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RESUMEN

En el presente proyecto se desarrolla un prototipo de aplicacién mévil para dispositivos Android
utilizando el entorno de programaciéon App Inventor como herramienta educativa para la
distribucién de la metodologia desarrollada en “Hoja de ruta para la reduccién de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) de un individuo y analisis de su contribucidn a la mitigacién del

cambio climatico”. (1)

El objetivo de la metodologia consiste en la reduccidén de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEl) a partir de acciones rutinarias con las que, adicionalmente, se producird un ahorro de
emisiones y un ahorro econdmico utilizado posteriormente para costear medidas de reduccidn de

emisiones que necesiten una inversion de dinero para su activacion.

El resultado del proyecto consiste en el prototipo de la aplicacidon con una interfaz de usuario
sencilla donde se implementan medidas de energia, transporte, residuos, agua, alimentacién y

compensacion con la representacién grafica de los resultados semanalmente.

Ultima modificacién de este documento: 24 de junio de 2020



RESUM

En el present projecte es desenvolupa un prototip d'aplicaci6 mobil per a dispositius Android
utilitzant I'entorn de programacié App Inventor com a eina educativa per a la distribucié de la
metodologia desenvolupada en "Full de ruta per a la reduccié d'emissions de gasos d'efecte

hivernacle (GEH) de un individu i analisi de la seva contribucid a la mitigacié de I'canvi climatic ". (1)

L'objectiu de la metodologia consisteix en la reduccié d'emissions de gasos d'efecte hivernacle
(GEH) a partir d'accions rutinaries amb les que, addicionalment, es produira un estalvi d'emissions
i un estalvi economic utilitzat posteriorment per costejar mesures de reduccié d'emissions que

necessitin una inversid de diners per a la seva activacio.

El resultat del projecte consisteix en el prototip de I'aplicacié amb una interficie d'usuari senzilla on
s'implementen mesures d'energia, transport, residus, aigua, alimentacié i compensacié amb la

representacio grafica dels resultats setmanalment.

Darrera modificacio d'aquest document: 24 de juny de 2020



ABSTRACT

In the present project, a prototype of a mobile application for Android devices is developed using
the App Inventor programming environment as an educational tool for the distribution of the
methodology developed in the “Roadmap for the reduction of greenhouse gas (GHG) emissions

from an individual and analysis of their contribution to the mitigation of climate change”. (1)

The objective of the methodology is to reduce emissions of Greenhouse Gases (GHG) from routine
actions with which, in addition, there will be an emission saving and an economic saving
subsequently used to pay for emission reduction measures that they need an investment of money

for their activation.

The result of the project consists of the prototype of the application with a simple user interface
where energy, transport, waste, water, food and compensation measures are implemented with

the graphic representation of the results weekly.

Last modification of this document: June 24, 2020
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1. Prefacio

El proyecto presente consiste en el disefio de un prototipo de aplicacidn para la metodologia creada
en el proyecto final de carrera de Victor Rodriguez titulado “Hoja de ruta para la reduccién de
emisiones de GEIl de un individuo y andlisis de su contribucion a la mitigacién del cambio climatico”.
En su proyecto se desarrolla una hoja de ruta para la readaptaciéon del efecto rebote ambiental y
econdmico. El objetivo de la hoja de ruta consiste en utilizar el ahorro econédmico de medidas que
permiten reducir las emisiones en costear medidas de reduccion de emisiones posteriores, y no en
consumir bienes y servicios provocando el efecto rebote, en el cual las emisiones evitadas de las

primeras medidas quedan anuladas por el consumo derivado de su ahorro econémico. (1)

A raiz de la proyeccién de futuro de la hoja de calculo surge la propuesta del presente trabajo final
de carrera, ayudando de esta manera a mejorar la herramienta de cdlculo para que su difusiéon sea

mas adecuada y accesible a los usuarios diariamente.

1.1. Origen del proyecto

Las TIC son tecnologias de la informacidn y de la comunicacién que usan una combinacién de
dispositivos y servicios que obtienen, transmiten y visualizan datos e informacion de forma
electronica. (2) Actualmente vivimos en la Era de la Informacion, donde se considera la informacién
como el elemento fundamental para entender la realidad que nos rodea. Las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TICs) pueden ser consideradas los medios para la interpretacion de la
informacion y es por ello que al disponer de analisis cientificos de tematicas de interés comun es
esencial la difusion de los resultados obtenidos mediante un canal de gran alcance y con una
metodologia adecuada. La disciplina llamada Visualizacién de la Informacién (VI) tiene como
objetivo el disefio de productos digitales efectivos y exitosos, para ayudar a la poblacién a

comprender y a tomar decisiones en su vida diaria para beneficiar al entorno en el cual conviven.

(3)

Las cifras realizadas por UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones), el organismo
especializado de las Naciones Unidas para las tecnologias de la informacién y la comunicacién,
muestran que un 97% de la poblacién mundial vive con el alcance de una seial mévil celular y el

93% tiene una cobertura de red 3G o superior. (4)

A pesar de todos los avances que se estan llevando a cabo con las nuevas tecnologias, estas no son

suficientes para mitigar la emergencia climdtica con la que nos encontramos actualmente y se



Memoria

considera necesario un cambio en la actitud de los ciudadanos para reducir la produccidn de gases

de efecto invernadero.

Los habitos de consumo, la alimentacidn, la energia, la gestidn de los residuos, etc. de los individuos
producen emisores de gases de efecto invernadero y es necesaria una colaboracién internacional y

personal para la mitigacién del cambio climatico.

El origen del proyecto presente nace de la combinacidn entre el analisis y la informacién obtenida
mediante el proyecto “Hoja de ruta para la reduccién de emisiones de GEl de un individuo y andlisis
de su contribucién a la mitigacién del cambio climatico” con la necesidad de mejorar el canal de
transmision de la metodologia estudiada. La concienciaciéon de la poblacidon sobre el cambio
climatico ha crecido considerablemente durante el ultimo afio lo que proporciona el ambiente
adecuado para que los individuos cuestionen, tanto las acciones gubernamentales como las
acciones individuales. En este caso en particular, se pretende que el individuo se cuestione las
acciones que realiza en su dia a dia sin analizar qué consecuencias conllevan sus rutinas y, por el

contrario, que beneficio puede extraer de un cambio de habitos.



1.2. Motivacion

Durante los ultimos afios la concienciaciéon de la poblacidon sobre el cambio climatico ha ido
aumentando, aun asi, no fue hasta el afio pasado que, gracias al movimiento Fridays For Future
(FFF), un movimiento internacional principalmente estudiantil, donde se realizan concentraciones
multitudinarias alrededor del mundo para exigir al gobierno que se realicen las medidas apropiadas

para mitigar el cambio climatico.

Dentro de las diferentes opiniones respecto al cambio climatico y a la mejor manera de mitigarlo se
diferencias dos opiniones contrarias para afrontar la situacidn. Se detecta una exigencia por parte
de la poblacién hacia el gobierno para imponer medidas mas estrictas sobre el desarrollo de las
actividades econdmicas y su impacto medioambiental consecuente. Y, por otro lado, existe la
opinién de la reduccién de emisiones de manera individual. Siendo consciente que para la
mitigacidn del cambio climdtico son necesarias todas las medidas posibles, existe una falta de
informacién al respecto de las acciones a realizar por los individuos y que repercusion tienen en el

medioambiente.

Para poder mitigar los efectos del cambio climatico es esencial que los individuos reflexiones sobre
sus actividades diarias cambien sus habitos para un consumo mas responsable de los recursos

disponibles.
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2. Introduccion

El objetivo del proyecto que se presenta a continuacién es diseiiar un prototipo de una aplicacién
para dispositivos méviles con un sistema operativo Android para presentar al usuario una
metodologia de cambio de habitos para la reduccidn de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) a partir de acciones rutinarias con las que, adicionalmente, se producird un ahorro de
emisiones y un ahorro econdmico utilizado posteriormente para costear las medidas que necesiten

una inversion de dinero para su activacion.

La metodologia Arbol Desos estd enfocada a personas con bajos recursos econdémicos. Esta
aplicacién les permite contabilizar el ahorro econémico generado mediante medidas de coste nulo
y posteriormente, al obtener la cantidad de ahorro necesaria se les permite activar las medidas que
suponen un coste de activacién mas elevado. La hoja de ruta contempla 39 medidas disponibles,
de las cuales 20 son de coste nulo. Estas, como se vera mads adelante, se clasificardn por tematica,
las diferentes categorias disponibles son: energia, transporte, residuos, agua, alimentacion y

compensacion.

En el presente documento se describe el procedimiento seguido para la realizacion del prototipo
de la aplicacién generada a partir de la hoja de célculo. Para el correcto disefio de la aplicacion se
requiere de un estudio previo, tanto de la metodologia a disefiar, como de las aplicaciones
disponibles actualmente en el mercado. El andlisis de estos dos factores proporciona al estudio una
base soélida y estructurada de los requisitos que debe disponer la aplicacion. Adicionalmente, se
realiza una breve descripcidon del entorno de trabajo utilizado para el desarrollo del prototipo,

evaluandolo para su uso en futuras versiones de la aplicacion.

Mediante la utilizacion de diagramas de flujo se describe el funcionamiento interno de las pantallas
y de las medidas implementadas. Para la descripcidon de la base de datos se ha considerado

oportuno la utilizacién de diagramas de entidad — relacion.



2.1. Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de un prototipo de aplicacidn para dispositivos
Android para la hoja de ruta para la reduccién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
de un individuo. El prototipo de la aplicacién se denomina Arbol Desos, denominado a partir de

ahora en este documento como “la aplicacion”.
Los objetivos especificos para el disefio del prototipo de la aplicacién son:

— Disefio de una interfaz de usuario sencilla.
— Implementacion de las medidas de la hoja de ruta.

— Disefio de la representacién grafica de los datos en funciéon del tiempo.

La presente memoria, siguiendo la normativa de elaboracién de memorias de los trabajos de final
de grado de ingenieria de la UPC, incluye el andlisis del impacto ambiental del desarrollo del
proyecto. En cuanto al analisis del impacto ambiental de la aplicacién la presente memoria no
incluye este analisis ya que ya fue expuesto en el trabajo previo de Victor Rodriguez y excede el

alcance del proyecto. (1)
Los objetivos adicionales de la creacion del prototipo de la aplicacion son:

— Realizar un estudio de las aplicaciones Android relacionadas con la reduccién de emisiones
de GEl del individuo.

— Facilitar la difusién y usabilidad de la hoja de ruta.

— Hacer mas accesible para todos los usuarios la existente hoja de ruta.

— Preparar una guia del usuario.
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2.2. Alcance del trabajo

Anteriormente, en la introduccién y en la presentacidon de los objetivos se han mencionado los
principales aspectos que marcaran el desarrollo del proyecto. Mediante el alcance se pretende
establecer las diferentes areas de afectacion, tanto en el desarrollo de las medidas como en los

potenciales usuarios de la aplicacion.

El alcance del proyecto consiste en el desarrollo de los objetivos descritos anteriormente, donde se
espera desarrollar satisfactoriamente una interfaz para el usuario mas simplificada sin perder el
contenido necesario para la realizacion de los cdlculos de los diferentes tipos de ahorro. Se
considera que es esencial una interaccidn usuaria — aplicacién completa para poder realizar un
calculo preciso, una caracteristica que diferencia el prototipo creado de las aplicaciones disponibles
actualmente en el mercado. Otra caracteristica necesaria en la aplicacién es el componente gréfico
de los resultados. A diferencia de otras aplicaciones, no es suficiente mostrar un valor numérico
para mostrar los avances realizados por el usuario. La principal funcién del componente gréfico es
mostrar de manera simplificada y visual el avance realizado por el usuario semanalmente, pudiendo

comparar a la diferencia de ahorro realizada entre una semanay la anterior.

Los objetivos adicionales descritos también determinan el desarrollo del proyecto ya que, por
ejemplo, gracias al estudio de mercado de la variedad de aplicaciones para dispositivos moviles
Android permite al desarrollador crear un disefio orientado a solucionar las carencias observadas

en las aplicaciones estudiadas anteriormente.

En el hecho del desarrollo del prototipo se encuentra implicito la mejora de la usabilidad y facilidad
de difusidn de la hoja, cualidades a mejorar en la hoja de calculo disefiada inicialmente. Gracias a la
guia del usuario se pretende explicar el funcionamiento de la aplicacion de manera sencilla para

que el usuario pueda empezar su utilizacién de la manera mas facilmente posible.

Un objetivo a largo plazo de este proyecto es difundir la aplicacion enfocada principalmente a un
subconjunto de la poblacién el cual disponga de dispositivos moéviles con posibilidad de descargarse
aplicaciones mdéviles. En concreto, el estudio se focaliza en las personas jévenes gracias a su mayor
sensibilidad con el cambio climatico, a su facilidad de readaptacion y a su mayor disponibilidad para

la realizacién de la metodologia. (1)

Dentro del proyecto desarrollado por Victor Rodriguez analiza una cantidad de 39 medidas en las
cuales es cuantificable el ahorro de las emisiones generadas y el ahorro econémico derivado de

este ahorro. Estas medidas se clasifican seglin tematica de ahorro, siendo las siguientes: energia,



transporte, residuos, agua, alimentaciéon y compensacion. Se han considerado validas para el
desarrollo del prototipo todas las categorias a excepcién de la categoria de transporte debido a la

disponibilidad de aplicaciones en el mercado especializadas en ese célculo.
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3. Estado del arte

3.1. Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de GEIl de una

persona

Como se ha comentado en el prefacio, el prototipo de la aplicacion movil esta basado en la
metodologia de reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero a partir de acciones
individuales. La hoja de ruta, llamada Arbol Desos, fue creada por Victor Rodriguez en su trabajo de
final de grado titulado “Hoja de ruta para la reduccién de emisiones de GEI de un individuo y andlisis

de su contribucién a la mitigacién del cambio climatico”.

La base del diseio y desarrollo del prototipo de la aplicacion para mévil estd basada en el estudio
de las medidas realizado en su trabajo de final de grado. El estudio se complementa con una hoja
de cdlculo disefiada para realizar el cdlculo del ahorro de emisiones y econédmico de las diferentes

medidas disponibles para el usuario.

Las medidas analizadas pueden organizarse segln dos criterios. El primer criterio consiste en la
agrupacion segun el coste y el segundo criterio consiste en la tematica de la medida. De las 39
medidas disponibles, 20 son de coste nulo, 6 son de coste bajo, 9 son de coste medio, 2 son de
coste alto y, finalmente, 2 son medidas de compensacion. En el caso en que las medidas se
organicen segun tematica, las categorias existentes son: energia, transporte, residuos, agua,

alimentacion y compensacion.

Para el disefio del prototipo de la aplicacion se ha considerado que la mejor manera de organizar
las medidas en la aplicacién era agruparlas segun tematica, de esta manera se le facilita al usuario

la accesibilidad a la medida deseada.

Durante el estudio de la metodologia y para poder realizar el desarrollo del prototipo de la
aplicacién se han considerado como correctos diferentes aspectos del trabajo previo. Estos
aspectos han servido de base para el disefio de la aplicacién. Los aspectos mas remarcables son los

siguientes:

— El andlisis de las medidas se considera coherente y justificado mediante la memoria del
proyecto, por lo tanto, las medidas analizadas se utilizardn como referente para la

realizacién del prototipo a disefiar en este proyecto.



Se considera vdlida la presentacién de los resultados para la comprension del usuario
mediante la utilizacién de graficos dependientes del tiempo.
La categorizacién de las medidas segiin tematica se considera adecuada y ayuda al uso de

la aplicacién por el usuario.

Por el contrario, se han detectado algunos puntos débiles, los cuales han servido para enfocar el

presente trabajo y focalizar la atencidn en mejorarlos. Los puntos objetivos a reforzar mediante la

creacion de la aplicacidn son los siguientes:

Se considera esencial simplificar la hoja de cdlculo por el cual se presentaban las medidas
y los resultados al usuario. En la hoja de cédlculo se observa una gran cantidad de
informacién referente a los datos utilizados para el calculo de las medidas. Si se tiene
presente que el objetivo principal es transmitir la informacidon de manera eficiente sin
colapsar de informacién al usuario se debe eliminar el maximo nimero de datos utilizados
para el calculo de las medidas.

Se propone reducir la cantidad de informacién inicial que el usuario debe de introducir en
la hoja de calculo. La organizacidn de la informacidn a introducir por el usuario se divide
entre la informacidn mas genérica, datos necesarios para el cdlculo de la mayoria de
medidas, y la informacidn especifica, informacién necesaria para el célculo de una sola
medida.

Facilitar la interaccion usuaria — aplicacion en referencia a las fechas de activacién de las
medidas. Teniendo presente la posibilidad que ofrecen los entornos de programacion para
obtener la fecha de activacion de las medidas, facilita la interaccién del usuario.
Simplificar algunas de las medidas disponibles utilizando valores aproximados para reducir

la cantidad de informacidn a introducir por el usuario.

Respecto a las medidas desarrolladas en este prototipo se han considerado 33 de 39 medidas

validas. Las medidas que no se contemplan para esta versién son las medidas relacionadas con el

transporte. El motivo principal por el cual no se consideran oportunas es por la cantidad de

informacion que el usuario debe introducir al respecto. Una razén adicional es la cantidad de

aplicativos disponibles para el calculo de ahorro de emisiones referentes al transporte, por lo tanto,

estas medidas se consideran no esenciales, a diferencia de las demas medidas.

En las referencias se puede encontrar el trabajo realizado por Victor Rodriguez y la correspondiente

hoja de célculo realizada en el proyecto. (1)
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3.2. Entornos de programacion para Android

Al realizar una aplicacion para dispositivos mdviles una de las primeras decisiones que presenta es

el tipo de lenguaje que se utilizara. Actualmente existe una gran variedad de lenguajes y programas

para desarrolladores y cada uno tiene sus ventajas e inconvenientes. La principal dificultad del

desarrollador al tomar esa decisidn es la confusidn ocasionada por la multitud de procedimientos,

condiciones, terminologia y opiniones de los foros de Internet.

Al iniciar la busqueda de los lenguajes de programacion i profundizar en el procedimiento de la

creacién de una aplicacion mévil se realizé un sesgo a partir de estas dos primeras condiciones:

El entorno tenia que ser compatible con el sistema operativo Android.

El primer motivo por el cual era esencial el sistema operativo fuera Android reside en el
dispositivo mévil disponible para la realizacion de la compilacién del prototipo, ya que este
es Android.

El segundo motivo reside en el objetivo de proporcionar la informacién de la aplicacién al
mayor numero de individuos. Segun el estudio realizado por Statista en el 2020, en el 2019
el 85,5% de los espafioles disponia de un sistema operativo Android (5), por lo que el
alcance de la aplicacion es elevado dentro de la poblacién espafola.

Lenguaje con una curva de aprendizaje rapida

Debido al corto periodo de tiempo disponible para el aprendizaje del entorno, debia ser
una herramienta especializada en programacién de aplicaciones mdviles con disponibilidad

de material didactico para su aprendizaje.

A partir de estas dos condiciones iniciales los lenguajes de programacidn que se contemplaron

fueron los siguientes:

Kotlin: Se trata del lenguaje mas nuevo desarrollado por Google. Se trata de un lenguaje
inspirado en Java y C++ por lo que se puede deducir que se trata de la versién mejorada de
estos dos idiomas con caracteristicas anadidas. Lenguaje muy accesible, limpio vy
relativamente simple, con menos formalidades que C++y Java.

Unity: Se trata de un lenguaje especializado en la creacion de videojuegos tanto para
Android como para iOS.

App Inventor: entorno de programacién basado en bloques, sin la necesidad de escribir
lineas de cddigo. Creado inicialmente por Google y posteriormente retomado por el MIT.

Estd pensado para programadores principiantes de aplicaciones maviles.



Finalmente se escogid la opcién de App Inventor, teniendo en cuenta los motivos mencionados
anteriormente. Este proyecto, ademds del objetivo de desarrollar una aplicacion para Android,
podria tratarse de una possible investigacion sobre el potencial y el rendimiento que puede llegar
a ofrecer la plataforma de App Inventor para el desarrollo de aplicaciones posteriores tanto en un

ambito académico, personal y profesional.

Se debe destacar que, a posteriori de la decisiéon del lenguaje de programacién a utilizar,
aparecieron programas similares a App Inventor. El descubrimiento de la existencia de estos
programas no influyd en el desarrollo del proyecto ya que este estaba bastante avanzado y aunque
también se basan en programacion por bloques, la distribucién de los elementos se podria ver

alterada.

A continuacién, se muestra una tabla comparativa con las tres posibilidades de programacién por

bloques:

Tabla 1 Tabla comparativa de los lenguajes de programacion por bloques disponibles

App Inventor (6) Thunkable (7) AppyBuilder (8)
Gratuita Gratuita De pago
Apta para dispositivos Apta para dispositivos Apta para dispositivos
Android 2.2 en adelante Android 4.0 en adelante Android 4.4 en adelante
Disponible para Android Disponible para Android e Disponible para Android
i0S
Limite en el disefio de la Disefio de la interfaz Limite en el disefio de la
interfaz actualizado interfaz
Privados/Publicos Publicos No hay informacion

3.3. App Inventor

App inventor es un entorno de programacion intuitivo y visual que permite desarrollar aplicaciones
para el sistema operativo Android. (6) Fue creado y lanzado al publico en 2008 por Google Labs y
posteriormente respaldado por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT). Esta orientado a
cualquier tipo de persona que esté interesada en desarrollar aplicaciones para teléfonos
inteligentes sin la necesidad de ninglin conocimiento previo tanto a la hora de empezar a programar
como de descargar un software en el ordenador. Gracias a la simplicidad del entorno, el

desarrollador puede enfocarse rapidamente en la complejidad del programa que quiere realizar.

La pagina web principal de App Inventor es https://appinventor.mit.edu/ (6). Aqui se encuentra la
documentacion necesaria para poder empezar a trabajar, algunos ejemplos de los documentos

disponibles para iniciarse en la programacion son:


https://appinventor.mit.edu/

Memoria

— Documentacidn especifica de los bloques y elementos

—  Férums

— Tutoriales enfocados a las diferentes funcionalidades del entorno

— Libro oficial del entorno

— Open Source Information (Git-Hub)
Como se ha comentado en apartados anteriores, una de las razones principales por las que se ha
escogido App Inventor es la cantidad de documentacién disponible, no solo distribuido por la pagina
oficial sino por los mas de 8 millones de usuarios registrados. Las principales fuentes de informacion
utilizadas para solventar las dudas durante el desarrollo han sido:

— Tutoriales de YouTube

— Google Groups

—  Kio4.com

Anteriormente se ha comentado que para utilizar este entorno de programacion no hace falta la
descarga de ningun software. El Unico requerimiento es poseer una cuenta de correo de Google
para poder registrarse y empezar la programacién en el siguiente enlace:
http://ai2.appinventor.mit.edu/. (6) El proceso de trabajo es parecido al de los documentos
realizados en linea, ofrece un guardado automatico y la posibilidad de guardar diferentes versiones,
con diferentes nombres, del trabajo realizado para evitar posibles errores ocasionados en la

modificacion de los bloques.

3.3.1. Funcionamiento

Los disefios de una aplicacién mévil mediante entornos de programacidn por bloques ofrecen dos
partes diferenciadas: Designer y Blocks, el disefio de la pantalla del movil y el cédigo con las
funciones a realizar respectivamente. A continuacion, se presentan las principales funcionalidades

de cada parte.

Designer

En la ilustracion mostrada a continuacion, se presenta el entorno de trabajo llamado Designer. La
funcion principal de esta consiste en la presentacion de los elementos de interaccion entre el
usuario y la aplicacién necesarios para poder desarrollar la funciéon del programa que se esta

desarrollando.


http://ai2.appinventor.mit.edu/
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llustracion 1 Entorno Designer de App Inventor (Fuente: App Inventor) (6)

El funcionamiento del entorno llamado designer es muy intuitivo y muy simple de utilizar. Como se
puede ver en la ilustracidon anterior estd formado por cinco areas diferentes: palette, viewer,

components, media y properties.

En la palette se encuentran los componentes disponibles para el diseio de las pantallas. En el viewer
se disponen los elementos deseados en funcién del disefio establecido. Los components consiste
en un indice con los elementos del proyecto. Media tiene la funcién de introducir elementos

externos. Y la seccidén de properties contiene las propiedades del elemento seleccionado.

Para introducir cualquier componente en la interfaz lo Unico que se tiene que hacer es arrastrar el
componente des de la palette hasta dentro del simulador del moévil y posteriormente se pueden
reorganizar para obtener el resultado deseado. Cada componente tiene su comportamiento

implicito y no se puede modificar.

Una aplicacién puede disponer de mas de una Screen, se entiende como screen las diferentes
pantallas disponibles. A efectos practicos de la creacion de la aplicacidn, tener diferentes pantallas
se traduce a tener diferentes espacios de trabajo totalmente diferenciados tanto por el entorno de
designer como por el de blocks. Posteriormente se explicara detalladamente el diagrama de

pantallas utilizado para el desarrollo de la aplicacion.

Uno de los aspectos que se tiene que tener en mente es la notacion utilizada por defecto de App
Inventor, que sigue la notacion de separar los decimales por un punto en lugar de con una coma,
por lo tanto, se sigue ese patrdn tanto para las bases de datos importadas a la aplicacion como

durante los célculos realizados en la aplicacion.
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Blocks

Se ha visto que el entorno llamado designer servia para el disefio de la parte gréfica y la interfaz del
usuario. En este caso, en el entorno de blocks esta enfocado al desarrollo de la aplicacién y a los
eventos que queremos que se ejecuten. Anteriormente se ha mencionado que, a diferencia de
otros lenguajes de programacion escritos en cédigo, App Inventor utiliza bloques. Estos bloques
integrados comunes a todos los proyectos se acoplardn secuencialmente para formar una accién
determinada. A diferencia de otros lenguajes de programacién que se ejecutan de manera lineal
donde el usuario dispone del cédigo e introduce los datos dentro del programa, App Inventor
dispone los bloques enfocados principalmente a la interaccién del usuario con la aplicacién sin

disponer a su alcance el cddigo.

En la siguiente imagen se presenta el entorno de trabajo de los bloques. Se puede observar que

esta formado por tres secciones: blocks, viewer y media.
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llustracion 2 Entorno Blocks de App Inventor (Fuente: App Inventor) (6)

El funcionamiento del entorno de bloques es similar al del disefo. Para formar las diferentes
secuencias de bloques para formar acciones se debe seleccionar el componente en la seccién
izquierda de blocks y arrastrarlo hasta la hoja en blanco, repetir el proceso con los diferentes

componentes que se necesitan para formar los bloques de las funciones.

Dentro de la seccion viewer se ofrecen una serie de funcionalidades para hacer el trabajo entre
aplicaciones o screens mas sencillo. El simbolo de la mochila con los bloques de cddigo que

sobresalen se utiliza para el traslado de bloques de cédigo de una aplicacion a otra sin la necesidad



de copiar uno por uno los blogues en el destino. Existe también los avisos de posibles errores en el

codigo.

Existen diferentes categorias para los bloques y cada bloque representa una funcién a realizar. Las
categorias que encontramos son las siguientes: control, logic, math, text, lists, dictionaries, colors,
variables y procedures. Los bloques disponibles van desde condicionales if, bloques de operaciones
matematicas, bloques relacionados con la creacién y modificacion de listas y multifunciones de
texto. También existen bloques especificos para cada componente visible y no visible que
anteriormente se ha activado en el entorno de disefio. Algunas de las funcionalidades de los
componentes afiadidos son guardar elementos en una base de datos, bloques proporcionados por

las extensiones para la creacién de los graficos, activacién de los notificadores, etc.

3.3.2. Compilacién y prueba del programa

Existen diferentes opciones para la compilacion del cddigo: mediante un emulador, mediante
conexion USB con el dispositivo mévil del usuario o, siguiendo las recomendaciones, mediante
conexion wifi con el dispositivo movil y el portdtil. Cada opcidn requiere la instalacion de un
software en el dispositivo moévil. En el caso de la conexion wifi se requiere el escaneo de un codigo
QR o la introduccidn de un cddigo alfanumérico en la aplicacién de App Inventor. En la primera
imagen se puede ver el cédigo QR a escanear y en la segunda imagen se observa el contenido de la

aplicacién requerida por App Inventor.

Launch the MIT A2 Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app.

o5
O

Cancel

Your code is:

mbtrlp

llustracion 3 Cédigo QR generado para la comprobacion del cédigo (Fuente: App Inventor) (6)
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Movistar ¥ & COF .100% 5516:56

type in the 6-character code

scan the QR code

Six Character Code

Your IP Address is: 192.1 6&137
Version: 2.58a
D Use Legacy Connection

llustracion 4 Aplicacion App Inventor para conectividad (Fuente: App Inventor) (6)

El cddigo QR generado automaticamente al compilar la aplicacién es Unico y se genera uno nuevo

cada vez que el dispositivo pierde la conexidn.

3.3.3. Ventajas, inconvenientes y limitaciones

Durante la utilizacién de App Inventor se han detectado ventajas e inconvenientes relacionados con
el entorno de trabajo, que lo clasifican como oportuno para la realizacién de ciertas aplicaciones,

pero limitado para la realizacién de proyectos mas complejos.

Algunas de las ventajas observadas son las siguientes:

— Apta para dispositivos Android 2.2 en adelante. La caracteristica que lo hace apto para la
mayoria de dispositivos méviles es la limitacidn grafica de la interfaz.

— Se considera un entorno sencillo e intuitivo para empezar a programar aplicaciones
moviles.

— @Gran cantidad de material didactico disponible.

Por el contrario, los inconvenientes observados son los siguientes:

— Funcionamiento no éptimo cuando se trabaja con muchos bloques de cédigo en la misma
pantalla.

— Desconexién constante del dispositivo movil con el entorno de trabajo.

Algunas de las limitaciones observadas, las cuales han afectado directamente al planteamiento y

disefio de las medidas son:



— Limitaciones de la interfaz, haciendo complicado el disefio de la interfaz del prototipo
siguiendo las indicaciones de material design proporcionadas por Android.
— Limitacién en el niUmero de pantallas y, por lo tanto, limitacidn en el peso de la aplicacidn.

El maximo peso admitido son 10MB, con un nimero mdaximo de 10 pantallas.

El proceso de investigacion para el diseio y la implementacién de esta aplicacién ha sido extenso y
profundo. Gracias a esta investigacién, mayoritariamente llevada a cabo en foros especializados en
solventar dudas de diferentes usuarios sobre App Inventor se ha conseguido gran informacién
sobre el potencial del entorno por lo que le ha proporcionado a la aplicacién la posibilidad de

aumentar las funcionalidades de las que dispone actualmente.

3.4. Aplicaciones relacionadas con el ahorro de emisiones de GEI

El nimero de aplicaciones mdviles disponibles en las plataformas de distribucion digital para los
sistemas operativos disponibles va en aumento dia tras dia. Actualmente la conciencia sobre el
impacto del ser humano en el medio ambiente ha aumentado significativamente, lo que ha
, . L. . » ”
provocado un aumento del nimero de aplicaciones para moévil, también llamadas “Apps”, para

reducir la huella de carbono emitida por los individuos.

Debido al gran nimero de aplicaciones relacionadas directa o indirectamente con la sostenibilidad
y el aprendizaje en el ahorro de emisiones de GEl, se ha realizado un estudio de mercado de las
aplicaciones disponibles en la plataforma de distribucién principal del sistema operativo Android
utilizado en este proyecto, Google Play. Las palabras clave usadas para la busqueda de las
aplicaciones mas significativas han sido: environment, ecology, medioambiente, green, green

world, CO2 y carbdn footprint.

Al realizar la busqueda de las aplicaciones y observar que funciones desarrollaban se han observado
dos tipos de aplicaciones en relacion a este proyecto: las aplicaciones que tienen el mismo objetivo
genérico y las aplicaciones que se centran en una tematica especifica del ahorro de emisiones del
individuo. En la tabla comparativa siguiente se puede ver una muestra de las aplicaciones
disponibles en Google Play. Las aplicaciones con las que podemos comparar nuestra aplicacion
directamente son las clasificadas en la categoria general, ya uno de los objetivos de la aplicacion es

la concienciacidon en diferentes ambitos de la vida diaria del usuario.

Las principales ventajas que presentan las aplicaciones dedicadas a la concienciacién individual son:
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— Gran variedad de consejos en diferentes categorias para que el individuo tenga la libertad
de escoger que actividades de su dia a dia mejorar.

— La mayoria presentan un componente grafico diario mostrando la cantidad aproximada de
ahorro de emisiones.

— Posibilidad de compartir los resultados diarios con conocidos para poder aumentar la
interaccién de la aplicacion y el usuario incentivando la expansién de la utilizacién de la

aplicacién, por lo tanto, aumentando las emisiones ahorradas.

Los principales inconvenientes que se han observado en esta muestra de aplicaciones son:

— La mayoria de las aplicaciones no permiten una interaccién entre el usuario y la aplicacién.
Se tratan de aplicaciones informativas y genéricas.

— Los célculos del ahorro de emisiones generado por cada individuo son valores genéricos y
no estan proporcionados al estilo de vida de cada individuo.

— En ninguna de las aplicaciones se contabiliza el ahorro econédmico obtenido a partir de la
activacion de las medidas, por lo tanto, el usuario queda desinformado sobre las ventajas

econdmicas que implica implementar en la vida diaria actitudes sostenibles.

A continuacién, se muestran las tablas comparativas de las aplicaciones comparadas en el estudio

de mercado.

Tabla 2 Tabla descriptiva de las aplicaciones disponibles con temdtica general

Nombre de la App Tematica Descripcién
Consistente en la activacién
Desafio Ambiental Consejos medioambientales de retos con un periodo de

tiempo para completarlos.
Activador de tareas diarias y
Go Green Challenge Consejos medioambientales semanales relacionadas con
el medio ambiente.
Calculadora diaria de ahorro
de emisiones de gases de
efecto invernadero a partir de
actividades rutinarias.
Ofrece informacién sobre
consejos medioambientales y
grafica los resultados
obtenidos diariamente.

Cambio del estilo de vida para
Footprint emitir menos gases de efecto
invernadero

Cambio del estilo de vida para
emitir menos gases de efecto
invernadero

beCon - Carbon
Footprint Calculator



Tabla 3 Tabla comparativa entre funcionalidades disponibles entre aplicaciones de categoria general

Aplicacion Desafio Go Green Footprint beCon
Ambiental Challenge
Cantidad y caI.ldad de los Si No No No
consejos
Activacion de retos personalizada Si No No Si
Interaccion con la aplicacién No No No Si
Resultados graficos No Si Si Si
Calidad resultados graficos No No Si Si
Ahorro emisiones Si No No Si
Ahorro econédmico No No No No
Conexién con diferentes usuarios No No Si Si

Tabla 4 Tabla descriptiva de las aplicaciones disponibles con temdtica especifica

Nombre de la App

Carbon footprint & CO2
tracker

rvolt.- Reduce carbon
footprint & help
environment

Warmd - Carbon footprint
calculator

Water Footprint

Ecosia: verde y privado

Tematica

Contador de emisiones por
la movilidad

Disponibilidad de energia
verde

Contador de emisiones por
la movilidad

Aplicacién informativa

Navegador que planta
arboles con los beneficios

Descripcidn
Reduccidn de emisiones
producidas por la movilidad
del individuo.
Proporciona al individuo
informacién sobre el mejor
horario para realizar tareas
del hogar que requieren un
gran consumo energético y
el origen de las fuentes de
energia.

Permite calcular la huella de
carbono creada
directamente por las
distancias recorridas por los
diferentes medios de
transporte y una
comparativa con la media
de la poblacion.
Informacién sobre la
cantidad de agua utilizada
en los la produccion de los
diferentes alimentos.
Navegador que destina los
beneficios obtenidos de las
busquedas a financiar
programas de
reforestacion.
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Tabla 5 Tabla comparativa entre funcionalidades disponibles entre aplicaciones de categoria especifica

Aplicacion co2 rvolt Warmd Wate.r Ecosia
tracker Footprint
Cantidad y caI.ldad de NG NG No 5i No
los consejos
Activacion qe retos NG NG No No No
personalizada
Interac_uon. ,con 2 Si Si No No No
aplicacion
Resultados graficos No No No No No
Calidad Ir(?sultados NG NG Si No No
graficos
Ahorro emisiones Si Si Si Si Si
Ahorro econémico No Si No No No
Conexidn con No Si No No No

diferentes usuarios

A partir del estudio de mercado anterior se puede observar como el prototipo de aplicacién
presentado en este proyecto ofrece un enfoque diferente a las aplicaciones ya existentes. Los

principales aspectos que se proporcionan son:

— Calculo del ahorro econdmico causado por la reduccién del consumo de energia, agua y
complementos en la vida diaria del usuario.

— Cdlculo del ahorro en emisiones y econdmico ajustado al estilo de vida del usuario,
obtenido a través de los datos basicos iniciales y especificos introducidos por el usuario
tanto al iniciar la aplicacion por primera vez como en la activacion de una medida de ahorro
en concreto.

— Visualizacién gréfica de la velocidad de ahorro y el ahorro acumulado, tanto de las
emisiones como econémicos.

— Interaccidn del usuario con la aplicacién. Se considera que el hecho de tener que aportar
informacion adicional para el célculo especifico de las medidas proporciona una mayor

retencién de los conceptos.



4. Cumplimiento del alcance. Programacion del

prototipo de la aplicacion

4.1. Diseio de pantallas

En este apartado de la memoria se explicard, mediante diagramas de flujo, el funcionamiento y
estructura de la aplicacion. Para la correcta comprension de los graficos se establece la siguiente

leyenda que permite identificar la funcién principal de la simbologia utilizada.



Memoria

Tabla 6 Leyenda diagramas de flujo

Inicializar

Funcién

Decision del program;

Decision del usuario

-

Documento

Parametros del usuario

Pardmetros del programa

/Presemaclunde|esultadusa\usuar\u/

Motificador

Inicializar una pantalla o medida

Inicializar una funcién

Decisidn tomada por el programa a partir de los datos
personales

Decision tomada por el usuario al interaccionar con las
medidas

Base de datos perteneciente a los resultados de las
medidas activas

Base de datos para los datos personales

Fichero de texto en formato JSON

Parametros introducidos por el usuario

Parametros obtenidos por el programa

Presentacidn de resultados al usuario

Notificador para informar al usuario

Parar un bucle



Uno de los objetivos de la creacion de la aplicacidn de la Hoja de Ruta en formato aplicacion era
facilitar la interaccidn usuario-aplicacién, de tal manera que el usuario solo recibiera los outputs de
la informacién que interaccionaba con sus actividades diarias, como la velocidad de ahorro de las
emisiones o el ahorro econdmico, las graficas de evolucion tanto de la velocidad como de los valores

acumulados.

A continuacién, se muestran esquematicamente el funcionamiento de los tres tipos de pantallas
que dispone la aplicacion. Para que la explicacidon sea mas visual se dispone de capturas de pantalla

de la aplicacién y un diagrama de procesos para cada pantalla.

4.1.1. Pantalla Inicial

La primera pantalla en aparecer al inicializar la aplicacidn es la pantalla Inicial. Se compone de seis
elementos principales, en este caso se trata de botones. Arriba a la izquierda se encuentra el botén
del menu desplegable donde se dispone de la lista con las diferentes acciones a desarrollar. En el
lado derecho se encuentra el botdn para acceder a la pantalla de los Datos personales, el contenido
de esta pantalla estd explicado mas en adelante. Los cuatro elementos restantes serdn los
principales elementos para comunicar los resultados obtenidos semanalmente al usuario. Estos
elementos son: la velocidad de ahorro de emisiones semanal en kgCO2/semana, el ahorro en
emisiones total en kgCO2, la velocidad de ahorro econdmico semanal en €/semana y el ahorro

econdmico total en €.

Ahorra emisiones semanal Ahorro emisiones total

0 kgCO2/sem 0kgCO2

Ahorra econdmico semanal Ahorro econdmice total

0 €/sem 0€

llustracion 5 Pantalla Inicial la primera vez que se inicia la aplicacion
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La primera vez que se inicializa la aplicacion se empieza con el contador de ahorro, tanto el
perteneciente a las emisiones como el perteneciente al econémico, desde cero. Indiferentemente
de qué botdn se apriete la primera de inicializar la aplicacidn, esta se redirigira a la pantalla de Datos
personales. Al obligar al usuario a acceder a esta pantalla, la aplicacién guia al usuario de cudles son
los siguientes pasos a seguir para poder empezar a realizar las medidas de ahorro, en este caso es
imprescindible saber la informacién basica del usuario. Las proximas veces que se inicialice la
aplicacién, como ya se dispondran de los datos basicos del usuario, el usuario tendra libertad para

decidir la medida a activar o la gréfica a la que consultar.

ARBOL DESOS ARBOL DESOS

Ahorro emisiones seranal Ahorro emisiones total semanal total isiones semanal Ahoro emisiones total Ahorro emisiones semanal Ahorro emisiones total

1156042 kgCO2/s0rm 50.86 kgCOZ 11.56042 kgCO2/sem 50,86 kg€o? 1156042 kgCOZ/sem 50.86 kgCOZ 11.56042 kgCOR/sem 50.86 kgCO2
Aorro econémico semanal Ahormo econbmico total Ahorro ecendmica semanal Ahsro econdmica total Aheero ecendmica semanal Ahorro ico total e ico semanal
28027 €/sem s0€ 28027 €/eem 06 28027 /sem 0€ 28027 €/zem s0¢
Ahorra emisiones semanal Aharro emisiones acumulado Ahorro econdmico semanal Ahorro econémico acumulado
I o I oo kgCO2 - -

10 o 26 w0
22 30
. ' L' ,o'
& 20 15
” || : Il
---lllll ) -II III... . _--III

llustracion 6 Pantalla Inicial después de activar la demo de la aplicacion

Las imagenes anteriores se obtienen a partir de la demo de la aplicacidn, son una representacion
de la pantalla inicial al cabo de unas semanas de ir activando medidas progresivamente. Se puede
observar que, a diferencia de la primera vez que se inicializa la aplicacién, ahora ya se puede
encontrar informacidn sobre los ahorros producidos. En la seccion 4.1.2 se pueden encontrar mas

detalles sobre la demo de la aplicacion.

En la pantalla principal aparecen los cuatro botones mencionados anteriormente. El objetivo de la
informacion de estos botones consiste en la transmisién al usuario de la informacién referente a

los ahorros producidos des de que la aplicacidon estd en uso.

— Ahorro emisiones semanal (kgCO2/semana): A medida que el usuario va activando
medidas de ahorro se produce un ahorro en las emisiones producidas. Al ser actividades
rutinarias esta cantidad de emisiones se dejan de producir semanalmente. A medida que
se activan las diferentes medidas semanalmente, la velocidad de ahorro de las emisiones

gue no se producen son los datos representados en la grafica de la primera imagen. Cada



diferencia entre las barras de la grafica son nuevas medidas activadas, por lo tanto, mas
velocidad de ahorro. Las semanas consecutivas donde los datos son los mismos significa
gue no se ha activado ninguna medida nueva.

Ahorro emisiones total (kgCO2): A partir de cuantos kilogramos de CO2 no se emiten
semanalmente, se puede conseguir, sabiendo el nimero de semanas que han pasado
desde el inicio de la aplicacién, el numero total de emisiones ahorradas gracias a esta
metodologia.

Ahorro econdmico semanal (€/semana): Gracias a la activacion de las medidas, no solo se
produce un ahorro en las emisiones que un individuo genera, sino que consecuentemente,
al estar educando al individuo a consumir menos recursos, tanto energéticos, hidricos,
alimenticios, etc. También se produce un ahorro econémico. La mayoria de las medidas
trabajadas en este proyecto suponen un ahorro econémico, y este ahorro econémico, de
igual manera que el ahorro en las emisiones, se presenta en forma de grafico.

Ahorro econdmico total (€): De igual manera como en el ahorro de emisiones total, en el
ahorro econémico total se produce la suma en funcidn de las semanas transcurridas de la

cantidad de dinero que se ha ahorrado des del inicio de la metodologia.
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Inicializar

pantalla "Inicial"

Tratamiento de los

datos de los graficos

'’Ahorro emisiones | Ahorro econémicof JAhorro emisiones | Ahorro econémico
semanal semanal acumulado acumulado

MENU

LATERAL DATOS PERSONALES

Inicializar
pantalla "Datos
personales”

Grafico Grafico Grafico Gréfico
Inicializar pantalla Ahorro emisiones| fAhorro econdmicgf /Ahorro emisiones/ JAhorro econdmice
"Medidas" semanales semanal acumulado acumulado

Medidas de agua

False

Inicializar pantalla
"Datos personales
agua”

llustracion 7 Diagrama de la pantalla Inicial



4.1.2. Pantalla Datos personales

En la pantalla de Datos personales se le pide al usuario la informacién basica y que se necesita para
el calculo de mas de una medida. Debido a la cantidad de informacidn que se debe introducir y para

no abrumar al usuario, se decide dividir en diferentes secciones los inputs:

— Vivienda
— Fuente de suministro energético
— Consumo energético anual

— Consumo de agua

En la seccidn llamada Vivienda se le pide al usuario que rellene la informacién referente al tipo de
vivienda en el que vive, el nimero de personas entre los que lo comparten, la provincia y la

comarca. Los dos tipos de vivienda que se contemplan en el estudio son casas y pisos en Catalunya.

En la seccién llamada Fuente de suministro energético el usuario debe introducir, mediante
desplegables, el método de suministro de la calefaccién, Agua Caliente Sanitaria (ACS) y la cocina.
Las opciones de suministro disponibles son: fuente de energia renovable, electricidad, gas natural
o Gas Licuado del Petréleo (GLP). Ademas, también se debe introducir el nimero de radiadores

disponibles en el hogar.

En la seccion del consumo energético anual el usuario debe introducir el consumo anual de las
diferentes fuentes energéticas de las que dispone en kWh. En el caso en que no consuma alguna

de ellas se debera introducir el valor 0.

Finalmente, en la seccidn correspondiente al consumo de agua los inputs que se le piden al usuario

son el consumo anual en metros cubicos de agua de la vivienda, el nimero de inodoros disponibles.

Toda la informacidn preguntada en la pantalla de Datos personales se considera imprescindible
para poder realizar los calculos, por este motivo existen condiciones en el cddigo que te obligan a
llenar toda la informacién de la seccidn antes de poder avanzar a la siguiente. Una vez introducida
toda la informacidn se guardan los datos en la base de datos de la aplicacién para poder acceder a

ellos mas adelante en la activacion de las medidas.
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llustracion 8 Pantalla Datos personales

A causa de la cantidad de informacién necesaria para poder realizar los calculos del agua y con el
objetivo de distribuir la informacidn de manera equitativa, se disefia una seccion adicional para que
el usuario introduzca informacion mas detallada sobre sus habitos y dispositivos en torno al servicio.
En el momento de activar por primera vez alguna de las medidas correspondientes a la categoria
de agua, se presentara al usuario esta pantalla para introducir los siguientes datos adicionales:
existencia de dispositivos de ahorro de agua en el hogar, tipologia de inodoro disponible (Antiguo
sin descarga parcial, Antiguo adaptado con descarga parcial, Nuevo con descarga parcial), promedio

de micciones, defecaciones diarias y duchas semanales.

<
Datos para las medidas de agua

¢Tienes dispositivos de ahoro de | = ¥
agua?

{Qué inodoro tienes entu = v
vivienda?

Promedio micciones  MicCione
Promedio defecaciones Je's

Promedio duchas  duch:

Guardar

llustracion 9 Pantalla Informacion adicional del consumo de agua

En el diagrama mostrado a continuacidon se puede ver el proceso de funcionamiento de la pantalla.
Una vez se aprieta el botdn de guardar aparece un notificador en el cual se le pregunta al usuario si

desea activar una demo de la aplicacidn. En el caso en que el usuario escoja visualizar la aplicacién



con la demo, el programa implementara unos valores predeterminados en los ahorros tanto en
emisiones como econdmico. En caso contrario, el usuario empezard desde cero a contar sus

progresos en el ahorro.

Los objetivos principales de la demo son:

— Mostrar al nuevo usuario la estructura gréfica de la aplicacién y mostrar un ejemplo de
como se verian los progresos del usuario al cabo de unas semanas de utilizacion de la
aplicacién.

— Motivar al nuevo usuario a partir de los datos mostrados, mostrandole un ejemplo
numeérico de los progresos obtenidos mediante la aplicacion. Los datos mostrados en la
demo se obtienen a partir de la activacion de algunas medidas en un intervalo de tiempo

de 10 semanas.

En el siguiente diagrama se puede observar un componente orientado a eliminar los datos de la

base de datos y permitir al usuario empezar desde cero la aplicacién, Reset.

Para un uso objetivo de la aplicacidn se recomienda, después de introducir la informacidn basica,
activar la demo de la aplicacidn para entender los resultados obtenidos en la pantalla inicial y
comprobar que las graficas se ven correctamente. Posteriormente, mediante el componente Reset,

eliminar los datos introducidos por la demo y empezar a activar medidas para el ahorro.
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Inicializar pantalla
*Datos personales”

Inicializar
pantalla "Inicial"

Lo}

Reset

lesea eliminar 10!

datos?

Parametros del usuario: Vivienda

Nimero de habitantes: entero
Tipo de vivienda: seleccion
Provincia: seleccion

Notificador: Reset

Comarca: seleccion

Parametros del usuario: Fuente de
suministro energético

Calefaccin: seleccion
Anterior Niimero de radiadores: entero
Agua Caliente Sanitaria [ACS): seleccién
Cocina: seleccion

Pargmetros del usuario: Consumo
energético anual

Anterior Consumeo ici
I_—, Conumo gas natural anual: entero

anual: entero

Consumo GLP anual: entero

Parametros del usuario: Consumo agua
anual

Consumo agua anual: entera
Nimero de inodoros
Namero de grifos
Numero de duchas

GUARDAR

Notificador:
Dema

Desea activar una demd

de la aplicacién?

Datos de la dema

Ahorro emisiones semanal
Ahorro econdmico semanal
Ahorro emisianes total
Ahorro econémico tatal

llustracion 10 Diagrama de la pantalla Datos personales

Pfimera medida de agim
activada

Pardmetros del usuario: Agua

Dispositivos de ahorro de agua:
seleccion

Tipo de inodoro enla vivienda:
seleccion

Promedio micciones: entera
Promedio defecaciones: entero
Promedie duchas: entero

GUARDAR

Inicializar pantalla
“medidasl”




4.1.3. Pantalla Medidas

El principal objetivo de esta seccidn consiste en la descripcidn del funcionamiento mas genérico de

la pantalla de las medidas de ahorro.

Para acceder a la pantalla de medidas se debe seleccionar a partir del menu lateral de la pantalla
inicial a la medida de la lista deseada. Para trabajar entre las diferentes pantallas de la aplicacion es
necesario trabajar con la base de datos de la aplicacion, en este caso se guarda en una etiqueta la
medida seleccionada y cuando se inicializa la pantalla de medidas se activa la medida indicada por

el valor de la base de datos.

La distribucion que se observa en la pantalla consiste en el titulo, el interruptor, las etiquetas de los
resultados y el botdn de calcular. Estos elementos son comunes a todas las medidas por lo tanto

cuando se inicializa son los primeros elementos que estan a disposicién del usuario.

Cuando se accede a una medida la aplicacion comprueba si esta medida ya ha sido activada
previamente, por lo tanto, ya se dispone de los datos calculados anteriormente. En este caso los
datos de la velocidad de ahorro anual aparecerian en las etiquetas para mostrarlas al usuario.
También se pondran visibles el arrangement correspondiente por si el usuario desea modificar el

calculo.

En el caso en que la medida no haya sido activada aun, se partira de la base que los arrangements
no seran visibles. Si se quieren visualizar, se debera activar la medida a través del interruptor

colocado en la parte superior a mano derecha de la pantalla.

Al activarse la medida primero se comprueba si se trata de una medida referente al consumo de
agua. Como se ha mencionado en las secciones de la pantalla de los datos personales, a parte de la
informacion preguntada sobre el consumo del agua, es necesaria mds informacién genérica para el
calculo de estas medidas. Es por ello, que si es la primera vez que se desea activar una medida de
agua, aparecera el arrangement, para introducir mas informacion. En el caso en que los datos ya se
hayan introducido anteriormente no serd necesario volverlos a rellenar y se podrad proceder a el

calculo de la medida deseada.

Al activar la medida aparece un notificador con el titulo y la descripcion de la medida. En la
descripcion aparece informacién general, datos sobre el consumo, consejos a seguir, etc. Es
importante que el usuario los lea antes de proceder a el cédlculo del ahorro ya que tendra mas

conocimiento e informacién sobre los datos a rellenar.
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En este momento, cada medida dispone de su propio funcionamiento, el cual se explica en el

siguiente apartado de la memoria.

Es esencial que durante el proceso de la introduccidn de la informacién especifica de cada medida
el usuario introduzca todos los datos, el hecho de no hacerlo supone el funcionamiento erréneo de
la aplicacién. Para evitar que suceda esto, se establecen las condiciones necesarias para que en el
caso en que no se rellene la informacién aparezca un notificador indicando que los datos son

incorrectos o son insuficientes.

Existen medidas que suponen un coste de activacidn y otras que es nulo. En el caso en que no
tengan un coste de activacion, el calculo del ahorro es inmediato. En caso contrario se debera
realizar la comprobacién de que el usuario disponga de suficientes ahorros econémicos mayores o
iguales al coste de la medida. Si el usuario dispone de suficientes recursos econdmicos, se procedera
al calculo y al gasto de los ahorros. En caso contrario un notificador le informara de su situacion

actual.

Los parametros que calculados son:

— Velocidad de ahorro de emisiones semanal

— Velocidad de ahorro econdmico semanal

— Fecha de activacion

Estos tres valores seran guardados en la base de datos perteneciente a los resultados. Y finalmente

se manejan los datos obtenidos para poder realizar los graficos de la pantalla inicial.

Tanto internamente como en la pantalla inicial se trabaja con los datos en periodos semanales. En
cambio, cuando se disponen los resultados en la pantalla de las medidas para la informaciéon mas
detallada del usuario se obtienen los valores en periodos de tiempo anuales. Se considera que
mostrando los resultados anualmente puede suponer un impacto positivo en el individuo ya que se

obtiene una visidn mas global y, por lo tanto, mas motivadora.

Para finalizar, en el supuesto escenario en que el usuario no desee activar la medida que ha
seleccionado en un primer momento, tiene diferentes opciones para poder acceder de manera
comoda a las otras opciones. En la parte superior derecha se encuentran dos botones para acceder
a la anterior o a la siguiente medida sin la necesidad de ir al menu lateral principal y escoger de la

lista otra medida.



Debido a la cantidad de medidas disponibles para el usuario, uno de los principales objetivos
consistia en el disefio uniforme de las diferentes medidas. En la seccién de disefio de procesos se

analizan las medidas implementadas individualmente.
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llustracion 11 Diagrama de la pantalla medidas



4.2. Diseio de procesos

A continuacidn, se presentan los diagramas de procesos de las medidas analizadas en la aplicacidn.

En los diagramas de procesos de algunas medidas se observan procedimientos similares. Con el
objetivo de sintetizar la explicacion del funcionamiento de la aplicacion se explicaran a
continuacién. Uno de los objetivos de la metodologia del Arbol Desos consiste en la implementacién
de medidas de coste nulo o bajo para poder ahorrar emisiones y ahorrar econdmicamente para
posteriormente utilizar el ahorro para implementar medidas de coste medio o alto sin suponer un
coste directo en la economia del usuario. (1) De las 33 medidas implementadas hay 15 que
disponen de un coste de activacién de la medida. El procedimiento seguido en el caso de que la
medida tenga un coste, consistira en realizar una comparacién entre el coste de la medida que se
desea activar con el valor del ahorro econémico acumulado hasta la fecha conseguido a partir de la
activacion de medidas previas de coste nulo. En el caso en que el coste de la medida sea menor o
igual al valor del ahorro econédmico acumulado, se podra activar la medida y se descontard el coste
de la medida del ahorro econémico. En el caso en que no se disponga de suficiente ahorro
econdmico, no se permitird activar la medida al usuario, deberad esperar unas semanas hasta
disponer del ahorro necesario. Se podrd ver el ahorro econémico acumulado actualizado en el

notificador y en la pantalla inicial, juntamente con los gréficos.

En los diagramas mostrados en las diferentes medidas aparecen los pardmetros utilizados para el
calculo del ahorro en emisiones y el ahorro econdmico que genera la activacion de la medida. En
este documento se analiza la obtenciéon de los parametros y de donde los obtiene la aplicacion, las
formulas utilizadas se encuentran en el anexo de este documento y para informacion adicional se

recomienda la lectura del proyecto de final de carrera de Victor Rodriguez. (1)

Una vez calculada la velocidad de los ahorros obtenidos a partir de la activacién de la medida se
disponen en las etiquetas correspondientes para informar al usuario del ahorro anual que suponen
y posteriormente ser guardados en la base de datos perteneciente a los resultados. Paralelamente,
se inicializa una funcién encargada de realizar las listas de los ahorros para graficar los resultados.

Mas adelante se describe el funcionamiento de esta funcion.
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4.2.1. Diseio de las medidas

Energia — Stand By

Reduccion Stand By y Reduccion consumo Stand By con regletas

Reduccién Stand By L Reduccién consumo Stand By
1Dejas los equipos enchufados? con regletas

;Dejas los equipos enchufados?
= -

Calcular

Calcular

Ahorro EMISIONES 1] kgCO2/afho
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio Aharra EMISIONES 0 kgCO2/afic
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 12 Pantalla medidas Reduccion Stand By y Reduccion consumo Stand By con regletas

Descripcion de la medida Reduccion Stand By: La mayoria de los equipos electrdnicos tienen un
consumo eléctrico pese a estar apagados (conectados a red) o en modo de espera (Stand By). Para
reducir dicho consumo se deben desconectar los equipos de la red una vez se haya acabado con su
uso. Esta medida no supone ninglin coste y permite reducir un consumo/gasto innecesario con la

ayuda de las personas de la vivienda. (1)

Descripcion de la medida Reduccién consumo Stand By con regletas: La mayoria de los equipos
electrénicos tienen un consumo eléctrico pese a estar apagados (conectados a red) o en modo de
espera (Stand By). Para reducir dicho consumo se pueden instalar regletas multienchufe para poder
desconectar todos los equipos de la red mediante un Unico interruptor. Esta medida requiere la

instalacién de dicho dispositivo y la concienciacion de las personas de la vivienda para utilizarlo. (1)

Coste de la medida Reduccion Stand By: El coste de esta medida es nulo.

Coste de la medida Reduccién consumo Stand By con regletas: El coste de esta medida es bajo.

El coste depende del nimero de regletas que se necesiten para conectar los diferentes aparatos
electrénicos que se dispongan en la vivienda. Se considera un precio medio de la regleta de 15€y

se considera que dos regletas, situadas en los puntos de mayor concentracion de aparatos



electronicos, podrian ser adecuadas para la mayoria de las viviendas. El coste total de la medida son

30€.

Proceso de las medidas: El proceso de cdlculo de estas medidas empieza pidiéndole al usuario una
respuesta de “si” o “no” sobre si actualmente deja los equipos enchufados en la corriente después
de su uso. En el caso en que el usuario, antes de empezar esta metodologia de ahorro, desenchufe
los electrodomésticos después de utilizarlos ésta medida no podra ser activada ya que actualmente

se esta realizando.

La respuesta obtenida en la pregunta contestada a partir del desplegable, sirve para buscar el
coeficiente de distribucion de electricidad derivado del Stand By para, posteriormente, poder
realizar el cdlculo de los ahorros. Mas adelante se explica el funcionamiento de las funciones

especificas para el calculo del ahorro en las medidas.

Se puede observar que, al tratarse del mismo calculo para las dos medidas, con la diferencia del
valor de los porcentajes de reduccién y el coste de la segunda medida, se utilizan los mismos
bloques para calcular los ahorros. Para el calculo de estas medidas se requiere la informacién del
consumo de electricidad anual introducido en la pantalla de Datos personales por el usuario justo
al inicializar la aplicacién por primera vez, el coeficiente de distribucién de los aparatos en Stand By,
el correspondiente factor de conversidn para cada uno de los ahorros y el nimero de habitantes

del hogar.
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Inicializar medida "Reduccion
Stand By" y "Reduccion
consumo Stand By con regletas"

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida

activada

¢Dejas los equipos
enchufados?

Notificador: Medida
activa

energética

Reduccion Stand By" duccién consumo Stand
By con regleta

Parametros para el calculo Parametros para el cilculo

% de reduccién % de reduccién

Condicién para el calculo

Coste de la medida

Notificador: No hay
suficientes ahorroy

oste medida = <Ahorro econémicg

Gasto de los ahorros

Parametros para el clculo

Consumao anual electricidad
B EE— CALCULAR % distribucién electricidad

Nimero de habitantes
Factor conversion emisiones

Factor conversién econémico

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econdmico semanal

Fecha de activacion 8
f Impresién de resultados

Graficacion delos
resull

tados

llustracion 13 Diagrama de flujo medidas Reduccion Stand By y Reduccion consumo Stand By con regletas



Energia — lluminacién

Sustituir iluminacion no LED por LED y Cambiar iluminacion incandescente y haldgena por LED

Sustituir iluminacién no LED por *

LED

Tipologia de la bombilta a cambiar

Cantidad de bombillas a cambiar

Cambiar iluminacién «

incadescente y halégena por
LED

Tipologia de la bombilla 8 cambiar  — ~;

Cantidad de bombillas a cambiar

Ubicacion de las bombilas = v

Ubicacién de las bombitlas = N
Coste bombilla

Coste bombilla

Calcular

Ahorro EMISIONES 0
Ahorro ECONOMICO 0

kgCO2/afo
€/afo Ahorro EMISIONES 0

Ahorro ECONOMICO 0

kgCO2/afo
€/aflo

llustracion 14 Pantallas de las medidas Sustituir iluminacion no LED por LED y Cambiar iluminacion incandescente y

haldégena por LED

Descripcion de la medida Sustituir iluminacion no LED por LED: Las bombillas LED, Diodo Emisor
de Luz, utilizan materiales semiconductores que emiten luz o radiacidn que se transforma en luz. El
gran auge de este tipo de iluminacién viene dado a su gran eficiencia, entre un 80 % y un 90 % mas
que la bombilla tradicional o incandescente. Ademas, este tipo de bombillas ha ido mejorando a lo
largo de los afios y ha adquirido una vida util mucho mas grande que las otras tipologias de
iluminaria. El coste de cambiar toda la iluminaria de una vivienda a tecnologia LED es muy elevado,
por ello se recomienda ir sustituyendo las iluminarias que dejan de funcionar por bombillas tipo
LED. Es una ocasién unica de reduccion de emisiones que no se produce de forma periddica, por

ello se debe aprovechar la ocasidn, aunque el ahorro acumulado se vuelva negativo. (1)

Descripcion de la medida Cambiar iluminacién incandescente y halégena por LED: Las bombillas
LED, Diodo Emisor de Luz, utilizan materiales semiconductores que emiten luz o radiacion que se
transforma en luz. El gran auge de este tipo de iluminacion viene dado a su gran eficiencia, entre
un 80 % y un 90 % mas que la bombilla tradicional o incandescente. Ademas, este tipo de bombillas
ha ido mejorando a lo largo de los afios y ha adquirido una vida Gtil mucho mas grande que las otras
tipologias de iluminaria. Cambiando toda la iluminaria de una vivienda a tecnologia LED se puede

conseguir un gran ahorro en emisiones y en consumo eléctrico. (1)

Coste de las medidas: El coste de estas medidas es medio.
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El coste de estas medidas consiste en el producto de la cantidad y el coste de las bombillas LED que

se desee comprar.

Proceso de las medidas: El proceso de célculo de ambas medidas consiste en la introduccion de los
parametros bdsicos sobre la tipologia de bombilla que se desea cambiar, la cantidad de bombillas,

su ubicacién y el coste de la nueva bombilla LED.

A partir de estos datos iniciales se determina a partir de valores predeterminados, considerados los
valores medios en el proyecto de investigacion, la potencia, las horas de vida, las horas de utilizacion

medias y el coste medio de las bombillas a cambiar y a instalar.

Para el célculo de esta medida se toman los valores comentados en el paragrafo anterior junto con

los factores de conversién para cada uno de los ahorros y el nimero de habitantes del hogar.

Valoraciéon de la medida: En el proyecto de investigacién anterior, se considerd oportuna la
creacion de dos medidas de cambio de iluminacidn. La diferencia entre las dos medidas consiste en
el momento en que se cambian las bombillas. En el caso en que se desee cambiar todas las
bombillas halégenas o incandescentes el hogar por LED se debia activar la medida de Cambiar
iluminacion incandescente y halégena por LED. En el caso en que ese cambio fuera progresivo,
cambiar las bombillas no LED segun dejen de funcionar, se debia activar la medida Sustituir
iluminaciéon no LED por LED. En el caso de nuestra aplicacion no se requiere de dos medidas

distintas, sino que agrupando las medidas con el mismo calculo realizan el mismo ahorro.



nicializar medida "Sustituir iluminacié|
no LED por LED" y "Cambiar
iluminacién incadescente y halégena
por LED"

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Pardmetros usuario

Tipologia bombilla
Cantidad bombillas
Ubicacién bombillas
Coste bombilla
Coste de la medida

Notificador: No hay
suficientes ahorros

oste medida =< Ahorro econdmicg

( Gasto de los ahorros )

Parametros para el calculo

CALCULAR Potencia bombilla

Horas utilizacion

Horas de vida de la bombilla
Numero de habitantes
Factor conversién emisiones
Factor conversion econémico

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

h 4

/Impresién de resultados/

Graficaci

6n de los
resultados

( Finalizar }

llustracion 15 Diagrama de flujo de las medidas Sustituir iluminacion no LED por LED y Cambiar iluminacion

incandescente y halégena por LED
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Energia — Electrodomésticos

Temperatura adecuada del frigorifico y congelador

) m
« q

Temperatura adecuada del Temperatura adecuada del

frigorifico y congelador frigorifico y congelador
:Dispone de etiqueta de consumo si — ¢Dispane de etiqueta de consumo No -
energético? energétic?
Consumo etiqueta energética kwh Ternperatura del frigorifico °c
Temperatura del frigorifico °C Temperatura del congelador c
Temperatura del congelador °c Cokcular
Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo
Calcular <
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo
Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 16 Pantallas de la medida Temperatura adecuada del frigorifico y congelador

Descripcion de la medida: Pese a tener una potencia pequefia la necesidad de funcionamiento
continuado de la nevera durante todos los dias del afio provoca que representa cerca de un 40%
del consumo eléctrico de los electrodomésticos y un 18% del consumo eléctrico doméstico. Una
medida para reducir este consumo es regular el termostato a la temperatura adecuada para

conservar los alimentos cerca de 52C para el frigorifico -182C para el congelador. (1)
Coste de la medida: El coste de esta medida es nulo.

Proceso de la medida: El proceso de esta medida se inicia con la decisidn de si el frigorifico del
usuario dispone de etiqueta energética. Dependiendo de la respuesta del usuario los pardmetros

de calculo varian.

En el caso en que el frigorifico del usuario disponga de etiqueta energética, los datos que debera
introducir el usuario seran el consumo en kWh/anuales del frigorifico, la temperatura actual media

del frigorifico y del congelador.

En caso contrario los Unicos parametros que se le pediran al usuario son la temperatura actual del
frigorifico y del congelador. En esta variante del proceso, en la cual el usuario no dispone de la
etiqueta de consumo, se debe hacer una aproximacién del consumo de electricidad anual destinado
al frigorifico. Esta estimacidn se obtiene a partir de la base de datos de los coeficientes de

distribucién de la electricidad. Como se explica en la seccion X del proyecto, donde se describe el



funcionamiento y los parametros necesarios para la obtencion de los coeficientes de distribucion
de la electricidad en el hogar, para buscar el coeficiente correspondiente necesitamos saber si las
medidas energéticas del Stand By se encuentran activas o no, dependiendo de esta condicion el

coeficiente varia y afecta directamente al ahorro calculado.

Se debe tener presente que para evitar posibles errores en el programa y el correcto
funcionamiento de la aplicacidn se han establecido condiciones en los parametros a introducir por
el usuario. Al introducir valores incorrectos o no coherentes se avisara al usuario mediante

notificadores para que modifique los valores introducidos inicialmente.

Para el célculo de esta medida, independientemente de la existencia de etiqueta de consumo del
frigorifico, los parametros de este calculo son: el consumo de electricidad anual del frigorifico, la
diferencia de temperatura entre la temperatura actual y la temperatura adecuada, indicada en el
notificador de la descripcion de la medida, del frigorifico y el congelador, los factores de conversién

correspondientes y el nimero de habitantes del hogar.
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Inicializar medida "Temperatura
adecuada del frigorifico y congelador"

¢Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

¢Dispone de etiqueta de
consumo energético?

Pardmetros usuario Pardmetros usuario

Consumo etiqueta energética
Temperatura del frigorifico
Temperatura del congelador

Temperatura del frigorifico
Temperatura del congelador

Stand By
activado

Distribucién
sética

N

Parametros para el calculo

energ

Consumo eléctricidad anual
Distribucién electrodomésticos

Parametros para el célculo

% de reduccion
CALCULAR A "
‘1 Ndamero de habitantes
Factor conversion emisiones
Factor conversion econémico

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacién 8
! Impresion de resultados ;

Graficacion de los
resultados

( Finalizar )

llustracion 17 Diagrama de flujo de la medida Temperatura adecuada del frigorifico y congelador




Consejos de uso de electrodomésticos

Consejo de uso de
electrodomésticos

Aprieta el botén para un consejo Consejo
aleatorio

Coste de la penalizacion = ¥ cent

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/ano

llustracion 18 Pantalla de la medida Consejo de uso de electrodomésticos

Descripcion de la medida: Existen multiplos consejos del uso correcto de los electrodomésticos que
adquiriéndolos como habitos consiguen reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la
factura eléctrica de una vivienda. En esta medida se propone adquirir dichos consejos como habitos
a partir de penalizaciones por su no cumplimiento, es decir, en caso de no seguir algunos de los
consejos se deberd abonar una compensacion monetaria, "multa"” por su infraccién. Todo el dinero
recaudado por las penalizaciones es dirigido al ahorro acumulado, es decir, es destinado a la

inversién necesaria en futuras medidas a realizar. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es nulo.
Aunque se deba realizar una penalizacién cada vez que se incumpla alguno de los consejos de uso
de los electrodomésticos, esta se considera insignificante por lo tanto se considera como ahorro

econdmico.

Proceso de la medida: El usuario tiene a su disposicion una lista de los consejos de utilizacién de los
electrodomésticos. El usuario puede acceder a esta informacion a partir de apretar el botdn
llamado consejos y obtendrd, a partir de una lista de consejos, un consejo aleatoriamente cada vez
gue se apriete el boton. El proceso de esta medida consiste en el producto de la periodicidad

aproximada con la que se realiza una infraccién y el coste establecido de la infraccion.
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Inicializar medida "Consejo de uso de
electrodomésticos”

¢Se activa la medida?

Parametros del usuario

Coste dela penalizacién

CALCULAR W— |

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

f Impresion de resultados ;

Graficaci

6n de los

resultados

t Finalizar )

llustracion 19 Diagrama de flujo de la medida Consejo de uso de electrodomésticos

Notificador:

Descripcion medida

activada

Parametros para el célculo

Periodicidad de la
infraccion




Energia — Energia verde

Contratacion de energia eléctrica verde

Contratacion de energia
eléctrica verde

¢Tienes energia verde contratada? NO. v

Coste suministro electricidad €/aflo
actual

Coste suministro energia verde €/aiio

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/ano

llustracion 20 Pantalla de la medida Contratacion de energia eléctrica verde

Descripcion de la medida: La medida de reduccién de emisiones por excelencia, en el &mbito de la
energia, es sin duda alguna tener un suministro de energia verde. Energia verde es denominada
toda aquella energia de procedencia 100% renovables, por lo tanto, esta energia tiene asociadas
unas emisiones de gases de efecto invernadero nulas, 0kgCO2/kWh. La via mas sencilla para
obtener energia verde es la contratacion de energia procedente de centrales de generacién 100%
renovables. Se recomiendan las cooperativas de electricidad verde que son empresas que
comercializan, y a veces también producen, electricidad de origen 100% renovable mediante un

modelo cooperativo. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es medio.

Proceso de la medida: El proceso de cdlculo de esta medida se inicia preguntandole al usuario si
actualmente dispone de energia verde contratada en su hogar. En caso afirmativo, se considera que
la medida ya estaba activa antes de iniciar la metodologia del Arbol Desos, por lo tanto, no se
permite el calculo de su ahorro. En caso contrario, aparece un notificador en la pantalla en el cual
se ofrece un enlace de informacién adicional sobre la contratacion de energia verde. Los
parametros introducidos por el usuario son el coste del suministro de electricidad actual y el coste
de suministro de energia verde, el cual se puede hacer una aproximacién a partir del enlace de

informacién adicional.
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Como se ha comentado anteriormente, esta medida es de coste nulo, aun asi, existe una restriccion
econdmica en el caso en que el coste de suministro de energia verde sera mayor al coste de
suministro de electricidad convencional, no se permitira al usuario activar la medida ya que se

considera que le repercute econdmicamente.

Los parametros considerados para el célculo de los ahorros de esta medida se tienen en cuenta el
consumo de electricidad anual, los costes de los dos tipos de suministros, los factores de conversién

correspondientes y el nimero de habitantes en el hogar.



Inicializar medida "Contratacion de

energia eléctrica verde"

;Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Notificador: Medida
activada

;Tienes energia verde contratada?,

Notificador:
Informacién adicional

Parametros del usuario

Coste suministro electricidad actual
Coste suministro energia verde

Notificador:
Activacion no

Oste energia verde = <Coste

convencional
recomendable

Parametros para el calculo

CALCULAR ‘1 Consumo electricidad anual

Nuamero de habitantes
Factor conversién emisiones

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

Impresién de resultados

Graficacion de los
resultados

( Finalizar )

llustracion 21 Diagrama de flujo de la medida Contratacion de la energia eléctrica verde
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Energia — Aislamiento

Doble ventana o doble acristalamiento

Doble ventana o doble
acristalamiento

¢Tienes sistemas de doble acristalamiento o doble
ventana? - w

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

4| (@) O

llustracion 22 Pantalla de la medida Doble ventana o doble acristalamiento

Descripcion de la medida: Entre un 25% y un 30% de las necesidades de calefaccidn son debidas a
las pérdidas de calor que se originan en las ventanas debido a la transferencia de calor del interior
hacia el exterior. Como posible solucidn existen las ventanas con doble vidrio hermético o el sistema
de doble ventana que pueden llegar a reducir a la mitad las pérdidas de calor respecto el vidrio

sencillo. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es alto.

El coste de esta medida es de 713€.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia preguntandole al usuario si
actualmente dispone de un sistema de doble ventana o doble acristalamiento. En caso afirmativo,
el usuario ya tiene la medida activada antes de la metodologia del Arbol Desos, por lo tanto, la
medida no se puede activar. En caso contrario, al no necesitar mas informacién y dependiendo de
la informacion basica ya introducida por el usuario en los Datos personales, se procede a buscar en
la base de datos los coeficientes de distribucion energéticos dependiendo de la fuente de
suministro de la calefacciéon. Para una explicacién mas detallada de la base de datos de distribucion
de la calefaccién se puede consultar el apartado 4.2.2.2 donde se explica con mas detalle las

funciones de cada medida.



El calculo de esta medida viene definido por el consumo de electricidad o combustibles fosiles,
dependiendo del suministro del usuario, y los factores de conversion tanto econémicos como de
emisiones producidos por el tipo de suministro disponible. Se tendran presentes el porcentaje de

pérdidas de calor por las ventanas, el porcentaje de reduccion y el nUmero de habitantes.

Finalmente, se observa que existe una funcion relacionada con la actualizaciéon de consumo de la
calefacciéon. Para una explicacién mas detallada se puede consultar el apartado 4.2.2.2 donde se
explica el funcionamiento para actualizar el consumo de calefaccién después de activar una medida

de ahorro de calefaccion.
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Inicializar medida "Doble
ventana o doble acristalamiento”

2Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

fenes sistemas de dob

Notificador: Medida
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Notificador: No hay
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Gasto de los ahorros
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Parametros para el calculo

CALCULAR 11 % pérdidas ventana

% reduccién

Numero de habitantes

Factor de conversién emisiones
Factor de conversion econémico

Factor conversion
emisiones calefaccién

Actualizar consumos

Factor conversion
econdmico calefaccion

calefaccion

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econdmico semanal

Fecha de activacién 8

Impresion de resultados

Graficacion de los
resultados

( Finalizar )

llustracion 23 Diagrama de flujo de la medida Doble ventana o doble acristalamiento



Energia — Calefaccion

Termostato entre 19°2Cy 219C en invierno

Termostato entre 19°C y 21°C
en invierno

Temperatura media actual oc
del termostato

Nueva temperatura media °c

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/ano

llustracion 24 Pantalla de la medida Termostato entre 192Cy 21°C

Descripcion de la medida Termostato entre 192Cy 21°C en invierno: El consumo en calefaccién de
una vivienda esta condicionado por la temperatura de confort indicada en el termostato. Aunque
esta sensacion de confort sea subjetiva, poniendo el termostato entre 192C y 212C ya se puede
notar cierta calidez dentro de una vivienda. La temperatura a la que programamos nuestra vivienda
condiciona el consumo en calefaccién, por cada grado que se aumenta, el consumo se incrementa
un 7 %. Fijando el valor del termostato a 192C se pueden conseguir grandes ahorros econémicos y

reducir las emisiones de GEl asociadas a la calefaccion. (1)

Coste de la medida: Esta medida es de coste nulo.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia cuando el usuario introduce
los datos referentes a la temperatura media actual del termostato, en grados centigrados.
Posteriormente, introducird la nueva temperatura media del termostato, que como indica el titulo
debe estar entre los 19 y los 21 grados centigrados en invierno. De igual manera que en la medida
anterior, en esta se requiere conocer la informacién introducida en la pantalla de datos personales
sobre el tipo de suministro energético de la calefaccidn. Para poder encontrar el coeficiente de

distribucién energética correspondiente a la calefaccion del hogar.

Para el calculo de esta medida, los parametros que se utilizan son: la diferencia de temperaturas

del termostato, el porcentaje de reduccién, el nimero de habitantes y los factores de conversion.
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Para la obtencion de estos parametros se requiere de las funciones: fuente de calefaccién, factor

de conversidn emisiones calefaccidn y factor de conversién econdmico calefaccion.

Finalmente, se observa que existe una funcion relacionada con la actualizacion de consumo de la
calefaccion. Para una explicacion mas detallada se puede consultar el apartado 4.2.2.2 donde se
explica el funcionamiento para actualizar el consumo de calefaccién después de activar una medida

de ahorro de calefaccion.

Inicializar medida "Termostato

entre 19°C y 21°C eninvierno"

Notificador:
Descripcion medida
activada

Pardmetros del usuario

Temperatura termostato actual
Nueva temperatura termostato

Fuente de
calefaccion
Distribucién
energética
% de reduccion

CALCULAR l¢—————| Numerodehabitantes

Factor de conversion emisiones
Factor de conversién econémico

Fuente de
calefaccion

Factor conversion

Parametros para el calculo

emisiones calefaccién

Factor conversion

econdémico calefaccién

Actualizar consumos
calefaccién

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal

Fecha de activacion 8
f Impresion de resultados ;
Gréficacion de los
resultados

Finalizar

llustracion 25 Diagrama de flujo de la medida Termostato entre 192Cy 212C en invierno

Instalar Iaminas reflectantes tras los radiadores



Instalar laminas reflectantes
tras los radiadores

¢Tienes instalados reflectores tras | = v
los radiadores?

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 26 Pantalla de la medida Instalar Idminas reflectantes tras los radiadores

Descripcion de la medida: Es poco conocido por la poblacién que gran parte del calor generado por
un radiador se pierde debido a que la pared tras el componente de calefaccion se calienta. Para
reducir el consumo en calefaccion evitando este calor consumido indtilmente por la pared, se
pueden instalar paneles reflectantes. La instalacion de estos dispositivos supone un ahorro en

calefaccion del 20%. (1)

Coste de la medida: El coste de esa medida es medio.

El coste de esta medida es el producto entre el nimero de radiadores con el coste aproximado de

una lamina reflectante, que se aproxima el precio de 8€.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia preguntandole al usuario si
tiene ldminas reflectoras instaladas tras los radiadores. En el caso en que ya tenga laminas
reflectoras instaladas se considera que la medida ya estd activa por lo tanto no se puede realizar el
calculo del ahorro.

Esimprescindible para el calculo, que el usuario disponga de radiadores, en el caso en que el usuario
no disponga de radiadores aparecera un notificador indicdndole que esta medida no estd
disponible.

En el caso contrario, se establece el coste de la medida. Y se obtienen, a partir de las funciones
relacionadas con la fuente de suministro de la calefaccién el coeficiente de distribucidn energética.
Los parametros utilizados en este calculo son: el consumo energético de la calefaccién, el
porcentaje de reduccion, el nimero de habitantes del hogar y los factores de emisiones y

econdmico dependiendo de la fuente de suministro de la calefaccién.
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Finalmente, se observa que existe una funcion relacionada con la actualizacidon de consumo de la
calefacciéon. Para una explicacién mas detallada se puede consultar el apartado 4.2.2.2 donde se
explica el funcionamiento para actualizar el consumo de calefaccidn después de activar una medida

de ahorro de calefaccion.



Inicializar medida "Instalar
laminas reflectantes tras los
radiadores”

Seactivala medida?

Notificador:
Descripcién medida
activada

Enes instalados reflectores
los radiadores?

Notificador: Medida
activada

Condicién para el calculo

Coste de la medida

Fuente de
calefaccion

Distribucién

energética

Namero de radiadores> Q

) — Notificador: No hay
oste medida~< Ahorro econdmicg .
suficientes ahorros

Gasto de los ahorros

Parametros para el cilculo

% de reduccion
Namero de habitantes
Factor de conversién emisiones

CALCULAR

Factor de conversién econémico

Actualizar consumos

calefaccién

Pardmetros calculados

Velacidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econdmico semanal
Fecha de activacion 8

Impresion de resultados

Graficacion de los

resultados

Fuente de
calefaccién

Factor conversion

emisiones calefaccién

Factor conversion
econdmico calefaccion

llustracion 27 Diagrama de flujo de la medida Instalar Idminas reflectantes tras los radiadores
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Instalar vdlvulas termostdticas en los radiadores

Instalar valvulas termostaticas
en los radiadores

¢Tienes Instaladas vélvulas = ¥
termostéticas en los radiadores?

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

q o) O

llustracion 28 Pantalla de la medida Instalar vdlvulas termostdticas en los radiadores

Descripcion de la medida: Las valvulas termostaticas controlan la temperatura de una zona
regulando la entrada de agua caliente al radiador. Gracias a ello permiten adecuar el confort y
reducir el gasto de energia. Los cabezales termostaticos o valvulas termostaticas son relativamente
baratos y faciles de instalar en antiguas valvulas manuales de radiador. Estos sistemas de control

permiten obtener un ahorro de entre un 8%y un 13%. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es medio.

El coste de esta medida consiste en un producto entre el niUmero de radiadores disponibles menos

uno, y el precio de una valvula termostatica, un precio aproximado de 20€.

Proceso de la medida: El proceso de cdlculo de esta medida se inicia preguntandole al usuario si
actualmente dispone de valvulas termostaticas en los radiadores. En caso afirmativo, la medida ya
se encuentra activa por lo tanto no se puede producir un ahorro. En el caso contrario, se comprueba
que el usuario disponga de radiadores, en el caso en que no tuviera radiadores la medida no estaria
disponible para la activacion y un notificador informaria al usuario.

A partir de las funciones relacionadas con la fuente de suministro de la calefaccién se obtienen los
coeficientes de la distribucidn energética referentes a la calefaccion.

Los parametros utilizados para el calculo son: el consumo anual de calefaccion, el porcentaje de
reduccion, el nimero de habitantes y el correspondiente factor econémico y de emisiones segun la

fuente de suministro de la calefaccién.



Finalmente, se observa que existe una funcion relacionada con la actualizacidon de consumo de la
calefacciéon. Para una explicacién mas detallada se puede consultar el apartado 4.2.2.2 donde se
explica el funcionamiento para actualizar el consumo de calefaccidn después de activar una medida

de ahorro de calefaccion.
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Inicializar medida "Instalar
valvulas termostaticas en los
radiadores”

:Se activa la medida?

Zlienes instaladas valvulas
mostaticas en los radiadopes?

Condicién para el cilculo

Coste dela medida

Fuente de
calefaccion

Distribucion
energética

Nimero de radiadores >0,

oste medida =< Ahorro econdmicg

Gasto delos ahorros

Descripcién medida

Notificador: Medida

activada

Notificador: No hay
suficientes ahorros

Fuente de
calefac

Pardmetros para el cilculo

CALCULAR

Actualizar consumos
calefaccién

% de reduccién

Numero de habitantes

Factor de conversion emisiones
Factor de conversion econdmico

Factor conversion

emisiones calefaccion

Factor conversién

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro ecandémico semanal
Fecha de activacién

Impresién de resultados

Graficacion de los

resultados

( Finalizar )

llustracion 29 Diagrama de flujo de la medida Instalar vdlvulas termostdticas en los radiadores

econdmico calefaccion




Energia — Refrigeracion

Termostato del aire acondicionado a 262C

Termostato del aire
acondicionado a 26°C

Temperatura media actual oc
del aire acondicionado

Nueva temperatura media °oc

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo

llustracion 30 Pantalla de la medida Termostato del aire acondicionado a 26°C

Descripcion de la medida: El consumo en refrigeracidon de una vivienda viene condicionado por la
temperatura de confort indicada en el termostato del aire acondicionado. Aunque esta sensacion
de confort sea subjetiva, poniendo el termostato entre 262C ya se puede notar que la estancia se
refresca. La temperatura a la que se programan los equipos de refrigeracion condiciona su
consumo, por cada grado se incrementa un 8 %. Fijando el valor del aire acondicionado a 262C se
pueden conseguir grandes ahorros econdmicos y reducir las emisiones de GEl asociadas a la

refrigeracion. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es nulo.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia cuando el usuario introduce
la temperatura media del aire acondicionado e indicando la nueva temperatura media
recomendada, 262C.

A diferencia de las medidas anteriores relacionadas con la calefaccion y el aislamiento, el aire
acondicionado solo depende de la electricidad del hogar. Por esta razdn, antes de buscar el
coeficiente de distribucion de la energia eléctrica, se debe comprobar si alguna de las dos medidas
del Stand By se estdn activadas. Se realiza una descripcion mas detallada de la funcidn relacionada
con el consumo del Stand By en el apartado 4.2.2.2, de igual manera que para la funcién de los

coeficientes de distribucion energéticos.
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Para el célculo de esta medida los parametros utilizados son: el porcentaje de reduccion, el
consumo de electricidad anual, el nimero de habitantes, el factor de conversién de emisiones y el

factor de conversion econémico.



Inicializar medida "Termostato
del aire acondicionado a 26°C"

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida

T activada

Parametros del usuario

Temperatura aire acondicionado actual
Nueva temperatura aire acondicionado

Distribucion
energética

Parametros para el calculo

% de reduccién

Consumo electricidad anual
Numero de habitantes

Factor conversién emisiones
Factor conversién econdmico

r Y

CALCULAR

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econdmico semanal

Fecha de activacion 8
/Impresién de resultados/

Graficacion de los
resultados

( Finalizar )

llustracion 31 Diagrama de flujo de la medida Termostato del aire acondicionado a 26°C
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Transporte — Transporte eficiente

Usar la bicicleta o ir a pie en trayectos cortos, Uso transporte publico, Compartir vehiculo privado y
Viajes con medio de transporte mds eficiente

Usar la bicicleta o ir a pie en * . Uso transporte puhlloo ] Cumpar'llr vehlculn pnvadu ' Viajes con medio de transporte
u'wecimcortos e gt o o1 w7 i guienin rnéseﬁclente
e Caboudar Cabeudar
Caboula Caboular
Ahomo EMISIONES -] kgCO/aho Ahomo EMISIONES o kpCo2aho
Ahomo EMISIONES ] g-0d/afio Ahaite ECOMOMICD ] afo Ahiite ECOMOMICT -] ahs ihomo EMISIONES a kgCdd/afo
Ahaits ECOMOMICO o () Ahaite ECOMOMICD Q L]

llustracion 32 Pantalla de las medidas Usar la bicicleta o ir a pie en trayectos cortos, Uso transporte publico, Compartir
vehiculo privado y Viajes con medio de transporte mds eficiente

Descripcion de la medida Usar la bicicleta o ir a pie en trayectos cortos: Para reducir las emisiones
de GEl y la contaminacién atmosférica se deben utilizar medios de transporte mas eficientes. Para
trayectos cortos, distancias no superiores a 5 km, la bicicleta o ir a pie son la opcidon mds eficiente y
responsable con el medio ambiente. En la ciudad, el 50% de los viajes en coche son para realizar
recorridos menores a 3 km, distancias tan cortas que provocan una ineficiencia del vehiculo y un
aumento en la generacidn de emisiones. Cambiando los habitos de transporte y utilizando la
bicicleta o ir a pie para trayectos cortos se pueden ahorrar por completo las emisiones de GEl y
parte del gasto anual en combustible. (1)

Descripcion de la medida Uso transporte publico: Par reducir las emisiones de GEI una buena
solucidn es sustituir los trayectos realizados en vehiculo propio por el uso del transporte publico.
Escogiendo el transporte publico se reduce, en promedio, cuatro veces las emisiones por pasajero
y kildmetro. Para el caso de los medios de transporte ferroviarios como trenes, metros y tranvias
se tiene una reduccién de emisiones mucho mayor. (1)

Descripcion de la medida Compartir vehiculo privado: Mas del 75% de los desplazamientos
urbanos se realizan en vehiculos particulares utilizados por un solo ocupante, siendo el indice medio
de ocupacioén de 1,2 personas por vehiculo. El uso de vehiculos de una Unica ocupacién provoca un
consumo de energia y recursos de forma ineficiente, las emisiones de un vehiculo ocupado por un
conductor son las mismas que ocupado por 4 personas. Para las personas que no tienen una red de
transporte publico que les permita prescindir de su vehiculo privado, un buen método para reducir

sus emisiones es compartir su vehiculo con personas que realicen el mismo trayecto. (1)



Descripcion de la medida Viajes con medio de transporte mds eficiente: El tren es el medio de
transporte mas eficiente y respetuoso con el medio ambiente. Sus emisiones de GEI por pasajeros
y kildbmetro son casi 10 veces menores que las de un avién y 6 veces menos que realizando el mismo
trayecto en coche. Cambiando los billetes de avidn o los viajes en coche por transporte ferroviario
o autobuses se reduce drasticamente las emisiones asociadas a los viajes que realiza en vacaciones
una persona. Aunque esta medida pueda suponer un coste, se tiene un gran ahorro en emisiones
al cambiar el tipo de transporte que se iba a escoger por uno mas eficiente, como puede ser el del
tren. Es una ocasién Unica de reduccion de emisiones que no se produce de forma periddica, por

ello se debe aprovechar la ocasidn, aunque el ahorro acumulado se vuelva negativo. (1)

Medidas disponibles en las siguientes versiones de la aplicacion.



Memoria

Transporte — Conduccion eficiente

10 claves para la conduccion eficiente e Incrementos de consumo

10 claves para la conduccién “_ Incrementos de consumo
eficiente 0 sblimo, deta iedide o woribie i b dhouleng
e Calcular
Calcular
Ahorro EMISIONES 0 kgCO%afio
Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio Ahorro ECONOMICO 0 €/aho
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo

llustracion 33 Pantalla de las medidas 10 claves para la conduccion eficiente e Incrementos de consumo

Descripcion de la medida 10 claves para la conduccion eficiente: La conduccion eficiente consiste
en una serie de técnicas de conduccién que, unidas a un cambio de actitud del conductor, dan lugar
a un nuevo estilo de conduccién acorde a las nuevas tecnologias. Gracias a este cambio en la forma
de conducir se obtienen los siguientes beneficios: reduccién del consumo de combustible, costes
de reparacidn y mantenimiento, reduccion de las emisiones producidas y contaminacién acustica,
mejora la seguridad vial y de la comodidad, mediante la conduccién eficiente se permite conseguir

un ahorro medio en combustible y emisiones de CO2eq del 15%. (1)

Descripcion de la medida Incrementos de consumo: Accesorios externos: Los vehiculos estan
disefiados de forma aerodindamica para minimizar su consumo. Si se afiaden elementos externos se
consume mas energia para hacer avanzar el aire. Una vaca aumenta el consumo del vehiculo un 10
% de promedio y un cofre aumenta el consumo del vehiculo un 15 % de promedio. Se deben quitar
los accesorios externos cuando no se haga uso de ellos. Neumaticos: Una baja presidon en los
neumaticos recorta la vida util de los mismo, aumenta en un 3% el consumo de carburante (falta
de presidn 0,3 bares) y provoca inseguridad por su pérdida de adherencia al firme y durante la

frenada. Se debe realizar una comprobacién de la presion de los neumaticos mensualmente. (1)

Medidas disponibles en las siguientes versiones de la aplicacion.



Residuos — Reciclar

Reciclar materia orgdnica, Reciclar envases ligeros, Reciclar papel y carton y Reciclar vidrio

Reciclar materia organica “_ Reciclar envases ligeros “_ Reciclar papel y cartén “_ Reciclar vidrio
% de materia orgdnica reciclada actualmente % de envases ligeros reciclados actuaimente % de papel y cartén reciclados actuaimente % de vidrio reciclado actualmente
Calcular Calcular Calcular Calcular
Ahorro EMISIONES 0 kgCO2%afo Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afl0 Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/aflo
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo Ahorro ECONOMICO 0 €/afio Ahorro ECONOMICO 0 €/afo Ahorro ECONOMICO 0 €/aho

llustracion 34 Pantallas de las medidas Reciclar materia orgdnica, Reciclar envases ligeros, Reciclar papel y carton y

Reciclar vidrio

Descripcion de la medida Reciclar materia orgdnica: Cerca del 43 % de los residuos de origen
domiciliario pertenecen a la fraccidon orgdnica. Realizando una recogida selectiva de la fraccion
orgdnica en las viviendas, y su posterior reciclaje para su correcta gestion y revalorizacidn, se
pueden reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a su tratamiento como
residuo. En Catalunya por cada kilogramo de la fraccidén orgdnica que se recoge selectivamente y se
recicla, se evita la emisién de 0,276 kilogramos de CO2 equivalente. (1)

Descripcion de la medida Reciclar envases ligeros: Cerca del 14 % de los residuos de origen
domiciliario pertenecen a la fraccién de envases ligeros. Realizando una recogida selectiva de la
fraccion de envases ligeros en las viviendas, y su posterior reciclaje para su correcta gestion y
revalorizacidn, se pueden reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a su
tratamiento como residuo. En Catalunya por cada kilogramo de envases ligeros que se recogen
selectivamente y se reciclan, se evita la emisidn de 0,495 kilogramos de CO2 equivalente.
Descripcion de la medida Reciclar papel y carton: Cerca del 19 % de los residuos de origen
domiciliario pertenecen a la fraccidon de papel y carton. Realizando una recogida selectiva de la
fraccion de papel y cartén en las viviendas, y su posterior reciclaje para su correcta gestién y
revalorizacidn, se pueden reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a su
tratamiento como residuo. En Catalunya por cada kilogramo de papel y cartéon que se recoge

selectivamente y se recicla, se evita la emisién de 0,559 kilogramos de CO2 equivalente.



Memoria

Descripcion de la medida Reciclar vidrio: Cerca del 7 % de los residuos de origen domiciliario
pertenecen a la fraccién del vidrio. Realizando una recogida selectiva de la fraccién vidrio en las
viviendas, y su posterior reciclaje para su correcta gestion y revalorizacion, se pueden reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a su tratamiento como residuo. En Catalunya
por cada kilogramo de vidrio que se recoge selectivamente y se recicla, se evita la emisién de 0,585

kilogramos de CO2 equivalente.

Coste de las medidas: El coste de las medidas es bajo.

Proceso de las medidas: El proceso de calculo de las medidas relacionadas con el reciclaje de los
residuos generados en el hogar se inicia preguntandole al usuario que porcentaje de materia
reciclada actualmente, dependiendo de la medida que se desea activar, del total generado en el
hogar.

Esta medida es de coste cero y ademas al tratarse del reciclaje de residuos no produce ningin
ahorro econémico.

Para el calculo del ahorro de emisiones los pardmetros que se tienen en cuenta son: el tipo de
materia que se desea reciclar, el porcentaje de materia reciclado actualmente, el factor de

conversion en emisiones y el nimero de habitantes en el hogar.



Inicializar medida "Reciclar
materia organica, envases
ligeros, papel y cartén y vidrio”

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

("Reciclarrnateria orgém'ca“) ( "Reciclar envases ligeros" ) ("Recic\arpapelycartén‘) ( "Reciclar vidrio" )

Parametros del usuario

Porcentaje de materia reciclada actualmente

Parametros para el cilculo

CALCULAR Porcentaje de representacion de la
matéria
Factor conversién emisiones

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Aharro econémico semanal

Fecha de activacion 8
f Impresién d

Graficacién de los
resultados

( Finalizar )

llustracion 35 Diagrama de flujo de las medidas Reciclar materia orgdnica, Reciclar envases ligeros, Reciclar papel y

carton y Reciclar vidrio



Memoria

Residuos — Reducir y reutilizar

Reducir consumo de bolsas de pldstico

Reducir consumo bolsas de
plastico

Cuantas bolsas de pléstico
compras a la semana?

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 36 Pantalla de la medida Reducir consumo de bolsas de pldstico

Descripcion de la medida: La bolsa de plastico de un solo uso es el producto emblema de la cultura
de usary tirar. En su fabricacidn se gastan grandes cantidades de materia prima, se consume mucha
energia y se contamina gravemente el medio ambiente. Actualmente se consumen algo mas de 100
bolsas de plastico por persona. Para reducir el consumo de bolsas de plastico se proponen las
siguientes acciones: ir a comprar con carro de la compra, utilizar bolsas de plastico reutilizables o
biodegradables, llevar siempre encima una bolsa reutilizable encima para compras inesperadas,

utilizar bolsas de plastico adquiridas para mas de un uso. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es nulo.

Proceso de la medida: El proceso de célculo de esta medida se inicia preguntandole al usuario la
cantidad de bolsas de plastico semanal que consume. A partir del nimero de bolsas consumidas
semanalmente se obtienen con los factores de conversién de emisiones y econdmico, el ahorro

ocasionado si se paran de consumir este producto.



Inicializar medida "Reducir consumo
holsas de plastico”

;Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Parametros del usuario

Consumo bolsas de plastico semanal

Parametros para el calculo

CALCULAR Factores de conversion emisiones
Factores de conversion econémicos

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

h 4

/Impresién de resultados/

Graficaci

6n delos
resultados

Finalizar

llustracion 37 Diagrama de flujo de la medida Reducir consumo de bolsas de pldstico
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Reducir consumo papel de aluminio

Reducir consumo papel de

aluminio
¢Utilizas papel de aluminio? Si ¥,
¢Cudntos dias utilizas papel de dias/afio
aluminio?

Precio del envoltorio reutilizable €

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio

Ahorro ECONOMICO 0 €/afo

llustracion 38 Pantalla de la medida Reducir consumo papel de aluminio

Descripcion de la medida: El papel de aluminio es altamente contaminante. En su produccion se
consumen muchos recursos y energia, emitiendo gases de efecto invernadero. Ademas, al fundir
este material se producen gases tdxicos presentes en la lluvia dcida que erosiona y contamina los
paisajes. Una solucién para reducir el uso del papel de aluminio es utilizar envoltorios reutilizables
para transportar los alimentos. Por ejemplo, el Boc’'n Roll es un envoltorio reutilizable para

bocadillos, galletas, fruta... que sustituye al tradicional papel de aluminio. (1)
Coste de la medida: El coste de esta medida es bajo.
El precio del envoltorio es variable segln el envoltorio reutilizable escogido por el usuario.

Proceso de la medida: La medida se inicializa preguntandole al usuario si actualmente utiliza papel
de aluminio. En el caso en que no utilice papel de aluminio, aparecera un notificador indicando que
esta medida ya esta activa, por lo tanto, no puede realizar mas ahorro del que ya esta realizando
actualmente. En caso contrario, el usuario debe llenar los pardmetros para poder realizar el calculo.
En este caso se trata de la cantidad de dias en los que el usuario utiliza papel de aluminio y el precio

del envoltorio reutilizable.



Inicializar medida "Reducir consumo

papel de aluminio"

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcién medida
activada

Trle

Notificador: Medida
activadada

;Utilizas papel de aluminio?

Parametros del usuario

Cantidad de dias utilizando papel de aluminio
Precio del envoltorio reutilizable (Coste de la

medida)

Notificador: No hay
suficientes ahorros

Coste medida =< Ahorro economico

Gasto de los ahorros

Parametros para el célculo

‘—/—— Superficie de papel de aluminio anual
CALCULAR Factores de conversién emisiones

z Factores de conversién econémicos

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacién
/Impresw'o’n de resultados/
Graficacion de los
resultados

Finalizar

llustracion 39 Diagrama de flujo de la medida Reducir consumo papel de aluminio




Memoria

Consumir folios de papel reciclado

Consumir folios de papel
reciclado

Nimero de folios consumidos
Precio papel fibra virgen €
Coste papel reciclado €

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/aiio
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 40 Pantalla de la medida Consumir folios de papel reciclado

Descripcion de la medida: El papel es un producto natural, renovable y reciclable. Sin embargo, el
uso excesivo de esta materia extraida de los arboles conlleva grandes impactos en el medio
ambiente. La tala de bosques para la fabricacidn de papel es un aliado al cambio climatico debido a
gue se reducen los espacios naturales que actian como sumideros de carbono. La compra de folios
de papel reciclado puede suponer un gran ahorro de emisiones en centros educativos, lugares de
trabajo u hogares con alto consumo de papel. Por cada kilogramo de hojas de papel reciclado se

evita la emisién de 1,23 kgC0O2eq. (1)

Coste de la medida: Variable dependiendo del coste del papel de fibra virgen y del coste del papel

reciclado.

Proceso de la medida: El proceso de cdlculo de esta medida se inicializa con el usuario
introduciendo el numero de folios consumidos por el usuario, el precio del papel de fibra virgen y

el coste del papel reciclado comprado por el usuario.

Dependiendo del coste de adquisicion del papel de fibra virgen y el coste del papel reciclado se
observan dos posibles caminos en la medida. Si el coste del papel de fibra virgen es menor al coste
del papel reciclado, entonces la medida tiene un coste de activacion de la medida y por lo tanto no
se produce un ahorro econdmico al activar esta medida, pero si que se produce un ahorro de
emisiones. En el caso en que el coste del papel de fibra virgen sea mayor al coste del papel reciclado,
el coste de la medida es nulo y ademas se produce un ahorro econémico ademas del ahorro de

emisiones.



Los parametros utilizados para el calculo son el peso del folio y los factores de emisiones y

econdémico correspondientes.

Inicializar medida “Consumir folios de
papel reciclado”

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Pardmetros del usuario

Namero de folios consumidos
Precio papel fibra virgen
Coste papel reciclado

€ papel fibra virgen> Costepape
reciclado

Condicion para el calculo

Coste dela medida
Coste papel reciclado - Coste papel fibra
virgen

Notificador: No hay

Parametros para el calculo
suficientes ahorres

oste medida = <Ahorro econemicg

Peso del folio
Ahorro econémico
Factor de conversion emisiones

Gasto de los ahorros

Parametros para el calculo

Peso del folio
Factores de conversién emisiones

l

- CALCULAR

/

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econdémico semanal
Fecha de activacién 8

Impresién de resultados

Graficacién de los

resultaclos

( Finalizar )

llustracion 41 Diagrama de flujo de la medida Consumir folios de papel reciclado




Memoria

Reducir consumo de botellas de agua

Reducir consumo de botellas de ©
agua

¢Compras agua embotellada o Agua.. v
bebes agua del grifo?

ZEn qué tipo de envase compras |~ v
el agua?

iCuéntas botellas se compran

‘semanalmente?

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/ano
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 42 Pantalla de la medida Reducir consumo de botellas de agua

Descripcion de la medida: El consumo de agua embotellada tiene un coste medio ambiental debido
a la huella de carbono del envase. Una estimacién reciente indica que se emiten 82,8 gramos de
CO2 equivalente por cada botella de medio litro de agua. Una solucién para reducir el consumo de
agua embotellada es consumir agua del grifo. El problema por el cual la mayoria de la poblacién no
consume agua de grifo es el sabor y la dureza, que depende del origen. Este inconveniente es

facilmente resuelto mediante un sistema de filtrado en el grifo de la vivienda. (1)
Coste de la medida: El coste de esta medida es alto.
El coste de la medida son 175€.

Proceso de la medida: El proceso de cdlculo de la medida se inicia cuando el usuario introduce la
informacion referente al consumo de agua de los habitantes del hogar. A partir de los desplegables
el usuario selecciona la procedencia del agua que consume. Si el agua consumida es perteneciente
al grifo o ya se dispone de un sistema de osmosis, la medida ya esta activa y no se puede producir
mas ahorro. Por el contrario, si el usuario compra botellas de agua se le pedira que especifique el

volumen de la botella de agua que compray la cantidad de botellas que se compran semanalmente.

Para el célculo de las emisiones ahorradas y del ahorro econémico se necesita el consumo anual de
agua, el coste de las botellas de agua, el numero de habitantes y los factores de conversion de

emisiones y econémico.



La funcidn llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el
precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcidn mas detallada de la medida

dirijase a la seccién 4.2.2.2 de la memoria.



Memoria

Inicializar medida "Reducir consumo de
botellas deagua”

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcién medida

activada

Notificador: Medida
activada

<Compras agua embotellada

Pardmetros del usuario

Tipo de agua consumida
Volumen del envase de agua
Cantidad de botellas consumidas semanalmente

Condiciones para el calculo

Coste de la medida

. N Notificador: No hay
oste medida =< Ahorro econdémicg a

suficientes ahorros

Gasto de los ahorros

Parametros para el calculo

Consumo anual de agua
Coste botellas de agua
CALCULAR Numero de habitantes
Factores de conversién emisiones
Factores de conversidn econdmicos

Precio Agua

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal

Fecha de activacion 8

Impresién de resultados

Gréficacion de los
resultados

Cres D

llustracion 43 Diagrama de flujo de la medida Reducir consumo de botellas de agua



Agua — Habitos de consumo del agua

Cerrar el grifo

CEF 4% M H0901
M

Cerrar el grifo

[ Grifo abierto al

|__| enjabonarse

Grifo abierto al
enjabonarse la cara

[ Grifo abierto al secarse las

| manos

| Grifo abierto durante el
| cepillado

Grifo abierto en el afeitado &

Caleular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 44 Pantalla de la medida Cerrar el grifo

Descripcion de la medida: El consumo medio de agua por habitante en Espaiia es de 132 litros al
dia, de los cuales el 73 % se consumen en el cuarto de bafio en acciones cotidianas como lavarse la
cara, afeitarse, ducharse... Al cabo de los afios estas acciones se vuelven mecdnicas y se pierde la
atencion sobre la accién, por ello en muchos casos el grifo puede quedar abierto por unos instantes
en que no se realiza uso del agua suministrada. Recuerda abrir el grifo solo cuando es necesario y

cerrarlo al terminar su uso. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es nulo.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicializa con la indicacién mediante
un check, cuales de las diferentes actividades propuestas realiza cerrando el grifo mientras no se
utiliza el agua suministrada. Adicionalmente, el usuario debe indicar el nimero de duchas
semanales, lavados de cara y manos al dia, cepillados de dientes al dia y la cantidad de afeitados al
dia. En el caso en que el usuario cierre el grifo en algunas de las actividades mencionadas
anteriormente, estas no se contemplaran en el célculo del ahorro ya que ya se realiza el consumo

de agua correctamente.

Primero se comprueba la informacién adicional, para comprobar si existen dispositivos reductores
de caudal o si la medida 31 o 32 se encuentran activas, lo que significaria que el usuario dispone de

reductores de caudal.



Memoria

Los parametros utilizados para el calculo son los caudales de los diferentes dispositivos, si se trata
de ducha o de grifo, la cantidad de veces que el usuario realiza las acciones mencionadas

anteriormente y los factores de conversion de las emisiones y econdmico.

La funcion llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el
precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcién mas detallada de la medida

dirijase a la seccién 4.2.2.2 de la memoria.



Inicializar medida "Cerrar el grifo"

¢Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Pardmetros del usuario

Check medidas reduccién cerrar el grifo
Cantidad de duchas ala semana
Cantidad de lavados de cara al dia
Cantidad lavados de manos al dia
Cantidad de cepillado de dientes al dia
Cantidad de afeitados al dia

Reductor de
caudal

Parametros para el calculo

CALCULAR

Caudal de los grifos o ducha
Factores de conversion emisiones
Factores de conversion econémicos

Precio Agua

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion 8
/Impresi(’)n de resultados/

Graficaci

6n de los

resultados

( Finalizar )

llustracion 45 Diagrama de flujo de la medida Cerrar el grifo




Memoria

Ducha de 5 minutos

Ducha de 5 minutos

Duracion de la ducha promedio min

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo

llustracion 46 Pantalla de la medida Ducha de 5 minutos

Descripcion de la medida: El consumo medio de agua por habitante en Espaiia es de 132 litros al
dia de los cuales el 34 % se consumen en la ducha. Segun la OMS, la ducha deberia limitarse a unos
5 minutos consumiendo unos 95-100 litros para un consumo responsable y sostenible con el ciclo
del agua, pero en muchos casos el tiempo en la ducha es bastante mayor. En Espafia el tiempo
recomendado por la OMS es solo cumplido por el 9 % de la poblacidn, es mas, el 13% de la poblacidn

afirma pasar mas de 20 minutos en la ducha todos los dias. (1)

Coste de la medida: El coste de la medida es nulo.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia cuando el usuario introduce
la duracién promedio de las duchas que realiza. Solo se aceptaran como valores validos para el
calculo duraciones mayores a 5 minutos, ya que, si la duraciéon son 5 0 menos minutos, el usuario

ya realiza la medida correctamente y no se puede producir un mayor ahorro.

Primero se comprueba la informacién adicional, para comprobar si existen dispositivos reductores
de caudal o si la medida 31 o 32 se encuentran activas, lo que significaria que el usuario dispone de

reductores de caudal.

Los parametros utilizados para el célculo son el caudal del grifo de la ducha, la cantidad de duchas

semanales y los factores de conversién de las emisiones y econémico.



La funcidn llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el
precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcidn mas detallada de la medida

dirijase a la seccién 4.2.2.2 de la memoria.



Memoria

Inicializar medida "Ducha de 5 minutos"

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Parametros del usuario

Duracion de la ducha promedio

Reductor de
caudal

Parametros para el cdlculo

Caudal del grifo de la ducha
CALCULAR ‘—/_ Frecuencia de duchas semanales
Factores de conversion emisiones
Factores de conversion econdmicos

Precio Agua

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

/lmpresién de resultados/

Graficacion de los
resultados

( Finalizar )

llustracion 47 Diagrama de flujo de la medida Ducha de 5 minutos



Agua - Accesorios de ahorro

Reducir descargas del inodoro de forma casera

Reducir descargas del inodoro
de forma casera

¢Deseas reducir la capacidad de |~ v
descarga?

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afo
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo

4 O O

llustracion 48 Pantalla de la medida Reducir descargas del inodoro de forma casera

Descripcion de la medida: El consumo medio de agua por habitante en Espaiia es de 132 litros al
dia, de los cuales el 21 % se consumen en el inodoro. El consumo de agua del inodoro depende
fuertemente de la tecnologia del sistema de descarga. En caso de disponer cisternas antiguas sin
adaptar en el hogar, se puede realizar un pequefio truco para reducir su capacidad de descarga y
obtener un ahorro en el consumo de agua. Se puede lograr un ahorro considerable introduciendo

en la cisterna una botella con agua o varias. (1)
Coste de la medida: El coste de la medida es nulo.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia preguntandole al individuo si
desea reducir la capacidad de descarga de su inodoro. En caso negativo un notificador avisara al
usuario que no desea activar la medida. En caso afirmativo, se procederd a comprobar que el tipo

de inodoro disponible en el hogar sea el adecuado para reducir la descarga.

Si el usuario dispone de un inodoro antiguo sin descarga parcial o antiguo adaptado con descarga
parcial, tiene la posibilidad de activar esta medida. Cada tipo de inodoro tiene su propio porcentaje

de ahorro por la modificacién de la descarga.

Los parametros contemplados para el célculo del ahorro son: el nimero de micciones vy
defecaciones diarias, introducidas por el usuario en la pantalla de informacién adicional del

consumo de agua, y los factores de conversion de las emisiones y econémico.



Memoria

La funcidn llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el
precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcidn mas detallada de la medida

dirijase a la seccién 4.2.2.2 de la memoria.



Inicializar medida "Reducir descargas
del inodoro de forma casera”

¢Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Trje

€seas reducir la capacithad

Notificador: No
de descarga?

activar medida

Tipo de inodoro

Antiguo sin déscarga parcial Antiguo adaptado don descarga parcial

Parametros para el calculo Parametros para el calculo

Ahorro por la maodificacion de la descarga Ahorro por la modificacion de la descarga

Parametros para el calculo

CALCULAR ¢ Mu:mon?s dlanalus‘

Defecaciones diarias

Factores de conversion emisiones
Factores de conversion economicos

Precio Agua

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal

Fecha de activacién 8

Impresion de resultados

Graficacion de los

resultados

( Finalizar :‘

llustracion 49 Diagrama de flujo de la medida Reducir descargas del inodoro de forma casera




Memoria

Instalar en la cisterna un sistema de doble descarga

Instalar en la cisterna un
sistema de doble descarga

¢Deseas instalar un sistemade | — ¥
doble descarga?

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/ano
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

< e} m]

llustracion 50 Pantalla de la medida Instalar en la cisterna un sistema de doble descarga

Descripcion de la medida: El consumo medio de agua por habitante en Espaiia es de 132 litros al
dia, de los cuales el 21 % se consumen en el inodoro. El consumo de agua del inodoro depende
fuertemente de la tecnologia del sistema de descarga. Instalando sistemas de doble descarga en

los inodoros antiguos sin adaptar se puede llegar a ahorra hasta un 60 % en el consumo del agua.

(1)
Coste de la medida: El coste de esta medida es medio.

El coste de esta medida es el producto entre el nimero de inodoros disponibles y el precio medio

del sistema de doble descarga de 27,5€.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia preguntandole al usuario si
desea instalar un sistema de doble descarga. En caso afirmativo, la aplicacién comprueba que tipo
de inodoro dispone el usuario. El calculo del ahorro solo estara disponible si el inodoro es antiguo

sin descarga parcial.

Los pardmetros que se utilizardn para el calculo del ahorro son el nimero de micciones diarias,
introducidas por el usuario en la pantalla de informacidn adicional del consumo de agua, y los

factores de conversidn de las emisiones y econdmico.

La funcidn llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el
precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcidén mas detallada de la medida

dirijase a la seccién 4.2.2.2 de la memoria.



Inicializar medida "Instalar enla cisterna
un sistema de doble descarga"

$Se activala medida?

Notificador:
Descripcién medida
activada

¢BDEseas instalar un siste

de doble descarga?

Notificador: Medida
activadada

Tipo de inodoro

Antiguo sin déscarga parcial

Condiciones para el calculo

Coste de la medida

Notificador: No hay
suficientes ahorros

oste medida =< Ahorro econdmicg

Gasto de los ahorros

Parametros para el calculo

Micciones diarias

CALCULAR — | Factores de conversién emisiones

Factores de conversién econémicos

Precio Agua

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econdmico semanal

Fecha de activacién 8

Impresion de resultados

Graficacion de los
resultados

( alizar ’

llustracion 51 Diagrama de la medida Instalar en la cisterna un sistema de doble descarga




Memoria

Instalar aireadores o reductores de caudal en los grifos

Instalar aireadores o reductores
de caudal en los grifos

¢Has comprado aireadores o = V7
reductores de caudal para los

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/aio

llustracion 52 Pantalla de la medida Instalar aireadores o reductores de caudal en los grifos

Descripcion de la medida: El consumo medio de agua por habitante en Espaiia es de 132 litros al
dia, de los cuales el 56% se consumen mediante griferia en la ducha, cuarto de bafio y cocina. Este
consumo depende fuertemente de la tipologia de la griferia en cuestion y si se disponen de algin
dispositivo ahorrador. Aplicando accesorios de reduccién de caudal en los grifos se pueden lograr

ahorro entre un 40-60% en el consumo del agua. (1)
Coste de la medida: El coste de esta medida es medio.

El coste de esta medida es el producto entre el nimero de grifos disponibles en el hogar por el

precio medio del dispositivo que se consideran 50€.

Proceso de la medida: El proceso de cdlculo de la medida se inicia preguntandole al usuario si ha

comprado aireadores o reductores de caudal.

Para el calculo del ahorro se necesitan los ahorros de emisiones de las medidas 27 y 28,
correspondientes a los habitos de consumo de agua, en el caso en que no estén activas las medidas
se consideraran cero. Ademas, se requiere del consumo anual de agua, el nimero de habitantes y

los factores de conversién correspondientes a las emisiones y econdmico del agua.

La funcidn llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el
precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcion mas detallada de la medida

dirijase a la seccién 4.2.2.2 de la memoria.



Inicializar medida "Instalar aireadores o
reductores de caudal en los grifos"

¢Se activa la medida?

Notificador:
Descripcién medida
activada

Notificador: No se
desea activar la
medida

Condiciones para el calculo

Coste de la medida

Notificador: No hay
suficientes ahorros

oste medida =< Ahorro econémicg

Gasto de los ahorros

Parametros para el cilculo

CALCULAR —— | Ahorro en emisiones de las medidas 27y 28
Consumo de agua anual

Nuamero de habitantes

Factores de conversion emisiones

Factores de conversién econémicos

Precio Agua

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

Impresion de resultados

Gréaficacion de los

resultados

( Finalizar )

llustracion 53 Diagrama de la medida Instalar aireadores o reductores de caudal en los grifos




Memoria

Instalar grifos termostdticos en las duchas

Instalar grifos termostaticos en
las duchas

¢Has comprado grifos - v
termostéticos para las duchas?

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo

llustracion 54 Pantalla de la medida Instalar grifos termostdticos en las duchas

Descripcion de la medida: El consumo medio de agua por habitante en Espaiia es de 132 litros al
dia, de los cuales el 34 % se consumen en la ducha. Los grifos termostaticos disponen de dos
mandos que regulan tanto la temperatura como el caudal de agua. Resultan muy eficientes debido
a que reducen el caudal de agua y el consumo energético para agua caliente sanitaria (ACS).

Diferentes estudios demuestran que se obtiene un ahorro del 16 % en el consumo de agua. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es medio.

El coste de esta medida es el producto entre el nimero de duchas disponibles en el hogar por el

precio medio del dispositivo que se consideran 50€.

Proceso de la medida: El proceso de cdlculo de la medida se inicia preguntandole al usuario si ha

comprado grifos termostaticos para las duchas.

Para el calculo del ahorro se necesitan los ahorros de emisiones de las medidas 27 y 28,
correspondientes a los habitos de consumo de agua, en el caso en que no estén activas las medidas
se consideraran cero. Ademas, se requiere del consumo anual de agua, el nimero de habitantes y

los factores de conversién correspondientes a las emisiones y econdmico del agua.

La funcidn llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el

precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcidon mas detallada de la medida

dirijase a la seccion 54.2.2.2 de la memoria.



Inicializar medida "Instalar grifos
termostaticos en las duchas”

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Trie

as comprado grife
termostaticos para las
duchas?

Notificador: No se
desea activar la
medida

Condiciones para el calculo

Coste de la medida

Notificador: No hay
suficientes ahorros

oste medida =< Ahorro econémicg

Gasto de los ahorros

Parametros para el calculo

CALCULAR ¢———_ | Ahorroenemisiones delas medidas 27y 28
Consumo de agua anual

Numero de habitantes
Factores de conversion emisiones
Factores de conversién econdmicos

Precio Agua

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

Impresion de resultados

Graficacion de los

resultados

( Finalizar )

llustracion 55 Diagrama de la medida Instalar grifos termostdticos en las duchas




Memoria

Agua - Reutilizacion y captacion de agua

Reutilizacion agua fria de la ducha

Reutilizacion agua fria de la
ducha

¢Recoges el agua fria de la ducha = NO v
mientras se pone caliente?

Volumen promedio de agua L
recogido

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/afo

llustracion 56 Pantalla de la medida Reutilizacion agua fria de la ducha

Descripcion de la medida: Una forma sencilla de reutilizar las aguas grises, sin tener un coste
elevado, es reutilizar el agua perdida en la ducha mientras se espera que se caliente. Se pueden
captar con una regadera, palangana o cubo los 3-6 litros de agua que no se utilizan para darles un
uso en otros fines. Otro tipo de recipiente es la bolsa-regadera plegable patentada por la empresa

valenciana Esferic Better Things. (1)
Coste de la medida: Esta medida es de coste nulo.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia consultandole al usuario si
actualmente recoge el agua fria de la ducha mientras espera que se ponga caliente. Si la respuesta
es afirmativa, la medida ya se encuentra activa actualmente y se le notificara de ello con un

notificador al usuario.

Si el usuario no recoge el agua de la ducha, se le pedira que apunte el volumen de agua promedio

recogido al probar la medida por primera vez.

Para el célculo de esta medida se requiere conocer la frecuencia de duchas semanales del usuario
y los factores de conversidn tanto de emisiones como econdémicos. La funcién llamada precio del
agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el precio que paga el usuario por
el agua consumida. Para una descripcién mas detallada de la medida dirijase a la seccién 4.2.2.2 de

la memoria.



Inicializar medida "Reutilizacién agua
fria de la ducha"

¢Se activa la medida?

Notificador:
Descripcian medida
activada

Recoges el agua fria deta

ducha mientras ?

Notificador: Medida
activadada

Parametros del usuario

Volumen promedio de agua recogida

Pardmetros para el calculo

'I Frecuencia de ducha
CALCULAR

Factores de conversién emisiones
Factores de conversion econémicos

Precio Agua

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal
Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion

/Impresién de resultados/

Gréficacion de los
resultados

I Finalizar )

llustracion 57 Diagrama de flujo de la medida Reutilizacion agua fria de la ducha
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Sistema de recogida de aguas pluviales

Sistema de recogida de aguas  «

pluviales
¢Dispones de un sistema de No v
recogida de lluvias?
¢Tienes espacio para un sistema | Si *
de recogida de lluvias?
Superficie de captacion m2
Tipo de superficie de captacion | — v
Calcular
Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONGMICO 0 €/afio

< @) O

llustracion 58 Pantalla de la medida Sistema de recogida de aguas pluviales

Descripcion de la medida: La captacion de las aguas pluviales, es decir, el agua de lluvia recogida
en los tejados y en las cubiertas de las edificaciones, se emplean principalmente en la recarga de
las cisternas de los inodoros, en el riego de zonas ajardinadas, en el lavado de suelos de interior y/o
exterior y en el lavado de vehiculos. Como pequefia adaptacion se puede captar el agua de lluvia
mediante la instalacidn de un barril, o varios, que recojan el agua que cae en el techo y descienda

por las canalizaciones de desagiie. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida es medio.

El coste de esta medida depende de coste del depdsito que se compre que dependerd de la

superficie disponible.

Proceso de la medida: El proceso de cédlculo de la medida se inicia preguntandole al usuario si
dispone de un sistema de recogida de lluvias. En caso afirmativo, un notificador le informara al

usuario que la medida ya esta activa, por lo tanto, no puede realizar un ahorro mayor.

Si el usuario no dispone de un sistema de recogida de lluvias, se le pregunta si dispone de espacio
para instalar un sistema de recogida de lluvias. Si el usuario no tiene suficiente espacio un

notificador le indicara que no se puede activar a medida por falta de espacio.

A continuacién, una vez comprobado que el usuario dispone de espacio, se le pide que introduzca

la superficie de captacién disponible y que tipo de superficie de captacidn dispone.



Dependiendo del tupo de superficie de captacidn se le asignara un coeficiente de superficie del
tejado que se utilizara junto a la pluviometria, al volumen de captacion y los factores de conversidn

econdmicos y de emisiones para la realizacion del calculo del ahorro.

El valor de pluviometria para el calculo se obtiene a partir de la comarca en la que se encuentra la

vivienda.

La funcion llamada precio del agua tiene el objetivo de a partir de unos parametros aproximar el
precio que paga el usuario por el agua consumida. Para una descripcién mas detallada de la medida

dirijase a la seccidon 4.2.2.2 de la memoria.
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Inicializar medida "Sistema de recogida
de aguas pluviales”

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Bfepones de un sistem3te
recogida de lluvias?

Notificador: Medida
activadada

ZTienes espacio para un
ema de recogida de lluyi

Notificador: No
espacio suficiente

Pardmetros del usuario

Superficie de captacion
Tipo de superficie de captacién

Notificador: No hay

oste medida =< Ahorro econémicg .
suficientes ahorros

Gasto de los ahorros

Pardmetros para el cdlculo

Coeficiente superficie del tejado
CALCULAR | Pluviometria

Volumen de captacion

Factores de conversion emisiones

Factores de conversién econdmicos

Precio Agua

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econdmico semanal
Fecha de activacion

Impresion de resultados

Graficacion de los

resultados

t Finalizar )

llustracion 59 Diagrama de flujo de la medida Sistema de recogida de aguas pluviales




Alimentacion — Estilo de dieta

Dieta sin carne roja, Dieta vegetariana y Dieta vegana

= =

Dieta sin carne roja Dieta vegetariana ' Dieta vegana

4Qué diets realizas? - - 20é digta realizas? - = (s dieta realizas? - -

Coste semanal dieta actual € Coste semanal diots actusl € Coste semanal dieta actusl €

Coste semanal nueva dieta € Coste semanal nueva diets € Coste semanal nueva diets «
Caloular Caloular Calcular

Ahorro EMISIONES ] kgCO2/afio Ahorro EMISIONES o kgCO2/afio Ahorro EMISIONES o kgCOXafia

Ahorro ECONOMICO 0 E/afio Ahorro ECONOMICO 0 €/afo Ahorro ECONGMICO 0 €/afo

llustracion 60 Pantallas de las medidas Dieta sin carne roja, Dieta vegetariana y Dieta vegana

Descripcion de la medida Dieta sin carne roja: Segun informes ONU las cadenas productivas de
ganado de todo el mundo emiten 7,1 gigatoneladas de didxido de carbono equivalente. Su
participacion en el calentamiento global asciende a cerca del 18%, un porcentaje ain mayor que el
del sector del transporte en todo el mundo. Realizar un cambio de alimentacidn a una dieta sin
carne roja, partiendo de ser amante de la carne u omnivoro, permite obtener un gran ahorro de
emisiones de gases de efecto invernadero en la alimentacién de cada persona y llevar a cabo una
vida mas sostenible. (1)

Descripcion de la medida Dieta vegetariana: Segun informes ONU las cadenas productivas de
ganado de todo el mundo emiten 7,1 gigatoneladas de didxido de carbono equivalente. Su
participacion en el calentamiento global asciende a cerca del 18%, un porcentaje aiin mayor que el
del sector del transporte en todo el mundo. Realizar un cambio de alimentacion a una vegetariana,
partiendo de ser amante de la carne, omnivoro o de una dieta sin carne roja, permite obtener un
gran ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero en la alimentacién de cada persona vy
llevar a cabo una vida mds sostenible. Ademads, con este tipo de dieta no se forma parte de la
explotacion de los animales en las cadenas productivas de carne y se defienden los derechos de los
animales. (1)

Descripcion de la medida Dieta vegana: Segun informes ONU las cadenas productivas de ganado
de todo el mundo emiten 7,1 gigatoneladas de diéxido de carbono equivalente. Su participacion en
el calentamiento global asciende a cerca del 18%, un porcentaje aun mayor que el del sector del

transporte en todo el mundo. Realizar un cambio de alimentacién a una dieta vegana permite



Memoria

obtener un gran ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero en la alimentacién de cada
persona y llevar a cabo una vida mds sostenible. Ademas, con este tipo de dieta no se forma parte
de la explotacidn de los animales en las cadenas productivas de carne u otros como lacteos y se

defienden los derechos de los animales. (1)

Coste de las medidas: El coste de esta medida es bajo.

Proceso de las medidas: El proceso de célculo de las medidas relacionadas con el estilo de dieta del
usuario se inician preguntandole al usuario que tipo de dieta sigue actualmente. Las posibles
respuestas son: amante de la carne, mediterranea, sin carne roja, vegetariana y vegana. Se debe
tener presente que si el usuario actualmente realiza una dieta que produce menos emisiones que
la dieta que intenta activar, la aplicacién no se lo permitird. La dieta que se desee activar debe
producir menos emisiones que la dieta que se sigue actualmente para que pueda producirse un
ahorro de emisiones.

El cdlculo del ahorro de emisiones producido se establece mediante el estudio realizado
previamente. En el caso del célculo del ahorro econdmico se obtiene a partir de la diferencia entre
el coste semanal de los productos alimentarios correspondientes a la dieta realizada actualmente
y el coste de la nueva dieta realizada. En el caso en que el coste de la nueva dieta sea mayor al coste
de la antigua dieta se recomendara al usuario que antes de activar la medida intente reducir el coste

a partir de acciones como cocinar en casa, comprar productos de km O, etc.



Inicializar medida "Dieta sin carne roja",
"Dieta vegetariana” y "Dieta vegana"

(Se activa la medida?

Notificador:
Descripcién medida
activada

a dieta que realizas consi
menos carne que la medida que

Notificador: Dieta
escogida contamina
mas

quieres activar?

‘_J

Parametros para el calculo Parametros para el calculo Parametros para el cilculo

C"Dieta sin carne roia') ("Dieta vegetariana") ( "Dieta vegana" )

Emisiones de la nueva dieta Emisiones de la nueva dieta Emisiones de la nueva dieta

Pardmetros del usuario

Dieta realizada actualmente
Coste semanal dieta actual
Coste semanal nueva dieta

Pardmetros para el célculo

Factores de conversion emisiones

CALCULAR 44— | Factores de conversién econémicos

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacién

Impresion de resultados

Graficacion de los

resultados

Cos D

llustracion 61 Diagramas de flujo de las medidas Dieta sin carne roja, Dieta vegetariana y Dieta vegana
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Compensacion - Compensacion

Plantar drboles para captar CO2

4% W0 1C

Plantar arboles para captar CO2

Especie de arbol = -

Cantidad ud

Coste unidad €/ud

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/ano
Ahorro ECONOMICO 0 €/afio

llustracion 62 Pantalla de la medida Plantar drboles para captar CO2

Descripcion de la medida: Una de las medidas mas populares para compensar las emisiones es la
plantacién de arboles para capturar CO2. Los arboles absorben el CO2 y se quedan con el carbono
fijado en la madera del tronco, ramas y raices para ir creciendo, por ello las masas forestales mas
jévenes son iddneas para capturar las emisiones. Aproximadamente el 50% del peso seca de
cualquier arbol es carbono. La compensacién de emisiones realizando plantacién de arboles no
soluciona el problema del efecto invernadero provocado por las actividades humanas, lo Unico que
proporciona esta medida es algo de tiempo para llevar a cabo otras acciones que reduzcan las

emisiones asociadas al dia a dia de cada persona. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida depende del coste de la unidad y la cantidad de arboles

gue se deseen plantar.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se basa en la especie de arbol, la
cantidad de unidades y el coste de la unidad de cada darbol a plantar. Una vez el usuario ha
introducido estos parametros a la aplicacidn se comprueba la condicién del ahorro econdmico
acumulado y posteriormente se realiza el calculo del ahorro de emisiones a partir de la cantidad de
emisiones captadas por la especie de arbol seleccionada. En esta medida no existe un ahorro

econdmico.



Inicializar medida "Plantar arboles para
captar CO2"

;Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Trg

Parametros del usuario

Especie de arbol
Cantidad unidades
Coste unidad
Coste medida

Notificador: No hay
suficientes ahorros

Coste medida =< Ahorro econémicg

Parametros para el célculo

Gasto de los ahorros
Emisiones captadas por cada especie de arbol

CALCULAR ‘—/—_ Factores de conversion emisiones

Factores de conversion econdémicos

Parametros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacién 8
/Impresic’m de resultados/

Graficacion de los
resultados

( Finalizar )

llustracion 63 Diagrama de flujo de la medida Plantar drboles para captar CO2



Memoria

Invertir en proyectos de compensacion

Invertir en proyectos de
compensacion

Categoria del proyectoenel que | = v
se invierte

Emisiones compensadas al afio kgCO2/afio
inversién hecha en el proyecto

Calcular

Ahorro EMISIONES 0 kgCO2/afio
Ahorro ECONOMICO 0 €/ano

4 0 0

llustracion 64 Pantalla de la medida Invertir en proyectos de compensacion

Descripcion de la medida: Actualmente existen varias organizaciones a las que se puede
donar/invertir cierta cantidad de dinero para que lo inviertan en realizacion de proyectos que
ahorran emisiones de gases de efecto invernadero. Normalmente estas organizaciones introducen
un valor social, invirtiendo el dinero en la ejecucién de instalaciones de energias renovables o de
proteccién de bosques en los paises con las sociedades mas empobrecidas. Aunque no se
identifiquen las emisiones ahorradas debido al proyecto es recomendable realizar donativos e
inversiones para financiar proyectos relacionados con el cuidado del medio ambiente y la

sostenibilidad. (1)

Coste de la medida: El coste de esta medida depende de la inversion hecha en el proyecto escogido

por el usuario.

Proceso de la medida: El proceso de calculo de esta medida se inicia cuando el usuario introduce
los pardmetros sobre la categoria del proyecto en que desea invertir, las emisiones compensadas

anualmente gracias al proyecto y la inversion realizada para poder participar en el proyecto.

De igual manera que en la medida anterior, invertir en un proyecto de compensacién de emisiones
no genera ningln ahorro econdmico que beneficie al usuario, por lo tanto, solo existe un ahorro en

emisiones.



Inicializar medida "Invertir en proyectos
de compensacion”

:Se activa la medida?

Notificador:
Descripcion medida
activada

Parametros del usuario

Categoria del proyecto en el que se invierte
Emisines compensadas al ano
Inversién hecha en el proyecto

Notificador: No hay
suficientes ahorros

oste medida =< Ahorro econémicg

Gasto de los ahorros

CALCULAR ‘_/_ Numero de habitantes

Emisiones compensadas al afio
Factores de conversién emisiones

Parametros para el calculo

Pardmetros calculados

Velocidad Ahorro emisiones semanal

Velocidad Ahorro econémico semanal
Fecha de activacion 8
/Impresién de resultados/

Gréficaci

on de los

resultados

Finalizar

llustracion 65 Diagrama de flujo de la medida Invertir en proyectos de compensacion
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4.2.2. Diseio de las funciones

Durante la descripcion mediante diagramas del diseio de la aplicacion se ha podido observar que
existen ciertas funciones que se repiten a lo largo del disefio. El objetivo principal de esta seccidn
de la memoria consiste en la descripcion mas detallada de cada una de estas funciones para su

correcta comprension.

Se ha considerado oportuno la divisién de la seccidn en dos, segun si la funcién a detallar es de una

indole mas general o se considera especifica para unas medidas en concreto.

Funciones generales

Titulos y descripciones

En el momento en el que el usuario decide apretar en un icono del menu lateral desplegable de la
pantalla inicial, el titulo se guarda en la memoria del teléfono para poder abrir, en la pantalla de las
medidas, la medida que ha escogido el usuario. Las medidas se organizan segun un identificador

iniciandose en el 1y finalizando en la medida 39.

En el momento en que se dispone del identificador de la medida seleccionada, la aplicacion accede
a un documento en formato JSON, en el cual se archiva el identificador, el titulo y la descripcién de
las 39 medidas disponibles. Una vez obtenida esa informacion el usuario puede observar el titulo

de la medida en la pantalla correspondiente a las medidas.

Posteriormente, el programa debe comprobar si anteriormente se ha calculado esta medida o no.
En el caso en que esta medida ya haya sido calculada previamente se le informarad al usuario de ello
mostrandole los resultados obtenidos la Gltima vez que activé la medida. Estos datos los obtendra

de la base de datos de la aplicacién.

En el caso en que sea la primera vez que se activa la medida, aparecera el notificador de la
descripcion de la medida para informar sobre los beneficios y condiciones que conlleva la activacidn
de la medida. A continuacidn, el usuario debera introducir la informacién especifica de la medida

seleccionada.



Distribucion a buscar ‘

Cadign dela medida que se desea activar ‘

Si

k4

Medida activa
cripeion de la medida .
. mpresion de resultadaos

Motificador;

05 aintroducir

llustracion 66 Diagrama de flujo de la funcion de los Titulos y descripciones

Gasto de los ahorros

Como se ha observado anteriormente en los diagramas de las medidas, existen medidas que

suponen un coste de activacion.

Existen algunas medidas agrupadas en el mismo bloque de cédigo las cuales una de ellas es de coste
nulo y la otra tiene un coste positivo. Por esta razén, en la funcidn mostrada a continuacién se
realiza la comprobacion de que el coste de la medida sea superior a 0. La siguiente comprobacidn
que realiza la funcién consiste en comprobar que el coste de la medida es inferior al valor
econdmico acumulado. En caso afirmativo la aplicacién procede a hacer la diferencia entre el coste
de la medida y el total acumulado para poder obtener el nuevo valor de los ahorros econémicos
acumulados. Adicionalmente, un notificador indicara al usuario del coste de la medida y de la nueva
cantidad de ahorro econdmico dispone después de la activacidn. En caso contrario, un notificador
informarad al usuario del coste de la medida que esta intentando activar y de cuanta cantidad de

dinero le falta para llegar a su objetivo.
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Finalmente, los resultados obtenidos se guardan en la base de datos para poder ser representados

en la pantalla inicial de la aplicacién.

Gasto de los
ahorros

True Notificador: No

(—y hay suficiente

dinero acomulado
False

AhorTes

sconémicos acomuladgs

Ete de la medida

Notificador
Trtrer $  Ahorro aconémico

+ actualizado

Modificar dltimo valor del grafico

Resta entre el ahorro econémico acomulado y
el coste de la medida

llustracion 67 Diagrama de flujo de la funcion del Gasto de los ahorros

Graficado de los resultados

El principal objetivo de la funcién llamada graficado de resultados consiste en trabajar con tres listas
de resultados que seran las que finalmente se utilicen para el graficado de los resultados. Las listas

seran las siguientes:

— Velocidad de ahorro de emisiones semanal
— Velocidad de ahorro econdmico semanal

— Fecha de activacion

A partir de una serie de condiciones relacionadas con la fecha de activacién de las medidas se
modificara o afiadirdn datos a las listas. Durante el disefio de la aplicacidn se consideré oportuna el
graficado de los datos semanalmente y se considerd oportuno coger como sistema de referencia el

lunes para representar los datos.

El primer paso es tener disponibles los tres elementos de la medida activada. La aplicacion debe
comprobar si se trata de la primera medida que se guarda en la aplicacién o si ya hay otras medidas

guardadas. En el caso en que se trate de la primera medida activada de la aplicacién se afiadiran los



resultados obtenidos de la velocidad semanal cada uno en la lista correspondiente. Como se ha
comentado anteriormente se considera el lunes como el dia de referencia para representar los
resultados en las graficas, por este motivo antes de guardar los datos se debe comprobar qué dia
de la semana es la fecha de activacién. En caso en que sea lunes se anadira directamente a la lista.
En el caso en que se trate de cualquier otro dia de la semana, la fecha que se afiadira a la lista sera

la del lunes de esa semana.

En el caso en que ya haya otras medidas activas antes que la que se estd intentando activar
actualmente, se deberd comprobar si la fecha de activacién de la medida es diferente a la Ultima
fecha de la lista de los gréaficos. El valor del dato afiadido al grafico serd la suma de la ultima
velocidad graficada mas la nueva velocidad de la medida que se esta activando. Ademas, la fecha
de activacién tendra que ser un lunes para que se afiada un nuevo item a la lista de las velocidades

y de las fechas.

En caso en que la fecha de activacion sea diferente a la ultima fecha del gréfico, por lo tanto, sera
cualquier otro dia de la semana menos un lunes, el procedimiento a realizar sera modificar el tltimo
valor del grafico para sumarle la nueva velocidad conseguida con la medida que se esta activando.

La fecha del gréfico sera la misma que la de la ultima semana graficada.
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Graficacion de
resultados

a primera medida quise

activa en la aplicaciop2

echa de activacion +

tima fecha del grafice

echa de activacién =
Lunes

Fatser

echa de activacién =
Lunes

froe’

Anadir valor al grafico

Modificar ltimo valor del grafico

Afadir valor al grafico

Suma del dltimo valor del grifico y nueva
velocidad de ahorro:

- Velocidad ahorro en emisiones

- Velocidad ahorro econémico

Fecha actual (correspondiente al lunes)

Meodificacion del dltimo valor del grafico
anadiendo la nueva velocidad:

- Velocidad ahorro en emisiones

- Velocidad ahorro econdémico

Fecha (correspondiente al lunes de esa
semana)

Suma del Gltimo valor del grafico y nueva
velocidad:

- Velocidad ahorro en emisiones

- Velocidad ahorro econdmico

Fecha actual (correspondiente al lunes)

llustracion 68 Diagrama de flujo de la funcion del Graficado de los resultados




Tratamiento de los datos de los grdficos

Tratamiento de los
datos de los graficos

tima fecha del grafico <Fech
actual

echa actual = >Nueva fecha

break

ipo de datos a
tratar

'Ahorro emisiones harro econdmica /Ahorro emisiones horro economico
semanal semanal acumulado acumulado

Suma
acumulada

Anadir valor al grafico

Afadir el mismo valor del Gltimo nimero

representado en el grafico

Anadir valor al gréfico

Afadir el mismo valor del dltimo nimero
representado en el grafico

Longitud maxima
de los datos

Graficador

Impresién del dltimo
walor enla informacién de
los botones

llustracion 69 Diagrama de flujo de la funcién Tratamiento de los datos de los grdficos

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion, es imprescindible que ésta sea capaz de contar el
numero de lunes que han pasado entre la Ultima vez que se haya ejecutado la aplicacién y la fecha

actual. De esta manera el usuario podra ver semanalmente los progresos realizados.



Memoria

El objetivo de la funcién mostrada consiste en actualizar los datos obtenidos a partir de las

velocidades de ahorro de las semanas anteriores.

Cuando inicializamos la pantalla inicial se comprueba, con un bucle, si la ultima fecha mostrada en
el grafico es menor a la fecha actual. En caso en que la ultima fecha fuera igual que la actual

significaria que se previamente se ha activado una medida.

Cuando se obtiene una respuesta afirmativa a la condicidon anterior se llama a una funcién
encargada de afadirle 7 dias a la ultima fecha del grafico, obteniendo asi una nueva fecha con la
que trabajar. Se debe remarcar que, anteriormente, se ha comentado en las funciones de la
creacion de las graficas que la fecha cuando se active la primera medida sera la del lunes
correspondiente a la semana que se haya activado. Por lo tanto, cuando se afiaden 7 dias a la ultima

fecha del grafico la fecha creada es el siguiente lunes.

Mientras la fecha actual sea mayor a la nueva fecha se afadird un nuevo dato a cada lista de las
velocidades, este dato serd el mismo de la semana anterior ya que al no haberse activado ninguna
medida no hay cambios en la velocidad de ahorro. La fecha que se afiadira sera la nueva fecha
calculada.

Los datos el ahorro acumulado dependen directamente de los datos de la velocidad de ahorro. En
este caso al tratarse de una suma acumulada el procedimiento consiste en inicializar la lista del
ahorro acumulado con un cero. Se inicializa con un cero porque cuando se activa la primera medida
no hay ahorro acumulado hasta la siguiente semana. Por lo tanto, el ahorro acumulado funcionara

sumando el valor acumulado anterior con el Ultimo valor de la velocidad de ahorro.

Se puede seguir la metodologia descrita anteriormente ya que el programa cuenta el nimero de
semanas que han pasado desde cada activacion de las medidas. Terminado este proceso ya se

disponen de los datos necesarios para crear las graficas.

Para la correcta visualizacion de los datos se observa que, con un maximo de diez datos,
correspondiente a diez semanas de trabajo con la aplicacidn, ya son suficientes para visualizar la

grafica de manera comoda sin colapsar el espacio de la pantalla ni sobre informar al usuario.

Finalmente se grafican los datos y se imprime el ultimo dato de las cuatro listas en los cuatro

botones referentes a:

— Velocidad de ahorro de emisiones

— Velocidad de ahorro econémico



— Ahorro acumulado de emisiones
— Ahorro acumulado econémico

— Fechas correspondientes a los lunes de cada semana

El dltimo valor del ahorro acumulado econédmico corresponde a la cantidad maxima que dispone el

usuario para invertir en la activacion de las diferentes medidas.

Funciones especificas

Distribucion energética

Distrits

ene

Distribucién a buscat

Distribucion + Vivienda + Calefaccion + ACS +
Cocina + Stand By

Fichero json
distribucion

energética

Distribucian energética

Distribucion calefaccian
Distribucion ACS

Distribucion Cocina
Distribucion refrigerador
Distribucién iluminacién
Distribucion Electrodomesticos
Distribucian Stand By

llustracion 70 Diagrama de flujo de la funcion de Distribucion energética

Para el calculo de algunas de las medidas en la categoria de energia es necesario conocer el
coeficiente de distribucion energética del hogar. Dependiendo del tipo de distribucidn que se esté
estudiando, en el caso de las medidas relacionadas con electricidad o si se dispone de una
distribucién de gas natural o GLP, el tipo de vivienda del usuario, la fuente de suministro de la
calefaccion, del Agua Caliente Sanitaria (ACS), de la cocina y de si se tiene en cuenta el consumo del
Stand By en el hogar se obtendran los coeficientes de distribucién de la energia en el hogar. Los

coeficientes que se obtendran son los siguientes:
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— Distribucién de la calefaccion

— Distribucion del ACS

— Distribucién de la cocina

— Distribucién del refrigerador

— Distribucion de la iluminacion

— Distribucién de los electrodomésticos

— Distribucién del Stand By

Los datos, como se explicarda mas adelante se encuentran integrados en la aplicaciéon en un
documento en formato JSON. Se realiza una busqueda en el diccionario con el valor del tag

correspondiente a la configuracion a buscar igual a los parametros introducidos por el usuario.

Stand By activado
Stand By
activado
7Estalamedidalo
medida 2 activa?
I No St l
Distribucion a buscar Distribucién a buscar
Distribucion (Electricidad) + Vivienda + Distribucion (Electricidad) + Vivienda +
Calefaccion + ACS + Cocina + Stand By (No) Calefaccion + ACS + Cocina + Stand By (Si)
I 7]

Distribucion
energética
llustracion 71 Diagrama de flujo de la funcién del Stand By activado

Como se ha comentado anteriormente, es esencial que para poder encontrar el coeficiente de

distribucién energética tener informacion sobre el consumo del Stand By de la vivienda.

Existen dos posibilidades para obtener la informacion del consumo de Stand By. La primera
posibilidad es que el usuario active alguna de las dos medidas relacionadas con el consumo del

Stand By antes que cualquier otra medida relacionada con la energia eléctrica del hogar. En ese



caso se le pregunta al usuario si actualmente deja los equipos enchufados a la corriente después de
su uso, y la respuesta se guarda en la base de datos para utilizar la respuesta en las otras medidas

en las que sea necesario el coeficiente de distribucidn energético.

La segunda posibilidad es que el usuario decida activar alguna medida energética, en la cual se
necesite el coeficiente de distribucidon energética, antes que alguna de las medidas disponibles del
Stand By. En ese caso el programa comprobara si se encuentran en la base de datos perteneciente
a los resultados alguna de las dos medidas activas. En el caso en que se encuentren activas la
respuesta a la pregunta si el usuario deja los equipos enchufados seria negativa, en caso contrario,

la respuesta seria positiva.

En ambos casos se observa que, al tratarse de medidas relacionadas con el consumo de electricidad,
el primer elemento correspondiente a la distribuciéon de la cadena de texto es: electricidad. A
continuacion, se comprueba las variaciones disponibles en el caso de obtener los coeficientes de

una fuente de suministro energético diferente al eléctrico.

La nueva cadena de texto se guarda en la base de datos para futuras medidas que necesiten
consultar el coeficiente de distribucién energético y se procede con los bloques pertenecientes al

buscador.

Las funciones de las medidas presentadas a continuacion estan relacionadas con la calefaccién y el

aislamiento. Las medidas en las que se utilizan son:

— Medida 8: Doble ventana o doble acristalamiento
— Medida 9: Termostato entre 192y 2192 en invierno
— Medida 10: Instalar ldminas reflectantes tras los radiadores

— Medida 11: Instalar valvulas termostaticas en los radiadores
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Fuente de calefaccion

Fuente de
calefaccion

fiél es la fuentdeg,
suministro de la

Gas Natlyal o GLP
calefaccién?,

Distribucion a buscar Distribucién a buscar
Distribucién (Electricidad) + Vivienda + Distribucién (Gas Natural GLP) + Vivienda +
Calefaccion + ACS + Cocina + Stand By (Si/No) Calefaccion + ACS + Cocina + Stand By (Si/No)
Consumo para el calculo Consumo para el clculo
Consumo electricidad anual Consumo Gas Natural y Consumo GLP anual

Distribucién
energetica

llustracion 72 Diagrama de flujo de la funcion de Fuente de calefaccion

El procedimiento para obtener el coeficiente de distribucion energética en las medidas relacionadas
con la calefaccién y el aislamiento depende de la fuente de suministro energético de la calefaccién

introducido en la pantalla de los datos iniciales por el usuario.

En el caso en que la fuente energética de la calefaccidén sea la electricidad, la distribucion serd
tratada como en el caso anterior del Stand By. Y el consumo que se utilizara para el calculo de las

diferentes velocidades de ahorro sera el consumo eléctrico anual.

En el caso contrario, en que la fuente de suministro energético sea de Gas Natural o GLP, tratados
indistintamente, la distribucion que le correspondera serd Gas Natural/GLP. El valor del consumo
gue se utilizara sera una media entre el consumo de GLP y el consumo de Gas Natural anual que

haya introducido el usuario.

Posteriormente, se consultard, a partir de la cadena de texto creada, el coeficiente de distribucion

energética.



Factor de conversion emisiones y economico de la calefaccion

Factor de conversion
ind . Factor de conversion
emisiones calefaccion

econémico calefaccion

Jetial es la fuentieg
suministro de la

Jetial es la fuente

1 suministro de la
calefaccion?, )
calefaccion?,
Electqcidad Gip cle
Electrjcidad
Factor de conversion .
Factor de conversidn
> ; ) -
Factor de conversion de emisiones especifico - . . ) -
R Factor de conversion econdmico especifico
dependiendo de la fuente de energia . .
dependiendo de la fuente de energia

llustracion 73 Diagramas de flujo de las funciones de Factores de conversion de emisiones y econdmico de la calefaccion

Para el célculo de la velocidad de ahorro de emisiones y econdmica de las medidas de calefaccidn
se debe tener presente cual es la fuente de suministro energético en la vivienda, ya que
dependiendo de si se trata de una instalacidn eléctrica, de gas natural o de GLP los factores de

conversion seran diferentes en cada caso.
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Actualizar consumos de calefaccion

Actualizar consumos
calefaccién

7Qué medida se M

activado?

Medida 8,9 100 11
(relacionadas coh la calefaccién)

% de ahorro consumo

Dependiente de la medida que se haya activado

Consumo electricidag o Gas Natural y GLP

Actualizacién de consumo

Producto del % de ahorro consumo por el
consumo actual

llustracion 74 Diagrama de flujo de la funcion Actualizar consumos de calefaccion

Para finalizar con las funciones relacionadas con la calefaccién y el aislamiento, se presenta la
funciéon que tiene el objetivo de actualizar los consumos de la calefaccién después de la activacion
de alguna de las medidas de ahorro en calefacciéon. Cada una de ellas supone un porcentaje de
reduccion de consumo anual de calefaccidon. Por lo tanto, cada vez que se active alguna de estas

medidas se deberd actualizar el consumo anual de calefaccidn en consecuencia.

Por lo tanto, cada vez que se realice una nueva medida de ahorro el consumo anual de calefaccidon

se ira reduciendo hasta llegar al minimo que seria cuando las cuatro medidas fueran activadas.

Notese que la actualizacion de consumos se producira, tanto si el usuario tiene un sistema de

calefaccion eléctrica o con combustibles fosiles.

A continuacién, se presentan las medidas relacionadas con el consumo de agua. Las medidas

relacionadas con el consumo de agua son las siguientes:

— Reducir el consumo de botellas de agua

— Cerrar el grifo

— Ducha de 5 minutos

— Reducir descargas del inodoro de forma casera

— Instalar en la cisterna un sistema de doble descarga



— Instalar aireadores o reductores de caudal en los grifos
— Instalar grifos termostaticos en las duchas
— Reutilizacién agua fria de la ducha

— Sistema de recogida de aguas pluviales

Coste del agua

Coste Agua

Datos del agua

Tabla de precios de agua en funcion del
volumen consumido en cada provincia

Zolumen consumidd

mensualmente

Datos del agua

Precio del agua

llustracion 75 Diagrama de flujo de la funcion del Coste del agua

El coste del agua es proporcional a la cantidad de volumen consumido mensualmente por el usuario

y, ademas, por la provincia en la que tenga la vivienda.

En la aplicacién se encuentra una tabla con los diferentes precios del agua en cada provincia.
Dependiendo de en qué provincia viva el usuario se le adjudicara una lista de valores.
Posteriormente, dependiendo del consumo mensual se le aplicard un precio u otro a cada metro

cubico de agua ahorrado al activar la medida.
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Reductor de caudal

Reductor caudal

Caudal del agua

tUsuario dispne de

ductores de cauda¥ > Lista de caudales reducidos por los reductares

Caudal del agua

Lista de caudales sin reduccién

Caudal del agua

Lista de caudales reducidos por los reductores

llustracion 76 Diagrama de flujo de la funcion de Reductor de caudal

Las medidas relacionadas con el consumo de agua mediante grifos y duchas son las siguientes:

— Cerrar el grifo

Ducha de 5 minutos

Instalar aireadores o reductores de caudal en los grifos

Instalar grifos termostaticos en las duchas

Cuando el usuario desea activar una medida relacionada con el ahorro de agua por primera vez,
aparece un arrangement en el cual se le pregunta informacién adicional sobre el consumo de agua
en el hogar. Uno de los pardametros a responder es si dispone de reductores de caudal en sus
dispositivos, como los grifos o las duchas. Dependiendo de si los tiene o si no los tiene los valores

de caudal utilizados para el calculo del ahorro de agua serdn unos u otros.

En el caso en que el usuario no disponga de reductores de caudal, pero decide activar las medidas
de instalacion de aireadores o reductores de caudal en los grifos o instalar grifos termostaticos en
las duchas, correspondientes a las medidas 31 y 32, el caudal utilizado para el célculo de las
siguientes medidas a activar se utilizara el nuevo caudal obtenido a partir de alguna de las dos

medidas.



4.3. Diseio de base de datos

El componente utilizado en el entorno de App Inventor, para el almacenamiento de datos es un
elemento no visible llamado TinyDB. Utilizar este componente para el almacenamiento de datos

nos aseguramos que estaran disponibles cada vez que la aplicacién se ejecute.

Cuando se utiliza la aplicacion y se establece el valor de una variable, al salir de la aplicacidn, el valor
de la variable no serd recordado la préxima vez que se inicialice la aplicaciéon. En el caso de utilizar
TinyDB los datos se almacenan en las correspondientes etiquetas y posteriormente, cuando se
requiera el dato almacenado se debe llamar a la etiqueta correspondiente. En el caso en que no se
encuentre la etiqueta llamada, se puede establecer un valor, una lista o un componente de texto

vacio.

Por cada aplicacién hay solo un componente de almacenamiento de datos. Independientemente,
de si en el proceso de disefio se han establecido diferentes componentes, en la aplicacion se
utilizara el mismo. Con TinyDB no se pueden pasar datos entre aplicaciones diferentes, pero si que

se puede pasar informacion entre pantallas ya que forman parte de la misma aplicacion. (9)

Ademas de la base de datos para almacenar los parametros calculados e introducidos por el usuario,
se ha importado un fichero de texto con los datos en formato JSON. Los datos importados son los

coeficientes de distribucion energética y los titulos y descripciones de todas las medidas.

JavaScript Object Notation (JSON) consiste en un formato de texto ligero de intercambio de datos.
El formato JSON esta constituido por una estructura de pares de nombre y valor, a veces conocido

por diccionario.

En JSON se considera un objeto un conjunto desordenado de pares nombre y valor, este se inicia y
se termina con un par de llaves. Y cada nombre se sigue por dos puntos. Las parejas entre nombre

y valor van separados por una coma. (10)
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object

whitespace

whitespace ]—| string

llustracion 77 Diagrama del formato JSON para designar objetos (Fuente:JSON.org) (10)

A continuacidn, se muestra el diagrama entidad — relacién de la base de datos de la aplicacion.

Al tratarse de una aplicacidn sin conexion externa no es necesario que el usuario disponga de un

usuario y una contrasefa.

Dependiendo la accidn que active el usuario la interaccion entre los procesos y la base de datos sera
diferente.

Cuando se selecciona la medida que se desea activar en la pantalla inicial, el titulo seleccionado se
almacena en la base de datos para poder acceder al arrangement correspondiente en la pantalla
de las medidas. Una vez la medida esta en la pantalla se obtiene a partir de un documento en
formato JSON, los titulos y las descripciones de las medidas, para poder ser mostrados al individuo
a partir de los notificadores.

En referencia a los datos personales introducidos por el usuario, estos son guardados en la base de

datos para poder realizar los cdlculos posteriormente.

Al inicializar la pantalla de las medidas, se importa en la aplicacidn un documento JSON con la
cadena de texto con las diferentes posibilidades de distribuciones de las viviendas y con sus
correspondientes coeficientes de distribucion energéticos. Dependiendo de la medida que se active

estos coeficientes no son necesarios para el célculo.

Después del calculo los resultados se guardan de dos maneras distintas.

Se necesita guardar para cada medida activada la velocidad de ahorro de emisiones y econdémica y
la fecha. Esta informacidn es necesaria para activar automaticamente el interruptor cuando el
usuario tiene en pantalla la medida seleccionada y para mostrar los resultados obtenidos en el

momento en que se activd la medida. Ademas, también es necesario saber si la medida esta activa



o0 no para utilizar los resultados obtenidos en el calculo de futuras medidas, como se ha comentado

en los apartados anteriores.

El otro formato para guardar los resultados consiste los cinco tipos de listas para poder hacer la

grafica de los resultados obtenidos.

Medida seleccionada

seleccidn Pantalla

USUARIO

activar medida Datas

Distribucion energética

calcular

Titulos

Descripeio n;j‘

P

Datos

Resultados

—

B —
—( Vivienda \>
:»’ﬁTrTn_rr- de sumi :n_.ﬂ'c“f'ﬂ-)

—_energético -

—C_;n',umm-nn-lsu'-i ico \>

— —

Fechas >

“Velocidad ahorro
ermisiones

elocidad ahorre
economico

Ahorro acumulado
emisiones

Aharro acumulado
econdamico

é

llustracion 78 Diagrama entidad - relacion de la base de datos de la aplicacion

A modo de conclusién al respecto de la presente seccion se debe comentar que para la aplicacion

Nno es necesaria una base de datos, sino que con una estructura de datos ya es suficiente. Gracias a

esta estructura de datos se pueden almacenar los datos del usuario de igual manera que los

resultados y las condiciones.

Adicionalmente, la estructura de datos tiene el objetivo de facilitar el funcionamiento interno de

App Inventor, de esta manera se puede pasar informacién entre pantallas.

Gracias a la estructura de datos realizada, esta podra servir para futuras versiones de la aplicacién

y facilitar el disefio cuando se decida conectar la aplicacion del cliente con un servidor para poder

anadir funcionalidades multiusuario.
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5. Analisis del impacto ambiental

En esta seccién de la memoria del trabajo final de grado se presenta un andlisis del impacto

ambiental producido al elaborar este proyecto.

Se pueden considerar como parametros de andlisis del impacto medioambiental la cantidad de
papel utilizado, las emisiones producidas en el desplazamiento y el consumo energético derivado
de la realizacion del trabajo ya que comportan una emision de CO, y contribuye al calentamiento

global.

Debido a la situacién actual el nUmero de trayectos realizados en relacién al proyecto han sido
limitados. En otras circunstancias, los trayectos realizados habrian tenido el objetivo de hacer
reuniones o con los tutores del trabajo o con Victor Rodriguez, en cambio, estas se han realizado
telemdticamente. Es por eso que al realizar el cdlculo de las emisiones producidas durante el
desarrollo del proyecto también se tendran en cuenta emisiones producidas por las reuniones

realizadas mediante softwares de comunicacion.

Teniendo en cuenta que, ademas de la energia consumida por el portatil, se le debe afiadir el
consumo ocasionado por el dispositivo mévil solo la cantidad de horas especificas para la
programacién de la aplicacidn, ya que, como se ha comentado antes se requeria el uso del

dispositivo para la compilacién del programa.

El ordenador portatil utilizado para la realizacién del proyecto es un HP ENVY Notebook 15-as001ns
(ENERGY STAR), a continuacion, se presentan los pardmetros utilizados para el calculo de la energia

y las emisiones derivadas.
Emisiones derivadas del consumo energético del ordenador portatil:

— Potencia del ordenador portatil: 45 W

— Horas totales para el desarrollo del proyecto: 694,5 h

— Energia consumida por el ordenador portatil: 31,25 kWh

—  Factor de emisiones de la electricidad de la red: 0,241 kg de CO2/kWh (10)

— Emisiones producidas por el ordenador portatil: 7,53 kg de CO2



Emisiones derivadas del consumo energético del teléfono movil:

— Horas de utilizacion del teléfono mévil: 455 h

— Energia consumida por el teléfono mévil: 5 W

— Energia consumida por el teléfono mévil: 2,28 kWh

— Factor de emisiones de la electricidad: 0,241 kg de CO2/kWh (10)

— Emisiones de GEI producidas por el teléfono mdvil: 0,55 kg de CO2

El analisis de las emisiones producidas por la cantidad de papel utilizado durante el proyecto se

estima de la siguiente manera:

— Cantidad de hojas destinadas al proyecto: 259 hojas A4

— Peso del folio A4: 4,99 g

—  Factor de emisiones del papel de fibra virgen:1,84 kg de CO2/kg de papel (12)
—  Emisiones de GEI producidas por el consumo de papel: 2,38 kg de CO2

Para el analisis de las emisiones producidas por los viajes en transporte publico realizados, la

estimacion se realizard con los siguientes parametros:

— Cantidad de viajes realizados: 10 viajes en metro

— Kilometraje total de los viajes: 50 km

— Factor de emisiones por transporte ferroviario (metro): 0,02545 kg de CO2/pasajero y km
(15)

— Emisiones de GEI producidas por el transporte: 12,73 kg de CO2
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La tabla mostrada a continuacion muestra la suma de las emisiones presentadas anteriormente con

el resultado total:

Tabla 7 Tabla de las emisiones de GEI producidas

Origen de las emisiones de GEI Emisiones de GEl producidas (kg de CO2)
Consumo energético ordenador portatil 7,53
Consumo energético dispositivo movil 0,55
Papel utilizado 2,38
Viajes con transporte 12,73
Total 23,19

Las emisiones producidas en total para el desarrollo del proyecto han sido 23,19 kg de CO2.



6. Conclusiones

Para iniciar con las conclusiones referentes al trabajo presentado en esta memoria, me gustaria
remarcar el reto personal que ha supuesto el desarrollo de este proyecto ya que se partia desde

cero en el ambito del desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles.

El segundo aspecto que me gustaria destacar hace referencia al alcance del desarrollo de la
aplicacién ya que se ha conseguido el objetivo propuesto en un principio, el cual consistia en el
diseno de un prototipo de aplicacién para difundir la hoja de ruta de reduccién de emisiones de GEI

de un individuo.

Para conseguir el objetivo mencionado en el paragrafo anterior, han sido necesarios una serie de
pasos y procedimientos, enumerados genéricamente en los objetivos del proyecto. A continuacién,

se presenta un analisis de los resultados obtenidos a partir de los objetivos propuestos:

Disefio de una interfaz sencilla

El origen de este objetivo reside en la simplificacién de la hoja de célculo donde se encontraba
implementada la metodologia de cambio de un individuo. A diferencia de la hoja de célculo, en el
prototipo, el usuario introduce los datos personales necesarios para el calculo de las medidas en la
pantalla con el nombre Datos Personales. Gracias a la introduccién de esta pantalla especifica no se
le exige al usuario introducir todos los datos la primera vez que inicia la aplicacion. La divisidn
realizada entre los datos considerados esenciales y especificos para cada medida incita al individuo
a ir progresivamente introduciendo datos a medida que tiene el deseo de activar una medida en
concreto. Un claro ejemplo reside en la informacion referente al consumo de agua. Inicialmente se
le consulta al usuario cierta informacién, pero es necesario la introduccion de mas informacion, la
cual aparece disponible para introducir, cuando el usuario decide activar su primera medida de
consumo de agua. Otros ejemplos de distribucién de la informacidn a introducir es la informacién

especifica de cada medida para poder realizar el calculo preciso.

Otro elemento que se considera vital para el cumplimiento de este objetivo reside en la utilizacidn
de notificadores para guiar al usuario en sus primeros pasos de utilizacién del prototipo.
Adicionalmente, mediante notificadores, se notifica al usuario cuando un pardmetro introducido

en las medidas se considera erréneo o fuera de rango.

En referencia a la presentacién de los resultados se debe tener presente el componente grafico que

muestra al usuario los resultados obtenidos semanalmente como la fuente principal de informacion
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sobre los resultados de las medidas. Gracias a los graficos, se puede mostrar al usuario su avance

semanal y la diferencia entre los ahorros al activar una medida u otra.

Debido a la gran cantidad de medidas y datos a introducir era necesario un planteamiento estandar
y simplificado para que al usuario le fuera sencillo reconocer patrones dentro de la aplicacién y la
curva de aprendizaje fuera lo mas rdpida posible. Por este motivo se considera que el nimero de
pantallas es reducido y el usuario puede determinar facilmente el objetivo de cada una de ellas. Se

considera que se ha conseguido el objetivo satisfactoriamente.

Implementacion de las medidas de la hoja de ruta

Mediante un disefio simple y eficaz del funcionamiento de las medidas se ha conseguido
implementar las medidas deseadas de la hoja de ruta en un formato de aplicacién mavil a partir de
las cuales se obtienen los ahorros de emisiones y econdmicos que, gracias a la estructura de datos,

las medidas estan conectadas entre ellas.

Se debe tener presente la gran intercomunicacidon existente entre las medidas para poder
determinar el grado de complejidad de desarrollo de la aplicacién. Mediante los interruptores
disponibles encargados de la activacidon de las medidas se consigue un disefio limpio ya que el
usuario decide, antes de recibir ninguna informacién sobre la medida, si desea activarla o no.
Posteriormente, al apretar el botén de calcular se activa definitivamente la medida y los resultados

obtenidos pueden ser utilizados para el calculo de otras medidas adicionales.

Mediante los archivos importados la aplicacidn es capaz del cdlculo de los diferentes consumos
dependiendo de la configuracidon de la vivienda del individuo consiguiendo los coeficientes de
distribucién energéticos y, dependiendo de la medida activada, consiguiendo el correspondiente

texto informativo de la descripcion de la medida.

Durante el periodo de prueba de la aplicacidn se ha detectado la ineficacia de los notificadores de
las descripciones de las medidas. La impaciencia de los usuarios hace que se dirijan directamente a
la presentacion de los resultados sin leer la descripcién, la cual contiene la informacidn educativa
para la comprension de la medida que estan a punto de introducir en su dia a dia y las instrucciones

para completar los datos especificos correctamente.

En la hoja de ruta presentada en la metodologia existen 39 medidas disponibles, organizadas segun
las siguientes categorias: energia, transporte, residuos, agua, alimentacién y compensacion.

Actualmente en la aplicacidon se presentan 33 medidas disponibles, las 6 medidas restantes



corresponden a las medidas de trafico. Mediante el estudio de mercado de las aplicaciones
relacionadas con el medio ambiente se observa que las aplicaciones disponibles enfocadas a las
emisiones producidas por el transporte tienen un estudio en profundidad y las caracteristicas
ofrecidas son adecuadas. Se considera como trabajo futuro el desarrollo de las medidas de

transporte para completar la hoja de ruta.

Disefio de la representacidn grafica de los datos en funcidn del tiempo

A parte del almacenamiento de los datos introducidos por el usuario en referencia al tipo de
configuracion del hogar, el objetivo de la base de datos consiste en el almacenamiento de los
resultados obtenidos de cada medida. Gracias al planteamiento de los datos obtenidos como
resultado, se permite determinar al visualizar las medidas, cudles de ellas han sido activadas con

anterioridad, pudiendo asi ver los resultados obtenidos las veces anteriores.

Finalmente, la base de datos es esencial para la representacion grafica de los resultados, dando la
posibilidad de determinar cuantos dias han transcurrido des de la Ultima vez que se ha activado una

medida y actualizando el grafico proporcionalmente.

Debido al disefio de la aplicacidn, el cual estd programado para actualizarse automaticamente,
puede ser complicado para los usuarios sentirse atraidos a utilizar la aplicacion durante las primeras
semanas. Para proporcionar una visién global de la aplicacidn se propone a los usuarios, cuando
terminan de introducir los datos personales, la opcidn de activar una demo de la aplicacién. La
demo proporciona al usuario unos datos iniciales a la aplicacién para poder observar el
funcionamiento de esta al cabo de unas semanas de uso. Posteriormente, el usuario tiene la opcion

de la eliminacién de la demo para poder empezar su nuevo progreso mediante la metodologia.

Se consideraba esencial durante el disefio de la aplicacidon que la interaccién entre el usuario y la
aplicacién fuera minima en lo que hace referencia a las fechas de activacion de las medidas. Es por
esto que se utiliza una funcion en especifico para determinar qué dia de la semana es cuando se

decide activar una medida y tomar una accién consecuente a ello.

Gracias a los objetivos planteados des de un inicio, se considera que la aplicacion funciona como se
esperaba. Aun asi, queda mucho trabajo por delante y muchas mejoras disponibles que afadirian

mas funcionalidades a la aplicacion.
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Se toma como reto personal, como se comentara en el siguiente apartado relacionado con la
proyeccion de futuro de la aplicacidn, la mejora de la interaccién usuario — aplicacién para hacer
que la introduccidn de los datos sea mas visual y llevadera para poder abarcar usuarios de mas edad

y con menos conocimientos técnicos sobre los dispositivos disponibles en sus hogares.

Para finalizar se debe comentar las caracteristicas disponibles de la aplicacidon descritas durante
todo el proyecto en comparacién con las caracteristicas disponibles de las aplicaciones estudiadas
en el estudio de mercado. Se considera que el prototipo de la aplicacion dispone de las carencias
observadas en las aplicaciones existentes en el mercado ya que se realiza un calculo preciso
dependiendo de la vivienda y habitos de consumo del usuario tanto del ahorro de emisiones como
del ahorro econdmico, se visualizan graficamente los resultados del ahorro semanal de ambos

valores y la interaccion del usuario con la aplicacion es intuitiva.



7. Proyeccion de futuro de la aplicacion

En relacién a las conclusiones extraidas anteriormente y teniendo presente que el objetivo del
proyecto consistia en la creacidn de un prototipo de aplicacién para moévil Android con la
herramienta App Inventor, los siguientes pasos a seguir que se toman como proyecto personal para
seguir desarrollando la idea. Los objetivos propuestos para seguir trabajando en el proyecto
abarcan diferentes tematicas, no solo la mejora del diseio y la herramienta utilizada para hacer la
aplicacién, sino que también aspectos relacionados con la investigacién y la difusion de la
metodologia.

Los objetivos relacionados con la mejora del prototipo de la aplicacién son:

Cambiar el entorno de programaciéon

Durante el disefio de la aplicacidon se han podido detectar los puntos débiles del entorno de
programacién de App Inventor. Para las siguientes versiones de la aplicacion seria adecuado utilizar
un entorno de programacion mas avanzado. En el apartado 3.2, entornos de programacion para
Android, se analizan los diferentes entornos de programacion disponibles y se descarta el entorno
de programacién Kotlin. En versiones futuras se podria considerar este lenguaje como el adecuado
para la implementacion de la aplicacién.

Al cambiar el entorno de programacion, otro de los beneficios que se obtendria seria mas

propiedades de disefio y disefiarla acorde a la normativa de disefio de Android, material design.

Mejorar el disefio implementado plataformas de desarrollo de aplicaciones

El prototipo actual se ha planteado de manera que no es necesario disponer de conexion externa.
Una posible mejora a implementar en las siguientes versiones podria ser la implementacién de
plataformas de desarrollo de aplicaciones, por ejemplo, la plataforma desarrollada por Google,
Firebase. Mediante esta implementacién se conseguiria poder pasar paquetes de informacion
entre las aplicaciones, crear una comunicacion entre usuarios de la aplicacion lo que favoreceria la

competicidn entre ellos y por lo tanto la motivacién para reducir el consumo de emisiones.

Realizar la investigacion referente a la seguridad del dispositivo

En el prototipo de aplicacion realizado para este proyecto no se han estudiado las opciones de
seguridad de la aplicacidn. En futuras versiones, teniendo presente que se plantea la interconexion
de los usuarios con la misma aplicacidn se deberia realizar un estudio de la seguridad para mantener

de forma segura la informacién proporcionada por los usuarios.
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Subir la aplicacién a Play Store

Es imprescindible que para que la difusién de la aplicacidn se produzca de manera mas efectiva
posible, esta se tiene que subir a Play Store. Este objetivo se consideraria el Gltimo paso a tomar de
los mencionados en los puntos anteriores pero principal para poder acceder a una mayor cantidad
de publico.

Debido al gran interés personal sobre metodologias de cambio personal para afrontar el cambio
climatico y a la buena comunicacion durante la realizacidn del proyecto entre Victor Rodriguez y yo,
se establecen unos objetivos relacionados con la difusidn, el andlisis y la investigacion de la hoja de
ruta. El objetivo principal del entorno de trabajo que se intenta crear alrededor de este proyecto
consiste en la concienciacién de la poblacién para educarles sobre las acciones individuales vy el
potencial grupal que se obtiene si se realiza una difusion de la metodologia. Los objetivos
presentados a continuacién corresponden a los siguientes pasos a tomar para que el proyecto gane
solidez.

Andlisis estadistico de los datos

Se considera de importancia el analisis de los datos obtenidos por los diferentes usuarios de la
aplicacidn, gracias a este andlisis se podrian realizar mejoras en la metodologia para la reduccién
de emisiones. Es imprescindible para la realizacion de este objetivo el desarrollo de una versién

mejorada del prototipo con los objetivos mencionados anteriormente.

Difusién de la hoja de ruta

Para la difusiéon de la hoja de ruta se deben seleccionar grupos de la poblacién que estén
predispuestos a aprender sobre esta metodologia de cambio. Ademas, gracias a los canales de

comunicacion disponibles el alcance de este sector de la poblacion puede ser mayor.

Investigacion de medidas adicionales

Actualmente la hoja de ruta estd equipada con 39 medidas disponibles, aun asi, existen medidas

aun no estudiadas que podrian ser clave para la reduccién de emisiones diarias.



8. Planificacion del proyecto

En esta seccidn se presenta la planificacion llevada a cabo durante el proyecto.

Tabla 8 Planificacion del proyecto

Categoria
Aprendizaje

Aprendizaje
Andlisis de la metodologia
Andlisis de la metodologia

Disefio de la aplicacion
Disefio de la aplicacion
Disefio de la aplicacion
Programacion de la
aplicacion
Programacion de la
aplicacion
Programacion de la
aplicacion
Programacion de la
aplicacion
Programacion de la
aplicacion
Redaccién de la memoria

Redaccion de la memoria

Redaccidn de la memoria
Revisidn final
Entrega

Exposicidn oral
Exposicidn oral
Exposicidn oral

Descripcion
Conocimientos basicos del
entorno
Aprendizaje continuado
Analisis de la estructura
Analisis de las medidas
Disefio de las pantallas
Disefio de las medidas
Disefio de la base de datos

Programacion de las medidas
Programacion de la estructura
Material design

Periodo de prueba de la app

Correccidn errores y mejoras
generales
Redaccién de la estructura
Creacion de los diagramas de
flujo
Redaccién del contenido de la
aplicacion
Revisién final de la memoria
Entrega del trabajo en la
plataforma
Preparacion de la presentacion
Preparacion del discurso
Exposicién oral

Fecha inicio
28/01/2020

28/01/2020
10/02/2020
10/02/2020
10/02/2020
10/02/2020
10/02/2020

15/03/2020
16/04/2020
23/04/2020
18/05/2020

01/06/2020
15/05/2020
15/05/2020

15/05/2020
23/06/2020
25/06/2020

26/06/2020
26/06/2020
25/06/2020

Fecha final
01/03/2020

23/04/2020
15/03/2020
15/06/2020
15/03/2020
10/06/2020
10/06/2020

10/06/2020
31/05/2020
23/04/2020
24/05/2020

15/06/2020
25/06/2020
15/06/2020

16/06/2020
24/06/2020
25/06/2020

29/06/2020
01/07/2020
17/07/2020
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9. Presupuesto del proyecto

El objetivo de esta seccién de la memoria consiste en el desarrollo del presupuesto del proyecto
consistente en el coste del personal basandose en la seccién anterior donde se desarrolla la

planificacion del proyecto detallando los tiempos requeridos para el proyecto.

9.1. Presupuesto costes ingenieria

A partir de la tabla 8 se extrae la duracién de los tiempos dedicados a cada tarea y se detallan los
dias y las horas dedicados al desarrollo del proyecto. Ademas, se afiaden las reuniones con los

tutores del trabajo y con Victor Rodriguez.

Dependiendo de la categoria de |a tarea realizada varia segun el siguiente criterio:

Aprendizaje: 7 €/h

— Andlisis de la metodologia: 7 €/h

— Disefio de la aplicacion: 35 €/h

— Programacion de la aplicacién: 25 €/h
— Redaccidn de la memoria: 25 €/h

— Reuniones: 40 €£/h

— Exposicion oral: 20 €/h

Se ha considerado, un precio orientativo para los honorarios del autor de 25€/h para la redacciony
la programacion y uno de 35€/h para el disefio de la aplicacidn. En el caso de las reuniones con los
directores del trabajo y con Victor Rodriguez se ha establecido un precio de 40€/h. En el caso del
aprendizaje de la herramienta a utilizar y el andlisis de la metodologia a disefar, a partir de mis
conocimientos y experiencia, se ha considerado un coste de 7€/h adecuado. Finalmente, para la

preparacion y la exposicidn oral en si, se ha considerado un precio de 20 €/h.

A partir de los precios definidos anteriormente y las horas totales trabajadas en cada tarea del

proyecto, el desglose del presupuesto es el siguiente:



Memoria

Tabla 9 Desglose del presupuesto (en euros)

. s , Horas  Coste Coste
Categoria Descripcion Dias
totales /hora total
Aprendizaje Conocimientos bdasicos del 33 16,5 7 115,5
entorno
Aprendizaje Aprendizaje continuado 86 43 7 301
Analisis de !a Andlisis de la estructura 34 17 7 119
metodologia
Analisis de la s .
, Analisis de las medidas 126 63 7 441
metodologia
Dlse_no de la Disefio de las pantallas 34 40 35 1400
aplicacion
Dlse.no de la Disefio de las medidas 121 150 35 5250
aplicacion
Dlse.no de la Disefio de la base de datos 121 80 35 2800
aplicacion
Programacp'n de Programacion de las medidas 87 100 25 2500
la aplicacién
Programacp'n de Programacion de la 45 70 55 1750
la aplicacién estructura
Programacp'n de Material design 1 4 25 100
la aplicacién
Programacp'n de Periodo de prueba de la app 6 4 25 100
la aplicacién
Progran?acp'n de  Correccidn errores y mejoras 14 7 55 175
la aplicacién generales
Redaccion .cle la Redaccién de la estructura 41 24 25 600
memoria
Redaccidén .cle la  Creacién de Ios.dlagramas de 31 15 55 375
memoria flujo
Redaccion fje la Redaccién de'l co.n,tenldo de 37 30 75 750
memoria la aplicacién
Exposicion oral Preparacion de la 4 10 20 200
presentacion
Exposicidn oral Preparacion discurso 6 10 20 200
Exposicion oral Exposicién oral 1 0,5 20 10
Reuniones Gerard Escudero 9 4,5 40 180
Reuniones Barbara Sureda 1 2 40 80
Reuniones Victor Rodriguez 1 4 40 160

TOTAL 694,5 17606,5



A partir de la tabla anterior se extrae la suma de las horas totales dedicadas al proyectoy el coste

econdémico del desarrollo del proyecto.

— Horas totales dedicadas al proyecto: 694,5h

— Presupuesto de ingenieria del proyecto: 17.606,5€

Es importante remarcar que el objetivo de este proyecto es la creacién de un prototipo, por lo tanto,
no se considera como un producto disponible para su venta, por este motivo no se determina un

precio de venta.

9.2. Presupuesto costes informaticos

Otros costes adicionales que se tienen presentes en el desarrollo del trabajo son los costes

informaticos.

Uno de los subapartados en los costes informaticos son los costes de los diferentes softwares
utilizados. La principal herramienta utilizada, App Inventor, es una herramienta de programacién
Android gratuita, a diferencia de algunas otras posibilidades estudiadas. Para realizar las reuniones
de forma telematica se han utilizado softwares gratuitos, por lo tanto, no existen costes por la

comunicacion entre profesorado y alumno.

Los Unicos costes informaticos que se presentan son los de los aparatos electrdnicos utilizados para
el desarrollo del proyecto: el ordenador portatil y el teléfono mévil utilizado como compilador del

programa.

El ordenador portatil utilizado es HP ENVY Notebook 15-as001ns (ENERGY STAR) y su coste es de
900€.

El teléfono movil utilizado es un Huawei P9 Lite y su coste aproximado es de 150€.

— Coste total de presupuesto informatico: 1.050€
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9.3. Presupuesto costes transporte

A pesar de la situacién actual relacionada con la pandemia COVID-19 y el confinamiento obligado
por el estado de alarma en Espaiia, existen costes de transporte ya que se realizaron una serie de

viajes para las reuniones iniciales con los codirectores.

El medio de transporte utilizado para todas las reuniones fue el transporte publico y se estima una
cantidad de 10 viajes de ida y vuelta sin salir de Barcelona ciudad. El coste estimado de transporte

es el siguiente:

— Tarjeta T-Casual 1 zona: 11,35€ (14)

9.4. Presupuesto costes adicionales

Se ha considerado oportuno, debido a la tematica del proyecto tener presente el coste eléctrico

derivado del consumo del ordenador portatil y del dispositivo mévil. (10)
Costes adicionales del ordenador portatil:

— Potencia del ordenador portatil: 45 W

— Horas de utilizacién del ordenador: 674 h

— Energia consumida por el ordenador portatil: 30,33 kWh

—  Factor econdmico derivado de la electricidad: 0,191 €/kWh

— Coste de la energia eléctrica para el consumo del ordenador portatil: 5,80 €
Costes adicionales del teléfono movil:

— Horas de utilizacion del teléfono movil: 455 h

— Energia consumida por el teléfono mévil: 5 W

— Energia consumida por el teléfono mévil: 2,28 kWh

—  Factor econémico derivado de la electricidad: 0,191 €/kWh

— Coste de la energia eléctrica para el consumo del teléfono moévil: 0,43 €



En el caso en que la tematica de la aplicacidn no estuviera directamente relacionada con el ahorro
de emisiones y el ahorro econdmico, este analisis no se realizaria, pero al estar directamente
relacionado con el objetivo de la metodologia realizada se decide incluirlo en el coste total, ademas

de tener un valor, mayoritariamente, informativo.

— Coste total de presupuesto costes adicionales: 6,23 €

9.5. Presupuesto total del proyecto

La tabla mostrada a continuacidon muestra la suma de los diferentes costes para la presentacion del

presupuesto total del proyecto:

Tabla 10 Tabla de presupuesto total del proyecto (en euros)

Origen de los costes Costes (€)

Costes de ingenieria 17.606,5
Costes informaticos 1.050
Costes de transporte 11,35
Costes adicionales 6,23

TOTAL 18.680,31

El coste total del proyecto es de 18.680,31€.
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Anexo A

A continuacidn, se presentan las diferentes formulas utilizadas para el cdlculo de los ahorros, tanto
el de emisiones como el econémico. Estas férmulas estan extraidas del Proyecto de investigacion

de Victor Rodriguez. (1)

Al. Ecuaciones del ahorro

Reduccion Stand By
Ahorro en emisiones:

A.Emisgana—py = Cstana-by * Yoreduc * F- EMiSe ¢ (Ec.1)
Donde:

Cstana-by: COnsumo anual por persona asociado al consumo stand by de los equipos electrénicos del

hogar.
%reduc: Porcentaje de reduccién del consumo stand-by. Estimado en un 50 %.
F.Emise.oi: Factor de conversion de energia eléctrica a emisiones de GEI.
Ahorro econémico:
A. Econstand—by = Lstand-by * Yoreduce - F-Econg g (Ec.2)
Donde:

F.Econe.i: Factor de conversidn de energia eléctrica a coste econdmico.

Reduccion consumo Stand By con regletas
Ahorro en emisiones:
A. Emlsstand—by = Lstand-by * %reducc - F.Emis, o (Ec.3)

Donde:
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Cstana-by: Consumo anual por persona asociado al consumo stand by de los equipos electrénicos del

hogar.
%reduc: Porcentaje de reducciéon del consumo stand-by. Estimado en un 85 %.
F.Emise.ei: Factor de conversidon de energia eléctrica a emisiones de GEl.
Ahorro econémico:
A-Econstand—by = Lstand-by * Yoreauce * F-Econg ¢ (Ec.4)
Donde:

F.Econe.i: Factor de conversidn de energia eléctrica a coste econdmico.

Sustituir iluminacion no LED por LED

Ahorro en emisiones:

A.Emissyst 1gp = Z(Pb.noLED — Pyo1ep) - Rpunc - 365 dias - F.Emise ¢ (Ec.5)

Donde:

A.Emiscmb.e: Ahorro en emisiones de gases de efecto invernadero para una vivienda debido a

sustituir la iluminaria por tecnologia LED.

Po.notep: Potencia de la bombilla no LED a cambiar por LED, valor introducido por el individuo.
Po..en: Potencia de la bombilla LED a instalar por no LED, valor introducido por el individuo.

hsunc: Horas de funcionamiento promedio diarias de la bombilla, valor introducido por el individuo.
F.Emise.ci: Factor de conversion de energia eléctrica a emisiones de GEI.

Ahorro econémico:



A.Econgyst 1gp = Z(Pb.noLED - Pb.LED) : hfunc 365 dias - F.Econg ¢

z CpnoLED Cp.LED (Ec.6)
+ v

- UpnoLED V.Up D
hfunc - 365 dias  hpype - 365 dias

Donde:

A.Econsustien: Ahorro econdmico para una vivienda debido a sustituir la iluminaria por tecnologia

LED.

Cb.noten: Coste medio de la bombilla no LED, valor introducido por el individuo.
V.Upnoten: Vida Util de la bombilla no LED, valor introducido por el individuo.
Cb.ep: Coste medio de la bombilla LED, valor introducido por el individuo.
V.Up.eo: Vida atil de la bombilla LED, valor introducido por el individuo.

F.Econe.i: Factor de conversidn de energia eléctrica a coste econdmico.

Cambiar iluminacion incadescente y halégena por LED

Ahorro en emisiones:

A Emlscamb.LED

= Z(Pb.incan - Pb.LED) ' hfunc 365 dias - F. EmiSe.el (EC.7)

+ Z(Pb.hal - Pb.LED) . hfunc - 365 dias - F.Emise_el

Donde:

A.Emiscamb.ep: Ahorro en emisiones de gases de efecto invernadero para una vivienda debido a

cambiar la iluminaria incandescente y halégena por tecnologia LED.

Pp.incan: Potencia de la bombilla incandescente a cambiar por LED, valor predeterminado de 60 W o

valor introducido por el individuo.
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Po.hai: Potencia de la bombilla halégena a cambiar por LED, valor predeterminado de 50 W o valor

introducido por el individuo.

Pu.ep: Potencia de la bombilla LED a instalar por incandescente o halégena, valor predeterminado

de 7 W o valor introducido por el individuo.

hsunc: Horas de funcionamiento promedio diarias de la bombilla, valor predeterminado segun la

habitacién donde este instalada o valor introducido por el individuo.

F.Emise.oi: Factor de conversion de energia eléctrica a emisiones de GEI.

Ahorro econémico:

A. Econcamb.LED

= Z(Pb.incan - Pb.LED) : hfunc 365 dias - F.Econg ¢

+ Z Cb.incan _ Cb.LED
V. Ub.ican V. Ub.LED
hfync - 365 dias  hgype - 365 dias (Ec.8)

+ Z(Pb.hal - Pb.LED) ' hfunc 365 dias - F. Econe.el

4 Z Cp.hat B Cp.LED
V. Upha V.Up.LED

hfync - 365 dias  hgype - 365 dias

Donde:

A.Econcamb.Lep: Ahorro econdmico para una vivienda debido a cambiar la iluminaria incandescente y

halégena por tecnologia LED.

Cb.incan: Coste medio de la bombilla incandescente, valor predeterminado 0,8 € o valor introducido

por el individuo.

V.Upincan: Vida Util de la bombilla incandescente, valor predeterminado 1.000 horas o valor

introducido por el individuo.

Cb.hai: Coste medio de la bombilla haldgena, valor predeterminado 1,5 € o valor introducido por el

individuo.



V.U nai: Vida Util de la bombilla halégena, valor predeterminado 3.000 horas o valor introducido por

el individuo.

Cob..en: Coste medio de la bombilla LED, valor predeterminado 6,5 € o valor introducido por el

individuo.

V.Uyp.eo: Vida util de la bombilla LED, valor predeterminado 25.000 horas o valor introducido por el

individuo.

F.Econe.i: Factor de conversidn de energia eléctrica a coste econdmico.

Temperatura adecuada del frigorifico y congelador

Ahorro en emisiones:

A.EmiSterm frig = Crrig * Yoreduc * (ATfrig + ATcong) " F.Emise ¢ (Ec.5)
Donde:
Crig: Consumo anual por persona asociado al consumo del frigorifico combi del hogar.

%reduc: Porcentaje de reduccién del consumo del frigorifico debido a regular la temperatura del

termostato, reduccion valorada en un 5 %.

ATsig: Diferencia de temperatura entre situacion inicial y temperatura adecuada del frigorifico de 5

oC.

ATeong: Diferencia de temperatura entre situacion inicial y temperatura adecuada del congelador de

-18 oC.
F.Emise.oi: Factor de conversion de energia eléctrica a emisiones de GEI.
Ahorro econémico:
A.ECoNerm frig = Crrig * Yoreauc - (ATfrig + ATeong) - F. Econg ¢ (Ec.6)

Donde:
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F.Econe.i: Factor de conversidn de energia eléctrica a coste econdmico.

Consejo de uso de electrodomésticos
Ahorro econémico:

A.Econg y giect = Cpenat * Pinfrac - 365 dias (Ec.7)
Donde:

Cpenal: Coste de la penalizacién, valor determinado por el individuo dentro de un rango de 2, 5, 10,

20, 50 cent.
Pinrac: Periodicidad diaria de la infraccién por no seguir un consejo de ahorro
Contratacion de energia eléctrica verde
Ahorro en emisiones:
A.Emiscontrgv = Cetect * F- EMiSe g (Ec.8)

Donde:
Celect: Consumo eléctrico total de la vivienda, valor introducido por el individuo.
F.Emise.oi: Factor de conversion de energia eléctrica a emisiones de GEI.
Ahorro econémico:

A.Econ oner gy = Costey,; — Costegy, (Ec.9)
Donde:

Costeini: Coste anual suministro eléctrico, valor marcado por el comparador de precios para la

suministradora inicial.

Costeeyv: Coste anual suministro eléctrico, valor marcado por el comparador de precios para la

suministradora de energia verde elegida por el individuo.



Doble ventana o doble acristalamiento
Ahorro en emisiones:
A-Emisdoble.ventana = Lcalef %perd.vent : %reducc ' F-Emise.XX (Ec.10)
Donde:
Cealer: Consumo anual de calefaccion por persona.

Y%rperd.vent: POrcentaje de pérdidas de energia en calefaccidn por transferencia de calor en ventanas

simples, 30%

%reducc: Porcentaje de reduccion de las pérdidas por transferencia de calor en ventanas simples, 50

%.

F.Emisexx: Factor de conversidn de energia, segun la fuente energética de la calefaccion, a emisiones

de GEI.

Ahorro econdmico:
A.Econgopieventana = calef * %perd.vent *Yoredquce * F-Econeg xx (Ec.11)
Donde:

F.Econexx: Factor de conversidn de energia, segun la fuente energética de la calefaccion, a coste

econdmico. Valor disponible en Anexo 1.3: Factores de conversidon econémicos.

Termostato entre 19°2Cy 21°C en invierno
Ahorro en emisiones:

A.EMiStermosi19-21 = Ceatef * Yoreducc.termo1o—21 - AT - F.Emise xx (Ec.12)
Donde:

Caalef: Consumo anual de calefaccion por persona.
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%reducc: POrcentaje de reduccion del consumo en calefaccién al disminuir un grado la temperatura

del termostato, 7 %.
AT: Disminucion de temperatura respecto temperatura inicial.

F.Emisexx: Factor de conversidn de energia, segun la fuente energética de la calefaccion, a emisiones

de GEI.
Ahorro econémico:

A.EcOniermos19-21 = Ceatef * Yoreducc.termono—21 - AT - F.Econg xx (Ec.13)
Donde:

F.Econexx: Factor de conversién de energia, segun la fuente energética de la calefaccién, a coste

econdmico.

Instalar laminas reflectantes tras los radiadores
Ahorro en emisiones:
A. Emislam.ref = Ccalef *Yoreduce * F-EMise xx (Ec.14)
Donde:
Caalef: Consumo anual de calefaccion por persona.

%reducc: POrcentaje de reduccién del consumo de calefaccion debido a la instalacién de paneles

reflectantes tras los radiadores, 20 %.

F.Emisexx: Factor de conversidn de energia, segun la fuente energética de la calefaccion, a emisiones

de GEL.
Ahorro econémico:
A.Econigmyer = Ceatef * Yoreducc * F-Econe xx (Ec.15)

Donde:



F.Econexx: Factor de conversion de energia, segun la fuente energética de la calefaccién, a coste

econdmico.

Instalar vdlvulas termostdticas en los radiadores
Ahorro en emisiones:
A.EmiSyq) term = calef * Yoreduce * F- Emise xx (Ec.16)
Donde:
Cealer: Consumo anual de calefaccion por persona.

%reducc: Porcentaje de reduccion del consumo de calefaccién debido a la instalacién de valvulas

termostaticas, 8 %.

F.Emisexx: Factor de conversidn de energia, segun la fuente energética de la calefaccion, a emisiones

de GEI.
Ahorro econémico:

A.Econpyarterm = Ceatef * Yoreduce - F-Econg xx (Ec.17)
Donde:

F.Econexx: Factor de conversidn de energia, segun la fuente energética de la calefaccion, a coste

econdmico.

Termostato del aire acondicionado a 262C
Ahorro en emisiones:

A.Emisggz6oc = Crefrig - Yoanzeec * AT - F.EMisg o (Ec.18)
Donde:

Crefrig: Consumo anual de refrigeracién por persona.
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%reducc: POrcentaje de reduccion del consumo en refrigeracion al aumentar un grado la temperatura

del termostato del aire acondicionado, 8 %.
AT: Aumento de temperatura respecto temperatura inicial.
F.Emise.ei: Factor de conversidn de energia eléctrica a emisiones de GEL.
Ahorro econémico:
A.Econggz6ec = Crefrig * Yoaazeec - AT - F.Econg g (Ec.19)
Donde:

F.Econe.i: Factor de conversidn de energia eléctrica a coste econdmico.

Reciclar materia orgdnica
Ahorro en emisiones:

A.EMiSyec rorm
= GeNyes * Yororm * (1 — Yorec.rorm.i) (Ec.20)

* (F Eml.SRes.gen - F EmisRec.FORM)
Donde:
Genres: Generacion de residuos anuales por persona, valor estimado en 434 kg.

%rorm: Porcentaje de representacion de la fraccion organica en los residuos de cada individuo, valor

estimado en 42,72 %.

%recrorm.i: Porcentaje de reciclaje de fraccidon orgdnica del individuo antes de la medida, valor

introducido por el individuo.
F.Emisgresgen: Factor de emisiones asociadas a los residuos generales no reciclados.

F.Emisgecrorm: Factor de emisiones asociadas a la fraccion organica debidamente recogida y

reciclada.



Reciclar envases ligeros
Ahorro en emisiones:

A. Emisrec.Env.lig

= GeNyes - %Env.lig : (1 - %rec.Env.lig.i) (Ec.21)

’ (F- EmiSRes.gen —F. EmiSRec.Env.lig)
Donde:
Genres: Generacidn de residuos anuales por persona, valor estimado en 434 kg.

%env.iig: POrcentaje de representacion de los envases ligeros en los residuos de cada individuo, valor

estimado en 14,03 %.

%recenviigi: POrcentaje de reciclaje de envases ligeros del individuo antes de la medida, valor

introducido por el individuo.
F.Emisgesgen: Factor de emisiones asociadas a los residuos generales no reciclados.

F.Emisgecenviig: Factor de emisiones asociadas a los envases ligeros debidamente recogidos y

reciclados.

Reciclar papel y carton
Ahorro en emisiones:

A. Emisrec.pap—cart:
= GeNyes %‘pap—cart ’ (1 - %rec.pap—cart.i) (Ec.22)

’ (F-EmiSRes.gen —F. EmisRec.pap—cart)

Donde:
Genyes: Generacion de residuos anuales por persona, valor estimado en 434 kg.

%pap-cart: POrcentaje de representacion del papel y cartén en los residuos de cada individuo, valor

estimado en 18,73 %.
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%recpap-carti: POrcentaje de reciclaje del papel y cartéon del individuo antes de la medida, valor

introducido por el individuo.
F.Emisgresgen: Factor de emisiones asociadas a los residuos generales no reciclados.

F.Emisgec.pap-cart: Factor de emisiones asociadas al papel y cartén debidamente recogidos y reciclados.

Reciclar vidrio
Ahorro en emisiones:

A.EMiSyecyig = GeNyes - Yorpiq + (1 — Yorecvia.i)
' . (Ec.23)
. (F-EmlSRes.gen — F.EmLsReC.vid)

Donde:
Genyes: Generacion de residuos anuales por persona, valor estimado en 434 kg.

% via: Porcentaje de representacion del vidrio en los residuos de cada individuo, valor estimado en

6,94 %.

% recvid.i: Porcentaje de reciclaje del vidrio del individuo antes de la medida, valor introducido por el

individuo.
F.Emisgesgen: Factor de emisiones asociadas a los residuos generales no reciclados.

F.Emisgecyia: Factor de emisiones asociadas al vidrio debidamente recogido y reciclado.

Reducir consumo bolsas de pldstico

Ahorro en emisiones:

365

A-Emisred.bol.plas = Cbol.plas ) T ) F-Emisbol.plas (Ec.2824)

Donde:



Cool.plas: NUmero de bolsas de plastico adquiridas semanalmente, valor introducido por el individuo

o predeterminado.
F.Emispolplas: Emisiones asociadas al ciclo de vida de una bolsa de plastico, 137 gCO;eq por bolsa.

Ahorro econdémico:

365

A. Econred.bol.plas =C. Combol.plas ’ A ’ COStebol.plas (Ec.25)

Donde:

C.Comyoipas: NUmero de bolsas de plastico compradas semanalmente, valor introducido por el

individuo o predeterminado.

Costepolplas: Coste medio de las bolsas de plastico, 10 céntimos por bolsa.

Reducir consumo papel de aluminio
Ahorro en emisiones:

A. Emisred.pap.alum = Cpap.alum ' Superfpap.alum - F. Emispap.alum (EC-3026)
Donde:

Coap.alum: Consumo de papel de aluminio anual. Nimero de veces que se utiliza este material como

envoltorio, valor introducido por el individuo.

Superfoap.aum: Superficie de papel de aluminio por cada uso como envoltorio, valor estimado en

0,146 m?

F.EmMisSpap.aum: Emisiones asociadas al consumo del papel de aluminio como envoltorio, 0, 498

kgCOZeq/mZ.
Ahorro econémico:

A. Econred.pap.alum = Cpap.alum ' Superfpap.alum - F. Econpap.alum (EC'27)

Donde:
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F.Econpap.aium: Coste medio del papel de aluminio como envoltorio, 0,166 €/m?2.

Consumir folios de papel reciclado
Ahorro en emisiones:

A.Emisyap rec = NuMysopios - PS040 * (F.Emispap.flv —F. Emispap_rec)
Donde:
Numslios: NUmero de folios de papel Din A4, valor introducido por el individuo.
Pesoiio: Peso medio de un folio de papel Din A4, 4,99 gramos (64).
F.Emispapv: Emisiones asociadas al papel de fibra virgen, 1,84 kgCOaeq/kg papel (64).
F.Emispap.rec: Emisiones asociadas al papel reciclado, 0,61 kgCOzeq/kg papel (64).
Ahorro econémico:

A.Econgaprec = Cpaprec — Cpap.fv

Donde:
Cpap£yv: Coste del papel de fibra virgen, valor introducido por el individuo.

Coap.rec: Coste del papel reciclado, valor introducido por el individuo.

Reducir consumo de botellas de agua
Ahorro en emisiones:

365 F.EMmiSgpya0.hi
s _ .ag.hip
A-Emlsred.ag.emb = VOlenv.ag ’ Cenv.ag ' 7 ’

VOlag.aﬁo.hip

Donde:

(Ec.28)

(Ec.29)

(Ec.30)

VOlenv.ag: Volumen de agua del envase consumido en la vivienda, valor entre 1,5, 2, 5y 8 litros

introducido por el individuo.



Cenv-ag: Consumo semanal de agua, nimero de envases consumido. Valor introducido por el

individuo.

F.Emisenv.aghip: Emisiones ahorradas anuales al cambiar el agua embotellada por agua de grifo, valor

estimado segun estudio caso italiano en 163,5 kg COyq por persona.
V0lag atio.hip: VOlumen anual de agua consumida segun el caso italiano, 730 litros anuales por persona.
Ahorro econémico:

A. Econred.ag.emb

365

= VOlenv.ag “Cenv.ag T (Ec.31)

’ (COSteag.emb - Frech.ag - F. Econagua) — Costemant
Donde:

Costesgemb: Coste del agua embotellada, 12 céntimos para el caso de consumo de agua por garrafas

y 19 céntimos para el caso de botella.
Frech.ag: Factor agua de rechazo, estimado en 4,5 litros por cada litro consumido.
F.Econagua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Costemant: Coste del mantenimiento anual del sistema de filtrado, valor estimado en 20 €/afio.

Cerrar el grifo
Ahorro en emisiones:

A. EmiScerrar.grif
= A. Emisc g aucha + A. Emisc g cara + A. EMmisc g manos

+ A.EMisc g gientes + A- EMiS¢ g areitado

365

A. Emisc.g.ducha = frecs.ducha : T ' Qducha ' Tducha - F. Emisagua (EC'32)

(Ec.36)
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A. Emisc.g.cara = frecgcara - 365 Qgrifo “Teara - F-Emisagua (Ec.33)

A-Emisc.g.manos = frecd.manos - 365 - Qgrifo * Tmanos * F- Emisagua (Ec.34)

A. Emisc.g.dientes = frecd.dientes - 365 - (Cd.inef - Cd.efic) - F. Emisagua (Ec.35)

. 365 _
A. Emlsc.g.afeitado = frecs.afeitado ’ 7 ’ Qgrifo ’ Tafeitado - F. Emlsagua (Ec.41)

Donde:

frecs.ducha: Frecuencia semanal de ducha, valor introducido por el individuo.

frecq.qara.: Frecuencia diaria del lavado de cara, valor introducido por el individuo.
frecq.manos.: Frecuencia diaria del lavado de manos, valor estimado en 6 veces al dia.
frecqdientes.: Frecuencia diaria del cepillado de dientes, valor introducido por el individuo.
frecs afeitado.: Frecuencia semanal del afeitado, valor introducido por el individuo.

Quucha: Caudal de funcionamiento de la ducha, valor introducido por el individuo o estimado segun

la presencia de dispositivos de eficiencia para el consumo de agua.

Qgrifo: Caudal de funcionamiento del grifo, valor introducido por el individuo o estimado segun la

presencia de dispositivos de eficiencia para el consumo de agua.

Taucha: Tiempo estimado de consumo innecesario de agua durante la ducha, 3 min.

Teara: Tiempo estimado de consumo innecesario de agua durante el lavado de cara ducha, 0,25 min.
Tmanos: Tiempo estimado de consumo innecesario de agua durante el lavado de manos, 0,65 min.
Tateitado: Tiempo estimado de consumo innecesario de agua durante el afeitado, 9,25 min.

Ca.net: Consumo de agua del cepillado realizado de forma ineficiente, 6 litros/servicio.



Caefic: Consumo de agua del cepillado realizado de forma eficiente, 0,5 litros/servicio.
F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.
Ahorro econémico:

A. Econcerrar.grif
= A.Econg g qucha + A-Econg g cara + A- ECON g manos (Ec.4236)

+ A. Econc.g.dientes + A. Econc-g-afﬂ'tado

A.Econc g gucha = freCa.aucha * 365 - Qaucha * Taucha * F-Econgguq (Ec.37)
A.Econc g cara = freCacara " 365 Qgrifo * Teara - F- ECONggyq (Ec.38)
A.Econ; g manos = fT€Camanos - 365 * Qgriro * Tmanos * F- ECONgguq (Ec.39)
A.Econg g gientes = freCa.gientes * 365 * (Cainer — Caefic) - F-Econggyq (Ec.40)
365
A.Econg g manos = fT€Cs.afeitado S Qgrifo * Tageitado * F-ECONgguq (Ec.41)

Donde:

F.Econagua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Ducha de 5 minutos

Ahorro en emisiones:

365

A. Emisd.Smin = frecs.ducha ’ T : Qducha ’ (Td.inic - Td.efic) - F. Emisagua (EC'48)
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Donde:
frecs.dqucha: Frecuencia semanal de ducha, valor introducido por el individuo.

Quucha: Caudal de funcionamiento de la ducha, valor introducido por el individuo o estimado segun

la presencia de dispositivos de eficiencia para el consumo de agua.

Ta.inic: Tiempo de ducha, valor introducido por el individuo.

Taefic: Tiempo de ducha eficiente marcado por la OMS, 5 minutos.

F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Ahorro econémico:

365

A.Econg smin = fTeCs qucha * 7 * Qaucha (Td.inic - Td.efic) -F. Emisagua (Ec.42)

Donde:

F.Econagua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Reducir descargas del inodoro de forma casera
Ahorro en emisiones:

A. EMiSrequc.descinod = (fT€Cmicc + frecqer) - ReducCqescar - 365 - F.EMisggyq  (EC.5043)
Donde:

frecmice: Frecuencia diaria de micciones en el inodoro de la vivienda, valor introducido por el

individuo o estimado en 5 micciones al dia.

frecqer: Frecuencia diaria de defecaciones en el inodoro de la vivienda, valor introducido por el

individuo o estimado en 1 defecacidn al dia.

Reduccgesc: Reduccidon de descarga debido a disponer de botellas en la cisterna, 3 litros para

inodoros sin doble descarga y 2 litros para inodoros con doble descarga.

F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.



Ahorro econdmico:

A. Econreduc.desc.inod = (frecmicc + frecdef) : Reduccdescar -365 - F. Econagua (Ec.44)

Donde:

F.Econ,gua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Instalar en la cisterna un sistema de doble descarga
Ahorro en emisiones:

A.Emisgopie.desc = fTeCmicc - Reduccaopie.desc * VOlgesc - 365 + F. EMisggyq (Ec.52)

Donde:

frecmice: Frecuencia diaria de micciones en el inodoro de la vivienda, valor introducido por el

individuo o estimado en 5 micciones al dia.

ReduccCgobieesc: Reduccién de descarga parcial debido a instalar el sistema de doble descarga,

estimado en 50%.
Volgesc: Volumen de descarga completa de la cisterna, valor introducido por el individuo.
F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.
Ahorro econémico:
A. Econgopie.desc = frecmicc : Reduccdoble.desc : VOldesc 365 - F. Econagua (Ec.45)
Donde:

F.Econ,gua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Instalar aireadores o reductores de caudal en los grifos

Ahorro en emisiones:
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A.EMiSrequc.caud

_ Cagua ' %grif _ A-Emiscerrar.grif + A. Emisd.Smin
Numyers F.Emisgguq

) (Ec.46)

' %reduc.reduc,caud - F. Emisagua
Donde:
Cagua: Consumo de agua anual de la vivienda, valor introducido por el individuo.
Numygers: NUmero de personas que habitan la vivienda, valor introducido por el individuo.

A.Emiscerrargrit: Ahorro de emisiones anuales por persona debido a la activacidn de la medida “Cerrar

el grifo”. En caso de ser una medida que no esta activa su valor es nulo.

A.Emisgsmin: Ahorro de emisiones anuales por persona debido a la activacién de la medida “Ducha

en 5 minutos”. En caso de ser una medida que no esta activa su valor es nulo.

%grir: Porcentaje de consumo de agua que representa la griferia donde aplicar la medida, valor

estimado en un 50 %.

Yoreduc.reduc.caud: Reduccion del consumo de griferia debido a la instalacion de dispositivos reductores

de caudal, valor estimado en un 50 %.
F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.
Ahorro econémico:

A.Emisyequc.caud

_ Cagua ' %grif A-Emiscerrar.grif + A. EmiSd.Smin
Numyers F.Emisggyuq

) (Ec.47)

' %reduc.reduc,caud - F. Econagua

Donde:

F.Econ,gua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Instalar grifos termostdticos en las duchas



Ahorro en emisiones:

A. Emisgn-flterm

_ Cagua ’ %ducha A-Emiscerrar.grif + A-Emisd.Smin (EC 48)
Numye,s F.Emisggyq )

' %grif.term - F. Emisagua
Donde:
Cagua: Consumo de agua anual de la vivienda, valor introducido por el individuo.
Numygers: NUmero de personas que habitan la vivienda, valor introducido por el individuo.

A.EmiScerrargrit: Ahorro de emisiones anuales por persona debido a la activacion de la medida “Cerrar

el grifo”. En caso de ser una medida que no esta activa su valor es nulo.

A.Emisgsmin: Ahorro de emisiones anuales por persona debido a la activacién de la medida “Ducha

en 5 minutos”. En caso de ser una medida que no esta activa su valor es nulo.
%ducha: Porcentaje de consumo de agua que representa la ducha, valor estimado en un 34 %.

Y%grit term: Reduccidn del consumo de la ducha debido a la instalacién de un grifo termostatico, valor
estima en un 60 % en caso de disponer de un grifo monomando sin reductor de caudal y un 16 %

en caso de disponer de un grifo monomando reductor de caudal.
F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.
Ahorro econémico:

A. Emlsgn-f.term

_ (Cagua : %ducha _ A. Emiscerrar.grif + A. Emisd.Smin) (EC 49)

Numyers F.Emisggyuq

’ %grif.term - F. Econagua
Donde:

F.Econ,gua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Reutilizacion agua fria de la ducha
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Ahorro en emisiones:

365

A.EMiSreyt.a.ducha = fTeCsaucha

7 “Volyec - Yoerror - F. Emisagua (Ec.50)

Donde:
frecd.qucha: Frecuencia semanal de ducha, valor introducido por el individuo.

Volc: Volumen de agua fria recogida mientras se espera el agua caliente, valor estimado en 3,5

litros.

%ror: Margen de error debido al incumplimiento de la medida por parte del individuo, valor

estimado en un 85 %.
F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Ahorro econémico:

365

A.EcONyeyt a.aucha = fT€Caucha — Volrec - Yoerror * F. Econggyq (Ec.51)

Donde:

F.Econ,gua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Sistema de recogida de aguas pluviales

Ahorro en emisiones:

VOlagua.ll

A.EMiSrec iyvia =
Numpers

* Yoerror  F-Emisggyq (Ec.60)

Donde:
Volaguai: Volumen anual de agua de lluvia recogida por el sistema.
Numygers: NUmero de personas que habitan la vivienda, valor introducido por el individuo.

%rror: Margen de error debido al incumplimiento de la medida por parte del individuo, valor

estimado en un 85 %.



F.Emisagua: Factor de emisiones del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.
Ahorro econémico:

VOlagua.ll

A.Econyec iiywia =
Numyers

*Yoerror - F-Econggyq (Ec.61)

Donde:

F.Econagua: Factor econdmico del suministro del agua, valor para la provincia de Barcelona.

Dieta sin carne roja
Ahorro en emisiones:

A. Emiss.carne.roja = Emisgietqi — Emiss.carne.roja (Ec.6252)
Donde:

Emisgieta: Emisiones asociadas a la dieta anterior, solo disponible dietas amante carne y promedio,

tipo de dieta introducido por el individuo. Valor estimado segun el tipo de dieta.
Emiss carne.roja: EMisiones asociada a la dieta sin carne roja, valor estimado en 583 kg CO,eq/afi0.
Ahorro econémico:

A. Econg carneroja = Costegietai — COStes.carne.roja (Ec.6353)
Donde:
Cosyedieta: Coste semanal en alimentacidn para la dieta anterior, valor introducido por el individuo.

Emiss came.roja: Coste semanal en alimentacidn para la dieta sin carne roja, valor introducido por el

individuo.

Dieta vegetariana

Ahorro en emisiones:
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A. Emisvegetariana = Emisdieta.i - Emisvegetariana (EC-6454)
Donde:

Emisgieta: Emisiones asociadas a la dieta anterior, solo disponible dietas amante carne, promedio y

sin carne roja, tipo de dieta introducido por el individuo. Valor estimado segun el tipo de dieta.
Emisyegetariana: EMisiones asociada a la dieta vegetariana, valor estimado en 529 kg COx.q/afio.
Ahorro econémico:

A-Econvegetariana = COStedieta.i - COStevegetariana (EC-65)
Donde:
Cosyedieta: Coste semanal en alimentacidn para la dieta anterior, valor introducido por el individuo.

EMisyegetariana: COSte semanal en alimentacién para la dieta vegetariana, valor introducido por el

individuo.

Dieta vegana
Ahorro en emisiones:

A. Emisvegana = Emisdieta.i - Emisvegetarian (EC-66)
Donde:

Emisgieta: Emisiones asociadas a la dieta anterior, disponibles el resto de dietas, tipo de dieta

introducido por el individuo. Valor estimado segun el tipo de dieta.

Emisvegana: EMisiones asociada a la dieta vegana, valor estimado en 437 kg COze4/afi0.

Ahorro econémico:
A.Econyegana = Costegierai — COSteyegana (Ec.67)

Donde:



Cosyedieta: Coste semanal en alimentacion para la dieta anterior, valor introducido por el individuo.

Emisyegana: Coste semanal en alimentacién para la dieta vegana, valor introducido por el individuo.

Plantar drboles para captar CO2
Ahorro en emisiones:
A Emisy; arp; = C.capgrpi - Numgyp (Ec.6855)
Donde:
C.capplar.i: Capacidad de captura de CO; del arbol plantado i, valor introducido por el individuo.

Numari: NUmero de drboles i plantados, valor introducido por el individuo.

Invertir en proyectos de compensacion
Ahorro en emisiones:

A.Emisy,,oy.i (Ec.69)
Donde:

A.Emisproy.i: Anorro de emisiones debido a la inversién realizada en proyecto i, valor introducido por

el individuo.
Ahorro econémico:

A.Econg,gy i (Ec.7056)
Donde:

A.Econgroy.i: Ahorro econdmico debido a la inversidn realizada en proyecto i, valor negativo en caso
de suponer un coste anual y valor positivo en caso de obtener beneficio de la inversion inicial. Valor

introducido por el individuo.
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A2. Guia del usuario

A continuacidn, se presenta un documento que pretende servir de guia para la correcta utilizacion
de la aplicacién. Se presentan los objetivos y la motivacién, ademas de ayudas para rellenar y

encontrar la informacién pedida para realizar los calculos de la aplicacion.
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Introduccion

A pesar de todos los avances que se estan llevando a cabo con las nuevas tecnologias (TIC), estas
no son suficientes para mitigar la emergencia climatica con la que nos encontramos actualmente
y se considera necesario un cambio en la actitud de los ciudadanos para reducir la produccién

de gases de efecto invernadero.

Los habitos de consumo, la alimentacién, la energia, la gestion de los residuos, etc. de los
individuos producen emisores de gases de efecto invernadero y es necesaria una colaboracién

internacional y personal para la mitigacién del cambio climatico.

El objetivo de este documento consiste en la presentacién de una guia del usuario para entender
y utilizar la hoja de ruta presentada en la aplicacién Arbol Desos. La aplicacién estd basada en la
metodologia creada a partir de la “Hoja de ruta para la reduccién de emisiones de GEI de un
individuo y analisis de su contribucién a la mitigacidon del cambio climatico” creada por Victor

Rodriguez.

El objetivo de la hoja de ruta consiste en utilizar el ahorro econdmico de medidas que permiten
reducir las emisiones en costear medidas de reduccién de emisiones posteriores, y no en
consumir bienes y servicios provocando el efecto rebote, en el cual las emisiones evitadas de las

primeras medidas quedan anuladas por el consumo derivado de su ahorro econémico.

La aplicacién dispone de un total de 39 medidas las cuales se pueden agrupar en diferentes
categorias: energia, transporte, residuos, agua y compensacién. Y dentro de estas categorias
existen medidas con diferente precio de activacion que puede ir des de un coste nulo hasta un
coste elevado de menos de 1000€. El gasto econdmico de las medidas que tengan un coste
superior a cero se producird a partir del ahorro econémico acumulado conseguido con la

activacion de otras medidas.



Requerimientos

Los requerimientos para que la aplicacién Arbol Desos funcione correctamente, son los

siguientes:

— Sistema operativo Android (2.2 en adelante).

— Memoria RAM 4,6 MB.

Instalacion

Antes de iniciar con la descarga de la aplicacion es necesario realizar unos ajustes en el
dispositivo mévil. Para la realizacion de estos ajustes el usuario se debe dirigir al icono de ajustes,

marcado en la siguiente imagen.

llustracion 1 Pantalla del teléfono con el icono de ajustes

Dentro de la pantalla ajustes, el usuario se debe dirigir a la seccidn de “Advanced settings” o
Ajustes avanzados. Posteriormente, se debe dirigir a la seccién de “Security” o Seguridad y
finalmente debe de activar el interruptor de “Unknown sources” o Fuentes desconocidas. Al
activar esta opcién le estd permitiendo al dispositivo la descarga de aplicaciones de origen
desconocido. A partir de este momento ya tiene el dispositivo preparado para la instalacion del

fichero apk.
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llustracion 2 Pantallas de procedimiento para activar la descarga de aplicaciones de origen desconocido

Una vez se disponga del documento apk se puede proceder a la instalacién de la misma que se
realiza de manera automadtica. Una vez descargada es preciso ubicar en la pantalla del dispositivo
movil el icono de la aplicacidon descargada para asegurarse de que esta correctamente instalada,

como se muestra en la figura siguiente.

Movistar 2 & Y128% 01 20:51

- Arbol Desos

App installed.

DONE OPEN

llustracion 3 Pantalla indicativa de la correcta instalacion de la app.



Para empezar a utilizar la aplicacidn solo es necesario tocar el icono y abrirla para empezar a

trabajar con la metodologia de Arbol Desos.

llustracién 4 Pantalla del teléfono con el icono de aplicacién de Arbol Desos



Uso de la aplicacion Arbol Desos

Para iniciar con el uso de la aplicacién Arbol Desos se debe presionar en el icono del menu de
aplicaciones o en la pantalla del teléfono de esta manera se iniciara de forma automatica. Para

el uso de esta aplicacidn no es necesario activar ningln componente adicional.

Antes de iniciar el funcionamiento de la aplicacién se considera oportuno mencionar las
diferentes pantallas de la aplicacidn y como se accede a cada una de ellas. Para poder mostrarlo
se utiliza como referencia la imagen siguiente:

Desplegable menu medidas Pantalla datos personales

Ahorro emisiones semanal Aboro emisiones total

0kgCO2/sem 0kgCo2

Botones de resultados

Ahoffo econdmico semanal Ahofro econdmico total
0 €/sem 0€

llustracion 5 Pantalla inicial botones disponibles

En el botén del menu desplegable se puede observar la lista con todas las medidas disponibles
en la aplicacion para poder realizar el cdlculo del ahorro de emisiones y el ahorro econdmico. A
continuacién, se muestra una imagen del menu lateral con las medidas disponibles.



Reduccion Stand By

Reduccion consumo Stand By con
regletas

Sustituir iluminacién no LED por LED

Cambiar iluminacién incadescente y
halégena por LED
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Contratacion de energia eléctrica verde

Doble ventana o doble acristalamiento

i ioi ioi -

llustracion 6 Men lateral de las medidas

A partir del botén de la pantalla de datos personales se accede a la pantalla de introduccion de
los datos del usuario para poder, posteriormente, realizar el calculo de las medidas. Como se
explicard a continuacion, este sera el primer paso a realizar.

Por ultimo, se presentan los botones de los resultados. La funcién de estos botones es doble, en
primer lugar, muestran el valor actual del ahorro tanto de las emisiones como del ahorro
econdmico mediante el texto mostrado encima del botén. Y, en segundo lugar, al apretar cada
botdn muestra la grafica correspondiente al botén apretado.

— Ahorro emisiones semanal: Velocidad de ahorro de las emisiones no emitidas por el
usuario semanalmente a causa de la activacion de las medidas.

— Ahorro emisiones total: Ahorro total de las emisiones producidas desde que se inicializd
la aplicacion.

— Ahorro econdmico semanal: Velocidad de ahorro econémico del usuario semanalmente
a causa de la activacion de las medidas.

— Ahorro econdémico total: Ahorro econdmico total desde que se inicializé la aplicacion.

A medida que el usuario active medidas, el ahorro de emisiones y econémico producido se
representara en las graficas mostradas al apretar los botones mencionados. Mds adelante se
describird el proceso.

La pantalla mostrada a continuacion es la primera pantalla que se muestra al inicializar la
aplicacion. Se puede observar de la existencia de cuatro botones principales en la pantalla, mas
adelante se indicard la funcién de estos elementos.

Para iniciar con la metodologia, el usuario debe apretar algin botén de la pantalla, es indiferente
cual se apriete de los disponibles, son los botones marcados en naranja a continuacion en la
imagen.
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Ahorra i horro emisiones total

0kgCO2/sem 0kgC02

Ahorro | Ahorro

0 €/sem 0€

llustracion 7 Pantalla inicial y botones disponibles para apretar

Cuando el usuario apriete alguno de los botones aparecera un notificador indicdndole que es
necesario que se rellene la informacién basica antes de empezar con el cdlculo de las medidas.

Vivienda

Nimero de habitantes
Tipo de vivienda | = X

Antes de empezar necesitas rellenar
la informacién bésica.

Comarca | — ¥

>

llustracion 8 Pantalla de Datos Personales con el notificador activado

A continuacién, se muestran las pantallas donde el usuario debe introducir la informacién basica
sobre su vivienda, el suministro energético y los habitos de consumo energético y de agua.

Para la navegacion entre las pantallas mostradas a continuacion, se puede hacer mediante los
botones << y >>. Es necesario que para ir adelante en las pantallas se cumplimenten los
apartados de la pantalla que se muestra en el teléfono, en el caso de querer ir atras en la pantalla
no sera necesario que se rellenen todos los campos de la pantalla actual.



Vinterda Fusenite de suTriatre smermetce Comuma de agus

Nomsn 58 habinames Ciansuma andgatico anual Canuuma sus de sgus mi

Caletaccién = -
Flectrcidad e
Tipo de wwianda  — - Mimeso de radisdores L hamesn de incdors
Gas Nansal o
Hdmero de grif
Provircia = Agus Caliene Saniteria (ACS) = mana de grifos
P [

i de duchas

Cemarea = - Cocra | = -

llustracion 9 Pantallas referentes a la informacion basica que el usuario debe de introducir

Como se puede observar en la mayoria de pantallas mostradas en la imagen anterior, la
informacidn se introduce a partir de desplegables donde se muestran las diferentes opciones a
escoger. Es necesario que el usuario, en todas las pantallas posteriores también, escoja una de
las posibles opciones del desplegable, en caso de desconocimiento se le pide al usuario que
escoja la opcién que se aproxime mas a la realidad. En la imagen siguiente se muestra el
notificador que aparece en el caso en que el usuario no introduzca una opcién del desplegable.

Fuente de suministro energético

Calefaccion  — B

Numero de radiadores

Debes seleccionar un elemento del
desplegable

Cocina | — x

<< >

llustracién 10 Pantalla con el notificador indicativo que se debe seleccionar una opcién en el desplegable
En los apartados donde sea necesaria la introduccion de texto, este solo serd de valores

numéricos y en el caso que no se disponga de algtin tipo de dato se introducira el valor 0.

El usuario se debe fijar que, a diferencia de las facturas de consumo, en la aplicacidn se requiere
introducir valores anuales.

Al finalizar la introduccién de los datos y apretar el botdn de “Guardar”, los datos se guardardn
en la memoria del teléfono, por lo tanto, la proxima vez que se desee utilizar la aplicacién no
serd necesario volver a introducir los datos personales.
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Antes de pasar a la siguiente pantalla aparecera el siguiente notificador, mostrado en la
siguiente imagen, en el cual se le pregunta al usuario si desea activar una demo de la aplicacion.
En el caso en que sea la primera vez que se utiliza la aplicacién se recomienda que se apriete la
opcidn “Demo” en el caso en que ya se sepa el funcionamiento de la aplicacidn el usuario debera
apretar “No”.

¢Quieres visualizar la demo de la
aplicacion?

Si antes de iniciar tu proceso en la hoja
de ruta quieres ver los datos de prueba
de la aplicacion haz click en el boton de

Demo, posteriormente podrés reiniciar la
aplicacion en el boton de reset

Demo

llustracion 11 Pantalla con el notificador de activacion de la demo

Una vez realizados los pasos mencionados anteriormente, se procede a la explicacién del
funcionamiento de la aplicacion.

Se debe mencionar que, en la pantalla de datos personales, existe la posibilidad de borrar los
datos de la aplicacidon en el caso en que el usuario desee desactivar la demo o en el caso en que
desee empezar de nuevo la metodologia. Al apretar el botdn de reset, aparece un notificador
para asegurar que efectivamente se desea borrar los datos de la aplicacidn, para afirmar la
accion solo hara falta apretar “Eliminar”, en caso contrario “No”.

Vivienda

Nimero de habitantes ¢Desea borrar los datos de la aplicacion?
Al borrar datos de la aplicacion perdera
Tipo de vivienda | = v ahorro econémico y

Provincia | = v

Comarca = v

>

llustracién 12 Pantalla de datos personales con el notificador de reset
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Demo activada

Al apretar la opcién de activar la demo de la aplicacion, esta te redirige a la pantalla principal de
la aplicacidn, con los botones mencionados anteriormente. Se puede observar que, a diferencia
de la primera vez al entrar en la aplicacién, ahora esta dispone de unos valores establecidos en
los botones indicadores del ahorro semanal y total de las emisiones y del econémico.

El objetivo de activar la demo consiste en la visualizacidon de unos resultados de prueba para que
el usuario pueda visualizar como se representaran sus ahorros obtenidos al cabo de 10 semanas
de utilizar la aplicacidn.

ARBOL DESOS

Ahorro emisiones semanal Ahorro emisiones total

11.54 kgCO2/sem 73.94 kgCoO2

ico semanal \he émico total

2.66 €/sem 20532 €

llustraciéon 13 Pantalla Inicial al activar la demo de la aplicacion

Cuando el usuario apriete cada uno de los botones disponibles se activara la grafica del botén
que haya activado en ese momento, mostrandole asi los resultados semanales conseguidos.
Cada columna corresponde a una semana, mostrando el lunes como fecha de referencia. Se
debe mencionar que el formato de la fecha es MM/DD/YYYY.

Ahoma emisones samanal Anamo emisionss wtal Ahamn emiscnes samansl Anamo amisiones total

11,54 kg CO2isem T1.84 kg2 1154 lgC02isem T1.94 kpC02 1154 kgCO2isem T184 kg2 1154 kg2 isem T1.94 kg2

total o otal b cordmion tetsl

268 Kisom 20831 € 2068 Liseen 20892 € 260 Cisom 208314 2008 Cisom 20897 €

Ahorr s

llustracién 14 Pantalla inicial con la presentacidn grafica de los resultados de la demo
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Como se ha mencionado anteriormente, el objetivo de la demo consiste en la muestra de unos
datos de prueba para que el usuario pueda hacerse una idea previa de la presentacién de los
resultados obtenidos mediante el uso de la aplicacién y la metodologia. Cuando el usuario
considere oportuno empezar la metodologia desde cero podra borrar los datos con el botén de
reset disponible en la pantalla de datos iniciales.

Demo desactivada

Cuando el usuario ya sepa el funcionamiento de la aplicacién, podra empezar a usar la
metodologia de la aplicacién. En este caso al no disponer de datos de prueba, los graficos se
mostraran de la siguiente manera:

Ahorms emésionss semanal Ahorms emésionss semanal Al emisiones total Ahorro emésiones semanal Al emisiones total

0 kgCOZ/sem 0kgCOZ 0 kgCOZ/sem 0kgCOZ 0 kpCOZ/sem 0kgCOZ 0 kgCOZ/sem 0kgCOZ

Ao sconéenico semanal Aoero sconémico total Ao scondenico semanal Aoero sconémico total AR sconéenico semanal Acero scondémico totsl Ao scondemico semansl Aot sconémico totsl

0 €/s8m 0E 0 €/s8m 0E 0 €/s8m o€ 0 £/s8m o€

Ahormo emisiones semanal Ahorro emisicnes acumulado Aharro econémico semanal Ahorro econdmica acumulade

llustracién 15 Pantalla inicial con la representacion grafica sin datos iniciales

La aplicacidon esta pensada para que el grafico se actualice automaticamente los lunes de cada
semana. Por lo tanto, a cada semana que pase dispondrd de una nueva columna en los graficos
indicando cuanto ha ahorrado esa semana.

13



Antes de empezar con el andlisis de las medidas disponibles en la aplicacion comentaremos la
pantalla de los datos adicionales que necesitan las medidas relacionadas con el consumo de
agua de la vivienda. Esta pantalla aparecerd cuando el usuario intente activar alguna medida de
agua por primera vez. Cuando el usuario termine de rellenar la informacion podrd apretar el
botdn de “Guardar” para poder activar la medida que habia intentado activar previamente.

< <
Datos para las medidas de agua Datos para las medidas de agua
(Thenes dispositivos de ahorro de | = - (Thenes dispositivos de ahorra de = -
agua? agua?
£Qué Incdoro enes entu -~ b/ £Qué inodoeo tienes entu -~ ..
vivienda? vivienda?
Promedio micciones Promedio micciones
Promedia defecaciones Promedio defecaciones

Promedio duchas
Antes de activar alguna de las

medidas de consumo de agua,
necesitamos mas informacion.

llustracion 16 Pantalla de la informacidn adicional del consumo de agua del hogar

En la presente aplicacion se muestran 39 medidas las cuales se pueden agrupar segun 6
categorias: energia, transporte, residuos, agua, alimentacién y compensacién. Ademas de la
clasificacidon por tematica, éstas también se pueden agrupar segun coste de activaciéon de la
medida.

El objetivo de la aplicacién consiste en la activacion de medidas de coste nulo en un inicio, de
esta manera acumular un ahorro econémico derivado de la reduccion de consumo de recursos
para posteriormente, con el ahorro econdmico acumulado durante las semanas que la
metodologia se ha llevado a cabo poder costear medidas de coste superior a ceroy que el ahorro
de emisiones y econdmico producido aumente gracias a las mejoras realizadas en la vivienda.

La metodologia estd disefiada para que el usuario no tenga que realizar un gasto adicional para
costear las medidas, sino que se puedan activar solamente con los ahorros acumulados.

Antes de activar alguna medida es imprescindible permitir el acceso a nuestro dispositivo movil
para que la aplicacién pueda acceder a los ficheros del dispositivo mévil. En el mensaje mostrado
se debe apretar “Allow” o Permitir.
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Allow Arbol Desos to
access photos, media,
and files on your device?

DENY ALLOW

llustracion 17 Permitir acceso a la aplicacion para acceder a los ficheros del dispositivo

Al disponer de tantas medidas, se ha disefado las pantallas de la manera mas parecida posible.
En la imagen siguiente se presentan los botones principales y su funcion.

Botén atrds, mend principal - Botones anterior y siguiente medida

Titulo de la medida Reduccién Stand By * | Interruptor activar medida
Botdn calcular medida e
Ahairo EMISIONES 1] RGO afa
Resultados del ahorro anual |semeconames o ato

llustracion 18 Ejemplo de estructura de la pantalla

Para facilitar la navegacién entre las diferentes medidas, se disponen los botones de anterior y
siguiente medida, de esta manera el usuario no necesita utilizar el botdn de atrds para acceder
al menu principal y volver a acceder a una nueva medida a través del menu lateral desplegable.

También se muestra el titulo de la medida y el interruptor que se debe activar en el caso en que
el usuario decida activar la medida.

El botdn de calcular se mostrara activo cuando se active la medida mediante el interruptor y
después de introducir la informacidn necesaria por parte del usuario se mostraran los resultados
del ahorro anual proporcionados por la medida.

Cuando el usuario activa una medida a partir del interruptor se activa un notificador donde se
encuentra una breve descripcion de la medida que el usuario desea implementar en su dia a dia.
Es muy importante que el usuario lea la descripcién de la medida ya que, si no lo hace, muy
posiblemente, no introduzca esa medida en su rutina. Ademas, puede que la descripcion
proporcione informaciéon de como se debe cumplimentar la informacién necesaria para esa
medida.
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»

Cambiar iluminacion

Cambiar iluminacion

"
<3

incadescente y halégena por incadescente y halégena por
LED LED
Calouar Tipologia G2 13 bomditia a cambiar | — v
Ahorro EMISIONES 0 kgC02/afi0 Carmidnd de bombiies a cambiar
Ahorro ECONOMICO 0 Uafo
Ubicacion de las bomballas v
Caste bombsla
Caloutar
Ahorro EMISIONES 0 kgC02/af0
Ahorro ECONOMICO 0 afo

llustracion 19 Secuencia de activacion de las pantallas de las medidas

A continuacién, se mostraran las medidas agrupadas segun la clasificacion de tematica y de coste

econdmico.

Tabla 1 Clasificacidn de las medidas segtin coste y categoria

Medida Coste nulo  Coste bajo @ Coste Coste alto
medio
Energia
Reducciéon Stand
v
By
Reduccion
consumo Stand By v
con regletas
Sustituir
iluminacidn no v
LED por LED
Cambiar
iluminacion
. v
incadescente %
halégena por LED
Temperatura
adecuada del
e v
frigorifico y
congelador
Consejo de uso de
s v
electrodomésticos
Contratacién de
energia eléctrica v
verde
Doble ventana o
doble v
acristalamiento
Termostato entre
192C y 219C en v

invierno

Compensacion
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Instalar  [dminas
reflectantes tras
los radiadores
Instalar  valvulas
termostdticas en
los radiadores
Termostato  del
aire
acondicionado a
262C

Usar la bicicleta o
ir a pie en
trayectos cortos
Uso transporte
publico
Compartir
vehiculo privado
Viajes con medio
de transporte mas
eficiente

10 claves para la
conduccién
eficiente
Incrementos  de
consumo

Reciclar materia
orgdanica

Reciclar envases
ligeros

Reciclar papel vy
cartén

Reciclar vidrio
Reducir consumo
bolsas de plastico
Reducir consumo
papel de aluminio
Consumir folios de
papel reciclado
Reducir consumo
de botellas de
agua

Cerrar el grifo
Ducha de 5
minutos

Reducir descargas
del inodoro de
forma casera

Transporte

Residuos

Agua

17



Instalar en la

cisterna un
sistema de doble
descarga

Instalar
aireadores o}
reductores de
caudal en los
grifos

Instalar grifos
termostdticos en
las duchas

Reutilizacion agua
fria de la ducha
Sistema de
recogida de aguas
pluviales

Dieta sin carne
roja

Dieta vegetariana
Dieta vegana

Plantar  drboles
para captar CO2
Invertir en
proyectos de
compensacién

Alimentacion

v
v
v
Compensacion
v
v

Si el usuario desea obtener mas informacién sobre el ahorro de emisiones producidas por las

medidas disponibles en la aplicacion se le recomienda la lectura de la guia de la Hoja de ruta

disponible en:

Victor Rodriguez (2017) “Hoja de ruta para la reduccién de emisiones de GEl de un individuo y

analisis de su contribucion a la mitigacion del cambio climatico” En: [en linea]. Disponible en:

https://upcommons.upc.edu/handle/2117/116923
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Consideraciones finales

El funcionamiento éptimo de la aplicacidn que se presenta en esta guia radica en la sencillez que
su uso pueda representar. Aun los requisitos de sencillez y practicidad sean cumplidos en ella,
el éxito de la metodologia residira en el compromiso y la apropiacion que el usuario haga de ella.

Es por esto que se anima a todas las personas interesadas en mitigar el cambio climatico, las
consecuencias del cual las estamos viviendo actualmente, que utilicen y difundan el uso de esta
aplicacién y metodologia para concienciarse dia a dia del uso de los recursos naturales que las
acciones rutinarias implican.

Con cambios de comportamiento individuales y una colaboracién global mitigaremos el cambio
climatico.
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