WP2 - Desarrollo de materiales y herramientas de formacidn

Entrega 2.2: Definicidon del paquete formativo y puesta en comun con
profesores/expertos/profesionales

MODULO 3
CARBONOFF TOOLKIT

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son
exclusivamente los de los autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia
Ejecutiva en el ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen

responsables de ellos.
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Resumen

El objetivo general del proyecto es aumentar la concienciacion sobre el medio ambiente y las
amenazas relacionadas con el cambio climatico en las industrias productivas relevantes. Esto se
lograra mediante el desarrollo de nuevos programas y contenidos de formacién, mejorando y
difundiendo las competencias ecoldgicas para diferentes perfiles profesionales.

En concreto, las actividades de formacidon y sensibilizacién del proyecto se centraran en las
competencias relacionadas con la reduccién y la neutralidad de las emisiones de carbono. De
hecho, las competencias son un factor clave para descarbonizar la economia de los paises
europeos y garantizar su competitividad en el mercado mundial. El desajuste entre las
competencias que exige la transicion hacia unas emisiones bajas de carbono y las que ofrece el
mercado laboral es hoy en dia responsable de la lenta mejora de los resultados del sector.

Los informes europeos demuestran que, para evitar los efectos irreversibles del cambio climatico,
es necesario contener el aumento de la temperatura en 1,5 °C por encima de los niveles
preindustriales, y la contribucidon de la UE consiste en reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en al menos un 40 % para 2030. Para poder contener el calentamiento global, es
esencial alcanzar el objetivo de cero emisiones a mediados del siglo XXI.

Los sectores objetivo del proyecto (es decir, los sectores de la construccion, la fabricacion y la
electromecdnica) se encuentran entre los principales responsables de las emisiones de carbono y
entre los actores mas influyentes del cambio; esta accion debe llevarse a cabo empezando por
aumentar la sensibilizacion de los trabajadores profesionales y contribuyendo a la creacién de
perfiles y emprendedores ecoldgicos. Por esta razén, la formacion desempeiia un papel
fundamental para alcanzar el objetivo de la neutralidad en carbono y la sostenibilidad. Las
alianzas Blueprint existentes para la cooperacidn sectorial en materia de competencias seran el
punto de partida para identificar las necesidades de competencias innovadoras y actualizadas en
estos sectores: se trata de una iniciativa para crear nuevos enfoques estratégicos y cooperacion
para soluciones concretas de desarrollo de competencias en los ecosistemas industriales. En
concreto, los proyectos financiados en el marco del programa Blueprint han desarrollado una
estrategia de competencias sectoriales, han disefiado soluciones concretas de educacién y
formaciéon para su rdpida adopcidén a nivel regional y local, y han establecido un plan de accién a
largo plazo.

El proyecto se centrard en actividades destinadas a sensibilizar a las empresas, los trabajadores,
los profesionales y los estudiantes, proporcionandoles conocimientos y habilidades sobre la
neutralidad en carbono de los procesos industriales, con el fin de aumentar la disponibilidad de
profesionales y trabajadores ecolédgicos en el mercado. Los socios que participan en el proyecto
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tienen experiencia en proyectos europeos y mantienen estrechos vinculos con los sectores
industriales definidos y la cadena de valor relacionada. Trabajaran juntos con el objetivo de
difundir la sensibilizacién sobre el tema, desarrollar redes para compartir conocimientos, modificar
los programas de formacién existentes para incluir elementos bajos en carbono, aumentar la
capacidad y la profesionalidad para trabajar a nivel europeo e internacional, y crear mas medios
para equilibrar la oferta y la demanda de competencias ecoldgicas.
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1. Introduccion

1.1 Objetivo de este documento

Este documento se ha elaborado en el marco del proyecto CARBONOFF 4.0 y constituye uno de los
componentes basicos del paquete de formacidn del proyecto. Su objetivo principal es presentary
orientar el uso del conjunto de herramientas CARBONOFF 4.0, un instrumento digital basado en
Excel disefiado para ayudar a las pequefias y medianas empresas (pymes) a calcular, comprendery
reducir su huella de carbono de una manera accesible y facil de usar.

El documento esta destinado a cumplir multiples funciones en diferentes perfiles de usuarios y
contextos de aprendizaje. En primer lugar, actia como manual técnico para estudiantes de
formacion profesional, formadores, profesionales de empresas y asesores de sostenibilidad que
deseen adoptar practicas bajas en carbono en su entorno profesional. Proporciona instrucciones
paso a paso para la introduccion de datos, orientacion sobre la interpretacién de los resultados
generados por la herramienta y explicaciones de los supuestos metodoldgicos utilizados en los
calculos. De este modo, el documento facilita tanto el uso operativo del conjunto de herramientas
como la integracion pedagédgica de la contabilidad del carbono en los programas de formacion
profesional.

En segundo lugar, el documento tiene por objeto apoyar el desarrollo de competencias ecoldgicas,
un objetivo clave de la iniciativa CARBONOFF 4.0.

Al incorporar el andlisis de la huella de carbono en los planes de estudios de la EFP y en las vias de
formacion profesional, el documento promueve la alfabetizacion medioambiental y dota a los
alumnos y trabajadores de las competencias necesarias para participar en la transicion ecoldgica.
Esto incluye no solo la capacidad de recopilar y analizar datos relacionados con la sostenibilidad,
sino también la capacidad de tomar decisiones informadas sobre el uso de la energia, la
optimizacidn de los procesos, la reduccion de las emisiones y la eficiencia de los recursos.

Desde una perspectiva mas amplia, este documento contribuye a salvar la brecha actual entre la
demanda de competencias ecoldgicas en el mercado laboral y la oferta formativa de los sistemas
educativos. Como se destaca en los documentos politicos y las estrategias climaticas europeas, uno
de los principales obstaculos para alcanzar la neutralidad climatica es la insuficiente adecuacién
entre las capacidades de la mano de obra y los requisitos de una economia baja en carbono. Al
proporcionar una herramienta facil de usar y metodolégicamente sélida, y al ofrecer contenidos
formativos estructurados, este documento contribuye a dotar a los futuros profesionales de los
conocimientos y las herramientas que necesitan para satisfacer las expectativas cambiantes tanto
de la industria como de las politicas.
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Ademas, el documento refuerza la importancia del seguimiento y la mejora continua del
rendimiento medioambiental. El conjunto de herramientas CARBONOFF 4.0 no esta disefiado
como una solucion puntual, sino como un recurso dinamico que se puede utilizar a lo largo del
tiempo para realizar un seguimiento de los progresos, comparar con los estandares sectoriales e
informar la planificacidon estratégica para la reduccion de emisiones. En este sentido, el documento
anima a los usuarios a adoptar una mentalidad de innovacién orientada a la sostenibilidad,
integrando la conciencia sobre el carbono en las decisiones empresariales cotidianas y en las
estrategias de crecimiento a largo plazo.

Por ultimo, este material de formacién refleja los valores fundamentales de la asociacién
CARBONOFF 4.0: accesibilidad, practicidad, transparencia y alineacién con los objetivos climaticos
de la UE. Estd estructurado para garantizar que las pymes y las instituciones de formacién
profesional, independientemente de su punto de partida, puedan dar pasos significativos hacia la
comprension de su impacto medioambiental y la puesta en marcha de acciones cuantificables para
la mitigacidn del cambio climatico.
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2. Huella de carbono y supuestos para su calculo

2.1 ¢{Qué es la huella de carbono? &
¥ \"\'{—— ',u

La huella de carbono es una medida de las emisiones E‘ .‘? ﬁ
totales de gases de efecto invernadero (GEI) causadas *i u
directa e indirectamente por una persona, o 3 fa.:

. . 4 i 4 =<Vl
organizacion, producto o proceso, que suele ..r'i?\ PR’
expresarse en toneladas de diéxido de carbono LN ‘?-ﬂa Reduce Your

o
equivalente (tCO.,e). Esta métrica permite agregar e qubon

diferentes gases de efecto invernadero, como el ;" E}l., Footprint
metano (CH«), el Oxido nitroso (N,O) vy los w ‘.ﬂyi‘}
hidrofluorocarbonos (HFC), en una uUnica unidad *,',"'3;-.60“
comparable basada en su potencial de calentamiento 1 {é@f‘ !?

global (PCG) durante un periodo de tiempo
determinado (normalmente 100 afios).

La importancia de la huella de carbono

En el contexto de los esfuerzos mundiales para limitar el cambio climatico, es esencial comprender
y gestionar la huella de carbono. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) ha dejado claro que es necesario tomar medidas urgentes para reducir las
emisiones de GEI con el fin de mantener el aumento de la temperatura mundial por debajo de 1,5
°C en comparacién con los niveles preindustriales, umbral mas alla del cual es cada vez mas
probable que se produzcan efectos graves e irreversibles en los ecosistemas y las sociedades
humanas (IPCC, 2021).

La huella de carbono no solo es relevante a nivel nacional o sectorial, sino también para las
empresas e instituciones individuales, especialmente las pymes, que en conjunto representan una
parte sustancial de las emisiones totales en diversos sectores. Para estas organizaciones, medir la
huella de carbono es el primer paso fundamental para gestionar los riesgos y oportunidades
relacionados con el clima.

Emisiones directas e indirectas: Alcances 1, 2y 3

Segun el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, las emisiones de GEIl se agrupan en tres
«ambitos»:
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e El ambito 1 incluye las emisiones directas procedentes de fuentes que son propiedad o
estan controladas por la entidad, como los vehiculos de la empresa o la combustidn de
combustible in situ.

e El Ambito 2 incluye las emisiones indirectas procedentes de la generacion de electricidad,
calor o vapor adquiridos y consumidos por la organizacion.

e El Alcance 3 incluye todas las demds emisiones indirectas que se producen a lo largo de la
cadena de valor, como las relacionadas con los bienes y servicios adquiridos, los
desplazamientos de los empleados, los viajes de negocios, la eliminacion de residuos y el
uso de los productos vendidos.

Comprender estas categorias permite a las empresas identificar sus principales fuentes de emisién
y priorizar las estrategias de mitigacidn en consecuencia.

Importancia para las pymes

Para las pequeiias y medianas empresas (pymes), el calculo de la huella de carbono ofrece varias
ventajas clave:

e Concienciacidon estratégica. Identificar las principales fuentes de emisiones ayuda a las
empresas a comprender cdmo sus operaciones contribuyen al cambio climatico.

e Eficiencia operativa. El proceso suele revelar ineficiencias en el uso de la energia, la
logistica y la gestidn de los recursos, lo que puede suponer un ahorro de costes.

e Cumplimiento normativo y presentacion de informes. A medida que la presentaciéon de
informes ESG (medioambientales, sociales y de gobernanza) esta cada vez mas regulada, la
huella de carbono es un elemento fundamental de la divulgacién de informacién sobre
sostenibilidad.

e Posicionamiento en el mercado. Los consumidores, los inversores y los socios de la cadena
de suministro exigen una mayor transparencia y responsabilidad climatica. La mediciony la
reduccion de las emisiones mejoran la reputacidn y la competitividad de una empresa.

e Acceso a la financiacion. Muchos instrumentos de financiacidn ecoldgica, subvenciones y
programas de innovacién requieren datos medioambientales de referencia, incluida la
informacidn sobre la huella de carbono.

El papel de las herramientas de estimacion

Debido a la complejidad de los datos sobre emisiones, especialmente en las pymes que no cuentan
con personal dedicado a la sostenibilidad, las herramientas simplificadas como el kit de
herramientas CARBONOFF 4.0 desempefian un papel crucial en la democratizacion del acceso a la
medicion del carbono. Estas herramientas utilizan factores de emisidon estandarizados, datos de
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actividad (por ejemplo, energia consumida, kilémetros recorridos) y referencias especificas del
sector para proporcionar estimaciones razonablemente precisas con pocas barreras técnicas.

Incluso una estimacion preliminar de la huella de carbono de una empresa puede servir como una
poderosa herramienta de sensibilizacion y apoyo a la toma de decisiones, ayudando a las
organizaciones a iniciar acciones climaticas, establecer objetivos de reduccién de emisiones y
adoptar progresivamente sistemas de medicion mas avanzados a medida que crecen sus
capacidades internas.

2.2 Principales supuestos para la estimacion de la huella de carbono

El conjunto de herramientas CARBONOFF 4.0 se ha disefiado con un enfoque pragmatico y
accesible de la contabilidad del carbono, especialmente adaptado a las pequefas y medianas
empresas (pymes) que operan en sectores como la construccién, la fabricacion y la
electromecanica. Para que la herramienta sea intuitiva, eficiente en términos de tiempo y utilizable
incluso por personal no especializado, la metodologia de estimacién se basa en una serie de
supuestos y simplificaciones clave.

Estos supuestos garantizan un equilibrio entre precisidn, facilidad de uso y escalabilidad, lo que
hace que la herramienta sea adecuada para la sensibilizacion, la evaluacion comparativa y la
orientacién de las estrategias de descarbonizacién en fase inicial.

1. Estimacion basada en la actividad

La metodologia del conjunto de herramientas se basa en un modelo de estimaciéon basado en
actividades. Esto significa que las emisiones de GEI se calculan multiplicando la cantidad de datos
de actividad (por ejemplo, energia consumida, distancia recorrida, agua utilizada) por los factores
de emisidn correspondientes.

Los principales tipos de datos de actividad considerados son:

Consumo de electricidad (kWh)

Energia térmica procedente de gas natural, fueléleo, propano y biomasa
Combustibles para el transporte (diésel, gasolina, etc.)

Viajes de negocios (en coche, tren, avidn)

Consumo de agua

Adquisicion de materiales (opcional en modo avanzado)

Producciéon de energia renovable in situ
10
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Los factores de emisién estan precargados en el kit de herramientas y vinculados a cada categoria
de actividad. Estos se obtienen de fuentes nacionales o internacionales autorizadas (por ejemplo,
DEFRA, IPCC, EPA, valores medios de la UE), lo que permite a los usuarios realizar estimaciones
razonablemente precisas sin necesidad de buscar manualmente datos técnicos de conversién.

2. Centrarse en las principales fuentes de emision (dmbitos)

El conjunto de herramientas se centra principalmente en los ambitos 1y 2, en consonancia con los
marcos internacionales de informacién, como el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero. Estos
representan las emisiones mds controlables y medibles para las pymes y ofrecen el mayor
potencial para la accidon inmediata.

e Ambito 1. Emisiones directas de fuentes propias o controladas (por ejemplo, vehiculos de
la empresa, calderas de calefaccion).

e Ambito 2. Emisiones indirectas procedentes del consumo de electricidad, vapor o
refrigeracién adquiridos.

e Ambito 3. Se aborda en un formato simplificado y opcional, limitado a determinadas
actividades ascendentes/descendentes (por ejemplo, viajes de negocios, bienes adquiridos,
residuos). Estas emisiones suelen ser las mas complejas de calcular y requieren datos
detallados de la cadena de suministro, a los que las pymes no siempre tienen acceso.

La decision de limitar el analisis del Alcance 3 en la version basica del conjunto de herramientas es
coherente con la necesidad de evitar la sobrecarga de los usuarios y promover una mejora gradual
a lo largo del tiempo.

3. Factores de emision estandar

El conjunto de herramientas utiliza factores de emisidon estandarizados derivados de fuentes
reconocidas internacionalmente. Estos factores traducen una actividad (por ejemplo, 1 kWh de
electricidad consumida) en una cantidad equivalente de CO, o CO,e. Las hipétesis clave incluyen:

Factores de emision de la red eléctrica especificos de cada pais o region
Eficiencias predeterminadas de los sistemas de calefaccidn
Tasas medias de consumo de combustible por categoria de vehiculo

Potenciales de calentamiento global (GWP) coherentes con las recomendaciones del IPCC
ARG

e Uso de valores medios cuando no se dispone de datos especificos, lo que garantiza la
continuidad y la comparabilidad

1
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Cuando no se dispone de factores de emisién localizados, se utilizan los promedios de la UE o
mundiales, en consonancia con las mejores practicas para la contabilidad simplificada del carbono
en las pymes.

4. Marco temporal anual

Todos los calculos se basan en un periodo contable anual, que suele coincidir con el ano fiscal o
natural. Esta hipdtesis tiene varios objetivos:

e Proporciona una base coherente para la comparacién y la evaluacién comparativa a lo largo
del tiempo

® Permite a las empresas realizar un seguimiento de las tendencias y las mejoras.

e Simplifica el proceso de recopilacion de datos, ya que la mayoria de las empresas ya
realizan un seguimiento anual del consumo de energia y recursos.

Este marco temporal es especialmente relevante para supervisar el progreso interanual y alinear
los informes de emisiones con los objetivos de sostenibilidad o de reducciéon anuales (por
ejemplo, una reduccién de entre el 4 % y el 7 % de los GEIl al afio, tal y como recomienda la
iniciativa Science-Based Targets).

5. Limites del sistema simplificados

Para reducir la complejidad, el conjunto de herramientas adopta limites operativos simplificados,
centrandose en las actividades mas intensivas en emisiones y relevantes de la empresa. Las
fuentes de emisiones no materiales (por ejemplo, las emisiones en la fase de uso de los productos
vendidos, el carbono incorporado en los materiales de construccidon) se excluyen del analisis
principal, aunque pueden integrarse en mddulos avanzados en futuras versiones de la
herramienta.

Este enfoque permite a las empresas empezar poco a poco, crear conciencia interna y, mas
adelante, ampliar su alcance a medida que mejore la calidad y la capacidad de los datos.

6. Metodologia conservadora y transparente

La metodologia de estimacion esta disefiada para ser transparente y conservadora, favoreciendo
la exhaustividad sobre la precision en caso de duda. Esto significa que, cuando existen
incertidumbres (por ejemplo, en ausencia de datos precisos sobre el consumo), la herramienta
puede aplicar estimaciones medias o altas, lo que garantiza que los resultados no se subestimen.
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Ademas, todos los factores de emision y las opciones metodolégicas estan plenamente
documentados en los anexos y materiales de referencia que se proporcionan con el paquete de
formacion, lo que fomenta la confianza de los usuarios y la trazabilidad.

2.3 El marco regulador europeo sobre la medicion y la notificacion de la
huella de carbono

La Unidn Europea ha establecido progresivamente un marco regulatorio integral y vinculante para
promover la medicidn, la notificacion y la reduccion de la huella de carbono en todos los sectores
econdmicos y organizaciones. Este marco es un componente fundamental del Pacto Verde
Europeo y estd juridicamente arraigado en la Ley Europea del Clima (Reglamento (UE)
2021/1119), que establece el objetivo vinculante de alcanzar la neutralidad climatica para 2050.
Como objetivo intermedio, la UE se ha comprometido a reducir las emisiones netas de gases de
efecto invernadero (GEI) en al menos un 55 % para 2030 con respecto a los niveles de 1990, tal y
como se formaliza en el paquete legislativo «Fit for 55», presentado por la Comisién Europea en
julio de 2021.

Un elemento central de esta estrategia es el desarrollo y la aplicacion de metodologias
armonizadas y sistemas de informacion transparentes, esenciales para garantizar la credibilidad,
la comparabilidad y la rendicidon de cuentas en la accidn climdtica. En este contexto, la huella de
carbono ya no es solo un indicador técnico, sino una métrica estratégica integrada en la politica
climdtica europea, que orienta las decisiones en materia de transicion industrial, innovacién y
finanzas.

Con el fin de normalizar las evaluaciones del rendimiento medioambiental, la Comisidn Europea
puso en marcha la iniciativa Huella Ambiental (EF), que proporciona metodologias comunes
basadas en el analisis del ciclo de vida. Entre ellas se incluyen:

e Huella ambiental de los productos (PEF)
e Huella ambiental de las organizaciones (OEF), formalizada en la Recomendacién
2021/2279/UE.

Ambos enfoques cuantifican los impactos climaticos —expresados en equivalentes de CO,— a lo
largo del ciclo de vida del producto o de la organizacion, utilizando indicadores sélidos y basados
en datos cientificos. Estas metodologias se estan integrando progresivamente en futuras iniciativas
legislativas, como la propuesta de Reglamento sobre la justificacion de las declaraciones
medioambientales mediante métodos PEF/OEF (COM/2023/166), también conocida como
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Directiva sobre declaraciones ecoldgicas, y el Reglamento sobre disefio ecolégico de productos
sostenibles (ESPR, COM/2022/142), que establecera requisitos de sostenibilidad medioambiental
en todo el mercado interior.

Ademas de las herramientas voluntarias, la UE ha adoptado obligaciones de informacién
vinculantes en virtud de la Directiva sobre informacion corporativa en materia de sostenibilidad
(CSRD, Directiva (UE) 2022/2464), que entro en vigor el 5 de enero de 2023. La CSRD sustituye y
amplia significativamente el dmbito de aplicacién de la anterior Directiva sobre informaciéon no
financiera (Directiva 2014/95/UE), exigiendo:

e todas las grandes empresas

e todas las empresas que cotizan en mercados regulados (excepto las microempresas)

e Con el tiempo, las pymes que cotizan en bolsa (a partir de 2026, con la opcién de aplazar
hasta 2028)
deberan comunicar informacion detallada sobre sostenibilidad, incluidas las emisiones de
gases de efecto invernadero.

En virtud de la CSRD, la divulgacién debe abarcar:

e Alcance 1. Emisiones directas de GElI
e Ambito 2. Emisiones indirectas procedentes de la energia adquirida
e Ambito 3. Emisiones indirectas a lo largo de la cadena de valor (cuando sean significativas)

Los informes deben cumplir con las Normas Europeas de Informacién sobre Sostenibilidad (ESRS),
desarrolladas por el EFRAG (Grupo Consultivo Europeo de Informacién Financiera) y alineadas con
marcos reconocidos internacionalmente, como el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero y las
recomendaciones del Grupo de Trabajo sobre Divulgacion de Informacion Financiera relacionada
con el Clima (TCFD).

Aunque las pymes que no cotizan en los mercados publicos no estan directamente sujetas a la
CSRD, se enfrentan a presiones indirectas cada vez mayores, en particular por parte de:

e |os clientes (por ejemplo, los grandes compradores que exigen datos sobre emisiones a sus
proveedores)

e las instituciones financieras (en el contexto de la financiacién ESG)

e los procedimientos de contratacion publica

Esta implicacion indirecta se ve reforzada por la legislacion sectorial, que incluye:
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e el Régimen de Comercio de Derechos de Emision de la UE (RCDE UE), revisado en virtud
de la Directiva (UE) 2023/959

e la Directiva sobre eficiencia energética (Directiva (UE) 2023/1791)

e la Directiva sobre el rendimiento energético de los edificios (Directiva (UE) 2024/1275),
gue incorporan objetivos de reduccién de emisiones y obligaciones de informacion en las
obligaciones especificas de cada sector.

El rendimiento en materia de carbono es también un componente clave del Reglamento sobre la
taxonomia de la UE (Reglamento (UE) 2020/852) y del Reglamento sobre la divulgacion de
informacion relativa a la sostenibilidad en el sector de los servicios financieros (SFDR,
Reglamento (UE) 2019/2088), que definen los criterios para identificar y promover actividades
econdmicas sostenibles desde el punto de vista medioambiental. Estos mecanismos influyen
directamente en las decisiones de los inversores y en el acceso a la financiacién verde.

Ademas, las politicas de contratacién publica ecolégica (GPP), respaldadas por criterios no
vinculantes de la Comisidon Europea, fomentan cada vez mas el uso de métricas de huella de
carbono en las licitaciones, especialmente en sectores de alto impacto como la construccion, el
transporte y las TIC.

En general, el marco normativo europeo refleja un cambio de paradigma: la medicion de la huella
de carbono ya no es un gesto medioambiental voluntario, sino un requisito estratégico y
normativo. Para las empresas, en particular las pymes, la capacidad de cuantificar e interpretar
sus emisiones se ha convertido en algo esencial, no solo para prepararse para el cumplimiento
normativo futuro, sino también para mejorar la competitividad en el mercado, acceder a
financiacion sostenible y contribuir activamente al objetivo de neutralidad climatica de la UE.

En este contexto en evolucidn, las herramientas digitales simplificadas, como CARBONOFF 4.0,
desempeiian un papel crucial al ayudar a las organizaciones a:

® iniciar una reflexion interna
e recopilar datos de referencia iniciales
e alinearse progresivamente con las normas europeas y las expectativas normativas
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3. El conjunto de herramientas CARBONOFF 4.0

3.1 Introduccion

El conjunto de herramientas CARBONOFF 4.0 se ha desarrollado para ayudar a las pequefias y
medianas empresas (pymes) a abordar los retos de la gestion del carbono y contribuir al
objetivo europeo mas amplio de alcanzar la neutralidad climatica para 2050. El conjunto de
herramientas responde a la creciente demanda de herramientas accesibles y practicas que
permitan a las empresas, en particular a aquellas que carecen de experiencia interna en
materia medioambiental, comenzar a cuantificar y reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero (GElI).

El objetivo principal del conjunto de herramientas CARBONOFF 4.0 es concienciar sobre las
fuentes de emisidn relacionadas con las empresas y proporcionar un método facil de usar para
estimar la huella de carbono de las actividades organizativas. Permite a las pymes dar sus
primeros pasos hacia la sostenibilidad medioambiental, ya que ofrece funciones intuitivas y
simplificadas que no requieren conocimientos técnicos avanzados. Mediante la introduccion
guiada de datos, el cdlculo automatico de las emisiones y la retroalimentacién visual de los
resultados, el conjunto de herramientas ayuda a identificar las principales fuentes de emisién
(«puntos criticos») y fomenta la toma de decisiones basadas en datos sobre las medidas
prioritarias para la reduccion de carbono.

Este enfoque refleja el principio de «aprender haciendo», ya que ayuda a los usuarios a
comprender su impacto medioambiental al tiempo que desarrolla su capacidad para utilizar
herramientas de sostenibilidad mdas avanzadas o realizar auditorias medioambientales formales
en el futuro. El disefio del conjunto de herramientas permite no solo realizar evaluaciones
iniciales, sino también realizar un seguimiento de las mejoras a lo largo del tiempo y comparar
los resultados entre diferentes afios operativos o empresas comparables.

Creada con Microsoft Excel, la herramienta CARBONOFF 4.0 incluye una arquitectura modular
con hojas de entrada de datos de la empresa, estimaciones automaticas de emisiones basadas
en factores de conversién estdndar precargados y paneles de control para visualizar el
rendimiento anual y las tendencias comparativas.

Ademads de la herramienta digital, los usuarios cuentan con el apoyo de un conjunto de
materiales que incluyen hojas de recopilacién de datos, una nota metodoldgica sobre los
supuestos de calculo y guias de usuario disefiadas especificamente para no especialistas.

El conjunto de herramientas se centra en los ambitos 1 y 2 del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (emisiones directas e indirectas del uso de energia), con una seccién opcional que
aborda las emisiones del dmbito 3 de forma simplificada.
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Los datos tipicos que se introducen incluyen el consumo anual de electricidad, gas,
combustibles para el transporte y agua, asi como detalles operativos como la superficie del
emplazamiento y el nimero de empleados. Los resultados se expresan en toneladas de CO,
equivalente y pueden normalizarse por empleado, por metro cuadrado o por
producto/produccion, dependiendo del perfil de la empresa.

Se presta especial atencidn a las necesidades de las empresas de los sectores de la
construccion, la fabricacion y la electromecdnica, industrias con una huella de carbono
significativa y un gran potencial de impacto e . Sin embargo, la estructura flexible del conjunto
de herramientas permite adaptarlo a otros sectores con patrones de emisidn similares.

En ultima instancia, CARBONOFF 4.0 sirve tanto como punto de partida como trampolin:
permite a las pymes participar de forma significativa en la transicién ecolégica, mejorar la
capacidad interna en materia de sostenibilidad y sentar las bases para estrategias de
descarbonizacién a largo plazo.

3.2 Guia del usuario

El conjunto de herramientas CARBONOFF 4.0 es un recurso potente y facil de usar para mediry
reducir el impacto medioambiental de las pymes. Con su interfaz intuitiva, sus supuestos
simplificados y sus conocimientos practicos, permite a los usuarios:

e Cuantificar las emisiones de las operaciones cotidianas

e Comprender el impacto medioambiental de las decisiones empresariales.

e Supervisar las tendencias a lo largo del tiempo

e |dentificar oportunidades de mejora

e Desarrollar planes de reduccién de carbono
Siguiendo esta guia de usuario, las empresas y los estudiantes pueden convertir los datos en
acciones y contribuir a la transicion ecoldgica de forma practica y cuantificable.
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El kit de herramientas CARBONOFF 4.0 se ha desarrollado para ofrecer un punto de entrada
sencillo y accesible al calculo de la huella de carbono para las pequefias y medianas empresas
(pymes) y los estudiantes de formacion profesional. Se basa en Microsoft Excel e incluye una serie
de hojas de calculo interactivas que guian a los usuarios paso a paso a través de la recopilacion de
datos, la estimacion de emisiones, el analisis de resultados y la planificacion de acciones.

Esta seccion ofrece una guia de usuario completa, en la que se explica cémo interactuar con la
herramienta, qué tipo de datos se necesitan, como interpretar los resultados y como utilizar los
resultados para planificar estrategias de reduccién de emisiones.

Confiquracion preliminar

Antes de empezar, asegurese de que:
e Tiene instalado Microsoft Excel con soporte para macros (Windows o Mac).
e Ha habilitado las macros al abrir el archivo. Las macros permiten realizar calculos
automaticos y el funcionamiento de los botones del panel de control.
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Make a document trusted to enable macros

Gobackto
introduction If you see a security warning when you open a document or try to run a macro, you can choose to make it a

trusted document and enable macros. This example is on an Excel workbook.

[ D) SECURITY WARNING Macros have been disabled, Enable Content x

1. Select Enable Content.

2. In the Security Warning dialog, select Yes to make the document trusted.

1 Security Wamning
i Q Do you want to make this file a Trusted Document?

This file is on a network location. Other users who have access to this
network location may be able to tamper with this file,
What's the rigk?

] Do not ask me again for network files Yoz Ho

IF THE WINDOW DOES NOT APPEAR

Selectthe File tab and choose Oplons.

Select Trust Center and then choose Trust Center Sefings.

In the Trust Center, select Macro sefings. Macro Securty fo open the Trust Center quickly.

ol ol Yl el ol el el el ol el Bl el

e Ha leido las notas de instrucciones.
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Instrucciones paso a paso

PASO 1: Introduzca los datos de la empresa
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] the European Union

Company X

- Insert

« Choose category

2 ‘
s §2
5 Click hereto go Company Name
n backto
8 Introduction Location
: Site Area (m’)
4 Number of Employees
Working Hours per Da
9 . g P y
| o %
w Working Days per Week
L P ﬁﬁ . g Days p
E % c'_’rnﬁr"":ﬂm Operational days per Year
o
B b Industry Sector Offices
=]
14
15]
18
17|
18

3

e

ol

Clickonthis icon fo access the
"Instructions” sheet

Clickonthis icontoaccessthe )
“Inputtable” sheet ),

Click onthis iconto
"Annualanalysis” sl

Click onthis icon toi

"Annual comparison

Vaya a la hoja «Perfil de la empresa». Introduzca la siguiente informacion:
e Nombre y ubicacién de la empresa
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Superficie del emplazamiento (m?)

Numero de empleados

Horas de funcionamiento al dia y a la semana

Dias de funcionamiento al afio

Seleccione su sector industrial en la lista desplegable (imprescindible para la evaluacién
comparativa)

Estos datos permitiran a la herramienta normalizar las emisiones (por ejemplo, por m?, por
empleado) y comparar la huella de su empresa con los promedios del sector.

T
- ——

Company Name

Location
Site Area (m’)

Number of Employees L Insert data

=

Working Hours per Day
Industry Sector 4m Choose category

Working Days per Week /

Operational days per Year Manufasturing - Light
2 sysp anufacturing - Heaw

/' Logistios & warehousing
1T Diata Coenrars

Choose category
Industry Sector - gory Healthears | Hospitals v

PASO 2: Introduzca los datos operativos

Vaya a la hoja «Tabla de entrada». Esta es la tabla principal donde se introducen los datos anuales
sobre el uso de energia y recursos. La hoja se divide en tres secciones:

e Seccion de entrada: para la introduccién de datos por parte del usuario

e Seccion de factores de conversion: factores de emisidn precargados

e Seccion de salida: emisiones calculadas automaticamente (no editables)

= It U

&
CARBONOFF 4.0
LUNVEHoIU
INPUT SECTION N FACTOR OUTPUT SECTION
corTioM
Operational ~ Number of  Site Area Resourcel Sprt Water Use (m3)  Conversion Factor [<vM=/EUT . Pressto
— vw' i 0 B e B2 ikl B M = e B 2
ra orup the 2023 244 20 200 Electricity Heating 10000 0231 2310 115,50 155
T ay onthe 2023 244 20 200 Electricity Codling! Air Conditioning 3000 0231 2079 103,95 1040 Giick on!
fight bottor nar 2023 244 20 200 Cold water Gross number 1000 0.34 340 17.00 170 “hstruct
> 2023 244 20 200 7 Natural Gas Conking 1500 0,202 anz 15,15 152
2023 244 20 a0 " Electricity Transportation { Mokility 2000 0231 62 23,10 231
2023 244 20 0 " Electricity I Lighting 10000 0231 2310 115,50 1155 !
2024 244 20 200 7 Electricity | Heating 1000 0231 2541 127.08 2.7
2024 244 20 00 7 Electricity " Caoling! Air Conditioning 3000 0,231 2073 03,95 040
20z4 244 20 200 Cold water Wentilation 8000 0.34 2720 136,00 1350
2024 244 20 0 " Matural Gas I ooking 1700 0.202 3434 ALAL 172
2024 244 20 200 7 Electricity " Transportation! Mokilit 1300 0231 4383 2195 213
i 2024 244 20 200 " Electricity I ghling 000 0,231 2541 127,05 2.7
I 2025 244 20 00 " Electricity | Heating 10000 0231 23100 115,50 55
] 2025 244 20 00 7 Electricity " Codling! Air Conditioning Ti002 0231 25416 127.07 12.71
| 2025 244 20 200 7 Cold water | Wentilation 12000 034 4080,0 204,00 2040
1 2025 244 20 20 7 Matural Gas I Caoking 5000 0,202 o100 50,50 505
3 2026 244 20 0 " Electricity " Transpartation ! Mobility 2500 0231 8775 2888 289
1 2025 244 20 00 7 Electricity " Lighting 5000 0231 11550 5775 578
i

j
?
Introduzca los siguientes datos para cada afio de referencia:
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Tipo de datos Unidades Ejemplos
Consumo de electricidad kWh 48 000
Consumo de gas natural m3 9500
Coml:.)ustlble (diésel, litros o km 1200 litros
gasolina)
Consumo de agua m3 950
Dats)s de F?Iefacaon y kWh.o 10 000 kWh
refrigeracién combustible
3000 k

Viajes de negocios km por modo men

coche

Las selecciones como «vector energético» o «categoria de uso» deben elegirse en los menus
desplegables para garantizar la coherencia y la correspondencia correcta de los factores de
emision.

INPUT SECTION ELIIEL OUTPUT SECTION
FACTOR SECTION
Operational Number of  Site Area Resource/ . Water Use (m3)/ | Conversion Factor [s{sP4=, [EH0ES a
g g g e ueon oacoton” [ e
= @ e e -] B = - -

Resource/
Energy Vector

Use/Service

il { Petraleun products Cooking

Diiztrict Heating Transpartation f Mobility

Diistrict Cooling 3 Industrial processes

Heat [thermal energy] [e.q., from heat pumps, boilers] Power generation

B!omass Y Wentilation

Biogas Pumping B

PASO 3: Ver e interpretar los resultados
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et [ Resuts |
Year 2023 IEl
Pressio CO, Emissions (kg) % of Total Emissions.

update

Cold water 2300

I|Choose year to ar - 20 w78 .

. % CO, emissions
) 2023 Electricity
Cooling  fir Condilior 2079 g

Heating 2310
i Lighting 2310 2 Conlon 4
i Transportation Mokl 462 o0 Condtioning
i Natural Gas a2 B Caiong

3 Cooking 303 S0
Totale complessivo 7804 B Transporiation | Moty

mbsstng mCoing/ ArCondtonny  mCocking W Trmnsporason | Metiy  migning m- mLgntng

N Ll
e,
f %%
ad'ey
.y T Comparison with sector benchmarks: = | D o e
- H f;% Year 2028 [1]  Company's Sector: &ifiees
) Calcal =
& L ector - th
‘;& e R il " ted B | CompanyProti hed | @ !
. 2 per
& :""a Reduce Your hiumber of Ermy 5 ), Ervissions (K Employee < #% 033 YES Y e »
: curbon 20 200 7804 J'l_'l:(uj‘!' & 390 YES '
H ) i s .
B Footprint - Click on this iconto:
3 £ " ri}._ - | "Annualanalysis”she
1 ;3;_‘3 "] based on standard data saurces ike the Furonean Environment Agency [FE AL IPCE, and IE4 - cichm»-’xinnrnmm
1 V¥
i w - Check how to improve your performance

Una vez introducidos todos los datos, haga clic en el botdn «Actualizar» situado en la parte
superior de la hoja. A continuacion, vaya a la hoja «Andlisis anual», donde encontrara:

e Emisiones totales de GEl para el afio (en tCO,e)
Desglose por vector energético (electricidad, gas, combustibles, etc.)
Puntos de referencia especificos del sector para la comparacion
Visualizaciones codificadas por colores de los «puntos criticos» de emisiones
Sugerencias para medidas de mitigacion prioritarias
Esta hoja es fundamental para comprender de donde provienen las emisiones y qué areas se
pueden mejorar.

Preasto
Update

PASO 4: Comparar a lo largo del tiempo
Utilice la hoja «Comparacion anual» para realizar un seguimiento de los cambios en las emisiones
y el uso de recursos a lo largo de diferentes afios. Esto resulta especialmente util para:

® Supervisar el progreso hacia los objetivos internos o normativos

e |dentificar los efectos de intervenciones especificas (por ejemplo, mejoras en la eficiencia

energética)

e Ajustar las estrategias de la empresa en funcién del rendimiento real
La hoja muestra las diferencias interanuales y las tendencias visuales de los indicadores clave
(emisiones, uso de energia, uso de agua), junto con los puntos de referencia y los objetivos de
reduccidn alineados con los objetivos climaticos (por ejemplo, una disminucidn anual del 4-7 %).
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i Reccomended % teducion vs Previous Year 3% nstiuctions"sheet
b
| 2023 2024 2025 Click on this icon to access the .
| CO; Emissions (kg) 7804,0 106633 13291,0 ™ | Company Profie” sheet Do
Update Variation vs
Clickon this icon to access the
ID Previous Year (%) 7%  25% .’ i '$ = "hputtable” sheet ] !
e s
h a
2 . . uo d Clickon this icon to ai
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S
A 14000,0 q f
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; Introduction o 8000.0 cd rbon
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1 20000 R
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3
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7
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PASO 5: Plan de accidon

El conjunto de herramientas no se limita a la medicion. Basandose en el andlisis, las empresas
pueden:
e |dentificar procesos ineficientes o areas de alto impacto
e Dar prioridad a las medidas de mitigacién de bajo coste o alto impacto (por ejemplo,
cambiar a iluminacion LED, optimizar los sistemas de calefaccién, invertir en energias
renovables)
e Establecer objetivos y plazos de reduccién internos.
e Comunicar los resultados a las partes interesadas internas, los clientes o las autoridades
publicas
El conjunto de herramientas esta disefiado para integrarse facilmente en estrategias de
sostenibilidad, solicitudes de financiacién o procesos de presentaciéon de informes ESG.

nsej ra un icaz

e Utilice las hojas de recopilacion de datos que se incluyen en el conjunto de herramientas
para recopilar con antelacion las facturas de servicios publicos, los recibos de combustible y
los registros de viajes.

e Involucre al personal de administracion, mantenimiento y logistica para garantizar la
precision de los datos.

e Sino se dispone de datos precisos, utilice estimaciones y documente sus suposiciones: es
mejor tener datos imperfectos que no tener ninguno.

o Utilice el kit de herramientas anualmente para realizar un seguimiento de las mejoras y
actualizar la estrategia medioambiental de su empresa.

Uso educativo y formativo

Para los alumnos y educadores de FP, el kit de herramientas puede utilizarse como escenario de
formacion, simulando evaluaciones de carbono en empresas reales o ficticias. Actividades
sugeridas:
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Proyectos en grupo con diferentes perfiles de empresa

Ejercicios de comparacion entre sectores

Juegos de rol como gestores o consultores medioambientales

Ejercicios de interpretacion de resultados y propuesta de estrategias de reduccién
Esto mejora no solo los conocimientos técnicos, sino también el pensamiento critico, la
comunicacion y las habilidades de planificacidn relacionadas con la sostenibilidad.
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Carbon Trust — «Guia sobre la huella de carbono en la oficina»
DEFRA/BEIS (Gobierno del Reino Unido): «Factores de conversién de GEI del Gobierno
del Reino Unido»

Evaluacion comparativa del rendimiento energético en edificios comerciales (por
ejemplo, oficinas IEA EBC Anexo 53)
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«Informes sobre gases de efecto invernadero: factores de conversion 2024 »,
publicado el 30 de octubre de 2024.

2. kgCO2/m2/aiio

Observatorio del parque inmobiliario de la UE (fichas informativas 2023-2024)
EPBD (Directiva sobre el rendimiento energético de los edificios) (GEI)
Documento metodolégico del DEFRA BEIS

3. Objetivo anual de reduccién de emisiones (%)

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero e Iniciativa de Objetivos Basados en la Ciencia
(SBTi):

Se recomienda una reduccién anual del 4-7 % para mantener la alineacién con las
trayectorias de 1,5 °C del IPCC.
Fit-for-55 / Pacto Verde de la UE

Objetivo legalmente vinculante de reducir las emisiones de GEI en un 55 % para
2030 (respecto a los niveles de 1990).

Esto implica una reduccion media anual del 4-6 % entre 2020 y 2030.

4. Cero emisiones netas para 2025

27

Descarbonizacion 4.0: Estudiantes de FP para la transicion ecoldgica en las empresas
2024-1-SK01-KA220-VET-000248123


https://www.gov.uk/government/collections/government-conversion-factors-for-company-reporting
https://www.gov.uk/government/collections/government-conversion-factors-for-company-reporting
https://www.gov.uk/government/collections/government-conversion-factors-for-company-reporting

‘ RN Co-funded by
§’ the European Union
CARBONOFF 4.0

Pacto Verde Europeo y Reglamento 2021/1119 - Ley Europea del Clima
Impone la neutralidad climatica para 2050 en la UE.

5. Referencias sectoriales
Tablas de ACV con un solo clic
Informe EU BSO
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