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In response to the challenge of climate change, international, national, regional, and local
initiatives are being developed and implemented with the goal of limiting concentrations
of greenhouse gases in the atmosphere. As part of this effort, companies are required to
calculate their carbon footprint and develop a plan to reduce greenhouse gas emissions,
which they must subsequently publish. Although numerous resources are currently being
developed for environmental sustainability management in businesses, small and
medium-sized enterprises encounter numerous barriers to implementation, particularly
related to data collection and information search for carbon footprint calculation. In this
work, the development of a facilitator for small and medium-sized industrial enterprises
is presented, aiming to drive the implementation of eco-innovation and serve as an
interface between the company and the national tool used for carbon footprint
calculation. The development is based on a fractal organizational model, seeking to
transform a complex process into a more systematic, simple, and manageable one for
companies and their employees. Finally, this facilitator is applied in a case study
conducted in a plastic industry company.
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Facilitador para la Ecoinnovacion en PYMES Industriales mediante la Teoria
Fractal: Aplicaciéon a un Caso de Estudio

En respuesta al reto del cambio climatico, se estan desarrollando e implantando
iniciativas internacionales, nacionales, regionales y locales con el objetivo de limitar las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmoésfera. Como parte de este
esfuerzo, las empresas deben calcular su huella de carbono y elaborar un plan de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, que posteriormente deben
publicar. Actualmente, aunque se estan desarrollando numerosos recursos para la
gestién de la sostenibilidad ambiental en las empresas, las pequefias y medianas
empresas encuentran numerosas barreras para su implementacion, especialmente
relacionadas con la recopilacion de datos y busqueda de informacién para el calculo de
la huella de carbono. En este trabajo, se presenta el desarrollo de un facilitador para las
pequefas y medianas empresas industriales, con el propdsito de impulsar la
implementacién de la ecoinnovaciéon y actuar como interfaz entre la empresa y la
herramienta nacional empleada para el calculo de la huella de carbono. El desarrollo se
basa modelo organizacional fractal, buscando convertir un proceso complejo en uno
mas sistematico, sencillo y manejable para las empresas y sus trabajadores.
Finalmente, se aplica este facilitador en un caso de estudio realizado en una empresa
del sector del plastico.
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1. Introduccién

El uso de la Huella de Carbono como indicador ambiental se extiende a pasos agigantados y
los recursos para su célculo estan expandiéndose. Sin embargo, a pesar de la utilidad de las
calculadoras de Huella de Carbono, la recopilacién de datos por parte de las empresas es
complicada. La comprension de la interfaz y los parametros de estas herramientas se
convierte en una barrera para el calculo preciso de la Huella de Carbono. Ademas, su uso
requiere que el usuario tenga un conocimiento previo del concepto de Huella de Carbono.
Esta problematica se acentla mas en el caso de las PYMES, pues existen muchas que aun
no ha calculado su Huella de Carbono. A pesar de ello, mas de la mitad esta familiarizada con
herramientas como la Calculadora del Ministerio y la Norma UNE-EN ISO 14064-1. Muchas
de estas empresas no utilizan la herramienta del Ministerio y observan dificultades con su
interfaz, sin embargo, reconocen la utilidad de una herramienta que facilite el calculo, la toma
de decisiones y la recopilacién de informacion.

Este trabajo estudia y analiza como afecta la ecoinnovacion a las empresas, en especial a las
PYMES, y cémo ha ido evolucionando este concepto a lo largo de los ultimos afios. Dentro
del ambito de la ecoinnovacion. Ademas, se profundiza en qué facilitadores o herramientas
ecoinnovadoras estan al alcance de este tipo de empresas y como puede convertirse su uso
en una fuente de ventaja competitiva. Esto se desarrolla en una primera parte orientada a la
ecoinnovacion, las herramientas disponibles y el efecto que puede llegar a producir la
implementacion de la ecoinnovacién en las PYMES. En una segunda parte, se desarrolla un
facilitador para las PYMES que impulse la implementacion de la ecoinnovacion en este tipo
de empresas, sin que ello les conlleve un gran esfuerzo. Este facilitador se centrara en el
célculo de la Huella de Carbono. Por ultimo, se obtienen una serie de conclusiones que
ayudaran a entender como la herramienta desarrollada en el trabajo puede contribuir al
desarrollo y crecimiento de las PYMES.

2. Andlisis previo

2.1 La ecoinnovacion en PYMES espafiolas

La ecoinnovacion es un camino evidente hacia la sostenibilidad para las empresas que la
implementen; y en los ultimos afios, la sostenibilidad se esta convirtiendo en un elemento
fundamental en el ambito industrial. En Espafia, el tejido productivo esta compuesto en un
99,9% por PYMES (Direccién General de la Industria y de la Pequefa y Mediana Empresa,
2021) por lo que, sin duda, son las grandes protagonistas del marco empresarial espafol. En
relacion con el valor afiadido bruto (VAB), segun estimaciones de la Comisién Europea, el
porcentaje generado por las PYMES espariolas, seria del 56,3%. Ademas, generan el 65,01%
del empleo empresarial total, por lo que se deberia tomar en consideracién de forma prioritaria
ala PYME.

Aun asi, existen barreras que limitan el acceso a la ecoinnovacion para este tipo de empresas.
A continuacién, se enumeran los principales motivos por los que las PYMES encuentran
dificultades para implementar la ecoinnovacién. Se identifican barreras econémicas con
relacion a la dificultad de acceso a financiaciéon y a la cantidad de costes asociados a la
innovacién (Guijarro et al.,, 2009). Esta causa también engloba aquellas experiencias
negativas que haya podido vivir la empresa en proyectos de innovacién y la percepcion de los
altos costes que puede conllevar (lglesias Sanchez et al., 2017). Actualmente, se pueden
encontrar numerosas convocatorias y programas de ayudas en ecoinnovaciéon a las que no
todas las PYMES espafiolas tienen un facil acceso. Otros de los factores a considerar estan
relacionados con la falta de conocimiento y la inexistencia de procedimientos y mecanismos
para conocer el entorno y detectar las oportunidades para innovar, y barreras relacionadas
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con el personal y la direccién, principalmente ligado a la cualificacién en el &mbito de la gestion
ambiental (Iglesias Sanchez et al., 2017). Muchas PYMES no tienen la capacidad de adoptar
medidas para la sostenibilidad, ni tampoco el conocimiento previo sobre la sostenibilidad o los
impactos negativos que pueden generar sus actividades. A pesar de ello, en estos ultimos
afos, este hecho estd cambiando de forma radical y cada vez son mas las PYMES que se
involucran en el estudio de la sostenibilidad de sus productos y procesos. Sin embargo, una
barrera que se mantiene en el tiempo es la percepcion de la ecoinnovacion. Se desconoce
gue implica el concepto en si o el sistema de soporte de 1+D que le da el apoyo necesario a
la empresa. Tampoco se perciben positivamente los costes asociados y la dificultad de control
de los procesos de innovacion dado que en este tipo de empresa se priorizan sobre todo
los resultados a corto plazo (Demirbas et al., 2011). En general, los principales obstaculos
para la implementacion de la ecoinnovacion son los costes asociados, el dificil acceso a la
financiacién para este tipo de empresas y el riesgo y desconocimiento por parte de la empresa,
sus directivos y trabajadores.

En los dltimos afos, el objetivo del gobierno espafiol esta siendo facilitar la transicion de las
PYMES hacia la economia sostenible, todo ello en el marco de los planes y estrategias de
Espafia y de la Unién Europea que se estan llevando a cabo, incluyendo las lineas de
actuacion relacionadas con: impulsar la informacion, comunicacion y divulgacién ambiental,
avanzar en la simplificacion y aplicacion de la regulacion medioambiental, facilitar la
transformacién hacia una economia circular, facilitar la transicién hacia una economia baja en
carbono.

En base a lo anterior, la transformacion digital de las empresas junto a financiacion y ayudas
para innovacién al alcance de las PYMES, podrian colaborar de manera significativa a la
implementacion optima de la ecoinnovacion y la reduccién radical de los impactos negativos
de sus actividades sobre el medioambiente.

2.2 Huella de Carbono

El cambio climatico es ya una realidad y la sociedad es cada vez mas consciente de que hay
gue encontrar la forma de disminuir sus devastadores efectos lo antes posible. El rapido
desarrollo a nivel industrial, tecnoldgico y social que experimenta la humanidad esta teniendo
graves consecuencias para el medio ambiente.

A pesar del esfuerzo de la sociedad y el creciente nivel de ecoinnovacion, la situacion
medioambiental no es muy positiva. En 2017, mas de 15.000 cientificos de 184 paises
volvieron a publicar una advertencia, afirmando que las actividades humanas siguen
provocando graves dafos irreversibles para nuestro planeta (Wang et al., 2020). Como
consecuencia, en los ultimos afos se han desarrollado numerosos indicadores que ayudan a
entender los impactos negativos de nuestras actividades y buscan diferentes soluciones para
reducirlos. La Huella de Carbono es una de las principales herramientas en el célculo y
reduccién del impacto ambiental (NUfiez et al., 2012).

La Huella de Carbono se puede definir como una metodologia para estimar la emision total
de gases de efecto invernadero (GEI) en masa de CO2 equivalente de un producto a lo largo
de su ciclo de vida, desde la produccién de la materia prima utilizada en su fabricacion, hasta
la eliminacion del producto terminado (Wiedmann y Minx, 2008). Este indicador se puede
entender como un ACV simplificado, considerando Unicamente la categoria de impacto de
Potencial de Calentamiento Global (Global Warning Potencial, GHP). Los gases de efecto
invernadero (GEI) que se tienen en cuenta para su calculo son aquellos incluidos en el
Protocolo de Kioto: CO2, CH4, N20, SF6, HCFs y PFCs (Ceca et al., 2011).

Para facilitar la deteccion de estas emisiones, se han definido 3 alcances (Marcos Naveira y
Hoyuelos, 2020):
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e Alcance 1: emisiones directas de GEI (Gases de Efecto Invernadero) de fuentes que son
propiedad o estan controladas por la organizacion. De manera simplificada se pueden
entender como aquellas emisiones liberadas in situ en el lugar donde se produce la
actividad.

e Alcance 2: emisiones indirectas de GEI (asociadas a la generacién de electricidad
adquirida y consumida por la organizacion).

e Alcance 3: otras emisiones indirectas como la extraccion y producciéon de materiales que
adquiere la organizacion, los viajes de trabajo a través de medios externos, el transporte
de materias primas, de combustibles y de productos realizados por terceros o la utilizacion
de productos o servicios ofrecidos por otros.

La Huella de Carbono y el calculo de esta se engloban dentro de la ecoinnovacion de
procesos. Conforme a lo anteriormente descrito, la ecoinnovacion de procesos es aquella que
incluye mejoras en el proceso de produccién y en la cadena de suministro (cambios de
equipamiento y de software) y la que conlleva un menor riesgo y un mayor ahorro de costes.
Asi, el céalculo de la Huella de Carbono y el uso de esta como indicador de sostenibilidad,
buscan la optimizacién del proceso de produccion y la reduccién de los impactos negativos
derivados de las actividades de la organizacion (en este caso, las emisiones de CO2 o GEI)
(Aldasoro et al., 2014).

2.3 Metodologias existentes y herramientas disponibles

Las calculadoras de carbono son una herramienta que se esta extendiendo a gran velocidad,
sobre todo a nivel particular, ya que proporcionan de forma rapida y sencilla una idea de la
contribucién de cada individuo, durante un periodo de tiempo determinado, a las emisiones
totales de CO2. Asi, diversas instituciones y empresas han desarrollado su propia calculadora
de carbono, que incorporan en sus paginas web, de forma que cualquier particular la pueda
emplear (Ceca et al., 2011).

Actualmente, se pueden encontrar al alcance de cualquier individuo numerosas herramientas
online con las que se puede calcular la Huella de Carbono del hogar, del consumo propio de
electricidad o de los viajes particulares realizados. Estas herramientas son totalmente
gratuitas pero su calculo esta restringido a este reducido a&mbito. En relacion con el ambito
empresarial, existen empresas 0 gestorias que la calculan y son muy pocas las plataformas
completamente gratuitas en las que las empresas puedan realizar este calculo.

Cada vez es mas habitual encontrar organizaciones e instituciones que estan desarrollando
herramientas de calculo de emisiones para facilitar el mismo a su usuario. Un ejemplo de ello
seria la Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul de la Junta de
Andalucia, que proporciona datos sobre la Huella de Carbono de los municipios andaluces
(Aplicacion: Huella de Carbono de los municipios andaluces - Cambio Climatico). También se
puede encontrar una calculadora de consumo y emisiones de acceso a asociados de la FEMP
(Federacién Espafiola de Municipios y Provincias).

Cuando se habla del calculo de la Huella de Carbono enfocado al &mbito empresarial, por el
contrario, este tipo de herramienta no esta tan expandida en plataformas en linea ni se pueden
encontrar tantas aplicaciones totalmente gratuitas; casi todos los softwares o herramientas
gue se encuentran en linea pertenecen a empresas privadas que ofrecen un servicio de
asesoramiento especializado ademas del uso de esta. A pesar de ello, se pueden encontrar
ciertos recursos de facil acceso con los que cualquier empresa u organizacion podria calcular
su Huella de Carbono. A continuacion, se describen dos de los mas relevantes actualmente.

A nivel nacional, existe una herramienta para el calculo de la Huella de Carbono desarrollada
por el Ministerio para la Transicibn Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO). Esta
herramienta es una iniciativa puesta en marcha en 2014, que proporciona una calculadora
para fomentar la lucha contra el cambio climético y la reduccion de la huella de las actividades
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de las organizaciones espariolas, siendo indicada para PYMES. La calculadora consiste en
una hoja de célculo de Excel en la que se introducen los datos y genera un resultado a partir
del cual se realizara un plan de reduccion de emisiones. La hoja de célculo esta dividida en 9
pestafas distintas (Marcos Naveira y Hoyuelos, 2020). Por otro lado, Ihobe (Sociedad Publica
de Gestion Ambiental del Gobierno Vasco) ha desarrollado su propia calculadora de huella de
carbono que permite la contabilizacién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de
las organizaciones en linea con la norma UNE-EN ISO 14064:2012.

3. Facilitador para la ecoinnovacion en PYMES industriales

Como ya se ha explicado en apartados anteriores, la ecoinnovacién organizativa es la
introduccion de métodos organizativos y sistemas de gestion que abordan las cuestiones
medioambientales en la produccién y en los productos (Aldasoro et al., 2014). La herramienta
de este trabajo como tal, estaria incluida dentro de la ecoinnovacién de procesos ya que
implica un cambio en el software de la empresa. Para definir el modelo organizacional que dé
soporte al correcto uso de la herramienta, se empleara la Teoria de los Fractales. El origen
de la Teoria de los Fractales se remonta al siglo XIX, con las ideas de Henri Poincar€, quien
inicié el estudio formal de los sistemas dinamicos (Rodriguez Miranda, 1995). Extrapolando
este nuevo concepto al trabajo, cualquier empresa puede ser estructurada definiendo una
unidad organizativa autosimilar que se repita y se adapte a todos sus ambitos, permitiendo la
interaccidn entre ellas y su aplicaciéon a cualquier escala. Esta unidad es empleada para la
recopilacién de datos, la toma de decisiones y la optimizacion de recursos en la herramienta
desarrollada. Para ello, se hace uso de dos herramientas: la OBS (Organization Breakdown
Structure) y la WBS (Work Breakdown Structure). La herramienta basa su funcionamiento en
la definicibn de una unidad fractal autosimilar (sin importar el nimero de trabajadores de la
PYME, la cantidad de departamentos y de lineas de productos o el tamafio de la fabrica). Una
vez definida la unidad fractal, el responsable asignado sera el encargado de incluir en la
herramienta los datos que le corresponden a su puesto de trabajo o tarea.

Una vez definida la idea y las bases de la herramienta, el siguiente paso es reflejarlo todo en
una herramienta software. Tras valorar numerosos recursos con los que crear la herramienta
del proyecto (lenguaje de programacion Python, hojas de calculo de Microsoft Excel, recursos
webs, etc) se opta finalmente por el uso de Microsoft Excel. Esta decision se basa en que
Microsoft Excel es una herramienta muy solicitada y requerida en la actualidad y un recurso
muy versétil que utilizan la mayoria de las empresas u organizaciones. Por lo tanto, cualquier
empresa estara familiarizada con el entorno, la interfaz y las distintas funciones que ofrece.

El objetivo del trabajo es facilitar un recurso para la recopilacién de datos, su analisis y la
generacién de reportes anuales de las emisiones directas e indirectas de la organizacion. Para
ello, dentro de todas las funciones que ofrece la hoja de céalculo, se ha descartado el uso de
Microsoft VBA (lenguaje de macros de Microsoft Visual Basic) y se ha optado por el uso de
tablas dindmicas.

La idea base para la herramienta se resume en los siguientes cuatro puntos:

a) Se creara una hoja de célculo en la que el usuario introduzca una serie de datos de entrada
de forma féacil y sencilla y sin necesidad de formacién previa. En ella, todo debe de estar
explicado, ser intuitivo y facil de recordar (términos, iconos, colores...).

b) La herramienta recopilard y analizard automaticamente estos datos de entrada para que
el usuario no tenga que preocuparse de transformar datos manualmente.

c) La herramienta devolvera una serie de datos de salida muy visuales, interactivos. Estos
datos variaran de formato segun sus caracteristicas (dato numérico, instrucciones, dato
importante, mensaje de error...).
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d) Los datos de salida seran de utilidad tanto para el calculo de la Huella de Carbono como
para el estudio de la sostenibilidad ambiental de la empresa.

3.1 Disefio y desarrollo de la herramienta. Aplicacion a un caso de estudio

En esta seccion se presenta el desarrollo de la herramienta y su aplicacién a un caso de
estudio de una PYME industrial del sector del plastico. Para la creacion del contenido de la
herramienta, se han tenido en cuenta los resultados obtenidos en las checklists elaborados
conforme a la norma UNE-EN ISO 9241-11:2018 Ergonomia de la interaccion hombre-
sistema, Parte 11: Usabilidad, con el objetivo de paliar los problemas detectados en la
usabilidad o comprension de las herramientas analizadas. Esto también se ha tenido en
cuenta para el disefio de la interfaz.

La herramienta consiste en una serie de tablas en las que el usuario recopilara los datos
necesarios para el calculo de la Huella de Carbono. También incluye un resumen de datos
anuales e informes que aportaran informacion sobre consumos y emisiones de la empresa u
organizacion. Esta herramienta se ajusta a las caracteristicas de las empresas del sector sin
importar el tipo de producto que fabrique, su tamafio o el nimero de departamentos.

Con el objetivo de facilitar a los trabajadores la comprensién de la hoja de calculo, se le dara
una apariencia de pagina web para evitar que el usuario tenga que ir buscando la hoja
correspondiente o se pierda entre tablas. Esto proporciona un orden que hara que el usuario
simplemente tenga que seguir unos pasos. La herramienta esta dividida en 4 bloques y tiene
un menu de inicio al que el usuario debera volver seglin vaya avanzando en la introduccién
de datos para familiarizarse con el proceso y la interfaz.

Figura 1: Mena de inicio

Huella de Carbono - Emisiones Directas e Indirectas de una Organizacion

Datos Generales de la Organizacion
. Datos Generales
. AUX Departamentos de la Organizacion
. AUX Responsables
. Departamentos y Responsables
. Superficie de la Organizacion
. Datos de Produccion
. Emisiones Directas - Equipos de Refrigeracion
. Emisiones Indirectas - Electricidad
. Emisiones Indirectas - Energia Renovable

Resumen de Datos Anuales

W=D W R =

Datos Requeridos para el Calculo de la Huella de Carbono Informes Huella de Carbono
ALCANCE 1 ALCANCE 1
10.1. Dato mensual de consumo de combustible Consumo de combustible
10.2. Dato semanal de transporte Transporte
10.3. Dato anual de emisiones fugitivas de gases fluorados Emisiones fugitivas de gases fluorados

ALCANCE 2 ALCANCE 2
11.1. Dato mensual de consumo de electricidad Consumo de electricidad
11.2. Dato mensual de consumo de electricidad de vehiculos eléctricos ylo hibridos enchufables | RLEPGEE CEEE GG E G CRE T EEE El LRV Tl e PER [ T E

INFORMACION ADICIONAL INFORMACION ADICIONAL
12.1. Dato mensual de consumo de energia renovable Consumo de energia renovable
12.2. Dato mensual de consumo de biomasa Consumo de biomasa

CELDAS A CUMPLIMENTAR
l:l Dato a introducir
l:l Dato a introducir entre los considerados en el desplegable

l:l Dato que no debe de ser modificado
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Menu de Inicio: sera el punto de partida y la hoja base de todo el archivo. En él (ver Figura
1), se muestran los 4 bloques o cuadrantes y sus distintos apartados. El objetivo es convertirlo
en el elemento principal al que el usuario tiene que volver cada vez que termine una tarea.

Bloque 1: Datos Generales de la Organizacion. Este primer bloque esta formado por una
serie de hojas que contienen tablas a rellenar con datos generales de la organizacion (datos
de produccién, departamentos y sus respectivos responsables...) El objetivo de este primer
blogue es definir las principales caracteristicas y enumerar los recursos de la empresa
haciendo uso de la unidad fractal. En él, la empresa u organizacion podra generar listas que
se transformaran en desplegables en los siguientes bloques. Todas estas tablas podran
modificarse en cualquier momento del proceso. Se muestra a continuacién algunas listas
desplegables (ver Figura 2 y Figura 3).

Figura 2: Lista desplegable, Superficie de la organizacion

5. Superficie de la Organizacion

Edificio/Sede |§d Nombre [~ | Superficie por Edificio/Sede
1|Oficinas 950
2|Zona Produccidn 1200
3|Almaceén 950

Figura 3: Lista desplegable, Emisiones Indirectas

9. Emisiones Indirectas - Energia Renovable

Energia Renovable
Tipo de energia renovable consumida [~ |
Solar Pelet

Energia Renovable: Biomasa
Tipo de biomasa consumida

Edlica

Blogue 2: Datos Requeridos para el Célculo de la Huella de Carbono. Este segundo bloque
estara destinado a la introduccion de datos relacionados con la Huella de Carbono. El usuario
debera introducir los datos en las distintas tablas creadas siguiendo el orden establecido en
la herramienta, ver Figura 4.

Figura 4: Lista desplegable, Dato mensual de consumo de combustible

10.1. Dato mensual de consumo de combustible
Edificio/Sede

Unidad

Empleado

Departamento K4 Tipo de combustibiid

01/01/2022(Francisco Sanchez Zona Produccion Produccion gas butano 1555|kWh
05/02/2022|Laura Martinez Almacén Administracion gas butano 822(kWh
20/05/2022|Laura Martinez Almacén Administracion diesel 25001

21/06/2022|Francisco Sanchez Zona Produccion Produccion gas butano 100{kWh
22/03/2022|Francisco Sanchez Zona Produccion Produccion gas butano 200(kWh
23104/2022 |Francisco Sanchez Zona Produccién Produccién - 5 butano 300|kWh
24/08/2022|Francisco Sanchez Zona Produccion iz%'iﬁi‘;:r;';'g”:"‘“ 5 butano 400(kWh
25/07/2022|Maria Fernandez Oficinas Comercial 5 butano 500|kWh
26/00/2022| Laura Martinez Almacén catidad K butano 600[kWh
271112022 |Laura Martinez Almacén Produccion__ s butano 700(kWh
28/12/2022|Francisco Sanchez Zona Produccion Produccion gas butano B00(kWh
29/10i2022|Francisco Sanchez Zona Produccion Produccion diesel 1200(1

29/10i2022|Francisco Sanchez Zona Produccion Produccion diesel 1500(1

Blogue 3: Resumen de Datos Anuales. Este bloque estd compuesto por una sola hoja. Esta
hoja reflejard y resumird los datos anuales obtenidos de la informacion introducida
previamente en el Bloque 2. El objetivo de esta hoja es proporcionar al usuario un resumen
sencillo y grafico de todos los datos que debe de incluir en las calculadoras de Huella de
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Carbono. Por ello, este bloque guardara estrecha relacion con las calculadoras de Huella de

Carbono y el registro y certificacion de esta.

En el resumen anual del Alcance 1 (ver Figura 5), se encuentra lo siguiente:

o EIl dato de consumo de combustible es la sumatoria anual por tipo de combustible

incluyendo la unidad asociada.

o El dato de transporte anual es la sumatoria anual de cantidad consumida (en litros) por

tipo de combustible.

o Eldato de fluorados anual muestra la carga inicial (en litros) y la recarga anual de fluorados

(en litros) por edificio o sede.
Figura 5: Alcance 1

ALCANCE 1: COMBUSTIBLES FOSILES Y EMISIONES FUGITIVAS (FLUORADOS)

Fecha % Fecha R4 Fecha
2022 ANOS 2022 Todos los periodos
— [ =
Dato consumo de combustible anual Dato consumo de transporte anual Dato emisiones fugitivas - fluorados
Edificio/Sede [l Cargainicial () Recarga anual ()
Zona Produccion diesel | 2700  Diesel Oficinas 1,52 149
=gas butano kWh 3355  Gasolina =R-32 1,52 149
Almacén diesel | 2500 B7 Hitema EF-510 1,52 14,9
Sgas butano kWh 2122 = Zona Produccion 2850 2852
= Oficinas = gas butano kWh 500 =R-134a 2850 2852
Hitema EF-510 2850 2852
—Almacén 1,52 149
=R-32 1,52 149
General AUG 30 152 14,9

En el resumen anual del Alcance 2 (ver Figura 6), se encuentra lo siguiente:

e Lasuministradora de la electricidad y la disponibilidad de garantia de origen, ambos datos

provenientes de Datos Generales.

Los datos de consumo de electricidad anual en kWh por edificio o sede.
o Los datos de consumo electricidad anual en vehiculos eléctricos, en kWh por edificio o

sede.

Figura 6: Alcance 2
ALCANCE 2: CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN EDIFICIOS Y VEHICULOS

Fecha

Fecha

Dato consumo de electricidad anual
smbre de la comerclalizadera suministradadispone de Garantia de Origer EdificialSede B Unicad B Consuma anual
IBERDROLA Si - Almacén KWh 57074
= Zona Produccion KiWh 93463
Oficinas KiWh 16707

Dafo consumo anual en vehiculos electricos
Edificia/Sede B Unicad B Consuma anual
= Almagén KWh 26486

En el resumen anual de Informacion Adicional (ver Figura 7), se encuentra lo siguiente:

e Los datos de consumo anual de energia renovable (incluyendo el de biomasa en una
segunda tabla). Estas tablas contienen el tipo de energia, el edificio o la sede y el

sumatorio anual.
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Figura 7: Informacién adicional
INFORMACION ADICIONAL: INSTALACIONES PROPIAS DE ENERGIA RENOVABLE

Fecha % Fecha
2022 AROS Todos los periodos MESES
2022
2022 JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
[ s S
4 > 4 »
Dato consumo de electricidad anual Dato consumo de electricidad anual
Edificio/Sede B Tipo de biomasa [ Unidad [ Suma de Dato
=Zona Produccién =Solar kwh 296395 =1Zona Produccién =pélet kg 140932
=Eélica kWh 320901

Bloque 4: Informes Huella de Carbono. El dltimo bloque consta de 7 hojas con las que la
organizacion puede estudiar sus datos de emisiones y conocer la gestion de sus recursos.
Estos informes ofrecen la posibilidad de disminuir los impactos medioambientales que
generan las actividades de la organizacion. Con relacién a la introduccion de datos, el usuario
debera afiadir, junto a cada dato, la fecha de la operacion y la unidad fractal definida (mediante
el responsable asignado y el departamento) para mantener un seguimiento de la recopilacién
de datos y mantener la trazabilidad durante todo el archivo.

Este ultimo bloque ha resultado de gran interés para la empresa, pues ha podido conocer e
identificar sus impactos ambientales. El objetivo de estas hojas es que la empresa u
organizacion esté al tanto de los datos de consumo, pueda utilizar estos datos para reduccién
de costes, estudio de su impacto ambiental y optimizacion de recursos. En el andlisis de
consumo de combustible, han detectado que la zona de produccion de bandejas de espuma
consume mas gas isobutano (ver Figura 8).

Figura 8: Interfaz Informe Alcance 1

ALCANCE 1 ) m

Tipo de combustible

@
i

Departamento = Edificio/Sede ¥= 2]
| Gas isobutano || | [catidad J| |(zonaespuma | -2
|Zonarigido |

Andlisis consumo combustible ~| +
= Gas isobutano  Total Gas isobutano  Total general
~ | (kg)

C por Depar

SCalided 00 %MW 200 2510

Zonarigdo 120 1230 1230
_ Zonaespuma 1340 1340 130
Total general 270 2570 270

= Gas isobutano - (kg)

nCalidsdzonarigdo = CabdadZonaespuma

Con relacién al transporte, en el ultimo trimestre se ha consumido un total de 905.502 litros
de diésel B7 y el departamento que mas desplazamientos ha realizado ha sido el
departamento comercial (ver Figura 9).
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ALCANCE 1
Fecha Tipo de combustible Y= “7 | | Departamento = 57
Todos los periodas ANOS l B7 (1) ] Administracion |
| Comercial
—
4 »
Analisis del transporte v
Departamento \v| BI{)
Comercid 353,685
Administracion 551,817
Total general 905,502

Para el andlisis de fluorados, la empresa puede detectar en qué equipos se producen fugas y
gué departamento para evitar impactos ambientales futuros (ver Figura 10).

Figura 10: Interfaz Informe Alcance 1 Flourados

ALCANCE 1
Fecha T. | | Nombre del refrigera... Y= Equipo N2 Departamento = V2
2022 MESES | R-1343 | || | General AUG 30 || | | Técnicoy mantenimiento |
2022 | R-32 | || | Hitema EF-510 |
ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JuL AGO SEP -
Y P VU Fo——|
Analisis flourados
Departamento | v | Cargainicial () Recarga anual (1)
= Técnico y mantenimiento 57149 57128 :
= Hitema EF-510 5700 5698
= Zona rigido 285% 2848
R-13a 2850 2848
= Zona espuma 2850 2850
R-134a 2850 2850
= General AUG 30 149 148 -
@ Oficinas 149 148 gasg e Recarga anusa) {1}
R-32 149 148 B
X s e Carga inicial (1}
Total general 571149 57128 B
R-134 R-1324 b=
ZONA RIGIDO ZONA ESPUMA OFICINAS
GENERAL AUG 30
TECNICO Y MANTENIMIENTO

El consumo de electricidad a lo largo del trimestre ha estado bastante repartido entre las zonas
de produccién y las zonas de almacén, obteniendo un total de 150.937 kWh consumidos (ver

Figura 11).
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Figura 11: Interfaz Informe Alcance 2 Electricidad

ALCANCE 2

Fecha T Edificio/Sede Y= 57 | | Departamento = %R .u
Todos los periodos MESES ~ i [Almacén ] [ Produccion ] .&
22 [ [ Zona espuma ]
ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP C l —
A It Mt e s S e B | 2072 12700 ]
< ] ‘
Anélisis consumo eléctrico [+]
Departamento E] Consumo (kWh)
= Produccion 150937

Zona rigido 49534

Zona espuma 57913

Almacén 43490
Total general 150937

Consumo por Departamento Consumo por Edificio/Sede

= Produccion Zona rigido
= Produccion Zona espuma
= Produccidn Almacén

w

Por ultimo, la empresa ha obtenido informacion relativa a la produccién de energia solar,
energia que pretenden usar para su autoconsumo a partir del 2023 (ver Figura 12).

Figura 12: Interfaz Informe Energia Solar

INFORMACION ADICIONAL
Fecha )2 Tipo de energia renovable Y= 7 Departamento Y= |
Todos los periodas MESES ~ ‘solar ] | calidad |

2022
ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP

|4 | i

Analisis consumo energia reno

Departamento |~ | Consumo (kvh)
= Calidad 4210
 Soar 4210
Total general 4270
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4. Andlisis de la herramienta

Tras el desarrollo de la herramienta y su aplicacion a un caso de estudio en una PYME del
sector del plastico, se realiza un analisis DAFO.

Entre las ventajas de la herramienta se encuentran:

Digitalizacion de la empresa. La utilizacion de esta herramienta, ya sea para el
seguimiento de tareas o el céalculo de la Huella de Carbono, permitird a la empresa
digitalizar todos estos procesos y mantener una trazabilidad exhaustiva de los mismos.
Optimizacién de recursos. Esta herramienta permitird optimizar tiempo, recursos y
procesos de la empresa pues en los informes anuales y en los datos de consumo se podra
apreciar que se ha de mejorar o modificar.

Mejora de la gestion de la sostenibilidad ambiental. La herramienta permite a la empresa
mejorar la gestion de sus impactos ambientales y tener un archivo de seguimiento que
promueva acciones relacionadas con la sostenibilidad ambiental. Ademas, esta
herramienta facilita y automatiza la gestion y el proceso de recopilacion de datos, ya sea
para estudio de consumos o de impacto ambiental.

Medicion de resultados y procesos. Gracias a este archivo, la empresa podra ejercer un
control periédico de sus resultados y procesos con el que detectar posibles fallos o
mejoras futuras.

Ventaja competitiva y mejora de la imagen corporativa. El uso de esta herramienta puede
aportar cierta ventaja competitiva respecto a otras empresas del sector pues genera un
valor medioambiental que mejorara su imagen, ya que cada vez son mas los clientes que
se fijan en este tipo de valores.

Facilidad para el registro de la Huella de Carbono. No hay que olvidar, que esta
herramienta ayudara a la empresa a calcular su Huella de Carbono y al consiguiente
registro de esta.

Reduccién de la Huella de Carbono de la empresa. Por Gltimo y tras todo lo expuesto con
anterioridad, la herramienta desarrollada en este proyecto ayudara a disminuir la Huella
de Carbono que genere la empresa.

Tras estudiar los resultados de la validacion y estudiar con mas profundidad el calculo de la
Huella de Carbono, se observan las siguientes limitaciones:

La herramienta no permite el calculo del Alcance 3, aguellas emisiones que provienen de
la cadena de valor de la empresa u organizacion y no estan bajo el control de esta. En la
actualidad, su calculo no es obligatorio, pero resultaria muy interesante para la mejora de
la sostenibilidad de la empresa.

La herramienta desarrollada en el proyecto se adapta a la actual versién de la calculadora
del Ministerio, pero no se puede asegurar que para préximas versiones se pueda ajustar
con total facilidad.

Se necesitan nociones basicas de Excel ya que, a pesar de que la herramienta sea muy
intuitiva, si no se tiene un minimo conocimiento previo puede resultar mas compleja de
utilizar.

No existe un mensaje de error claro que lleve al usuario a corregir errores de redaccion y
de uso de unidades.

A continuacion, se presenta un andlisis DAFO de la herramienta desarrollado y su
implementacioén (ver Figura 13).
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Figura 13: Analisis DAFO

+ -

FORTALEZAS DEBILIDADES
- Digitalizacién de la empresa - Sin capacidad para el calculo del Alcalce 3
-Optimizacion de recursos y mejora de procesos - Mensaje de error no especifico
- Mejora de la gestion ambiental - Sin capacidad de adaptacion a nuevas versiones de
Situacién | - Mejora de la imagen corporativa la calculadora del Ministerio
interna | - Facilidad para el calculo y registro de la Huella de

Carbono
- Reduccién de la HAC de la empresa

OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Posibilidad de ser transformada en aplicacion - Problemas de compatibilidad de Excel
- Apenas competencia en este tipo de ecoinnovacién | - Nuevas versiones de la calculadora del Ministerio
- Herramienta de facil acceso y gratuita
Situacién | - Existe alto volumen de busquedas de este tipo de
externa |herramientas

5. Conclusiones

La herramienta desarrollada en el proyecto ofrece diversas ventajas para las empresas, como
la digitalizacion de procesos, la optimizacién de recursos, la mejora en la gestion de la
sostenibilidad ambiental, la medicién de resultados y procesos, la ventaja competitiva y mejora
de la imagen corporativa, la facilidad para el registro de la Huella de Carbono y la reduccion
de esta Ultima. Sin embargo, se identificaron algunas limitaciones, como la incapacidad de
calcular el Alcance 3 de emisiones, la posible dificultad para adaptarse a futuras versiones de
calculadoras, la necesidad de nociones basicas de Excel para su uso y la falta de mensajes
de error claros.

Para mejorar la herramienta, se propone transformarla en una aplicacién o base de datos,
permitir el calculo del Alcance 3, adaptarse a nuevas versiones de calculadoras, recopilar y
calcular mas datos de consumo, ofrecer recursos interactivos de aprendizaje y afadir
mensajes de error para corregir errores ortograficos o de unidad.

Finalmente, la herramienta creada satisface las necesidades reales de las PYMES, mejorando
su estudio ambiental, trazabilidad y facilitando el célculo y registro de la Huella de Carbono.
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