitat dels edificis 1 Cadastre
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X83 Població estacional respecte la població resident 1 Idescat - HERMES
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X155 Sòl urbà (%) 1 Mapa Urbanistic de Catalunya - Dades Obertes Generalitat
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X91 Sòl urbanitzable 1 Mapa Urbanistic de Catalunya - Dades Obertes Generalitat
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X23 Oferta turística 1 Idescat - HERMES
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X19 Unitats ramaderes 1 Idescat cens agricola
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X156 Densitat de població 1 Mapa Urbanistic de Catalunya - Dades Obertes Generalitat
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia S X156B Població estacional (valoració per part Ajuntament) 1 Enquesta Ajuntament
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia C X53 PAES 1 Enquesta Ajuntament
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia C X28 RFDB (índex 100) 1 Idescat - HERMES
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia C X86 Aturats (%) 1 Idescat - HERMES
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia C X38 Urbanitzacions (%) 1 Mapa Cobertures del Sòl - CREAF
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia C X33 Capacitat inversió de l’Ajuntament 1 Enquesta Ajuntament (Sicalwin)
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia C X81 Nivell d’instrucció de la població 1 Idescat - HERMES
I1 Onades de calor/Augment temperatura R1 Increment de demanda d'energia C X18 Explotacions de ramaderia ecològica 1 Idescat

Dato maestro: 
5 efectos cambio climático - 18 impactos/riesgos

• Dato maestro
Esquema 

del 
cálculo

Mayo 2021
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Job desarrollado con PDI que gestiona la generación de la Matriz de Datos Base

La Matriz de Datos Base recopila los indicadores que 
participarán en el análisis de vulnerabilidades

 Proceso PDI para la creación de la Matriz

 Transformaciones de cálculo para los indicadores

La Matriz de Datos Base se almacena en la Base de 
Datos Oracle

03.2 Cálculo de la matriz de Datos Base
• Cálculo indicadores

• Creación de matriz de 
indicadores

Matriz 
de 

datos

24Mayo 2021
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Matriz de Datos Base para el cálculo de la vulnerabilidad municipal

03.2 Cálculo de la matriz de Datos Base
• Cálculo indicadores

• Creación de matriz de 
indicadores

Matriz 
de 

datos

25Mayo 2021
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Cálculos sobre la Matriz de Riesgo

Selección de los indicadores a considerar clasificados 
según determinen: 

 exposición (E),

 sensibilidad (S),

 capacidad de adaptación (C)

Cálculo de estadísticos, valores de referencia:
 percentil, promedio, mediana,…

Asignación del nivel de vulnerabilidad
 Con los valores de referencia

 re escalado de valores

03.2 Proceso cálculo x riesgo • Asignación grados 
vulnerabilidad

• Valores de referencia
• Estadísticos

Proceso 
cálculo 
x riesgo

26Mayo 2021
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Cálculo de la vulnerabilidad con un algoritmo R

Normalización y agregación de los grados 
vulnerabilidad para cada subindicador

 exposición (E),

 sensibilidad (S),

 capacidad de adaptación (C)

Cálculo vulnerabilidad total

03.2 Cálculo vulnerabilidad • Misma escala
Normalización

• Exposición
• Sensibilidad
• Capacidad Adaptación

Cálculo del 
grado de 

vulnerabilidad

27Mayo 2021
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03.3

Comunicación y 
seguimiento

28Mayo 2021
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Cuadro de Mando para la publicación de resultados

Se publican los resultados en un Cuadro de Mando 
con una herramienta de BI

DataMart: 

Modelo de datos analítico:

Estrella / Copo de nieve

03.4 Cuadro de Mando

29Mayo 2021
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05

Arquitectura de 
software

30Mayo 2021
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00.1 Arquitectura del sistema

HERMES
oracle

MG01
oracle

SITXELL
SQL Server

Mediambient
MongoDB

Mediambient
MongoDB

PDI – procesos ETL

PDI – procesos ETL

ArcGIS

Model Building
Geoprocessing

PDI – generar Matriz Matriz datos
base

R 
(Kmeans)

Matriz datos
base clasificada

PDI – asignar tramos Cálulo
vuln. R

API

Idescat

API

MUC

API

mete

API

CREAF

INTERNET

PDI - procesos
PDI - procesos
PDI – procesos ETL

Matriz datos
riesgoMatriz datos

riesgoMatriz datos
riesgo

Matriz riesgo
Vuln. asignadaMatriz riesgo

Vuln. asignadaMatriz riesgo
Vuln. asignada

DataMart Qlik

Mayo 2021
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“Lo que no se define no se puede medir. 
Lo que no se mide no se puede mejorar. 
Lo que no se mejora, se degrada siempre.”

William Thomson


