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1.1

Sector
del marmol

El sector del marmol se encuentra
incluido dentro del sector minero,

en concreto dentro del subsector de
‘rocas ornamentales’, que en Espana
en el ano 2021 presentaba un total

de 443 explotaciones (MITERD, 2023).
El marmol es una piedra ornamental
extremadamente popular para usos de
arquitectura, construccion y escultura.
La piedra natural es un recurso limitado
y ho renovable. Esto indica que debe
ser extraida y utilizada de la forma

mas eficiente (Khan et al., 2019).

Las actividades del sector incluyen

las operaciones a cielo abierto que
requieran la aplicacion de técnica minera
0 el uso de explosivos, las necesarias
para el tratamiento de sustancias
extraidas, tales como su trituracion, clasi-
ficacion por tamanos, lavado, concen-
tracion, etc. para acondicionar dichas
sustancias para su venta (MITERD, 2023).

La actividad de extraccion de mineral, al
proporcionar materias primas, juegan un
papel importante en la economia local,
pero tambien representan un impacto
negativo para el paisaje y la comunidad.

El marmol es una de estas materias
primas, siendo su produccion limitada a
un cierto numero de paises. En concreto
los suministros procedentes de la Union
Europea, representan un 17% de la
extraccion mundial (Catarino et al., 2016).

Aunque los impactos negativos del
sector ya se detectaron hace tiempo,

en la actualidad existe un aumento
progresivo de la sensibilizacion de

las empresas con el fin de minimizar
dichos impactos en las actividades

de extraccion del mineraly de las
operaciones de procesado. El desafio
consiste en realizar una gestion eficiente
de los recursos de los cuales depende
el negocio, de acuerdo con principios
mas sostenibles (Catarino et al., 2016).

Es innegable que la industria extractiva
tiene una contribucion significativa en
la economia local, en forma de empleo
tanto directo como indirecto. La impor-
tancia de esta industria en sus lugares
de origen es incuestionable, pero el
principal reto es promover la integracion
de los principios de sostenibilidad en
su actividad, de forma que aumente

su valory al tiempo se demuestre

Su compromiso con la sociedad,
consiguiendo beneficios economicos
con un menor impacto ambiental.

La reduccion de impactos del sector
esta basada en la creacion de bienes
de forma responsable y competitiva
mediante el uso de procesos y sistemas
con poco potencial contaminante que
conserven la energia y los recursos
naturales de forma econdmicamente
viable, segura y sin riesgos para la
salud y el medio ambiente tanto para
empleados, consumidores y publico
en general. Esto supone un beneficio
para las partes interesadas a corto y
largo plazo (Catarino et al., 2016).



El sector minero esta de acuerdo, a
nivel mundial, en que la reduccion

de los impactos ambientales es un
factor clave para el desarrollo futuro

y el éxito de empresas y en que

las estrategias de prevencion y de
incremento de la productividad de los
recursos son esenciales para que la
industria progrese hacia el desarrollo
sostenible. Para ello la produccion
eficiente consigue un mayor valor con
menores consumos de materiales y
energia y minimizacion de los residuos
y contaminacion en forma de emisiones
y residuos (Catarino et al., 2016).

Viendo los antecedentes del sector del
marmol a nivel mundial y en Espana, en
la Comunidad Valenciana, en 1977 se
cred la Asociacion Marmol de Alicante,
donde se agrupan las empresas mas
importantes del sector en la Comunidad
Valenciana con el objetivo de sumar
fuerzas, impulsar el progreso industrial,
sostenibilidad, economia circulary
defender los objetivos comunes. EL
sector del marmol de la Comunidad
Valenciana destaca por ser el principal
extractory elaborador de piedra
natural en el conjunto del territorio
espanol. Segun datos del ICEX, desde
el punto de vista de exportaciones

de piedra, Alicante es la 22 ciudad

en el ranking nacional, Castellon la
62y Valencia ocupa la 92 posicion.

La extraccion y elaboracion de roca
ornamental es uno de los sectores mas

importantes a nivel economico y social
de la comarca del Medio Vinalopo,
donde se encuentra el denominado
“Corredor del Marmol” formado por

los municipios: Novelda, Monforte

del Cid, Pinoso, Alguena, La Romana,
Mondvar, Elda y Villena. Actualmente, las
empresas pertenecientes a la Asociacion
Marmol de Alicante, trabajan en mas de
100 yacimientos ubicados tanto en el
territorio nacional como en el exterior,
contando con empresas dotadas de

la mas alta tecnologia y capacidad
profesional para atender cualquier
demanda por exigente que seay una
red de comercializacion especializada.

El medio ambiente es una de las princi-
pales preocupaciones de la asociacion
Marmol de Alicante, y de sus empresas
asociadas, siendo uno de sus objetivos
conseguir una industria sostenible
dentro del sector de la piedra natural.
Una forma de alcanzar dicho objetivo
es a través del impulso de la economia
circular en el sector para garantizar

una industria productiva de materias
primas minerales que garanticen la
seguridad de la biodiversidad y que sea
compatible con los espacios protegidos.

Una de las herramientas de la economia
circular y de utilidad para las empresas
de la asociacion es la huella de
carbono. Y con la presente guia se
pretende facilitar a las empresas su
calculo, reduccion y compensacion.



1.2

Que es la huella
de carbono

El Real Decreto 163/2014 establece que
se entendera por huella de carbono de
la organizacion “La totalidad de gases
de efecto invernadero (GEI) procedentes
por efecto directo o indirecto de la
actividad de dicha organizacion”. Por
tanto, su analisis proporciona como
resultado un dato que puede ser
utilizado como indicador ambiental
global de la actividad que desarrolla la
organizacion (Real Decreto 163/2014).

Los gases de efecto invernadero son
gases que retienen parte de la radia-
cion infrarroja que emite la Tierra tras
ser calentada por el Sol, esto crea el
denominado efecto invernadero, que
contribuye al aumento de temperatura
global del planeta. Estos gases estan
descritos en el Protocolo de Kioto y son:
Didxido de carbono (CO,), metano (CH),
oxido de nitrogeno (N,0), hidrofluoro-
carbonos (HFCs), perfluorocarbonos
(PFCs), hexafluoruro de azufre (SF,)y
desde 2012 el trifluoruro de nitrogeno
(NF.). No todos los gases tienen el
mismo potencial de calentamiento
global, ya que esto depende de la fuerza
radiactiva y del tiempo promedio en el
que la particula gaseosa permanece

en la atmosfera. La union de estas

dos caracteristicas se conoce como
“potencial de calentamiento global” que
se calcula matematicamente (Pandey
etal, 2011). ELCO, se emplea como

referencia puesto que es el gas de
efecto invernadero mas abundante.

El dioxido de carbono se toma
como unidad de referencia de
potencial de calentamiento por
lo que la unidad de medida es la
tonelada de CO, equivalente.

Las emisiones directas son aquellas

que proceden de fuentes estacionarias,
como por gjemplo procesos de combus-
tion (calderas, turbinas, calentadores,
etc) o bien de fuentes de combustion
movil (vehiculos, camiones, barcos,

etc. También son emisiones directas

las fugas o las emisiones difusas.

Las emisiones indirectas estan
relacionadas con la compra de elec-
tricidad, calor, vapor, aire comprimido,
produccion de materias primas,
transporte de producto o materias
primas, viajes de trabajo, movilidad,
produccion de residuos, etc.

La cuantificacion de las emisiones
directas e indirectas permite ser cons-
ciente del impacto climatico generado
por la actividad, siendo una herramienta
de sensibilizacion de gran importancia.

De esta forma, la huella de carbono
puede ser utilizada como una
herramienta practica adaptada a las
necesidades de cada organizacion,

y permite identificar las principales
fuentes de emisiones para todo tipo de
bienes y servicios (Defra et al., 2011).



Gases de efecto invernadero

(GEI)

Potencial de calentamiento global
(horizonte temporal de 100 afios)
(kg CO, eq/Kg GEI)

Dioxido de carbono (CO,) 1
Metano (CH,) 28
Oxido nitroso (N_O) 265
Hexafluoruro de carbono (SF,) 23500
Hidrofluorocarbonos (HFC) 12400
Perfluorocarbonos (PFC) 6630 - 11100

Tabla |. Potencial de calentamiento global de gases

Fuente (Kanuf industries, 2022)



1.3

Objetivos
de la guia

Esta guia esta concebida como una
herramienta a utilizar por las empresas
de la asociacion de Marmol de Alicante,
con objeto que les permita evaluar su
desempefno ambiental a traves de la
huella de carbono. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que la Huella
de Carbono es una forma de expresar
los impactos ambientales de un
producto u organizacion, pero existen
muchos otros indicadores ambien-
tales, que también se emplean para
evaluar el desemperno ambiental.

El objetivo principal de la presente
guia consiste en proveer de infor-
macion util de la huella de carbono
en el sector del marmol, exponiendo
métodos y protocolos de medi-

cion de la huella de carbono.

Con objeto que la guia sea practica, se
han propuesto ejemplos del sector del
marmol. A través de una empresa ficticia
se ha procedido al desarrollo de la
implementacion de la huella de carbono.

Cabe destacar que se ha contextuali-
zado el sector del marmoly su relacion
con la huella de carbono, introdu-
ciendo buenas practicas y mejoras
para su reduccion y estableciendo
indicadores claves de desempeno.

Esta guia no pretende introducir ninguna
metodologia nueva para el calculo de

la huella de carbono, sino recopilar los
metodos y protocolos ya existentes y
facilitar su introduccion en las empresas
de la Asociacion Marmol de Alicante.
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2.1

Como realizar un informe
de huella de carbono

La norma ISO 14064-1:2019 proporciona GEl en las instalaciones sobre
directrices para la cuantificacion y las que tiene control opera-
la elaboracion de informes de las cional o control financiero.
emisiones de gases de efecto inverna- - Participacion en el capital: la
dero (GEI) para las organizaciones. El organizacion rinde cuentas
informe debera facilitar la verificacion del de las emisiones de GE|

inventario de GEl y servira para informar
a los usuarios internos y externos. A
continuacion, se citan los pasos para
realizar el calculo de la huella de
carbono, cuyo desarrollo se vera mas en
profundidad a partir del apartado 2.2.

de sus instalaciones.

La organizacion debe definir el alcance
delinforme, identificando las fuentes

y los sumideros de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI)
relacionados con las actividades

Paso 1: Establecer el de la organizacion. Se deben de

alcance del informe incluir todos los GEl importantes.

La organizacion debe definir sus limites, Se puede excluir las fuentes y los

ya que puede estar compuesta de una sumideros de GEI cuya contribucion a

0 mas instalaciones. Se debe tener en las emisiones de GEI no es relevante,
cuenta que el concepto de “organi- debiendo explicar las razones de la
zacion" es muy amplio, ya que puede exclusion de dichas fuentes y sumideros!.

referirse a un empresario individual,
empresa, asociacion, institucion..

Es necesario establecer los limites
temporales del informe, que normal-

Se puede adoptar uno de los mente abarcan un afio fiscal. Las fechas
siguientes enfoques: deben ser coherentes con los datos
+ Control: la organizacion consi- disponibles y reflejar de manera precisa
dera todas las emisiones de las actividades de la organizacion.

Operacional

Enfoque de
control

Limites de la . .
: " Financiero
organizacion
Enfoque de
participacion en
el capital

!Fuente de gases de efecto invernadero (GEI): proceso que libera un GEl a la atmosfera (UNE EN ISO 14064-1_2019, 2019).
Sumidero de gas de efecto invernadero (GEI): proceso que remueve un GEl de la atmosfera (UNE EN ISO 14064-1_2019, 2019).



Paso 2: Identificar y clasificar las
fuentes de emisiones

Se deben identificar todas las fuentes
de emisiones de GEI dentro del alcance
definido, estas fuentes estan definidas
como todas aquellas actividades,
procesos u operaciones capaces de
producir contaminantes del aire.

Las fuentes se deben clasificar en las
categorias especificadas en la norma,
como se menciona en el apartado 2.2 de
la presente guia.

En cada categoria, se deben diferen-

ciar las emisiones no biogenicas?, las
emisiones biogénicas antropogenicas®y
emisiones biogénicas no antropogénicas®,
Las emisiones de GEI se deberian
subdividir adicionalmente en subcate-
gorias coherentes con las categorias
mencionadas.

Paso 3: Cuantificacion de emisiones

Se deben seleccionar y usar metodolo-
gias de cuantificacion que minimicen la
incertidumbre y produzcan resultados
exactos, coherentes y reproducibles. La
empresa debera recopilar datos de acti-
vidad (consumo de energia, kilometraje
de vehiculos, produccion, etc) y aplicar
factores de emision® relevantes.

Los GEl a considerar son los esta-
blecidos en el Protocolo de Kioto: La
empresa debe cuantificar las emisiones
directas de GEI por separado para CO,,
CH, N,O, NF, SF,, HFC, PFC.. en tone-
ladas de CO, equivalente.

Por lo que respecta a las emisiones
indirectas, la organizacién debe aplicar
y documentar un procedimiento con
objeto de determinar cuales emisiones
indirectas va a incluir en su inventario
de GEI. Los criterios que se incluyan en
el procedimiento no se deberian utilizar

para excluir cantidades sustanciales

de emisiones indirectas. Se deben
cuantificar e informar de las emisiones
significativas, justificando toda exclusion
de emisiones indirectas significativas.

Los criterios los debe definir la propia
empresa. Pueden estar relacionados
con la magnitud de las emisiones, la
capacidad de la empresa para medir

y minimizar las emisiones, la facilidad
de conseguir los datos para realizar el
calculo, el grado de exactitud de los
datos, aspectos especificos del sector..

Es crucial considerar que estas
emisiones se clasifican en tipos directos
e indirectos, dando lugar a tres alcances
en la huella de carbono: Alcance 1,
Alcance 2 y Alcance 3.

Alcance 1: Incluye las emisiones directas
de gases de efecto invernadero (GEI)
provenientes de fuentes que estan bajo
el control directo de la organizacion.

Alcance 2: Se refiere a emisiones indi-
rectas asociadas con la adquisicion y
consumo de electricidad, calefaccion o
vapor por parte de la organizacion.

Alcance 3. Aborda emisiones indirectas
asociadas a la cadena de valor completa
de la organizacion, considerando

la cadena de suministro, el uso de
productos y servicios, asi como la
disposicion final de los productos.

Es importante mencionar que mientras
la norma ISO 14064:2019 cubre el
Alcance 3, la calculadora de huella de
carbono del ministerio puede enfocarse
principalmente en los Alcances 1y 2, que
abordan emisiones directas e indirectas
dentro del control directo de la empresa.
La identificacion y cuantificacion de
estas emisiones son esenciales para un
calculo preciso de la huella de carbono.

2Las emisiones no biogénicas se refieren a carbono que proviene de cosas no vivas, como los combustibles fosiles en maquinaria fija y movil,

gases refrigerantes, distribucion de electricidad..

3Las emisiones de GEI biogénicas antropogénicas son resultado de la actividad humana. Pueden ser resultado de combustion de biomasa u

otros procesos.

4Las emisiones de GEI biogénicas no antropogénicas son causadas por desastres naturales o evolucion natural.
SFactor de emision de GEI: coeficiente que relaciona los datos de actividad de GEI con la emision de GEI

15



Paso 4: Elaboracion del informe

Elinforme de la Huella de Carbono

se debe preparar de acuerdo con las

pautas proporcionadas en la horma ISO

14064-1.2019, por lo que debera incluir:

a) Descripcion de la organizacion que
hace el informe.

b) Persona o entidad responsable por
elinforme.

c) Periodo que cubre el informe.

d) Documentacion de los limites de la
organizacion.

e) Documentacion de los limites del
informe, incluyendo los criterios
establecidos por la organizacion para
definir las emisiones significativas.

f)  Emisiones directas de GEl, cuantifi-
cadas por separado para CO,, CH,,
N,O. NF_, SF,, HFC, PFC.. en tone-
ladas de CO, equivalente.

@ Una descripcion de como se
consideran en el inventario de GEI
las emisiones biogénicas de CO, y
las emisiones no biogénicas de CO,
pertinentes cuantificadas por sepa-
rado en toneladas de CO,_.

h) Si se cuantifican, las emisiones
directas de GEl, en toneladas de
CO,..

i) Explicacion de la exclusidon de cual-
quier fuente o sumidero significativo
de GEI de la cuantificacion.

) Emisiones indirectas cuantificadas
de GEl separadas por categoria en
toneladas de CO,_.

k)  Ano base histérico seleccionado y el
inventario de GEl para el ano base.

) Explicacidon de cualquier cambio en
el ano base.

m) Descripcion de los enfoques de
cuantificacion.

n) Explicacion de cualquier cambio
en los enfoques de cuantificacion
utilizados previamente.

0) Documentacion de los factores de
emision o remocion de GEI utilizados.

p) Descripcion delimpacto de las
incertidumbres en la exactitud de
los datos de emisiones de GEI por
categoria.

@) Descripcion y resultados de la
evaluacion de la incertidumbre.

r  Una declaracion de que el informe
de GEI se ha preparado de acuerdo
con la norma UNE EN ISO 14064-
1:2019.

s) Informacion si ha existido una
verificacion por parte de una tercera
entidad.

t)  Valores de potencial de calenta-
miento global usados en el calculo, y
su fuente.

Ademas, en la norma UNE EN 14064-
1.2019 tambien se recomienda incluir
mas informacion en el informe sobre
GEIl, como puede ser la descripcion de
las politicas, estrategias o programas
de GEI de la organizacion, descripcion
de las iniciativas de reduccion de GEl,
informacion de las emisiones de forma
desagregada para cada instalacion.

Paso 5: Verificacion y divulgacion

La organizacion puede decidir llevar a
cabo una verificacion. Dicha verificacion
implica la auditoria y validacion del
calculo por una tercera parte indepen-
diente y técnicamente capacitada.

Los detalles de dicha verificacion se
encuentran recogidos en la norma UNE
EN 1SO 14064-3:2019. Gases de efecto
invernadero. Parte 3: Especificacion con
orientacion para la validacion y verifica-
cion de declaraciones sobre gases de
efecto invernadero.

En lo que respecta a divulgacion, la
organizacion decidira a quien comunicar
los resultados del informe para permitir
que los usuarios previstos tomen deci-
siones con confianza razonable.



Informe de huella de carbono
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divulgacion
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2.2

Caracterizacion de
los limites de estudio

18

Es fundamental que las empresas
decidan como establecer los limites de
su organizacion, previamente al calculo
de la huella de carbono. Este tipo de
decisiones implican la identificacion de
los limites organizativos y operativos. Es
muy importante destacar que, dentro

del sector del marmol, se pueden
encontrar distinta tipologia de empresas,
empresas dedicadas a la extraccion de la
materia prima y empresas dedicadas a la
produccion del material final. Esto implica
que tengan distintos enfoques y limites
organizacionales diferentes.

En resumen, fijar los limites de la
medicion significara esclarecer que
areas se podran incluir en la recopilacion
de informacion y en los calculos

(UNE EN ISO 14064-1_2019, 2019).

2.2.1 LIMITES ORGANIZATIVOS

La organizacion puede tener varias
instalaciones y por consiguiente las
emisiones asociadas a esta entidad
pueden originarse en una o varias
fuentes. El limite de la organizacion se
definira segun las operaciones que son
propias de esta o estan directamente
bajo su control, por ello, la organizacion
tiene que evaluar las emisiones de GEl a
partir de los siguientes puntos de vista:

1. Control:

La entidad considerara todas las
emisiones de GEl en las instalaciones
sobre las cuales tiene control opera-
cional o financiero.

a. Control financiero: Una organizacion
tiene el control financiero sobre sus
operaciones cuando puedan influir en
sus politicas financieras y operativas
con el objetivo de generar beneficios
economicos. Hay que tener en cuenta
que si hay alguna alianza donde se
comparta el control financiero, las

emisiones seran registradas segun el
enfoque de participacion accionaria.
Desde el punto de vista de la industria
marmolista el control financiero se dara
cuando la entidad tenga influencia en
las politicas financieras y operativas
de sus canteras y plantas. Se dice que
la empresa tiene control financiero
cuando toma decisiones clave, como
la asignacién de recursos, la inversion
en tecnologias mas eficientes y la
implementaciéon de practicas sosteni-
bles en sus procesos.

b. Control operativo: Se deberan tener
en cuenta las emisiones procedentes
de aquellas fuentes que estan bajo el
control operativo de la organizacion.
Cuando una organizacion realiza una
operacion, tendra que contabilizarla
como propia a la hora de calcularsus
emisiones. En el caso concreto de la
industria del marmol una empresa

que tiene el control operativo debe
tener en cuenta para el calculo de sus
emisiones la maquinaria utilizada en
las extracciones, los procesos de corte
y pulido, asi como la gestion de resi-
duos generados durante la produccion.

2. Cuota de participaciéon accionaria:

La empresa tendra en cuenta las
emisiones de GEl en relacion a la
proporcion que posee en la estructura
accionaria. Este enfoque queda reflejado
directamente en implicacion econdmica,
es decir en el alcance de los derechos
que una entidad tiene sobre los riesgos
y beneficios que se derivan de una
operacion. Es importante destacar que
si se plantea definir el limite de estudio
mediante este enfoque es necesario
aplicar el porcentaje de participacion
accionaria que se asocia a cada opera-
cion compartida.
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2.2.2 LIMITES DE OPERACION

Una vez la entidad ha identificado los
limites organizacionales en relacion a
las instalaciones que posee y sobre las
que tiene control, la entidad tendra que
establecer los limites operativos. Esto
implicara la identificacion de emisiones
asociadas a sus operaciones, haciendo
una clasificacion donde se identifiquen
las emisiones directas o indirectas y
eligiendo cudles seran las incluidas
dentro del andlisis de sus emisiones de
GEl. Estos conceptos seran explicados
con mas detalle en posteriores aparta-
dos(UNE EN ISO 14064-1_2019, 2019).

2.2.3 LIMITES DEL INFORME

Una vez la entidad ha identificado los
limites organizacionales en relacion a
las instalaciones que posee y sobre las
que tiene control, la entidad tendra que
establecer los limites operativos. Esto
implicara la identificacion de emisiones
asociadas a sus operaciones, haciendo
una clasificacion donde se identifiquen
las emisiones directas o indirectas y
eligiendo cuales seran las incluidas
dentro del andlisis de sus emisiones de
GEl. Estos conceptos seran explicados
con mas detalle en posteriores aparta-
dos(UNE EN ISO 14064-1_2019, 2019).
La organizacion tendra que plasmar

y documentar los limites del informe,
donde se incluyen la definicion de las
emisiones directas e indirectas de GEl en
relacion a las operaciones propias de la
entidad.

Emisiones directas de GEI:

La organizacion debera cuantificar las
emisiones directas de GEI por separado
para CO,, CH,, N,O, NF_, SFy otros
grupos de GEl apropiados en toneladas

de CO,_. Dentro de la industria del
marmol es muy importante tener en
cuenta que puede existir una mayor
cantidad de emisiones de gases menos
comunes como son NF_y el SF relacio-
nados con aislante de equipos de alta
tension o presentes en semiconductores.

Emisiones indirectas de GEI:

La organizacion tendra que adaptar
y documentar un procedimiento que
permita determinar las emisiones
indirectas que se incluiran dentro de
su inventario de GEI. Por lo tanto, se
definiran unos criterios propios sobre la
importancia de las emisiones indirectas.
Cabe destacar que estos criterios no
deberan utilizarse para la exclusion de
cantidades significativas de emisiones
indirectas. La modificacion de estos
criterios podra realizarse periddicamente
siempre y cuando la entidad mantenga
la informacion documentada sobre las
revisiones.
Inventario de categorias de GEL:
Las emisiones de GEI se deberan anadir
a las siguientes categorias a nivel de la
organizacion:
a) Emisiones directas de GEl,
b) Emisiones indirectas de GEl

por energia importada;
¢) Emisiones indirectas de

GEl por transporte;

d) Emisiones indirectas de GEI
por productos utilizados
por la organizacion;

e) Emisiones indirectas de GEI
asociadas con el uso de
productos de la organizacion;

f) Emisiones indirectas de GEI por otras
fuentes;



Ejemplo de identificacion de limites de estudio en el sector del marmol

Introduccion a la
identificacion de los
limites de estudio

La empresa Marmol Sostenible, S.A. toma la decision
de realizar el calculo de la huella de carbono, debido
a esto, debera identificar los limites del estudio.

Tipo de huella de
carbono a calcular

El tipo de huella de carbono a calcular escogido es de la organizacion.

Limite de la organizacién

La organizacion incluye toda la actividad de la empresay
sus dos sedes, una dedicada a la extraccion de la materia
prima y la otra dedicada a la produccion del material final,
por lo tanto, se escoge un control operacional.

Limites operativos

El total de emisiones directas e indirectas de la empresa.
(Téerminos relacionados con los denominados alcances 1, 2y 3)

- Instalaciones y actividades a lo largo de la cadena de suministro
- Emisiones provenientes de la flota de vehiculos

- Emisiones provenientes de materias primas

- Ete.

Limites de informe,
posibles criterios
de significancia:

+ Uso de energia en maquinaria de extraccion: Las operaciones
de extraccion de marmol a menudo implican el uso intensivo
de maquinaria. Se debe identificar y cuantificar el consumo
de energia en estas operaciones, se destacan areas donde
se pueden implementar mejoras en eficiencia energética.

» Consumo de electricidad en almacenes y fabricas: El consumo
electrico en los almacenes y fabricas es una de las fuentes de
emisiones mas significativas. Esto puede incluir la iluminacion,
la climatizacion y el funcionamiento de maquinaria.
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2.3

Caracterizacion de los
tipos de fuente de emision

22

Las emisiones de efecto invernadero se
agrupan para facilitar la identificacion de
las fuentes de emisiones y de este modo
poder llegar a una coherencia para la
categorizacion de los gases de efecto
invernadero. Es por ello, que se tendran
que separar las fuentes segun la entidad
tenga control de ellas(UNE EN ISO
14064-1_2019, 2019).

2.3.1 EMISIONES DIRECTAS DE GEI

Las emisiones directas estan relacio-
nadas con las fuentes de GEI que estan
dentro del control de la entidad, es decir,
dentro de los limites de la organizacion.
Las fuentes directas pueden ser esta-
cionarias o moviles, la diferencia, como
el propio nombre indica, es referida a

si la fuente de emision tiene movilidad
dentro de los limites organizacionales.
A continuacion, se han identificado las
subcategorias de las fuentes directas:

1. Emisiones directas a partir de
combustion estacionaria:
Estas emisiones son producidas
por la combustion de cualquier tipo
de combustible (fésil o biomasa)
consumido por equipos fijos, como
pueden ser calentadores, turbinas de
gas, calderas, etc. Dentro del sector
del marmol,la combustion estacio-
naria puede aplicarse en procesos
de secado de bloques de marmol o
productos relacionados. La generacion
de calor mediante la combustion
puede acelerar el proceso de secado.

2.Emisiones directas de
combustion movil:
Este tipo de emisiones suelen estar
relacionadas con el transporte, como
son los vehiculos de motor, camiones,

barcos, aviones, locomotoras, etc. En
este punto dentro de la industria del
marmol, en el proceso de extraccion, el
uso de gran maquinaria a motor para la
extraccion es un punto muy significa-
tivo a tener en cuenta.

3.Emisiones directas de procesos

industriales:

Las emisiones estan sujetas al proceso
industrial (por ejemplo, fabricacion,
refino de petroleo y gas, purificacion
asociada a la captura y almacena-
miento de carbon, etc.). Se tendra que
detectar durante el proceso productivo
del marmol si existe este tipo de
emisiones.

4.Emisiones fugitivas directas debido

a la liberaciéon de GEI en sistemas
antropogénicos:

En este caso se recogen las emisiones
que se producen directamente de la
actividad humana, dentro de estos, son
destacables las del sector industrial, ya
que en las manufacturas y produccion
son donde se generan mas emisiones,
(por ejemplo, posible fuga de gases
refrigerantes en determinadas
maquinas).

5.Emisiones directas causadas por el

uso del suelo:

Recogidas las emisiones que se
derivan del uso del suelo y la silvicul-
tura, desde la biomasa hasta la materia
organica en los suelos. Generalmente
suelen estar relacionadas con las
tierras forestales, tierras de cultivo o
la biomasa subterranea, por lo tanto,
es poco probable que en el sector del
marmol aparezcan emisiones relacio-
nadas con el uso del suelo.



Ejemplo de emisiones directas de GEI en el sector del marmol

Introduccion a la
identificacion de las
emisiones directas

La empresa Marmol Sostenible, S.A. categoriza sus emisiones
directas de GEl realizando un estudio donde debera tomar la decision
de que fuentes de emisiones estan asociadas a su actividad.

Emisiones directas a
partir de combustion
estacionaria

Generador estacionario que proporciona energia
eléctrica a las instalaciones: Emisiones directas asociadas
a la combustion de gas natural en el generador.

Emisiones directas de
combustion movil

Vehiculos moéviles como son los cargadores frontales o los
camiones volquete: Emisiones asociadas a la combustion
producida por el combustible de los vehiculos.

Emisiones directas de
procesos industriales

Proceso de pulido: Se ha identificado que, durante el proceso de
pulido del marmol, se utiliza una maquinaria industrial que funciona
con combustion interna y por lo tanto genera gases de escape.

Emisiones fugitivas
directas debido a la
liberacion de GEIl en

sistemas antropogénicos

Maquinaria de Corte y Pulido: Durante estas etapas se utilizan
maquinas especializadas que generan calor debido a la fric-
cion, es por ello, que se utilizan sistemas de refrigeracion que
contienen gases refrigerantes para mantener temperaturas
adecuadas y evitar sobrecalentamientos. Estas emisiones
pueden ser debidas a posibles fugas de gases refrigerantes.

Emisiones directas
causadas por el
uso del suelo

Tala de arboles en el area circundante: cuando se requiere realizar
una tala de arboles en el area circundante para abrir espacio para la

cantera. La quema de esta biomasa genera emisiones directas de GEI.
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2.3.2 EMISIONES INDIRECTAS DE
GEI POR ENERGIA IMPORTADA

Este apartado abarca las emisiones
derivadas especificamente del consumo
de combustible en la generaciony
suministro final de energia, que incluye
electricidad, calor, vapor, refrigeracion

y aire comprimido. Es crucial senalar
que se excluyen todas las emisiones
aguas arriba vinculadas al combustible,
asi como las emisiones provenientes

de la planta eléctrica y las relacionadas
con el transporte y distribucion de dicha
energia.

2.3.3 EMISIONES INDIRECTAS
DE GEI POR TRANSPORTE

Las emisiones indirectas de gases de
efecto invernadero relacionadas con

el transporte se originan en fuentes
que operan fuera de los limites orga-
nizativos de la organizacion. Estas
fuentes, predominantemente moviles,
estan principalmente asociadas con

el combustible consumido por los
vehiculos de transporte. Es esencial
resaltar que en esta categoria tambiéen
se incluyen las emisiones aguas arriba
vinculadas a la generacion y transporte
de combustibles, asi como la produccion
de los propios equipos de transporte.

En otra vertiente, esta subcategoria
abarcara el traslado de personas

y mercancias utilizando diversos
medios de transporte (carreteras, vias
aéreas, ferrocarriles, entre otros). En
caso de que la organizacion tenga
control sobre este tipo de emisiones,
seria necesario considerarlas y clasi-
ficarlas como emisiones directas.

Ejemplo de emisiones indirectas de GEIl por energia importada

Introduccion a la La empresa Marmol Sostenible, S.A. identifica las
identificacion de las fuentes de emisiones indirectas asociadas a la
emisiones directas generacion de energia importada a la planta.

La empresa dispone en sus instalaciones de placas solares y
un molino de generacion de energia edlica, lamentablemente,

Electricidad suministrada no es suficiente energia para satisfacer toda la demanda
de lared diaria, es por ello que tienen contratada una parte de esta

energia a una entidad eléctrica, por lo tanto, la emision de
GEl vendra asociada al mix energético® de esta entidad.

SEL mix energeético consiste en la combinacion de las diferentes fuentes de energia que cubren el suministro eléctrico de una empresa.
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Ejemplo de emisiones indirectas de GEI por transporte

Introduccion a la
identificacion de las
emisiones indirectas
por el transporte

La empresa Marmol Sostenible, S.A. identifica y categoriza las
fuentes de emisiones indirectas asociadas al transporte.

Fugas de gas de
refrigeracion asociadas
a los equipos de
climatizacion

Durante los mantenimientos anuales de los equipos de refrigeracion,
la empresa mantenedora debera identificar si ha habido fuga de los
gases de refrigeracion, estas fugas dispondran de un factor de emision
asociado que posteriormente se traducira en a una cantidad de CO, .

Emisiones por el
desplazamiento diario
de los empleados

Se tendran en cuenta las emisiones producidas con el trans-
porte desde los hogares de los empleados hasta el centro de
trabajo. Se ha identificado que la mayoria de los empleados
viven a mas de 35 Km de distancia del centro de trabajo lo que
supondra un dato significativo en terminos de emisiones.

Emisiones causadas
por el transporte de
clientes y visitantes

Estas emisiones no seran de gran importancia pues la entidad no
ha identificado una gran cantidad de visitas en las instalaciones,
las visitas de clientes son puntuales y muy estacionales.

Emisiones causadas por
viajes de negocios

Se identifica que la mayoria de los viajes de negocios son reali-
zados en tren o en avion, por lo tanto, se tendran en cuenta en
el calculo. Plasmar que en muchas ocasiones se alquilan coches
en los viajes, por lo que si es posible se estimaran las emisiones
asociadas al consumo de combustible de los coches alquilados.

Emisiones causadas por
el transporte y distri-
bucion aguas abajo

En este punto, el transporte del material hastael cliente final a lo largo
de la cadena de suministro tendra un gran impacto ambiental debido
a la dificultad de transporte de las materias primas y a la necesidad

de utilizar vehiculos de gran tamano y alto consumo de combustible.

Emisiones causadas por
el transporte y distri-
bucion aguas arriba

Se pretende identificar todos los transportes ocasionados por los
proveedores a la organizacion a lo largo de la cadena de sumi-
nistro de los bienes suministrados. Hay que tener en cuenta que la
empresa tiene dos sedes una de extraccion y otra de fabricacion,
por lo tanto, la extraccion en muchas ocasiones puede venir de

un proveedor, por lo que entraria en esta categoria, pero en este
caso se identificaran como emisiones directas asociadas a la
empresa., ya que la empresa extrae y transporta la materia prima.
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2.3.4 EMISIONES INDIRECTAS
DE GEI POR PRODUCTOS UTILI-
ZADOS POR LA ORGANIZACION

Realizando una categorizacion de
emisiones de GEl, este punto se centra
en las emisiones que provienen de
fuentes ubicadas fuera de los limites
de la entidad relacionados con los
bienes que utiliza la organizacion. Las
emisiones se pueden centrar princi-
palmente en las siguientes fases:

+ Extraccion de materias primas,

+ Transporte de materias primas/
productos entre proveedores;

- Fabricacion y procesamiento
de materias primas.

Hay que destacar que en este punto
puede haber compatibilidad con otras
categorias relacionadas, por ello se
debera tener en cuenta esto, para evitar
la duplicidad de informacion. Es muy
comun encontrar compatibilidades
asociadas al transporte y los servicios de

compra. La empresa tiene la potestad
de elegir donde asigna la emision.

A continuacion, se identifican
dos subcategorias con rela-
cién a este tipo de emision:

1. Emisiones relacionadas con los
productos comprados, asociados a la
fabricacion del producto:

Debido a la amplia gama de productos
que puede tener una empresa, se
puede dividir este subapartado en
productos por su tipo de material

o por la funcion que desempene
dentro de la cadena de valor.

2. Emisiones provenientes de bienes de
capital comprados y amortizados por
la entidad:

En este apartado se entiende como
bien de capital los equipos, maquina-
rias, edificios, instalaciones y vehiculos.
Las emisiones que se incluyen en

este punto estaran asociadas con

la produccion de este bien capital o
una parte amortizada totalmente.



Ejemplo de emisiones indirectas de GEl causadas por productos usados

Introduccion a la
identificacion de las
emisiones indirectas
causadas por productos
que utiliza la entidad

La empresa Marmol Sostenible, S.A. identifica
las fuentes de emisiones indirectas causadas por
productos que son utilizados por la organizacion

Emisiones relacionadas
con los productos
comprados, asociados a la
fabricacion del producto

La empresa identifica los productos usados durante el gjercicio
de su actividad, categorizandolos por su tipo de material:

- Material metalico.

- Material quimico.

- Material plastico.

- Material electronico.

- Material de aceites y lubricantes.
- Material ceramico.

Emisiones provenientes
de bienes de capital
comprados y amortizados
por la entidad: Se han
identificado todos los
bienes de la organizacion

La empresa ha identificado los bienes capital
comprados y ya amortizados:

- Construccion de la planta de fabricacion.

- Fabricacion de maquinaria del proceso productivo.
- Fabricacion de los vehiculos de extraccion.

- Fabricacion de vehiculos de transporte.

- Construccion del almaceén.

- Ampliaciones del almacen.
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2.3.5 EMISIONES INDIRECTAS DE
GEI ASOCIADAS CON EL USO DE
PRODUCTOS DE LA ORGANIZACION

Es muy importante no confundir este
tipo de emisiones con las del punto
anterior, ya que son parecidas, la
diferencia es que estas emisiones son
las que provienen de productos que
son suministrados por la organizacion
durante las etapas de su ciclo de vida
posteriores al proceso de produccion.
Desde el punto de vista de la huella de
carbono, son las emisiones con mayor
dificultad para la recopilacion de datos,
puesto que, la organizacién normal-
mente no conocera el destino exacto
del producto durante sus etapas de vida
y, por lo tanto, se deberan de definir
posibles escenarios para cada etapa.

1. Emisiones provenientes de la etapa
de uso del producto:
Se proyectan las emisiones totales
esperadas durante la vida util de todos
los productos vendidos. Las emisiones
en esta subcategoria estan estrecha-
mente vinculadas a los escenarios
de las diferentes etapas del ciclo de
vida del producto. Dentro del sector

del marmol, se pueden considerar
las etapas siguientes. Suministro
de materias primas, transporte de
materias primas y fabricacion.

2.Emisiones de activos arrendados

aguas abajo:

Se trata de emisiones generadas
por la actividad de los bienes que
pertenecen a la entidad y que
son arrendados a otras organi-
zaciones a lo largo del ano.

3.Emisiones provenientes de la etapa

final de vida del producto:

En estas emisiones estan incluidas
aquellas relacionadas con la etapa final
de vida del producto, generalmente

las fuentes y los sumideros de las
emisiones son los asociados a la
disposicion final de residuos solidos y
liquidos (por ejemplo, en vertederos,
plantas de reciclaje, depuradoras..).

4.Emisiones provenientes de las

inversiones:

Relacionadas con cuatro categorias
de operaciones: deuda de capital
social, deuda de inversion,
financiacion de proyectos y otras.



Ejemplos de emisiones indirectas de GEIl asociadas con el uso de los

productos de la organizacion

Introduccion a la
identificacion de las
emisiones indirectas
asociadas a los productos
finales de la organizacion

La empresa Marmol Sostenible, S.A. identifica las
fuentes de emisiones indirectas relacionadas con el
uso de los productos finales de la organizacion

Emisiones provenientes
de la etapa de uso
del producto

La empresa ha identificado que el 85 % del producto acabado esta
dirigido al uso en pisos, paredes, encimeras y otros elementos
arquitectonicos en hogares y edificios comerciales. Por lo tanto, las
emisiones de este subapartado se centraran en este escenario.

Emisiones de activos
arrendados aguas abajo

La organizacion no ha arrendado ninguno de sus activos,
por lo tanto, no hay emisiones asociadas a este punto.

Emisiones provenientes
de la etapa final de
vida del producto

Gestion de residuos solidos:

La empresa gestiona todos sus residuos solidos (plastico,
carton, madera, envases, etc.) a traves de un gestor debida-
mente autorizado, quien se encarga del tratamiento en una
planta de valorizacion. Se solicitara informacion detallada al
gestor para comprender el proceso de valorizacion de estos
residuos y poder calcular sus emisiones asociadas.

Gestion de residuos liquidos:

La compania gestiona sus residuos liquidos (aceites, lubricantes,
pinturas, disolventes, etc.) mediante un gestor autorizado. De
manera similar a los residuos solidos, se recopilara la informacion
necesaria para contextualizar el proceso de valorizacion de estos
residuos y poder hacer el calculo de las emisiones asociadas.

Residuos generados por la retirada de vehiculos:

Los vehiculos no operativos son recolectados por un gestor
especializado (desguace), quien se encarga de dar una segunda
vida a las piezas utiles y desechar las partes no aprovecha-

bles. Se solicitara informacion detallada sobre la gestion de
estas piezas para comprender el proceso en su totalidad

y poder hacer el calculo de las emisiones asociadas.

Emisiones provenientes
de las inversiones

Actualmente no se esta realizando ningun proyecto
que requiera una inversion de capital, aunque se
vislumbra de aqui a pocos anos proyectos de innova-
Cion que si que requeriran inversiones significativas.
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2.3.6 EMISIONES INDIRECTAS DE
GEI POR OTRAS FUENTES

Esta categoria se centra en la
identificacion de emisiones particulares
de la organizacién que no pueden
vincularse con ninguna de las categorias
mencionadas anteriormente. En principio
no es comun que se detecten este tipo
de emisiones en empresas del sector
del marmol, ya que generalmente

todas las emisiones son clasificables

en las anteriores categorias.

Cuantificacion de emisiones GEI

El primer paso en el proceso de
cuantificacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) para una
organizacion es identificar y documentar
todas las fuentes significativas que se
encuentren dentro de los limites del
informe establecido. Esto implica que

la entidad debe abarcar la totalidad

de los GEl relevantes, definiendo

estas fuentes de acuerdo con las
categorias previamente detalladas
(UNE EN ISO 14064-1_2019, 2019).

Simultaneamente, la organizacion
tiene el derecho de excluir aquellas
fuentes de GEI cuya contribucion a las
emisiones totales no sea sustancial
para el calculo de la huella de carbono.
Sin embargo, es imperativo explicar la
razon que motiva la exclusion de estas
fuentes, alinedndolas con las categorias
especificadas en el informe. Cuanto
mas detallada sea esta explicaciéony
mejor fundamentada esté la decision
de no incorporarlas en el calculo, mas
facil sera su posterior verificacion

La entidad debe seleccionary aplicar
metodologias de medicion que
mitiguen la incertidumbre inherente,
procurando la obtencion de resultados
precisos, coherentes y replicables. Al
abordar el proceso de cuantificacion, se
requiere considerar tanto la factibilidad
técnica como los costos asociados.
Resulta de suma importancia que

la organizacion articule de manera
explicita y documentada su estrategia
de medicion, asi como cualquier ajuste
efectuado en dicha metodologia.

En consecuencia, la cuantificacion

se traduce en el procedimiento de
recopilacion de datos destinado a
determinar las emisiones emanadas

de una fuente especifica. Esta
determinacion puede lograrse mediante
mediciones directas o, alternativamente,
a través de técnicas de modelado.

2.3.7 RECOPILACION DE DATOS
DE CUANTIFICACION DE GEI.

La organizacion debe proceder a
la identificacion y documentacion
de los datos asociados a cada una
de las fuentes reconocidas como
emisiones directas o indirectas

La consideracion especifica del sector
del marmol en la identificacion y
documentacion de datos adquiere
relevancia crucial, dado que las
operaciones vinculadas a la extraccion,
procesamiento y comercializacion

de productos de marmol poseen
caracteristicas distintivas que

pueden influir significativamente en

las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). La singularidad de
este sector se refleja en la utilizacion
de maquinaria especializada, la gestidon
de residuos derivados de los procesos
de corte y pulido, asi como en las
particularidades geologicas asociadas
a la extraccion de la materia prima.

En este contexto, la clasificacion de
datos como primarios’ o secundarios®
adquiere una connotacion especifica,
considerando la procedencia de la
informacion dentro de la cadena de
suministro del marmol. Del mismo modo,
la distincion entre datos especificos®

y no especificos se torna significativa

al tener en cuenta las particularidades
geograficas y geologicas de los
yacimientos de marmol. La clasificacion
de datos en primarios o secundarios

se establece en funcion del agente
que lleva a cabo la recopilacion,
mientras que la distincion entre datos
especificos o no especificos se deriva
del lugar de origen de dichos datos.

Es imperativo que la organizacion, al
abordar la cuantificacion de emisiones,
no solo siga las directrices generales,

7EL Datos primarios: son aquellos valores cuantificados de un proceso o actividad que son obtenidos a partir de una medicion directa o calculo

basado en mediciones directas

8 Datos secundarios: son aquellos datos obtenidos de fuentes distintas a los datos primarios
9 Datos especificos: datos primarios obtenidos dentro de los limites de la organizaciéon



sino que adapte y ajuste sus procesos

y datos a las particularidades

inherentes al sector del marmol para
garantizar una evaluacion precisay
contextualizada de su huella de carbono.

La naturaleza de los datos requeridos
estd intrinsecamente ligada al modelo
de gases de efecto invernadero (GEI)
especificado, el cual, a su vez, se ve
condicionado por diversos factores,
tales como la incertidumbre final, la
disponibilidad de datos, los costos
asociados, entre otros, aspectos que
se detallaran en puntos subsiguientes.
Se enuncian a continuacioén los datos
comunmente utilizados como insumos,
aunque no de manera exclusiva:

a) Datos relacionados con la
actividad, como pueden ser la
masa, volumen, energia, etc.

b) Valores calorificos, utilizados para
calculos de combustion: Los valores
calorificos son medidas de la cantidad
de energia liberada durante la
combustion de una sustancia. Se
utilizan para calcular la cantidad de
energia térmica generada o consumida
en procesos de combustion.

) Factores de emision, utilizados para
realizar los calculos de
tCO,_/cantidad de datos de actividad.

d) Datos de composicidn, expresados
como contenido de carbono: Referido
a la informacion que describe la
proporcion de carbono presente
en una sustancia, tipicamente en
forma de compuestos organicos.

e) Factores de oxidacion: Referido a
los factores externos que pueden
afectar la oxidacion de sustancias
incluyen condiciones ambientales
como la temperatura, la presion
y la presencia de catalizadores.

f) Factores de conversion: Los factores
de conversion son relaciones
numeéericas que se utilizan para
cambiar la unidad de medida de una
cantidad sin alterar su valor numeérico.
Por ejemplo, para convertir 1 metro
a centimetros, se utiliza el factor de
conversion 1 metro = 100 centimetros.

g) Emisiones durante un
periodo de referencia.

h) Valores monetarios, cantidades
gastadas en ciertos productos,
servicios o materiales, como el
coste de un combustible.

Se sugiere el empleo de datos
que minimicen la subjetividad y

la incertidumbre, favoreciendo la
practicidad del analisis; por lo que
se deben utilizar datos de optima
calidad, priorizando la recopilacion
de datos especificos y primarios.

La obtencion de datos primarios, a
partir de datos de actividad especificos
de la empresa, contribuira a una
caracterizacion mas precisa durante el
proceso de recopilacion de informacion.

En situaciones en las cuales no se
disponga de datos de actividad
especificos, se recurrira a la utilizacion de
datos estimados, los cuales pueden ser
obtenidos de literatura especializada o
de una base de datos confiable, siendo
clasificados como datos secundarios.

Es fundamental que la entidad
establezca, documente y aplique
procedimientos escritos relativos

a las actividades de flujo de

datos con el proposito de facilitar

un seguimiento efectivo. Estos
procedimientos deben abordar, como
minimo, Llos siguientes elementos:

a) Identificacion de las fuentes de datos
primarios o en su caso secundarios.

b) Pasos del flujo de datos desde los
datos primarios hasta las emisiones.

¢) Los sistemas digitales utilizados
para el procesamiento y
almacenamiento de datos, es decir,
las bases de datos utilizadas para
recopilar y calcular los datos.

d) Descripcion del registro de
los elementos de salida de las
actividades de flujo de datos.

2.3.8 MODELO Y METODOLOGIA
DE CUANTIFICACION DE GEI

La seleccién del modelo a emplear
estara principalmente condicionada por
la exactitud y el costo que se consideren
aceptables en la determinacion de
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las emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes de la fuente.
Frecuentemente, la exactitud y el costo

se plantean como variables antagodnicas,

ya que alcanzar niveles superiores de
exactitud suele conllevar la adopcion de
soluciones mas costosas. Sin embargo,
esta relacion no sigue una pauta lineal
y, €en muchos casos, existe un margen
considerable para mejorar la precision
sin que los costos aumenten de manera
significativa. A continuacion, se exponen
las posibles influencias directas

que pueden incidir en los costos;

a) Los sistemas para monitorizar ya
establecidos mediante inspecciones
del control de procedimientos.

b) Los requisitos de calidad de la
informacion requeridos para lograr,
a través de un modelo especifico
de gases de efecto invernadero,
la incertidumbre establecida para
el metodo de cuantificacion.

c) Las condiciones del mercado, tales
como la existencia de proveedores
locales con la capacidad de realizar
la calibracion, el mantenimiento
y la reparacion de los equipos
a un costo razonable.

El modelo y la metodologia de
cuantificacion debera tener en cuenta
los aspectos cuantitativos y cualitativos
de sus flujos de entrada de datos:

a) Exactitud: La exactitud de
los datos que se recopilaran
deberia estar reflejada en el
modelo de GEl, asi como la
incertidumbre requerida. Cuanto
mas exactos sean los datos, menos
incertidumbre quedara reflejada.

b) Frecuencia: La recopilacion de
datos deberia tener una frecuencia
apropiada para que pueda reflejar
la variabilidad de cualquier proceso
y por lo tanto evitar diferencias
significativas en la recogida de datos.

c) Oportunidad: Los datos deberian
presentar la veracidad del periodo de
tiempo durante el cual estan en uso
para la caracterizacion de emisiones.

d) Integridad: Los datos recopilados
deberian ser integros, es decir,

que sean precisos, completos,
consistentes y confiables.

e) Control. La entidad deberia tener
el control sobre los dispositivos
de medicion, en caso contrario,
como es el caso de las emisiones
indirectas, se deberia recopilar
informacion sobre los dispositivos
que no controla la organizacion.

f) Validez: Se indicara que los datos
son validos si estan conformes
con unos requisitos especificados
previamente, generalmente los
datos para su validacion requieren
de una verificacion externa.

Estas son las consideraciones que ha
de tener la entidad para abordar la
implantacion de una metodologia. La
entidad debera explicar y documentar
la seleccion o el desarrollo del modelo
donde se consideraran las siguientes
caracteristicas: como el modelo refleja
con exactitud las emisiones, sus limites
de aplicacion, su incertidumbre, la
reproducibilidad de los resultados,

la aceptabilidad del modelo, el

origeny el nivel de reconocimiento,

la coherencia con el uso previsto.

Generalmente, la metodologia utilizada
por las entidades se basa en la siguiente
formula para el calculo de las TmCO,_.

TmCO2ze

A

Dato de actividad
X
Factor de emision

El dato de actividad es el parametro
que define el grado o nivel de la
actividad generadora de las emisiones
de GEI. Ejemplo, cantidad de gas
natural utilizado en el enfundado

de pallets (KWh de gas natural).

El factor de emision (FE) supone la
cantidad de GEI emitidos por cada
unidad del parametro “dato de actividad".



Ejemplos del modelo, metodologia y recopilacion de datos de GEl en el

sector del marmol

Introduccion a la
implementacion

de un modelo de
recopilacion de datos

La empresa Marmol Sostenible, S.A. ha implementado un modelo
para realizar el calculo de la huella de carbono, a continuacion, se
pone como ejemplo la recopilacion de datos asociado al consumo de
combustible de las maquinas utilizadas en la extraccion de materia
prima (Sede 1) y al consumo de energia eléctrica durante el proceso de
produccion (Sede 2).

Identificacion de
Fuentes de Emision

Este punto ha sido explicado y desarrollado anteriormente. La empresa
ha identificado dos fuentes de emisiones de gran importancia.

Emisiones asociadas al consumo eléectrico de la planta.

Emisiones asociadas al consumo de combustible de las maquinas de
extraccion.

Determinacion de los
Factores de Emision

Factor de emision asociado al consumo eléctrico de la empresa: El
factor de emision esta asociado a la cantidad de kWh consumido por
la empresa, por lo tanto, el factor estara identificado como

X kgCO,/kWh. El Factor de emision también viene influido por el Mix
energético de la empresa suministradora.

Factor de emision asociado al consumo de combustible de las
maquinas de extraccion: El factor de emision se ha identificado que
esta asociado a la cantidad de litros del combustible en cuestion, se
identifican que hay vehiculos de diésel, por lo tanto, el factor estara
identificado como X kgCO,/litros.

Identificacion de los
datos requeridos
para cada fuente

Datos requeridos asociados al consumo electrico de la planta: Primero
de todo hay que tener en cuenta que en la planta de fabricacion hay
una instalacion de placas solares, por lo tanto, es muy importante
diferenciar el consumo producido por la electricidad de estas placas

y el consumo directo de la red. Se deben recopilar los kWh de ambos
casos, los kWh asociados al consumo electrico de las placas solares
no tendran emisiones de GEIl. Datos requeridos asociados al consumo
electrico de la planta:

Franja horaria de consumo de electricidad: Este segundo dato es
crucial para realizar un estudio para verificar en que franja horaria se
consume mas electricidad, de esta forma se podran plantear medidas
para reducir el consumo.

Datos asociados al consumo de combustible de las maquinas de
extraccion: Se debe de recopilar el dato clave, los litros de combustible
consumidos por cada vehiculo (L).
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Establecimient
protocoles de recopilacion

kWh consumidos de la red: El personal de administracion volcara los
kWh consumidos mensuales en la base de datos cada vez que reciban
facturas de las comercializadoras.

Consumo eléctrico por franja horaria: Semanalmente, se realizara
un estudio del consumo diario para identificar las franjas horarias de
mayor consumo, al finalizar el mes se evalua la franja horaria donde
mas se ha consumido.

kWh consumidos de placas solares: Se dispone de una aplicacion de
la empresa que suministra la red eléctrica para controlar el consumo
de energia, estos datos son volcados por administracion en la base de
datos.

Litros combustibles de las maquinas de extracciéon: Las maquinas de
extraccion se recargan de un tanque de combustible, hay un indi-
cador/dispensador que indica la carga de combustible, se ha puesto
a disposicion de los empleados una Tablet enlazada con la base de
datos para que recopilen los litros consumidos.

Capacitacion del Personal
para recopilar datos

Se pretende capacitar al personal sobre la recopilacion de datos para
garantizar la comprension y coherencia.

Concienciacion del personal administrativo sobre la diferenciacion del
consumo eléctrico asociadas a cada factura.

Concienciacion sobre la recopilacion de los datos asociados al
consumo de combustible: Se pretende capacitary tomar el personal
sobre la recopilacion de datos para garantizar la comprension y cohe-
rencia, es necesario que cuando se recopilen datos de combustible
suministrado de los depositos de diesel, anoten que cantidad han
suministrado.

Revision y validacidn
de datos

Los datos se verificaran para poder analizar su exactitud y mitigar
cualquier incongruencia, estos datos seran revisados por los responsa-
bles de cada area.

Almacenamiento
y Documentacion
de los datos

Los datos estaran recopilados en la base de datos de la empresa para
poder utilizarlos una vez se proceda a realizar el calculo de la huella de
carbono.
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2.3.9 SELECCION Y
REVISION DEL ANO BASE

Es fundamental tener en cuenta

la importancia de seleccionar un

ano base, ya que es algo esencial

a la hora de realizar el calculo de la
huella de carbono. La entidad debera
elegir un ano base historico con el
objetivo de hacer una comparativa
entre los distintos anos en los que

se calculan la huella de carbono y
cumplir con los requisitos del programa
de GEIl u otros usos previstos(UNE

EN ISO 14064-1_2019, 2019).

Las emisiones del ano base pueden
determinarse durante un periodo
especifico, como un ano o una fraccion
de este, 0 a través de un promedio de
varios periodos, como varios anos. En
situaciones en las que la informacion sea
insuficiente, la entidad puede designar
el primer periodo en el que calcula la
huella de carbono como su ano base.

Existen una serie de criterios para que
la organizacion determine su ano base:

a) La entidad debe medir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI)
en un ano de referencia empleando
informacion representativa de
los limites establecidos en el

informe actual de la entidad.

Esto suele implicar datos de un
solo ano, la media de varios anos
consecutivos o un promedio movil.

b) Se debe seleccionar un ano
base donde se disponga de
datos que se puedan verificar
sobre las emisiones de GEI.

¢) Se debe explicar la
eleccion del ano base.

d) Se debe desarrollar un
inventario de GEl para el ano
base que sea coherente segun
la norma ISO 14064.2019.

En cuanto a las revisiones y recalculos
del ano base, la organizacion debe
crear, documentar y establecer
procedimientos que delineen como se
llevara a cabo la revision y recalculo
del ano base. Esto debe tener en
cuenta los cambios sustanciales en las

emisiones del ano base provocados por:

a) Cambios estructurales en los limites
identificados por la entidad.

b) Cambios en las metodologias de
calculo o en los factores de emision

c) Deteccion de error o de un
numero de errores identificados
como significativos.
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2.3.10 ESTIMACION DE LA a los métodos de medicion y realizar

INCERTIDUMBRE una evaluacion que identifique la
El origen de los datos recopilados incertidumbre a nivel de la categoria
es un punto de inflexion a la hora de delinventario de gases de efecto

tener un calculo de huella de carbono
de calidad. Cuando se menciona

la incertidumbre, se habla de una
combinacion de la incertidumbre de

invernadero (GEI). En situaciones
donde la estimacion cuantitativa de
la incertidumbre no sea posible o

los factores de emision/conversiény la resulte econémicamente inviable,
incertidumbre de los datos de actividad. es esencial ofrecer una justificacion
Es responsabilidad de la entidad y realizar una evaluacion cualitativa
examinar la incertidumbre asociada (Molina Castro et al., 2019).

Ejemplo de incertidumbre de los datos de actividad:

La empresa MARMOLES SOSTENIBLES S.A., ha decidido realizar una
minimizacion de la incertidumbre mediante la recopilacion de datos trazables,
para ello ha propuesto los siguientes datos que se puedan recopilar:

- Consumo de gas: Facturas de gas de la empresa suministradora.
- Consumo de electricidad: Facturas de gas de la empresa suministradora.
- Cargas de combustible: Tiques y registros de las recargas del deposito de gasoil y gasolineras.

Estos datos seran revisados periodicamente para encontrar fluctuaciones
significativas y poder disminuir la incertidumbre.

Ejemplo de incertidumbre de los factor

La compania MARMOLES SOSTENIBLES, S.A. ha optado por reducir la incertidumbre mediant
el uso de datos provenientes de fuentes oficiales, como las tablas suministradas por el MITECO
Estas tablas abarcan diversos factores de emision clasificados segun su origen. Por

para calcular las emisiones vinculadas al consumo eléctrico, es necesario aplicar el factor
emision correspondiente a la comercializadora con la que se tenga contratado el suministr
electrico en el ano de referencia. Este valor se extrae de los Factores publicados por el Minist
especificamente del documento titulado "Mix Comercial y Factores de Impacto Ambiental"
proporciona la cifra de "Emisiones de CO, (Kg CO_/kWh)" asociadas a cada comercializadora par
el ano seleccionado. En cuanto a los factores de emision relacionados con fuentes indir

la empresa ha consultado diversas bases de datos suministradas por el GHG Protocol.
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El sector del marmol, como se ha comentado, desarrolla procesos
intensivos en emisiones de gases de efecto invernadero. La
extraccion, procesamiento y transporte de bloques de marmol
implican una cadena de suministro compleja que contribuye
significativamente a las emisiones de CO,_ . En el contexto actual

de creciente conciencia ambiental y compromisos globales para
abordar el cambio climatico, la industria del marmol debe transformar
sus practicas operativas para mitigar su huella de carbono.

En este contexto, si bien el calculo de la huella de carbono resulta
imperativo para conocer y comprender el impacto medioambiental de
una organizacion, no resulta suficiente de cara a la cooperacion en o
referente a la lucha contra el cambio climatico. Es por ello, por lo que
debe entenderse como una herramienta de gestion; que ayude a las
empresas a identificar sus principales fuentes de emision de gases

de efecto invernadero, con tal de establecer acciones de reduccion

y compensacion. En consecuencia, a continuacion, se definiran
medidas y estrategias disponibles para mitigar la huella de carbono
en la industria del marmoly a lo largo de toda la cadena de valor.

3.1

Reduccion

3.1.1 PROCESO DE
EXTRACCION DEL MARMOL

La extraccion del marmol marca el inicio
del ciclo de vida del material. Se trata
de una actividad intensiva en energia

y emisiones de carbono; no obstante,
existen estrategias que pueden ayudar
a reducir la huella de carbono de estos
procesos:

1. Optimizacién de Procesos Ener-
géticos: Implementar tecnologias
que mejoren la eficiencia energetica
en todas las etapas del proceso
de extraccion y procesamiento del
marmol es fundamental para la reduc-
cion de la huella de carbono, al ser una
de las principales fuentes de emision
de gases de efecto invernadero. La
adopcion de equipos mas eficientes
y la optimizacion de los sistemas de

iluminacion y climatizacion contribuiran
a reducir el consumo de energia
yconsecuentemente las emisiones de
gases de efecto invernadero.

2.Energias Renovables en la Operacion

Minera: Integrar fuentes de energia
renovable, como la solar o la edlica,
en la matriz energética de la mina. La
instalacion de paneles solares en las
instalaciones mineras y la adopcion
de tecnologias de energia limpia
pueden reducir significativamente las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero asociadas con la generacion
de electricidad necesaria para las
operaciones mineras.

3.0Optimizacion de la logistica: Optimizar

las operaciones logisticas mediante
la planificacion de rutas eficientes y la
adopcion de vehiculos de transporte



con bajas emisiones. Ademas, se
puede explorar la posibilidad de utilizar
fuentes de energia renovable para la
flota de transporte, contribuyendo asi a
reducir la huella de carbono asociada
con la distribucion de las materias
primas obtenidas.

3.1.2 PROCESADO DEL MARMOL

Por otro lado, el procesado del marmol
(transformando los bloques obtenidos
en las canteras en los productos finales)
implica una serie de procesos con un
elevado consumo de recursos, tales
COmMo agua y energia.

1. Mejora de la eficiencia energética
de las instalaciones: La adopcion
de tecnologias mas eficientes
energeticamente puede disminuir el
consumo total de energiay, por lo
tanto, reducir las emisiones de carbono
asociadas con estas operaciones. En
ese sentido, actualizar y optimizar la
maquinaria utilizada en los procesos
de corte, pulido y acabado puede
resultar fundamental. La instalacion
de variadores de frecuencia que
permitan adaptar la potencia de salida
de la maquinaria, evitando asi que se
consuma mas energia de la necesaria,
resulta de gran utilidad. Por otro lado,
la sectorizacion de los contadores/
medidores de consumo eléctrico
ofrece a las organizaciones informacion
de gran utilidad de cara a optimizar
la puesta en marcha de acciones de
eficiencia energética y su impacto en la
reduccion de la huella de carbono.

2.Autoconsumo eléctrico: Incorporar
fuentes de energia renovable, como
paneles solares, para abastecer parte
o la totalidad de la energia necesaria
en los procesos de transformacion del
marmol disminuira las emisiones de
carbono relacionadas con la electri-
cidad utilizada en la produccion.

3.Optimizacion de la produccion: La
inversion de recursos en innovacion
y optimizacion de la produccion,
fomentando asi su eficiencia, debe ser
uno de los principales esfuerzos que

se realicen con tal de reducir la huella
de carbono en este punto del ciclo de
vida del marmol. En este sentido, tanto
la produccion en linea como su auto-
matizacion puede reducir y optimizar
enormemente los tiempos de produc-
ciony el consumo de energia (ademas
de promover un ambiente de trabajo
mas agradable para el personal). Por
otro lado, debe también considerarse
el empleo de tecnologias de corte
avanzadas que minimicen las pérdidas
de material y reduzcan el desperdicio.
Estos equipos de corte mas precisos

y eficientes contribuyen directamente
a la disminucion de la cantidad de
marmol utilizado y, por ende, a la
reduccion de la huella de carbono.

Lo mismo ocurre con el uso de deter-
minados materiales de pulido mas
resistentes que, si bien supone una
inversion inicial mas elevada, presentan
una durabilidad mucho mayor (lo que
reduce tambiéen la huella de carbono).

4.Uso Sostenible de Recursos Hidricos:

Establecer practicas de gestion del
agua que minimicen el consumoy
reduzcan la contaminacion (tales como
la reutilizacion y recirculacion del agua
en los procesos de corte y pulido) son
medidas esenciales para mitigar el
impacto ambiental asociado con el uso
del agua.

5.Transporte Eficiente y Logistica Verde:

Las actividades logisticas relacionadas
con el transporte del producto final
hasta su destino representan una
proporcion significativa de la huella de
carbono total de una empresa. Mejorar
la eficiencia de estas operaciones
implica planificar rutas de manera

mas eficiente y emplear vehiculos de
transporte con emisiones reducidas.
Asimismo, se puede considerar la viabi-
lidad de incorporar fuentes de energia
renovable para la flota de transporte, lo
que no solo optimizara la distribucion
de los productos de marmol, sino que
también contribuira a la disminucion de
la huella de carbono asociada con esta
fase crucial de la cadena de suministro.
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3.2

Compensacion

Si bien la reduccion de la huella de
carbono debe percibirse como una prio-
ridad para las organizaciones, dada la
urgencia por minimizar los impactos del
cambio climatico, la compensacion de
la huella de carbono se presenta como
una herramienta complementaria a la
reduccion en aquellos casos en los que
resulte complejo continuar con la puesta
en marcha de estrategias de reduccion,
pudiendo asi alcanzar lo que se conoce
como “neutralidad climatica”

Los proyectos de reforestacion
destacan como herramientas que no
solo absorben didoxido de carbono de
la atmosfera, sino que tambien pueden
presentarse como una solucion para

fomentar la biodiversidad, restaurar
ecosistemas y fortalecer la resiliencia
climatica.

La compensacion de la huella de
carbono esta regulada por el Ministerio
para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico, siguiendo ademas las
directrices del Protocolo de Kioto. Asi,
los proyectos de “repoblacion forestal”
deben ubicarse en zonas donde no
haya habido un bosque desde 1989 o
suponer actuaciones en zonas forestales
incendiadas para el restablecimiento de
la masa forestal preexistente. Ademas,
dichos proyectos de compensacion
deben estar registrados en el MITERD.
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4.1

Planes de reduccion
de emisiones
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La determinacién de la huella de
carbono emerge como un elemento
crucial en la comprension de las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) atribuibles a una entidad.
De esta manera, la organizacion
adquiere la capacidad de intervenir
en estas emisiones al establecer
metas orientadas a su disminucion.

A lo largo de esta guia, se ha eviden-
ciado que el calculo de la huella de
carbono permite identificar las fuentes
especificas de emisiones de GEI. Este
proceso posibilita que la empresa
identifique los puntos estratégicos que
debe abordar para reducir sus emisiones.

Para llevar a cabo un plan de reduccion
efectivo, es imperativo seleccionar un
ano base como referencia. Esto permite
registrar las reducciones realizadas
siempre en relacion con este ano
especifico. Es relevante subrayar que

la temporalidad de referencia para
medir la eficacia de un plan puede

ser el promedio de varios anos o

estar vinculada a un ano movil, como
se ha mencionado previamente.

4.1.1 CREACION DE UN
PLAN DE REDUCCION

A continuacion, se exponen los
pasos para realizar un plan de
reduccion de huella de carbono:

1.Responsabilidad de la entidad sobre
la cantidad de GEI: El calculo de
la huella de carbono es necesario
para la elaboracién de un plan de
reduccion, puesto que da la infor-
macion de donde se debe partir
para realizar las acciones iniciales.

2.Conocimiento y sesgo para reducir
las emisiones de GEI: Una vez se
ha realizado el calculo de la huella
de carbono, la entidad ya tiene
identificadas las principales activi-
dades y areas que contribuyen en

la generacion de GEl, por lo tanto,
la entidad podra elaborar proyectos
para alcanzar la reduccion.

3.Estudio de la puesta en marcha
del plan de reduccion: La entidad
debera planificar las acciones,
para ello necesitara establecer un
calendario y responsables para
la implantacion de cada una de
las medidas seleccionadas.

4.Estimacion de la cantidad de
GEI que se van a reducir: Una vez
seleccionadas las medidas que se
van a realizar para la reduccion,
la organizacion podra implantar
objetivos, medibles y cuantificables
para la reduccion que vislumbren las
metas a las que se pretenden llegar.

5.Comunicacion del plan de reduccion:
Sera necesario comunicar a nivel
interno de la empresa los objetivos
marcados, de esta forma, se podra
concienciar a los empleados para
que se sumen al compromiso de la
reduccion. De cara a clientes y otros
grupos de interes, valoraran de forma
positiva las iniciativas sostenibles que
se puedan plantear en la empresa.

Es fundamental tener en cuenta que la
implementacion de planes de reduccion
es mas viable cuando se enfoca en las
emisiones directas, es decir, aquellas
que la empresa puede controlar, ya
que las emisiones indirectas estan
vinculadas a factores que escapan al
control directo de la entidad. Ademas,
es importante resaltar que los objetivos
establecidos por la organizacion deben
ser realistas. La definicion de metas
energéticas para una empresa en pleno
crecimiento difiere significativamente
de aquellas para una empresa conso-
lidada en el sector con una trayectoria
de crecimiento mas constante.



Ejemplos de Planificacion de reduccion de GEI en el sector del marmol

Introduccion a la
planificacion de
reduccion de GEl en el

La empresa Marmol Sostenible, S.A. ha realizado un plan de reduccion
de sus emisiones de GEl enfocado en sus dos sedes:

sector del marmol

Responsabilidad de La compania ha llevado a cabo la evaluacion de su huella de carbono,

la erﬁtidad sobre la ya que tiene un compromiso con el medio ambiente y la sostenibilidad.
cantidad de GEI Este proceso le permitira desarrollar un plan de reduccion en linea con

su actividad.

Conocimiento y sesgo
para reducir las
emisiones de GEI

Se han evaluado los resultados del calculo de la huella de carbono.
Durante esta evaluacion se han detectado varias principales fuentes
de emisiones de GEl, asociadas a la distancia de la cantera a la fabrica,
al consumo de combustible de la maquinaria de extraccion y al
consumo eléctrico de la maquinaria de la fabrica. Por lo tanto, Marmol
Sostenibles, S.A. se ha comprometido a realizar un plan de reduccion
de emisiones de GElI.

Estudio de la puesta
en marcha del plan
de reduccion

La empresa ha establecido un calendario y responsables para la
implantacion de las distintas acciones por cada sede, este plan se
propone durante los siguientes 6 anos, partiendo del ano base 2023.

Sede 1 (Extraccion de materia prima)
FASE |: Tareas a realizar en el afio 2024:

Identificacion de la maquinaria y vehiculos utilizados en el sector,
analisis de consumo de combustible diesel y emisiones de GEl
asociadas y designacion de un equipo responsable, incluyendo
expertos en medio ambiente.

Identificacion de las rutas utilizadas para el transporte de marmol
desde la cantera hasta la fabrica, analisis de la infraestructura vial
actual, identificando areas de mejora y posibles puntos criticos y
formacion de un equipo multidisciplinario.

FASE Il: Tareas a realizar en el afno 2025:

Investigacion de alternativas sostenibles para el combustible diésel,
centrandose en biodiesel, evaluacion de la viabilidad técnica y econo-
mica de la transicidon a biodiesel y colaboracion con proveedores de
biodiesel y analisis de la cadena de suministro.

Investigacion de mejores practicas en diseno de carreteras y rutas
para el transporte de materiales pesados, evaluacion de tecnologias
emergentes para mejorar la durabilidad y resistencia de las carretera 'y
diseno de mejoras especificas para optimizar la ruta desde la cantera
hasta la fabrica.
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E
en marcha del
de reduccion

FASE lll: Tareas a realizar en el ano 2026-2027:

Sustitucion progresiva del 25% de la flota de vehiculos y maquinaria por
modelos compatibles con biodiesel, establecimiento de estaciones de
suministro de biodiesel en lugares clave y capacitacion del personal en
el manejo y mantenimiento de vehiculos que utilizan biodiesel.

Aplicacién de mejoras en una seccion piloto de la ruta para evaluar

la eficacia y durabilidad, evaluacion continua del desempeno de las
mejoras implementadas y recopilacion de datos sobre el impacto en el
tiempo de transporte y eficiencia logistica.

FASE IV: Tareas a realizar en el afio 2027-2028:

Ampliacion de la sustitucion de vehiculos, alcanzando el 50 % de la
flota total, implementando tecnologias mas eficientes en el proceso
de extraccion y procesamiento del marmol para reducir el consumo
energéetico y monitoreo continuo de las emisiones y del rendimiento de
los vehiculos y maquinaria utilizando biodiesel.

Ampliacion de las mejoras a lo largo de la ruta completa, implemen-
tacion de tecnologias de monitoreo en tiempo real para evaluar el
estado de la infraestructura y realizacion de ajustes y mejoras adicio-
nales en base a los resultados obtenidos.

FASE V: Tareas a realizar afio 2028 en adelante:

Sustitucion del 75 % de la flota con vehiculos compatibles con
biodiesel y establecimiento de metas a largo plazo para la reduccion
de emisiones y la sostenibilidad en la industria del marmol.

Sede 2 (Proceso del marmol)

FASE I: Tareas a realizar en 2024.

Identificacion de procesos de fabricacion de marmol en la actualidad y
analisis de eficiencia energética, realizar una evaluacion de tecnologias
de fabricacion aditiva aplicables a la industria del marmol y formacion
de un equipo, incluyendo ingenieros de fabricacion.

FASE II: Tareas a realizar en el afio 2025.

Investigacion detallada de tecnologias 4.0 y fabricacion aditiva
especificas para la produccion de elementos de marmol, evaluacion
de la viabilidad técnica y econdmica de la implementacion de estas
tecnologias.

FASE llI: Tareas a realizar en el ano 2026-2027.

Introduccion de tecnologias 4.0 en una fase piloto de linea de produc-
cion, monitoreo de la eficiencia energetica y recoleccion de datos para
analisis y capacitacion del personal en el uso de nuevas tecnologias y
procesos.

FASE IV: Tareas a realizar en el afo 2027-2028.

Ampliacion de la implementacion de tecnologias 4.0 a la totalidad

de la linea de produccion de marmol, integracion de sistemas de
monitoreo en tiempo real para optimizar procesos y reducir residuos
y evaluacion continua de la eficiencia energeética y ajuste de procesos
segun sea hecesario.

FASE V: Tareas a realizar aino 2028 en adelante.

Establecer practicas de mantenimiento predictivo basadas en datos
recopilados, exploracion de nuevas tecnologias 4.0 y actualizacion
continua de la infraestructura y participacion activa en comunidad y
eventos relacionados con la Industria 4.0




Estimacion de la can
de GEI que se van a reducir

Diseno y mantenimiento de carreteras y sustitucion de combustible
del transporte: Tras la puesta en marcha de estas medidas, se ha esti-
mado que se puede reducir entre un 50 - 60 % las emisiones asociadas
a esta fuente de emision.

Introduccion de la Industria 4.0: Actualmente la Industria 4.0 esta
en pleno desarrollo y es necesario realizar mas investigaciones de la
implementacion de esta Industria en el sector del marmol, con los
datos que tenemos con relacion a otros sectores que se ha imple-
mentado, se espera una reduccion de entre 15 - 40 % de emisiones
asociadas a esta fuente de emision.

Comunicacion del
plan de reduccion

La comunicacion del plan de reduccion se extendera a todos los
empleados con el objetivo de sensibilizarlos sobre la importancia de
este cambio y la inversion que la empresa debera llevar a cabo.

4.2

Compensacion
de emisiones

La compensacion de emisiones se dirige - Realizacion de una repoblacion

a aquellas organizaciones que hayan forestal con cambio de uso del suelo.
registrado su huella de carbono en el - Actuacion en areas forestales
MITECO y que opten por compensarla incendiadas para la reforestacion

de manera voluntaria. En el marco del de la masa forestal que existe.

Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, + Compensacion mediante la reduc-
que establece el registro de huella de cion de GEI que realiza un tercero

carbono, compensacion y proyectos

reconocido por el MITECO.

de absorcion de diéxido de carbono, se Por el momento, el segundo metodo de

detallan los procedimientos para llevar a
cabo la compensacion. (MITECO., 2023)

compensacion no esta disponible por
ello, es recomendable a las empresas
que quieran abordar la compensacion

- Compensacion mediante proyecto de emisiones se centren en una de
de absorcion de didxido de carbono las dos opciones descritas en el
inscritos en la seccion b) del Registro. primer método de compensacion.
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4.3

Inscripciones, auditorias
y certificaciones

4.3.1 INSCRIPCION HUELLA documentacion especifica por parte
DE CARBONO de la organizacion. A continuacion,
La inscripcion de la huella de carbono se describen dichos requisitos,

se dirige a cualquier entidad que desarrollados a lo largo de la guia.

desarrolle actividades en el territorio
nacional y haya evaluado su huella de
carbono. Ademas, dicha inscripcion debe
incluir un plan para reducir esa huella.

La informacion requerida por el
Ministerio para la Transicion Ecolo-
gicay el Reto Demografico, para

Este alcance abarca diversos actores llevar a cabo la inscripcion de cada
cComo empresas, administraciones, organizacic’m, se encuentra detallada
trabajadores autbnomos, organizaciones en el siguiente enlace. Este docu-
no gubernamentales, entre otros. mento distingue la documentacion
Cada inscripcion esta sujeta a requi- necesaria segun si la huella de
sitos minimos y a la presentacion de carbono ha sido verificada o no.
Requisito documental Apartado de la Guia
Tipo de huella de carbono de la organizacion 21
Alcance del calculo 21
Limites de la organizacion 2.2,
Limite temporal 2.2,
Verificacion externa si procede 4.34.
Plan de reduccién de la huella de carbono 4.1.

Tabla X. Requisitos documentales de inscripcion de la huella de carbono

3
$

https./www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/
mitigacion-politicas-y-medidas/documentacionaadjuntarhc_tcm30-479086.pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentacionaadjuntarhc_tcm30-479086.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentacionaadjuntarhc_tcm30-479086.pdf

Para enviar la documentacion requerida,
el MITECO proporciona dos métodos:

Método

Descripcion

Oficina Espanola del cambio Climatico

Sede electrénica o utilizando el siguiente
email: HC-OECC@miteco.es

Direccidén General con competencias
en cambio climatico de la Comunidad
Autonoma de la Region de Murcia (en la
actualidad Direccion General del Medio
Natural)

Solamente dirigida para empresas
situadas en la region de Murcia

Tabla XI. Métodos para el envio de la documentacion

Por otro lado, sera necesario
demostrar la representacion legal
de la organizacion a través de;

-+ Sede electrénica mediante el
certificado digital correspon-
diente de la organizacion.

- Correo electronico o solicitud
presencial, adjuntando el certificado
de capacidad legal de representa-
cion y documentacién asociada.

En el Real Decreto 16372014, de 14 de
marzo, se indica que las organizaciones
que inscriban su huella de carbono
pueden utilizar un sello de titularidad del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion

y Medio Ambiente, este sello variara
segun la empresa inscriba, solamente

el calculo, proyectos de absorcion

y proyectos de compensacion.

51



2014
2

Inscripcion solamente del calculo Inscripcion del calculo y compensacion
de la huella de carbono de la huella de carbono

2014
2

Inscripcion del calculo y reduccion Inscripcion del calculo, reduccion y
de la huella de carbono compensacion de la huella de carbono

Tabla XII. Sellos otorgados por el ministerio



4.3.2 INSCRIPCION PROYECTOS
DE ABSORCION

Los proyectos de absorcion estan
dirigidos a aquellas organizaciones

que deseen registrar sus iniciativas

de absorcion de dioxido de carbono.
Estas iniciativas, centradas en aumentar
el almacenamiento de carbono,
abarcan actividades relacionadas con

el uso de la tierra, cambios en el uso
de la tierra y practicas forestales.

(REGISTRO DE HUELLA DE CARBONO,
COMPENSACION Y PROYECTOS DE
ABSORCION DE DIOXIDO DE CARBONO
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLO-

GICAY EL RETO DEMOGRAFICO, n.d).

Actualmente, existen dos tipos de
metodologias de absorcion de CO, que
pueden ser inscritas en el registro:

Repoblacion forestal con cambio de uso del suelo

Intervenciones en areas forestales afectadas por incendios con el proposito de
restablecer una vegetacion forestal

Tabla XIll. Metodologias de absorcion de CO,

El Ministerio para la Transicion Ecologica y el reto Demografico proporciona unas
pautas para el calculo de los proyectos de absorcion.

https./www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/

¢

temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentoapoyopa_tcm30-479077.pdf

4.3.3 INSCRIPCION COMPENSACION

La organizacion presentara la solicitud
y debera validar la existencia de un
acuerdo de cesion entre las partes para
una cantidad especifica de toneladas
de dioxido de carbono. Esta cantidad
debe coincidir con la huella de carbono
a compensar, redondeada al numero
entero superior. Ademas, el proyecto

debe incluir un informe detallado sobre
la situaciéon actual de la repoblacién. Las
empresas pueden encontrar mas deta-
lles en el documento “Informacion sobre
la seccidon de proyectos de absorcion

de dioxido de carbono”. (INFORMACION
SOBRE LA SECCION DE COMPENSACION DE
HUELLA DE CARBONO REGISTRO DE HUELLA DE
CARBONO, COMPENSACION Y PROYECTOS DE

ABSORCION DE DIOXIDO DE CARBONO, n.d.).

https./www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/

temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentoapoyopa_tcm30-479077.pdf
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https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentoapoyopa_tcm30-479077.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentoapoyopa_tcm30-479077.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentoapoyopa_tcm30-479077.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/documentoapoyopa_tcm30-479077.pdf

4.3.4 VERIFICACIONES Y AUDITORIAS Por otro lado, existen excepciones para
DE LA HUELLA DE CARBONO la verificacion, aplicables a aquellas
organizaciones que deseen inscribirse en
el registro. En estos casos, las emisiones
directas y las emisiones indirectas
asociadas a la energia (alcances 1y 2)
seran objeto de verificacion, mientras
que las demas emisiones indirectas

Despueés de calcular la huella de
carbono, es esencial determinar
cuando se requiere verificar los
calculos. En estas circunstancias,
sera necesario llevar a cabo una

verificacion mediante una entidad (alcance 3) quedan excluidas. La
acreditada en caso de que se cumpla exencion de verificacion sera concedida
alguna de las siguientes situaciones: a aquellas organizaciones que participen
(COMISION EUROPEA DIRECCION en un sistema comunitario de gestidon
GENERAL ACCION POR EL CLIMA y auditoria medioambiental o en un
Direccion A-Estrategia Internacional sistema de gestion energetica ISO

y Climatica CLIMA.A 3-Seguimiento, 50001, siempre y cuando se presente

la documentacion necesaria.

- Certificado de verificaciony
declaracion ambiental. Informe
de auditoria de la ISO 50001.

- Calculos de la huella de carbono
donde se recogen, todas las emisiones

Informes y Verificacion, n.d.):

- La entidad no es considerada
una PYME, asociacion, fundacion,
cooperativa o no forma parte
de la Administracion Pubica.

* Durante el calculo de algunas significativas de las emisiones directas
emisiones significativas el registro e indirectas asociadas a la energia.
aportado por el ministerio no Es importante considerar que no todas
proporciona los factores de las entidades verificadoras estan
emisiones necesarios, estos factores, habilitadas para llevar a cabo estas
generalmente estan asociados a las auditorias de verificacion. A continuacion
emisiones indirectas, comunmente se especifica qué entidades estan
originarios del alcance 3. autorizadas para realizarlas:

Entidades autorizadas para la verificacion

Verificadores que estén acreditadas para verificar informes de GEI por un organismo
internacional de acreditacion (ENAC).

Verificadores ambientales dentro del EMAS acreditados por un organismo
internacional de acreditacion (ENAC)

Verificadores de Sistemas de Gestion Energeética ISO 50001 acreditados por un
organismo internacional de acreditacion (ENAC).

Verificadores reconocidos en el marco de la convencion marco de las naciones
unidas sobre el Cambio Climatico.

Verificadores acreditados para realizar Declaraciones Ambientales de Producto
segun el sistema The International EPD System.

Verificadores del programa Airport Carbon Acreditation de ACI EUROPE.

Tabla XIV. Entidades autorizadas para la verificacion

La configuracion de las auditorias de de los calculos, datos y exclusiones. A
verificacion realizadas por una entidad continuacion, se describe la estructura
acreditada tiende a ser uniforme, ya que mas habitual de dichas auditorias:

Su proposito es verificar la coherencia



PASOS DURANTE LA VERIFICACION DEL
CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

1

Limites de la
organizacion

Identificacion de
las fuentes de las
emisiones de GEI

Referencia de
los factores de
emision

/

Ano Base y
recalculo del
mismo

Registros

11

Planificacion del
informe de GEI

2

Alcancesy
limites operativos

Cuantificacion de
las emisiones y
metodologia

6

Revision de la
metodologia

8
Calidad de
los datos

10

Documentos y
referencias
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Las empresas del sector del marmol
estan activamente comprometidas en la
busqueda de la reduccion de su huella
ambiental y la adopcién de practicas
mas respetuosas con el entorno. La
implementacion de indicadores clave
de desempeno (KPIs) constituye el
fundamento de esta transformacion,
proporcionando una guia estratégica
para evaluar, gestionar y mejorar las
practicas comerciales en el ambito
ambiental. Estos KPIs no se limitan a
ser cifras en un informe; constituyen

la esencia de un compromiso empre-
sarial hacia un futuro sostenible.

La evaluacion de la cadena de
suministro, como punto de partida,

se enfoca en la cuantificacion de las
emisiones de carbono asociadas con
las operaciones del sector del marmol.
A través de indicadores que miden

el consumo de recursos criticos,

como la energia utilizada en procesos
de extraccion y procesamiento, las
empresas pueden identificar areas
especificas que requieren atencion
para optimizar y reducir su impacto
ambiental. Estos indicadores ofrecen una
vision detallada de la contribucion de
cada fase en la cadena de suministro,
permitiendo una toma de decisiones
informada para la mejora continua.

Los indicadores de desempefo no son
simplemente métricas; constituyen el

INndicadores clave de
desempeno (KP

)

camino hacia una gestion empresarial
mas sostenible en el sector del marmol.
Su implementacion y seguimiento
continuo no solo reflejan un compromiso
con la responsabilidad ambiental, sino
que tambiéen situan a las empresas en la
vanguardia de la innovacion sostenible,
respondiendo a las demandas de consu-
midores conscientes y contribuyendo

al bienestar a largo plazo del planeta.

En el ambito del marmol, la optimizacion
de procesos de extraccion, proce-
samiento y distribucion se convierte

en un objetivo esencial para reducir

la huella ambiental. La medicion de
factores como la eficiencia en el uso

de recursos, los residuos generados

y el consumo energético se erige

como un conjunto de indicadores

que no solo optimizan la eficiencia
operativa, sino que tambien reducen las
emisiones asociadas a las actividades
en el sector del marmol. Estos KPIs no
solo impulsan la sostenibilidad, sino

que también impactan directamente

en la rentabilidad al minimizar costos
asociados a la extraccion, procesamiento
y distribucion de productos de marmol.

A modo orientativo, se muestran a
continuacion alguno de los indica-
dores que puede ser de utilidad para
empresas del sector del marmol.



Ejemplos de indicadores para el sector del marmol

Emisiones de CO2
por tonelada de
marmol extraido.

Tiempo de inactividad
de maquinaria en
canteras.

indice de
aprovechamiento de
bloques de marmol.

Tendencias en
la reduccion de
emisiones a lo largo del
tiempo.

Consumo energético
en la extraccion
y procesamiento
del marmol.

Porcentaje de
embalajes reciclables
utilizados.

Porcentaje de residuos
reciclados.

Frecuencia de informes
mensuales sobre la
huella de carbono.

Eficiencia energética
en canteras y plantas
de procesamiento.

Cantidad de residuos
generados por
tonelada de marmol
embalado.

Eficiencia en el uso
de agua durante el
procesamiento.

Numero de
proveedores que
cumplen con criterios
sostenibles.

Consumo eléctrico
por tonelada de
marmol producido.

Numero de veces que

se reutiliza el embalaje.

Numero de sesiones
de formacion sobre
practicas sostenibles.

Porcentaje de
reduccion de
emisiones asociadas a
los proveedores.

Proporcion de energia
renovable utilizada
en las operaciones.

Numero de equipos
de extraccion con
tecnologias mas
eficientes.

Registro de
sugerencias
implementadas por
empleados.

Eficiencia en sistemas
de iluminacion
y maquinaria.

Consumo de
energia renovable
en operaciones de

procesamiento.

Participacion en
programas de
reduccion de impacto
ambiental.

Distancia media
recorrida por
tonelada de marmol
transportado.

Porcentaje de
maquinaria con
estandares de emision
bajos.

Numero de revisiones
trimestrales de los
indicadores clave.

Eficiencia de rutas
de transporte desde
cantera hasta planta

de procesamiento.

Porcentaje de
cumplimiento de
objetivos en cada

revision.

Evaluacion del
impacto ambiental
de los productos
suministrados.

Retroalimentacion
de empleados sobre
mejoras sugeridas.
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4.41 METODOLQGiA PARA LA
IMPLEMENTACION DE INDICADORES
EN EL SECTOR DEL MARMOL

A continuacion, se propone una
metodologia para la implementacion

de indicadores en el sector del marmol,
a continuacion, se pueden observar
ejemplos de indicadores clave asociados
a cada una de las buenas practicas. Para
poder realizar un analisis de la evolucion
de dichos indicadores estos deberian
ser valores relativos y no absolutos
referenciandose a procesos dentro de la
actividad de la empresa, como pueden
ser los kildmetros recorridos, consumo
energetico global de la empresa, etc.

Evaluacion de la Sostenibilidad en la
Cadena de Suministro de Marmol:
El objetivo es identificar los procesos
clave que contribuyen significativamente
a la huella de carbono en la cadena
de suministro de marmol
+ La empresa Marmol Sostenible, S.A.
analizara el consumo energético
y las emisiones asociadas a cada
etapa de la cadena de suministro,
desde la extraccion en canteras
hasta el procesamiento en las
instalaciones. Buscaran oportunidades
para optimizar la eficiencia
energética en todas las fases.
- Ejemplos de indicadores clave:
- Emisiones de CO, por tonelada
de marmol extraido.
- Consumo energético en la extraccion
y procesamiento del marmol.
- Eficiencia energética en canteras
y plantas de procesamiento.

Analisis del Desempeno Energético en

Operaciones de Marmol:

El objetivo es la evaluacion del

uso de energia en instalaciones

y operaciones de extracciony

procesamiento del marmol.
- La empresa Marmol Sostenible,
S.A. medira el consumo de energia
especifico en las instalaciones,
buscando reducirlo y aumentar
el uso de fuentes renovables.
También evaluara la eficiencia
de sus equipos y sistemas para
identificar areas de mejora.

+ Ejemplo de indicadores clave:

- Consumo eléctrico por tonelada
de marmol producido.

- Proporcion de energia renovable
utilizada en las operaciones.

- Eficiencia en sistemas de
iluminacion y maquinaria.

Optimizacién de Procesos y

Transporte para la Sostenibilidad:

El objetivo es reducir emisiones

asociados al transporte y mejorar la

eficiencia en procesos enfocados

a la industria del marmol.

+ La empresa Marmol Sostenible, S.A.
implementara un sistema de gestion
de flotas para optimizar las rutas y
reducir las emisiones asociadas al
transporte. Se buscara minimizar
el tiempo de inactividad de la
maquinaria para mejorar la eficiencia.

+ Ejemplo de indicadores clave:

- Distancia media recorrida por
tonelada de marmol transportado.

- Eficiencia de rutas de transporte
desde cantera hasta planta
de procesamiento.

- Tiempo de inactividad de
maquinaria en canteras.

Gestion Sostenible de Materiales de

Embalaje:

El objetivo es evaluar el impacto

ambiental de los materiales de embalaje

y promover practicas mas sostenibles.

+ La empresa Marmol Sostenible, S.A.
introducira embalajes sostenibles,
priorizando aquellos reciclables y
reutilizables. Mediran y reduciran la
cantidad de residuos generados por
tonelada de marmol embalado.

+ Ejemplo de indicadores clave:

- Porcentaje de embalajes
reciclables utilizados.

- Cantidad de residuos generados por
tonelada de marmol embalado.

- Numero de veces que se
reutiliza el embalaje.

Incorporacion de Tecnologias

Sostenibles en Operaciones de Marmol:

El objetivo es adoptar tecnologias

mas limpias y eficientes en las

operaciones de extracciony

procesamiento del marmol.

- La empresa Marmol Sostenible, S.A.
realizara un estudio para incorporar



tecnologias mas sostenibles, como

la adopcion de maquinaria con

estandares de emision mas bajos

y el uso de energia renovable

en nuestras operaciones.

- Ejemplo de indicadores clave:

- Numero de equipos de extraccion
con tecnologias mas eficientes.

- Consumo de energia renovable en
operaciones de procesamiento.

- Porcentaje de maquinaria con
estandares de emision bajos.

Eficiencia de Procesos y Gestion de
Residuos en la Industria del Marmol:
El objetivo es la evaluacion de la
eficiencia de los procesos para minimizar
residuos en la producciéon de marmol.
- La empresa Marmol Sostenible, S A.
medira la eficiencia de los procesos,
centrandose en la reduccion de
residuos y el uso eficiente del agua.
Buscara maximizar el aprovechamiento
de bloques de marmol.
- Ejemplo de indicadores clave:
- Indice de aprovechamiento
de bloques de marmol.
- Porcentaje de residuos reciclados.
- Eficiencia en el uso de agua
durante el procesamiento.

Capacitacion y Concienciacion del
Personal hacia la Sostenibilidad:
El objetivo es involucrar a los empleados
en la reduccion de la huella de carbono
mediante formacion y concienciacion.
- La empresa Marmol Sostenible,
S.A. implementara programas de
formacion para que el personal este
al tanto de practicas sostenibles.
Valoraran y se pondran en practica
las sugerencias de los empleados.
- Ejemplos de indicadores clave:
- Numero de sesiones de formacion
sobre practicas sostenibles.
- Registro de sugerencias
implementadas por empleados.
- Participacion en programas de
reduccion de impacto ambiental.

Seguimiento Continuo y Reporte de
Sostenibilidad:

El objetivo es establecer un sistema
de seguimiento de indicadores

clave para monitorizar la reduccion
de la huella de carbono.

+ La empresa Marmol Sostenible, S.A.
realizara un sistema de seguimiento
continuo para evaluar la efectividad
de las estrategias y garantizar una
mejora constante en la reduccion
de la huella de carbono.

- Ejemplo de indicadores clave:

- Tendencias en la reduccion de
emisiones a lo largo del tiempo.

- Frecuencia de informes mensuales
sobre la huella de carbono.

Colaboracion con Proveedores
Orientados a la Sostenibilidad:
El objetivo es trabajar con proveedores
que adopten practicas sostenibles.
+ La empresa Marmol Sostenible,
S.A. evaluara y seleccionara
proveedores que implementen
medidas para reducir su huella
de carbono. Se buscara identificar
aquellos proveedores que tenga
sus huellas calculadas y que
cumplan con criterios sostenibles.
- Ejemplo de indicadores clave:
- Numero de proveedores que
cumplen con criterios sostenibles.
- Porcentaje de reduccion
de emisiones asociadas
a los proveedores.
- Evaluacion del impacto ambiental
de los productos suministrados.

Revisiones Periodicas y Mejora

Continua para la Sostenibilidad:

El objetivo es la evaluacion del

desempeno para ajustar estrategias

para la reduccion de emisiones

y establecer nuevos objetivos

en el sector del marmol.

- La empresa Marmol Sostenible, S.A.
realizara revisiones trimestrales para
ajustar las estrategias segun los
resultados obtenidos. Se valorara
las sugerencias de mejora de los
empleados para garantizar un
enfoque de mejora continua.

- Ejemplo de indicadores clave:

- Numero de revisiones trimestrales
de los indicadores clave.

- Porcentaje de cumplimiento de
objetivos en cada revision.

- Retroalimentacion de empleados
sobre mejoras sugeridas.
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En un contexto empresarial cada vez mas orientado hacia la soste-
nibilidad, la implantacion de la huella de carbono emerge como

una herramienta fundamental para las empresas del sector del
marmol. Este enfoque va mas alla de una mera obligacion normativa,
convirtiendose en una estrategia integral que combina responsa-
bilidad ambiental, eficiencia operativa y ventajas competitivas.

La medicion y gestion de la huella de carbono no solo ofrece
beneficios ambientales al reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que tambien conllevan ventajas empresariales,
como el fortalecimiento de la imagen corporativa, el cumplimiento
de regulaciones, la identificacion de eficiencias operativas y la
captacion de un mercado cada vez mas inclinado hacia practicas
sostenibles. En este contexto, exploraremos los multiples bene-
ficios que la implementacion de la huella de carbono puede
aportar a las empresas involucradas en el sector del marmol.

Mejora de la imagen
corporativa

La medicion y reduccion de la
huella de carbono demuestran un
compromiso con la sostenibilidad,
lo que puede mejorar la percep-
cion publica de la empresa.

Adaptacion a regulaciones
ambientales

Muchos paises estan implementando
regulaciones mas estrictas relacionadas
con las emisiones de gases de efecto
invernadero. Conocer y gestionar

la huella de carbono permite a las
empresas cumplir con estas normativas.

Identificacion de
oportunidades de mejora

La medicion de la huella de carbono
implica evaluar todos los aspectos de las
operaciones empresariales. Esto puede
revelar areas donde se puede mejorar la
eficiencia energética y reducir costos.

Reduccion de consumo
de recursos

La gestion de la huella de carbono
a menudo conduce a la identifica-
cion de oportunidades para reducir
el consumo de energia y otros
recursos, lo que puede resultar en
ahorros financieros a largo plazo.




Demanda de productos
sostenibles

Muchos consumidores y empresas estan
mostrando una creciente preferencia
por productos y servicios sostenibles.
La certificacion de una baja huella de
carbono puede ser un factor decisivo

para atraer a este segmento de mercado.

Estimulo de la innovacion

La gestion de la huella de carbono
puede impulsar la innovacion
dentro de la empresa, llevando

a soluciones mas sostenibles y
competitivas en el mercado.

Mitigacion de riesgos
climaticos

Comprendery gestionar la huella

de carbono ayuda a las empresas a
identificar y mitigar riesgos relacionados
con el cambio climatico, como inte-

rrupciones en la cadena de suministro
debido a eventos climaticos extremos.

Alineacion con valores
de los empleados

La adopcion de practicas sostenibles,
incluida la gestion de la huella de
carbono, puede atraery retener a
empleados que valoran la respon-
sabilidad social corporativa.
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