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Contexto general

▪ A pesar de las sinergias entre elementos de informes como los inventarios nacionales de
GEI, las PAMs, las proyecciones, las actualizaciones de las CDN y seguimiento de CDN, se
anticipan problemas de consistencia y dificultades para producir y reportar
periódicamente sobre estos elementos.

▪ Estos incluyen la inconsistencia observada entre los inventarios nacionales de GEI y las
proyecciones, una desconexión entre las PAMs y los escenarios de Mitigación, y la
utilización de enfoques metodológicos inconsistentes a través de los distintos sectores.

▪ Esto lleva a una falta de claridad en lo relativo a las emisiones agregadas y los objetivos
de Mitigación, resultando en una incertidumbre creciente.

▪ Esto se atribuye particularmente a la recolección de datos, la falta de experiencia
nacional y a los sistemas institucionales debilitados.
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▪ Abordar efectivamente estos desafíos relacionados con el desarrollo de escenarios de mitigación
para el diseño de CDN requiere una cuidadosa consideración de ciertos elementos clave:

▪ El panorama actual de modelos y herramientas para desarrollar escenarios de Mitigación no
cumple con estos criterios.

▪ MITICA cubre estas brechas aprovechando las metodologías existentes del IPCC y la experiencia
de países desarrollados y en desarrollo para la creación de inventarios nacionales de GEI.

¿Cuál es el valor añadido de MITICA?

Inventarios de 
GEI

Políticas y 
Medidas

Escenarios de 
Mitigación

Objetivos de 
Mitigación

Consistencia

Metodologías 
de IPCC y 

Nomenclaturas

Alineación

Disponibilidad 
Limitada de 

Datos

Falta de 
Experiencia 

Nacional

Sistemas 
Institucionales 

Debilitados

Flexibilidad
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MITICA supera todos estos desafíos:

▪ Creando un marco metodológico
estandarizado y universalmente aplicable
y una herramienta para desarrollar
escenarios de mitigación consistentes a
partir del inventario nacional de GEI.

▪ Desarrollando un vínculo entre elementos
clave (inventario de GEI, proyecciones de
GEI y PAMs).

▪ Creando escenarios consistentes para
todos los sectores del IPCC hasta el año
2050.

PAMs

Proyecciones

Inventarios de GEI

Guías IPCC

Energía IPPU Residuos AFOLU

¿Por qué necesitamos MITICA?
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¿Qué es MITICA?

▪ Una herramienta para el desarrollo de escenarios de mitigación hasta 2050 para
todos los sectores de IPCC (Energía, IPPU, Residuos, AFOLU) basados en datos de
inventarios de GEI.

▪ Una aplicación de escritorio, permitiendo la creación de escenarios sin necesidad
de internet de alta velocidad.

▪ Un modelo integrado hacia arriba y hacia abajo. Estimado en la categoría IPCC
siguiendo un enfoque de modelización integrado que es específico a nivel
sectorial.

▪ Apoyado por la UNFCCC, MITICA tiene como objetivo apoyar a los países para la
implementación de sistemas y herramientas para participar bajo el Marco de
Transparencia Reforzado.
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¿Qué es MITICA?

▪ En línea con las especificaciones de ETF y MPGs y con las definiciones y la nomenclatura IPCC.

Conceptos clave

Proyecciones: emisiones de GEI futuras.
Escenarios:
▪ WoM: Escenario Sin Medidas, similar a un

escenario de Negocios habitual (Business-
as-Usual)

▪ WeM: Escenario Con Medidas Existentes
▪ WaM: Escenario Con Medidas Adicionales
PAMs: Políticas y Medidas que reducen las
emisiones de GEI
Objetivos de Mitigación: objetivos, como las
CDNs
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MITICA Regional Workshops

Necesidades de información, metodología y resultados

▪ Emisiones de GEI por
categoría IPCC a partir del
inventario, del IPCC software o
de archivos excel (obligatorio).

▪ Proxies macroeconómicos,
históricos y proyectados
(obligatorio),

▪ Proxies sectoriales, históricos y
proyectados (opcional).

Necesidades de información Enfoque de modelización Resultados

▪ Escenario Sin Medidas (WoM) estimado a
través de técnicas estadísticas innovadoras
(métodos de aprendizaje automático
basados en la regresión) que definen
automáticamente modelos nacionales
específicos según las categorías de IPCC
basadas en series temporales (input data).

▪ MITICA está programada utilizando Phyton
en una aplicación de escritorio.

▪ Más de 60 PAMs predefinidas con
parámetros por defecto, que necesitan ser
customizadas por los usuarios.

▪ El Escenario con Medidas Existentes (WeM)
y el Escenario con Medidas Adicionales
(WaM) se pueden diseñar fácilmente por los
usuarios seleccionando las PAMs por
escenario.

▪ Escenarios WoM, WeM, y WaM para el
seguimiento de CDNs.

▪ Clasificar las PAMs por magnitud.

▪ Se necesita información para informar
sobre proyecciones y acciones de
Mitigación en tablas de CTF.
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Necesidades de información, metodología y resultados

Consistency

▪ Pasos generalizados para obtener escenarios 
de mitigación en MITICA garantizando la 
consistencia entre los componentes.

Consistencia:

La consistencia de las series temporales
en tendencias se asegura mediante:

▪ El uso de las mismas nomenclaturas,
categorías y sectores.

▪ Las mismas metodologías.

Permitiendo definir y hacer
seguimiento de objetivos de mitigación
completamente consistentes.

Talleres regionales de MITICA
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Necesidades de información

Data needs
Necesidades de información

▪ Los requisitos mínimos de información
incluyen:

▪ Los resultados de inventario
(Archivos .mdb & .accdb extraídos
del software IPCC; también se
permiten archivos excel).

▪ Series temporales PIB, cargadas en
archivo excel.

▪ Población, cargada en archivo excel.

▪ Las series temporales de PIB y
población deberían incluir los años
de inventario además de los años de
inventario proyectados.
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Necesidades de información

Los usuarios pueden añadir inputs y resultados de otros 
modelos/herramientas sectoriales para mejorar la modelización

▪ Se pueden añadir proxies
sectoriales adicionales para
mejorar la especificación
del modelo por sector.

▪ MITICA utilizaría proxies
obligatorios (PIB y
población) además de
proxies sectoriales por
definir, a través de técnicas
de computación, un
modelo de mejor ajuste
por categoría del IPCC.
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Enfoque de modelización

El enfoque de modelización se definió bajo las siguientes consideraciones:

Se necesita un 
marco común 
para todos los 
sectores  IPCC 
para asegurar 
consistencia. 

La completitud del 
inventario y la 
longitud de las 
series temporales 
es irregular. Las únicas 

diferencias entre 
escenarios deben 
ser las PAMs
implementadas. 

Asunciones

Marco de 
proyecciones 
diferente
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Definición de los 
escenarios WeM y 

WaM seleccionando 
las PAMs a 

considerar bajo cada 
uno. 

Especificación de 
las PAMs

temporales 
consistentes con el 

WoM. 

Una proyección del 
inventario del 

escenario WoM 
utilizando técnicas 

estadísticas 
innovadoras 
(métodos de 
aprendizaje 

automático basados 
en regresión). 

Enfoque de modelización

▪ El enfoque de modelización se organiza en tres pasos:

En las siguientes diapositivas se proporcionan más detalles sobre los tres pasos

1 2 3
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Enfoque de modelización – proyección del WoM

▪ Se ofrecen diferentes modelos de proyecciones para hacer predicciones. Todos están
diseñados de forma estadísticamente robusta para manejar el tipo de información
con la que trabajarán, y en todos los casos, un modelo automatizado se usa para
generar la mejor combinación de parámetros para optimizar la predicción.

▪ La proyección de WoM separa la tendencia del ruido de todas las series temporales,
para abordar problemas estadísticos que obstaculizan la especificación del modelo.
Los ruidos son valores atípicos en los datos de entrenamiento.

▪ El enfoque de modelización utiliza métodos de aprendizaje automático basadas en la
regresión. Series temporales más largas permiten al modelo ser “entrenado” con más
datos, dando lugar a mejores resultados.

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – proyección del WoM

▪ MITICA ofrece modelos estadísticos clásicos además de
modelos que incorporan la inteligencia artificial:

▪ Modelos estadísticos clásicos tienen en cuenta todos los
puntos de las series históricas, además de todas las
proxies.

▪ Los modelos de inteligencia artificial evalúan la
capacidad predictiva de cada punto o proxy (errores,
valores atípicos…) además de las proxies correlacionadas
que no añaden información relevante, y las descarta
antes de ejecutar todos los algoritmos.

Basado en A. Singh et al., 2020.

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – proyección del WoM

▪ La regresión linear utiliza un sistema de ponderación que minimiza la cantidad de datos no explicados

mientras maximiza la consideración de cada punto en función del peso predictivo asignado a ellos.

▪ SARIMAX (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average with eXogenous variables) se define

como:
𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1,𝑡 + 𝛽2𝑋2,𝑡 + 𝛽3𝑋3,𝑡+ . . . + 𝛽𝑘𝑋𝑘,𝑡 + 𝜃1𝑌𝑡−1 + 𝜃2𝑌𝑡−2+ . . . + 𝜃3𝑌𝑡−3 + 𝜀𝑡

Cada parámetro en la ecuación juega un papel específico:

• 𝑌𝑡 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑑ó𝑔𝑒𝑛𝑎 𝑒. 𝑔. , 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 .

• 𝑋1,𝑡, 𝑋2,𝑡,…, 𝑋𝑘,𝑡, son las variables exógenas (proxies).

• 𝜃1, 𝜃2, . . . , 𝜃𝑝 𝑠𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛𝑑ó𝑔𝑒𝑛𝑎 (𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼)

• 𝛽1,𝑡, 𝛽2,𝑡,…, 𝛽𝑘,𝑡, son los coeficientes asociados con las variables exógenas.

• 𝜀𝑡 es el término de error que representa influencias no observadas en la variable endógena

Donde cada hiperparámetro se determina automáticamente por MITICA para optimizar resultados.

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – proyección del WoM

▪ El rendimiento de SARIMAX es muy bueno en términos de resultados cuando los datos
y los proxies son de muy buena calidad. Sin embargo, cuando no es el caso, su capacidad
predictiva se reduce drásticamente ya que se ve obligado a utilizar todos los datos, y a
veces hay puntos de datos que hacen más daño en vez de agregar información.

▪ Para abordar esto, MITICA utiliza Gradient Boosting Regression (GBR) y Artificial
iNtelligeNce And cLassIcal STatistics (ANNALIST).

▪ GBR es un modelo secuencial que genera un nuevo modelo en cada punto,
mejorando las debilidades del modelo previo mientras mantiene sus fortalezas.
Tiene mejor rendimiento con conjuntos de datos más grandes.

▪ ANNALIST está explícitamente desarrollado para MITICA, considerando los tipos
específicos de datos que va a utilizar.

Talleres regionales de MITICA



MITICA Regional Workshops

▪ ANNALIST realiza la mejor separación posible entre el ruido y la tendencia,
asegurando ciertas condiciones estadísticamente ventajosas para maximizar
la precisión.
▪ La tendencia se predice utilizando el modelo Least Absolute Shrinkage

and Selection Operator (LASSO), que permite encontrar el mejor
modelo específico (con los mejores puntos y proxies) según la categoría
de IPCC para proyectar la tendencia.

▪ El ruido se pasa a través de un modelo optimizado SARIMAX gracias al
conocimiento a priori de los proxies y de las propiedades derivadas de
la descomposición entre ruido y tendencia.

▪ El modelo de Isolation Forest para procesamiento de datos se utiliza
para aprender de cada iteración y mejorar el modelo paso a paso.

▪ El modelo de regresión Random Forest se utiliza para entrenar con
datos históricos y actualizar proyecciones.

▪ La optimización de hiperparámetros se realiza a través de Grid Search
CV.

Enfoque de modelización – proyección del WoM

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – proyección del WoM

▪ MITICA diseña el modelo que mejor encaja por cada categoría de IPCC aprendiendo de los
datos históricos, definiendo los mejores proxies e hiperparámetros para proyectar emisiones
de GEI por cada categoría de IPCC, mientras mantiene los requisitos de especificación del
modelo clásico (evitar heterocedasticidad, correlación serial, y no estacionariedad).

▪ Se obtienen mejoras en las proyecciones de WoM mediante mejoras en los datos
introducidos, notablemente en los inventarios nacionales de GEI y en las proxies informadas.

▪ Se solicita a los usuarios que validen la proyección WoM de cada categoría IPCC. Se
proporciona orientación para la validación en el manual de la Herramienta.

▪ Las técnicas estadísticas utilizadas requieren de unas características mínimas en los
ordenadores donde se vaya a usar la herramienta. Se proporcionan métodos estadísticos
alternativos para reducir la carga computacional en caso de necesidad.

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – proyección del WoM

▪ MITICA genera el modelo que mejor encaja para cada categoría y emplea este modelo
para proyectar las emisiones de GEI hasta un horizonte elegido de un año.

▪ Sin embargo, es crucial que los usuarios validen los resultados del escenario WoM por
fuente/categoría de sumidero, hacienda ajustes según se necesite respecto a:

▪ La identificación de valores atípicos
▪ La identificación de los valores máximos/mínimos dentro de las series temporales

de emisiones de GEI
▪ La identificación de cambios estructurales en las series temporales históricas que

no han sido adecuadamente identificados por el modelo
▪ Cambios bruscos
▪ Identificación de eventos
▪ Problemas de Calidad de la Información
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Métodos alternativos para ajustar proyecciones por 
categoría IPCC bajo ciertas circunstancias: quiebres 
estructurales en la serie temporal, 
desmantelamiento de plantas, etc.

Enfoque de modelización – proyección del WoM

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – especificación de las PAMs sectoriales 

▪ Más de 60 PAMs con parámetros por 
defecto en los sectores IPCC  se han 
definido en MITICA. Los usuarios tienen 
que especificar la magnitud y ciertos 
parámetros para obtener los resultados 
de emisiones de GEI. Los parámetros por 
defecto se proporcionan por la 
herramienta para permitir los cálculos. 

▪ Las PAMs están vinculadas con las 
categorías IPCC estimadas en WoM. Se 
establecen umbrales para evitar reducir 
más emisiones de las estimadas en el 
WoM. 

Sector eléctrico

Uso de fuentes de energía renovable para la 
producción de energía

Puesta en marcha de nuevas plantas eficientes y/o 
cambio de combustible a combustibles menos 
intensivos en carbono

Producción de electricidad a partir de residuos de 
biomasa

Mejora de la eficiencia energética de la red eléctrica

Desarrollo de una infraestructura avanzada de 
medición en la red eléctrica

Extracto de la lista de PAMs para el sector eléctrico

▪ PAMs nacionales específicas adicionales se pueden definir por los usuarios 
dentro de MITICA.
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Enfoque de modelización – especificación de las PAMs sectoriales 

Industria

Sustitución de clinker con otras materias 
primas físicas

Cogeneración en la industria

Cambio de combustible de Fuel Oil 
Pesado (HF) a Gas Natural (NG) 

Reducción de N2O en la producción de 
ácido nítrico

Sustitución de gases F de alto potencial 
de calentamiento global (GWP) por 
aquellos de bajo GWP.

Transporte

Renovación de vehículos diésel

Promoción de medios de transporte 
públicos y formas de transporte más 
energéticas

Motos eléctricas

Cambio de combustibles de gasolina fósil 
a gasolina biológica

Autobuses eléctricos con batería

Ganadería y manejo de estiércol

Prácticas mejoradas de alimentación

Aditivos alimentarios para dietas de 
rumiantes

Optimización de estrategias de 
alimentación para ganado

Cambios en la gestión a largo plazo y 
mejoras genéticas animales

Tierras de cultivo y pastizales

Labranza reducida y cero labranza

Prácticas agronómicas: manejo de 
residuos

Plan de manejo del suelo y nutrientes

Fijación biológica de nitrógeno en 
rotaciones y en forrajes

Gestión de arrozales

Bosques

Reforestación

Restauración de bosques degradados

Reducción de la deforestación

Manejo de suelos orgánicos/turberas

Agroforestería
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Enfoque de modelización – especificación de las PAMs sectoriales 

▪ De esta generalización, las metodologías PAM se especifican caso por caso, y vinculadas al

Inventario de referencia a través del REF, y vinculadas al escenario WoM escenario

mediante 𝑴𝒕𝒊−𝒕𝒇.

𝑀𝐸𝑡𝑖−𝑡𝑓 = 𝑅 ∙ 𝑀𝑡𝑖−𝑡𝑓 ∙ 𝑅𝐸𝐹𝑡 − 𝑀𝐸𝐹𝑡

Donde 𝑀𝐸𝑡𝑖−𝑡𝑓 representa el Efecto de Mitigación de la PAM para el periodo proyectado en su totalidad,

𝑀𝑡𝑖−𝑡𝑓 es la Magnitud de la PAM que representa los niveles de actividad afectados,

R representa el Factor de reducción en magnitud de la implementación de la PAM,

𝑅𝐸𝐹𝑡 significa el Factor de emisiones de referencia en ausencia de la PAM en un tiempo t,

𝑀𝐸𝐹𝑡 es el Factor de Mitigación de emisiones, después de la implementación de la PAM en un tiempo t.

▪ El enfoque general para la evaluación de las PAMs puede simplificarse así: 

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – especificación de las PAMs sectoriales 

▪ Todas estas PAMs están 
integradas en la herramienta 
de una manera amigable 
para el usuario.

▪ MITICA proporciona 
orientación en la 
herramienta resaltando 
ciertos problemas y 
proporcionando valores 
predeterminados, cuando 
corresponde.

Enfoque de modelización –
PAMs

Talleres regionales de MITICA
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▪ El Gestor de PAMs
permite verificar de 
forma cruzada las PAMs
añadidas y realizar el 
control de calidad de 
los parámetros 
definidos.

▪ Las categorías de 
Inventario afectadas 
siempre se muestran, 
para facilitar la 
comprensión del 
impacto en términos de 
reducciones de GEI.

Enfoque de modelización – especificación de las PAMs sectoriales 

Talleres regionales de MITICA
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Enfoque de modelización – diseño de los escenarios WeM y WaM

▪ Las PAMs se asignan 
dentro de los 
escenarios para 
producir el WeM y el 
WaM, considerando 
el impacto de las 
PAMs seleccionadas 
de acuerdo con las 
necesidades y 
prioridades 
nacionales. 
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Resultados – Escenarios de emisiones de GEI

WoM

PAMs

WeMPAMs

WaM

Gg CO2-eq
▪ MITICA permite al 

usuario extraer 
imágenes y tablas con 
los escenarios creados, 
por sector o por el total 
de emisiones del país. 

▪ Los resultados de las 
PAMs también se 
pueden extraer.

▪ La información 
exportada permite 
informar bajo el ETF. 
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Resultados – Escenarios de emisiones de GEI

Escenarios por sector

PAMs por escenario
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Resultados – Marginal Abatement Cost Curve (MACC)

MACC por Escenario
MACC por Sector

Todos los sectores

WeM

WaM
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Complementariedad con otras herramientas

▪ Con GACMO: MITICA no proporciona costes de las PAMs. Sin embargo, los
usuarios pueden introducir información sobre costes, utilizando GACMO u otras
fuentes como las bases de datos CDM/IPCC como referencia. Las curvas MACC se
muestran en el panel de control para facilitar su uso.

▪ Con otros enfoques sectoriales: los resultados de herramientas de planificación
energética (como TIMES), modelos de carbono forestal y de suelo, etc., pueden
introducirse como proxies en el modelo, o utilizarse para ajustar los resultados del
WoM. También pueden alimentar la evaluación de PAMs, cuando sea relevante.
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Cómo obtener y utilizar MITICA

▪ MITICA estará disponible a través de los puntos focales de la Secretaría 
UNFCCC según petición.

▪ MITICA también estará disponible para investigadores. 

▪ MITICA no será compartida con propósitos comerciales. 

▪ Más información: https://gauss-int.com/MITICA

Talleres regionales de MITICA
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Cómo obtener y utilizar MITICA
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Cómo obtener y utilizar MITICA

Está disponible 
un manual de 
usuario que 
proporciona una 
guía paso por 
paso de la 
herramienta. 

En caso de 
dificultades 
técnicas habrá 
asistencia 
disponible.
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Futuras mejoras

MITICA ha sido testada con una serie de bases de datos de
Inventario. Se implementarán pruebas adicionales y ajustes en
los próximos meses y años.

Mejoras futuras para MITICA incluyen agregar contaminantes
atmosféricos, integrar un enfoque de retroproyección, añadir el
coste de las PAMs y el impacto socioeconómico de los
escenarios.

Talleres regionales de MITICA
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AGENDA
MITIGATION-INVENTORY TOOL FOR INTEGRATED CLIMATE ACTION

(Herramienta de inventario de medidas de mitigación para la acción climática 
integrada)

El enfoque de MITICA

Conclusiones principales



MITICA Regional Workshops

Conclusiones principales

MITICA enfatiza la importancia del 
inventario, los datos de 

inventario y las directrices IPCC 
para estimar escenarios de 

emisiones de GEI consistentes 
para todos los sectores IPCC. 

MITICA aprovecha el conocimiento 
existente de los inventarios de GEI y 
las directrices de IPCC para reducir 

la carga sobre los países en 
desarrollo en lo relativo a la 

capacitación para la modelización.

MITICA proporciona un enfoque consistente para crear escenarios de emisiones de GEI que 
sean comprensibles, rastreables y fáciles de usar para diseñar y monitorear objetivos de 

Mitigación como los establecidos en CDNs. 

Talleres regionales de MITICA



Autores principales:
Leon Bengsch leon.bengsch@gauss-int.com
Juan L. Martín-Ortega jlm@gauss-int.com
Javier Chornet javier.chornet@gauss-int.com

¡Muchas 
gracias!
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