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RESUMEN

El presente trabajo consistio en la estimacion de la huella de carbono de enfoque
corporativo de la empresa pesquera Camanchaca Pesca Sur S.A., la cual tiene
instalaciones desde la comuna de San Antonio (Regién de Valparaiso) hasta la
comuna de Valdivia (Region de los Rios), concentrando la mayoria de sus
operaciones e instalaciones en el concepcion metropolitano, especificamente en
las comunas de Coronel, Talcahuano y Tomé (Regién del Bio-Bio). Estas
emisiones se estimaron para la totalidad del afio 2016 en funcion de los
lineamentos de la ISO 14064:2006 y GHG Protocol Corporate Standard.

El primer paso de esta estimacion fue la determinacion de los limites
organizacionales y operacionales de la empresa, es decir, determinar cada una de
las actividades e instalaciones de la compafiia para posteriormente identificar cada
una de las fuentes de emision de gases de efecto invernadero, categorizando
ademas, las emisiones asociadas a los distintos tipos de pesca que emplea la
empresa, como lo es la pesca de cerco y arrastre. Luego de esto, las fuentes de
emision se clasificaron en emisiones directas (Alcance 1) y emisiones indirectas
(Alcances 2 y 3), donde se realizo un inventario de consumo de combustibles y
energia eléctrica de cada una de las fuentes, para posteriormente estimar los
gases de efecto invernadero a través de los distintos factores de emision utilizados
por el IPCC 2006 y la DEFRA 2012.

En este sentido, para el afio 2016 se contabilizaron mas de 47.272 tCO,
equivalente, donde mas del 85,5% de estas emisiones corresponden a fuentes
clasificadas dentro del alcance 1, mientras que para el alcance 2 y 3 fueron de
7,1% y 7,4% respectivamente. Por otra parte, mas del 92,4% de las emisiones
totales de la compafiia estan asociadas a actividades de la pesca de cerco y un
6,8% a la de arrastre, el restante 0,8% corresponde a emisiones propias de
personal administrativo que tiene labores compartidas tanto en la pesca de
arrastre como de cerco.

Finalmente, se propusieron medidas de reduccién de esta huella de carbono,
enfocadas principalmente a un recambio de combustible fésiles en algunas
calderas de las plantas de proceso, implementacion de tecnologia en la eficiencia
de propulsion de las embarcaciones de arrastre y recambio de luminarias, que en
su conjunto alcanzaron una reduccién de casi un 8% de la huella de carbono total
de la compafiia, seguido de una seria de beneficios corporativos y ambientales
tanto globales como locales.



1.

INTRODUCCION

Las caracteristicas del ecosistema del mar chileno permiten una gran variedad y
abundancia de fauna marina. Para el afo 2014, SERNAPESCA registro en
conjunto, la pesca y acuicultura, producen desembarques de 3,8 millones de
toneladas anuales promedios (Ultimos cinco afios). Del total de los desembarques,
74% provienen de la pesca (1,2 millones de toneladas de aporte industrial y 1,6
millones de toneladas provienen de la pesca artesanal), mientras que 26% de la
produccién (1,0 millones toneladas) provienen de la acuicultura (SERNAPESCA,
2014).

A partir del afio 1951 se lleva en Chile un registro de los desembarques de peces,
moluscos, crustaceos y algas, el cual comenzé con voliumenes cercanos a las 90
mil toneladas hasta alcanzar en el aflo 1994 mas de 8 millones de toneladas.
Desde este declive en los volumenes de captura, se comenz6 a estudiar los
impactos de la industria pesquera sobre la biodiversidad de las especies marinas,
en este sentido muchos de los paises han comenzado a regular el recurso
pesquero, con el fin de revertir la situacion actual de agotamiento (Cox and Bravo,
2014). Esta situacion de agotamiento se refleja en que ya al afio 2013 mas del
31,4% de las poblacién de peces tuvieron un nivel de explotacién no sostenible,
58,1% se encontraban plenamente explotados y las infra explotadas el 10,5%
(FAO, 2016).

Sin embargo, los impactos del sector pesquero no solo recaen sobre la
biodiversidad de las especies marinas. En este sentido, otros de los impactos
ambientales a considerar son los aportes en gases de efecto invernadero (GEI),
no solo del proceso de captura de la materia prima, sino también, en todos los
procesos que existen en la cadena de valor de los productos. Estas emisiones
provienen principalmente de la utilizacién de combustibles fésiles derivados del
petroleo y adquisicion de energia, principalmente electricidad. En relacién a los
consumos eléctricos, el subsector pesca consume alrededor del uno por ciento del
consumo del sector industrial y minero de Chile (67.500 T cal) y se proyecta que
para el afio 2050 las emisiones de gases de efecto invernadero para el sector
pesca, asociadas a estos consumos eléctricos alcancen un 0,67 MMtCO»/afio, el
cual representa un uno por ciento del sector mineria y otras industrias, por debajo
del subsector mineria con un 44 % o del subsector industrias varias con un 41%
(Maps Chile, 2013).



Los GEI son sustancias gaseosas de origen natural o antropogénicas que
absorben y emiten radiacion infrarroja emitida por la superficie de la tierra. La
generacion y acumulacion de estos gases en la atmosfera produce el denominado
calentamiento global, el cual es uno de los mayores problemas ambientales a nivel
global (UACh, 2008). Las consecuencias de este calentamiento ha llevado a un
incremento de la temperatura global media del aire y océanos, el derretimiento de
nieves, hielos y aumento del nivel del mar, en donde en la década de 1993-2003
presento una tasa de aproximadamente 3,1 mm por afio (IPCC, 2007a).

Las emisiones de gases de efecto invernadero en Chile alcanzaron para el afio
2010 91.600 Gg CO2 -eq lo cual representa un 0,026% de las emisiones de gases
de efecto invernadero a nivel mundial (Ministerio de Medio, 2014). Bajo este
escenario es de vital importancia comenzar a determinar las emisiones de gases
de efecto invernadero en todos los sectores, con el fin de determinar los sectores
mas criticos en emisiones de gases de efecto invernadero e instaurar acciones
gue ayuden a la reduccion de estas emisiones. Ademas, la determinacion y la
posterior reduccion de la huella de carbono en una compafia u organizacion
cualquiera se presenta como una oportunidad para mejorar la imagen ambiental
corporativa de las actividades que se llevan a cabo, en donde las consecuencias
se podrian reflejar en un mejor posicionamiento en los mercados con lineamientos
interesados en el medio ambiente y las comunidades cercanas a las actividades
de la organizacion.

En este sentido, la compafiia pesquera Camanchaca Pesca Sur S.A. ha
comenzado a impulsar nuevas politicas y acciones ambientales, que buscan
alcanzar todos los beneficios descritos en el parrafo anterior. Dentro de los
impactos a nivel global, se encuentran las emisiones de gases de efecto
invernaderos, el primer paso para reducir este impacto es determinar la huella de
carbono corporativa de la compaifiia, con el fin de disminuir sus impactos sobre el
calentamiento global.

Hipotesis
¢.Cudles seran los beneficios corporativos y ambientales, de la determinacion de la

huella de carbono de la industria pesquera Comparfiia Camanchaca Pesca Sur
SA2?




1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
Cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero de la Compafiia
Camanchaca Pesca Sur S.A. para el afio 2016.

1.1.2 Objetivos Especificos:

e Realizar un inventario de los consumos de combustibles, electricidad y
generacion de gases de efecto invernadero en funcion de los alcances
operacionales y organizacionales de la compainia.

e Cuantificar la huella de carbono corporativa de la compafiia Camanchaca
Pesca Sur S.A.

e Proponer y evaluar medidas de mitigacion de los gases efecto invernadero.

MARCO TEORICO

2.1 Cambio Climatico.

La convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), en su articulo 1, define cambio climatico como un cambio en los
parametros del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana,
alterando la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparable. En este sentido, la CMNUCC diferencia el cambio climéatico generado
por actividades humanas y las atribuibles a causas naturales.

A Inicios de los afios 50 comenz6 la preocupacion por el cambio climatico global,
ya en la actualidad no existen dudas de que las actividades humanas estan
alterando de diversas formas el balance de radiacion del planeta. Estas
alteraciones son causas de la emisiones de gases de efecto invernadero por
medio del cambio de uso de suelo, intensificacion de la industria, uso de
combustibles fosiles y el aumento sostenido de la poblacion humana (Pabdn,
2003). Producto de dichas actividades se generan una serie de contaminantes
gaseosos denominados gases de efecto invernadero, como los definidos por las
Naciones Unidas en el Protocolo de Kyoto: CO,, CH4, N2O, HFC, PFC, SF¢. Estos
gases de efecto invernadero se encuentran en la atmosfera terrestre y retienen la
radiacion que se refleja en la superficie de la tierra, provocando asi un
calentamiento de la atmosfera (Naciones Unidas, 1998).

Como consecuencias del cambio climatico, durante las Ultimas décadas se han
observado y se proyectan importantes cambios en la temperatura del planeta,
donde se sefialan que en escenarios de baja y alta tasa de emisiéon de GEI la
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temperatura puede aumentar al 2100 en 0,5° y 5,0° respectivamente (IPCC,
2014).En paralelo, la degradacion del suelo ha sido un proceso importante que
compromete grandes extensiones de territorio, como algunos paises de América
Latina (IPCC, 2014). Las superficies adicionales degradadas alcanzaron el 16,4%
del territorio en Paraguay, 15,3% en Perq, 14,2% en Ecuador y que en Guatemala
presenta la mayor proporcion de tierras degradadas de Centroamérica (58,9% del
territorio); seguida por Honduras (38,4%) y Costa Rica (29,5%) (Magrin, 2015).

Por otra parte, se ha evidenciado un aumento del deshielo en distintas partes del
mundo, cambios en el ciclo hidroldgico, aumento de los desastres naturales,
aumento de los episodios de eutrofizacion debido a la alteracién térmica del agua,
disminuciéon de la biodiversidad, cambios en las propiedades fisicas quimicas de
los océanos, entre otras problemas ambientales (Gonzélez E. et al., 2003).

Bajo este escenario la CMNUCC, en el afio 1997 celebro el anteriormente
nombrado protocolo de Kioto, el cual busca reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en un minimo de 5% hasta el aflo 2012, en el cual Chile es
participe. Este acuerdo fue ratificado por mas de 187 paises (Naciones Unidas,
1992) para el afio 2009. Dado que este protocolo solo tenia una vigencia hasta el
afo 2012, en 2005 se celebr6 en Montreal la conferencia de la COP de la
convencion marco de naciones unidas sobre el cambio climatico, la cual buscaba
dar continuidad al protocolo de Kioto mas alla del 2012.

2.2 Consecuencias del cambio climatico en chile.

Chile no esta exento de sufrir las consecuencias del cambio climatico y debido a
sus caracteristicas geograficas es mucho mas vulnerable frente a dicha
problematica. En este contexto, se han evidenciado significantes cambios de
temperatura, como por ejemplo el aumento de 0,2 a 1,1°C en las zonas interiores
de las regiones norte, centro y austral. Mientras que se ha registrado un
enfriamiento de -0,2 a -0,5°C en las regiones del sur del pais, entre las latitudes 38
y 43°SC durante el periodo 1901-2005 (Falvey and Garreaud, 2009).

En relacion al cambio de las precipitaciones en Chile, el escenario es bastante
diverso, se espera que en zonas como el norte grande y altiplano las
precipitaciones aumenten entre un 5y 15% para el afio 2100, disminuya entre un
30 y 15% para la zona central y disminuya un 5y 15% para el norte chico en el
mismo periodo de tiempo (Ministerio de Medio Ambiente, 2012)

Los glaciares de Chile representan mas de un 76% de la cobertura de glaciares de
América del sur, sin embargo, estos glaciares han sufrido un retroceso sostenido
en los dltimos afios. Este retroceso varia desde unos pocos metros a cientos de
metros anuales, como lo ha sido el retroceso de 15 Km en 100 afios del glaciar
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O’Higgins y 12 Km en el glaciar San Rafael del campo de hielo Norte desde el afio
1871 (DGA, 20009).

2.3 Sectores con mayor incidencia en GEI en Chile.

En 2010, las emisiones de gases de efecto invernadero totales del pais fueron
91.575,9 GgCOzeq, incrementandose en un 83,5% desde 1990. El principal GEI
emitido fue el CO, (76,6%), seguido del CH, (12,5%), N.O (10,6%), y HFC/ PFC
(0,3%) (Ministerio de Medio, 2014).

De los sectores que mas aporta en las emisiones de gases de efecto invernadero,
esta el sector energia (Ver Figura 1), el cual contribuye casi con un 74,7% de las
emisiones entre 1990 y 2010, alcanzando un valor para el afio 2010 de 68.410,0
GgCO; eq aproximadamente. Seguido del sector de la agricultura, pero esta ultima
ha registrado un menor aumento durante el mismo periodo. El alto porcentaje en el
aporte de las emisiones provenientes del sector energético se debe al uso de
combustibles fosiles, el cual alcanza mas de un 54% donde un 21% son centrales
a carbon, 20% gas natural y 13% petréleo (Generadoras de Chile, 2016).

En la Figura 1, se detallan los aportes netos de gases de efecto invernadero por
cada sector entre 1990 a 2010.

100.000

80.000

60.000

40.000

GgCO,eq

20.000

0

-20.000

-40.000

-60.000

M Energia mUTCUTS Agricultura Procesos industriales M Residuos mUDOP e==Total (incl.UTCUTS)

Figura 1: Tendencia de las emisiones y absorciones de GEI por sector, serie 1990 - 2010.

Fuente: Inventario de GEI de Chile 1990 a 2010.
2.4 Acciones de Chile frente al cambio climéatico.

En relacion a los compromisos de Chile para reducir sus emisiones de GEl, el
consejo de ministros de la sustentabilidad y de cambio climatico acordd
pronunciarse favorable sobre los contenidos del acuerdo Climatico de Paris de
2015. Este acuerdo estd dentro del marco de la convencién de las naciones
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unidas sobre el cambio climéatico que establece medidas para la reduccién de las
emisiones de GEI a través de la mitigacion, adaptacion y resilencia de los
ecosistemas a efectos del calentamiento global. En este sentido, segun el
Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2015), Chile contribuird con este acuerdo
mediante las siguientes metas:

e Reducir las emisiones de CO, en mas de un 30% para el afio 2030.

e Fomentar las energias renovables no convencionales, en donde el
ministerio se ha comprometido a que el 75% de la infraestructura de
generacion eléctrica a instalar durante el periodo 2014 — 2015 sean
fuentes de energias renovables no convencionales.

e Impulsar leyes de eficiencia energética.

e Reforestar mas de 100.000 hectareas de especies principalmente nativas.

e Desarrollar méas de 14 planes de descontaminacion para el afio 2018.

e Instaurar impuestos verdes para la industria y automéviles. Este impuesto
verde, ademas, de pagar por contaminar, pretende que las industrias
innoven y se incentiven por buscar formas de reducir las emisiones, entre
los cuales estéa el dioxido de carbono.

En relacion al impuesto verde de fuentes fijas, estos son definidos en el articulo 8
de la ley 20780 y establecen las cantidades a tributar en relacion a la cantidad de
emisiones de material particulado, 6xidos de nitrégeno, dioxido de azufre y dioxido
de carbono. Los tres primeros contaminantes antes mencionados corresponden a
sustancias que contaminan a nivel local, es decir, no tienen un impacto en todo el
territorio nacional o mundial, sin embargo, las emisiones de diéxido de carbono
son de caracter global, ya que afectan directamente sobre el calentamiento global
sin importar donde estas sean emitidas.

2.5 Industria pesquera en Chile.

De los desembarques realizados a lo largo del pais son principales productos
elaborados a partir de estos desembarques son congelados, conservas, harina de
pescado y fresco-refrigerado. Este desarrollo pesquero, ha permitido que en Chile
existan empresas con alta tecnologia y un alto nivel de especializacion en tareas
de extraccion, donde mas de un 92% de la explotacion corresponde a pescados
(principalmente jurel, anchoveta y sardina), orientada a la elaboracion de harina y
aceite de pescado, conserveria y productos congelados (Cox and Bravo, 2014).
En este sentido, para el mes de Julio de 2017, el desembarque preliminar de
recursos pelagicos alcanza a 1.241 millones de toneladas, lo que significé un
aumento global del 38% respecto del afio anterior (Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, 2017). Ademas, para el afio 2015 representaba un 0,64% del PIB



nacional, mientras que dentro de la region del Biobio su aporte al PIB es 0,86%
(Banco Central, 2016).

Para el ailo 2006, Chile ocupaba a nivel mundial el sexto lugar en la captura de
especies marinas, con un 4,2% de los desembarques mundiales.

2.5.1. Compafiia Pesquera Camanchaca.

A nivel nacional, Pesquera Camanchaca es un actor relevante en la explotacion de
los recursos marinos, donde es responsable de un 11% de la produccion de harina
de pescado, 5% de aceite de pescado, 24% de jurel de consumo humano y 49%
de langostinos congelados en el mercado nacional. En el area de pesca norte del
pais, Camanchaca Pesca Norte dentro del sector industrial posee un 19,75% y un
17,49% de la cuota de captura de anchoveta y jurel respectivamente, mientras que
en la zona centro-sur de pesca, Camanchaca Pesca Sur posee un 19,33% de la
cuota de Jurel y un 18,20% para las especies de sardina y anchoveta. Como
consecuencia, las actividades relacionadas a la pesca por parte de camanchaca
significaron ingresos por mas de 107 millones de ddlares americanos y se
aportaron mas de 4,6 millones de ddlares al estado en impuestos especificos,
patentes y aportes a la investigacion (Camanchaca, 2016).

Toda actividad pesquera comienza con la captura de las especies, llevado a cabo
por barcos pesqueros industriales y artesanales, posteriormente esta captura es
desembarcada en distintos puntos de descarga y llevada a las plantas de proceso,
correspondiente a harina y aceite, conservas, congelados de jurel y congelados de
langostinos, donde finalmente son transportados a los distintos puntos de
comercializacion. Estos procesos se esquematizan en la Figura 2.

A modo general, las actividades que tienen incidencia en la emisién de gases de
efecto invernadero, estan asociadas al uso de recursos a lo largo de la cadena de
valor. Estos recursos corresponden basicamente a combustibles fésiles y
electricidad. Por otro lado, los procesos en donde existe coccion de materia prima
(aceite, harina, conservas y langostinos congelados) son llevados a cabo por la
utilizacion de calderas y apoyados por la utilizacion de equipos electrégenos, los
cuales utilizan combustibles fosiles.



1 PESCADELRECURSO Y 2 TRANSPORTE A PLANTAS
DESEMBARQUE DE
LA CARGA EN PUERTO

3 PROCESAMIENTO

Harina y aceite de pescado Conservas de pescado Jurel congelado Langostinos congelados

4 ) COMERCIALIZACION

Figura 2. Linea general de produccion de recursos del mar.

Fuente: Reporte sostenibilidad Camanchaca Pesca 2016

2.6 Herramientas para la determinacion de la huella de carbono.

La huella de carbono es una herramienta de gestion que tiene como objetivo
cuantificar el impacto de una organizacion o producto sobre calentamiento global.
Realizar un céalculo de la huella de carbono asociada a un producto u organizacion
representa una buena iniciativa medio ambiental, siempre y cuando el célculo
suponga un primer paso para la reduccion y compensacion de sus emisiones. Por
otro lado, este calculo constituye una herramienta de la organizacion para reducir
los costes que implica el consumo de energia para iluminacion, climatizacion,
calefaccion y transporte, asi como, contribuir a la reduccion de las emisiones de
GEI y a una mayor concienciacion medioambiental, lo cual ofrece ventaja en el
mercado frente a los demas proveedores del mismo rubro (Ministerio de
Agricultura Alimentacion y Medio Ambiente, 2016)

En relacion a la determinacion de la huella de carbono, esta se puede determinar
en funcién del enfoque o alcance especifico. En este caso, se pueden encontrar la
huella de carbono con enfoques corporativo (para organizaciones), de ciclo de
vida de un producto o servicio y enfoque territorial.

El enfoque corporativo evalla la huella de carbono para un periodo especifico de
tiempo, en el cual se determinan las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de fuentes directas e indirectas relacionadas a las actividades de la
organizacion. El resultado de este enfoque se expresa en toneladas de CO;



equivalente / afio (Jiménez et al., 2011). Algunos métodos de calculo de huella de
carbono corporativo se presentan en la Tabla 1.

Por otro lado, el enfoque de ciclo de vida, evalla la huella de carbono de
productos, sean bienes o servicios, a lo largo de toda una cadena de valor. El
resultado de este enfoque se expresa en unidades de masa de CO, equivalente
emitidas por unidad de producto elaborado (tCO, equivalente / toneladas de
producto) (Jiménez et al., 2011). Las normativas que describen dicho enfoque se
presentan en la Tabla 1.

Por dltimo, existe en enfoque territorial, el cual engloba a los dos entes
mencionados. Este enfoque evalla las emisiones de GEI dentro de un éarea
determinada, donde los limites estan definidos por caracteristicas geograficas o
de manera politca — administrativa. Para este enfoque se consideran las
emisiones de todos los sectores como el sector energético, residuos, agricultura,
pesca, forestal, transporte, industrial, etc.

Tabla 1. Metodologias de céalculo de huella de carbono.

Metodologia Ambito de aplicacion Enfoque

WBCSD/WRI GHG Aplicacién voluntaria y Corporativo

Protocol corporate de ambito global

Standard

ISO 14064:2006 (Partes Aplicacion voluntaria 'y Corporativo

1y 3) de ambito global

DEFRA Company GHG  Aplicacion voluntaria 'y Corporativo

Guidance de ambito europeo

US EPA Climate Aplicacion voluntaria 'y Corporativo

leaders Inventory de ambito USA

Guidance

PAS 2050 Aplicacion voluntaria: Producto
procedencia UK

Carbon Footprint Aplicacion voluntaria: Producto

Program procedencia Japon

GHG Protocol — Aplicacion voluntaria, Producto

Produc Life Cycle ambito global

Accounting and
Reporting Standard



ISO 14067:2013 Aplicacion voluntaria, Producto
ambito global
Bilan Carbone Aplicacion voluntaria y Territorio / Corporativo
de ambito europeo
Fuente: Elaboracion propia a partir de Oficina espafiola de cambio climatico.

Independientemente de los enfoques que se quieran implementar al momento de
determinacién de la huella de carbono, se encuentra la guia del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC 2006 GHG
Workbook), esta es una completa guia para calcular GEI provenientes de
diferentes fuentes, sectores vy territorio, que incluye una detallada lista de factores
de emisién. Si no se dispone de factores de emision especificos, el IPCC 2006
GHG Workbook proporciona factores de emision genéricos que pueden servir para
calcular la HC de una organizacion (Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio
Ambiente, 2016).

2.6.1 Metodologia para el calculo huella de carbono con enfoque
corporativo.

La huella de carbono de una organizacion (Huella de carbono corporativa) abarca
la medicion de todos los gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o
indirecto provenientes del desarrollo de la actividad de dicha organizacion. El
concepto de organizacion engloba cualquier tipo de entidad que desee calcular la
huella de carbono, ya sea una organizacion privada o publica (Ministerio de Medio
Ambiente, 2017) y como es el caso del presente trabajo, una entidad privada que
cuenta con distintos procesos e instalaciones, por lo tanto, el enfoque a utilizar es
el corporativo.

Los aspectos metodologicos del enfoque corporativo define tres "alcances" para
propositos de reporte y contabilidad de GEI (alcance 1, alcance 2 y alcance 3). En
el documento “Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte” del GHG Protocol
(WBCSD, 2006). El siguiente esquema representa los alcances anteriormente
descritos y las distintas fuentes que los conforman.
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2.7

CHy N,0  HFCs PFCs

Figura 3 Resumen de alcances y sus fuentes de emision de GEI.
Fuente: GHG Workbook
Alcance 1: Emisiones directas de GEI. Son emisiones directas provenientes de
fuentes fijas y moviles que son propiedad de la empresa. Por ejemplo, emisiones
provenientes de la utilizacién de combustibles no renovables en calderas, hornos,
vehiculos, etc. y fugas de gases de efecto invernadero no provenientes de
combustion.

Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la energia (Calor y
electricidad). En este punto se incluyen las emisiones de la generacion de la
energia adquirida y consumida por la empresa. La energia adquirida se define
como la energia que es comprada, o traida dentro del limite organizacional de la
empresa. Las emisiones del alcance 2 ocurren fisicamente en la planta donde la
electricidad es generada.

Alcance 3: Otras emisiones indirectas. El alcance 3 es una categoria opcional
de reporte que permite incluir el resto de las emisiones indirectas. Las emisiones
del alcance 3 son consecuencia de las actividades de la empresa, pero ocurren en
fuentes que no son propiedad ni estan controladas por la empresa.

Aplicaciones de la huella de carbono en la industria pesquera.

Los impactos ambientales globales causados por los sistemas de produccién de
productos pesqueros estan recibiendo mayor atencién en todo el mundo por parte
de los consumidores, minoristas, organizaciones del eco etiquetado y la propia
industria pesquera. Tradicionalmente, el aprovisionamiento sostenible de
productos del mar se ha preocupado solo con la sostenibilidad biologica. Esto
sigue siendo critico, ya que el 80% de las pesquerias de captura del mundo estan
plenamente explotadas, sobreexplotadas o en recuperacion (FAO, 2016).
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Sin embargo, otro elemento a considerar son los recursos y emisiones generados
durante toda la cadena de produccion de los productos derivados del mar. En este
sentido, Noruega y Espafia han comenzado a cuantificar las emisiones de sus
actividades pesqueras extractivas y en la acuicultura. En el caso noruego, estudios
realizados por (Ziegler et al., 2013) mediante el enfoque se ciclo de vida. Estos
autores afirman que las principales emisiones de GEI provienen del uso de los
combustibles y las refrigeraciones de la pesca al interior de los barcos, siempre
cuando estos utilicen gases como hidroclorofluorocarbonos (HCFC). Ademas, se
realiza una diferenciacién entre los tipos de pesca utilizados, donde las emisiones
generadas por la pesca demersal, especificamente la del bacalao de profundidad,
son de alrededor de 1,8 kg CO, eq /kg, las cuales son superiores a la pesca
pelagica (0,6 kg CO, eq/kg) (Caballa del atlantico). Estas emisiones no consideran
el transporte y distribucion final del producto. Finalmente se concluye que en
relacién a la elaboracion de productos congelados, la emisién de GEI solo se
reduciria realizando el transporte del producto mediante via maritima y no aérea,
sin embargo, las medidas de reduccion son fuertemente relacionadas con las
realidades de cada region y pais.

En Espafia, la aplicacion de la Huella de Carbono en la actividad pesquera y
acuicola de Galicia, han demostrado que la HC es una herramienta util para
estimar o medir las emisiones de GEI. En este caso, se realiz6 una cuantificacion
de la HC en funcion de las especies capturadas. Estos estudios han estimado la
HC de toda la pesca y acuicultura gallega a través de la suma global de las
emisiones de carbono atribuido a la pesca comercial, distinguiendo entre pesca
costera, de alta mar y pesca de profundidad, donde las mayores emisiones estan
asociadas a la de profundidad, seguida de la pesca de altamar y por udltimo la
costera (Ibarren D. et al., 2011).

La HC de los recursos marinos varia considerablemente en funcion del recurso
extraido, el arte de pesca ocupado, la distancia del area de pesca y la mantencion
ylo proceso a bordo, entre otros, existiendo reportes que dan cuenta de valores
desde 1 Kg CO, eq/Kg comestible para los mejillones esparioles, la caballa del
Atlantico Noreste y el arenque del Baltico y hasta 86 Kg CO, eg/Kg para la
langosta noruega extraida por pesca de arrastre (Winther et al., 2009).

A nivel nacional, el aporte de GEI provenientes de las actividades pesqueras en
Chile no es significativo. Dentro de la sub categoria de “Otros sectores” la cual
abarca los sectores comerciales, institucional, residencial, agricultura, silvicultura y
pesca, para el afio 2010 se contabilizaron aproximadamente 6.983,3 Gg CO; eq,
de los cuales 12,7 % corresponden a la agricultura, silvicultura y pesca (MMA,
2013).
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Dado que el aporte en las emisiones de GEI del sector pesquero no representa
una fuente considerable, las tareas de cuantificacion y sus posteriores estrategias
de reduccion aun no son consideradas como una prioridad dentro del rubro
pesquero. Sin embargo, ya por el afio 2012, el Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP) realiza un taller, denominado “Marco conceptual en la estimacion de la
huella de carbono en las principales pesquerias industriales de Chile”, cuyo
objetivo fue la difusion entre los actores publicos y privados del sector pesquero
chileno del concepto y uso de la huella de carbono, explicitando las metodologias
existentes para su estimacion, cuales son sus ventajas/desventajas y futuras
proyecciones, como una primera etapa auspiciada por la SUBPESCA, dentro de
un proceso inicial de concientizacion sobre la importancia de la huella de carbono
en las pesquerias.

La determinacion y reduccion de la huella de carbono no necesariamente tiene
como unico objetivo el cuidado del medio ambiente, pues también puede localizar
esfuerzos en reducir costos y mejorar el posicionamiento de los productos de la
empresa a través de productos ya rotulados y compensados en sus emisiones,
donde sin duda se logra una ventaja especialmente frente a otros oferentes, que
no han avanzado al respecto (Betancourt, 2012).

En este mismo sentido, los paises en desarrollo han promovido las iniciativas de la
aplicacion de HC en el sector privado utilizando como factor de motivacion el
prepararse para escenarios futuros y mejorar la competitividad de las empresas,
tanto para mantenerse como para acceder a nuevos mercados (Tapia Jopia et al.,
2013).

Finalmente, la determinacion de la huella de carbono en el rubro pesquero,
permite identificar los puntos criticos donde hay una mayor emision de GEI a lo
largo de la cadena de valor.
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METODOLOGIA

La cuantificacion de la huella de carbono de la Comparfia Camanchaca Pesca Sur
S.A. se realizo siguiendo las directrices reportada en la guia estdndar corporativo
de contabilidad y reporte del protocolo de gases de efecto invernadero (GHG
Protocol Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte), la cual ha sido
desarrollada por el World Resources Institute (WRI) y el World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD), asi como, la guia metodologica para la
aplicacion de la normativa 1ISO 14064- 1: 2006 para el desarrollo de inventarios de
gases de efecto invernaderos en organizaciones y el volumen 2 (Energia) de las
directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero.

La huella de carbono corporativa determinara los aportes de CO, equivalente
totales de la empresa, subdivididas por tipo de pesca, alcance de la emisién y
tipos de fuentes. Se identificaran las actividades productivas criticas en el proceso
con vista a proponer y evaluar medidas de mitigacién de los GEI. A continuacion
en la Figura 4 se esquematiza los principales pasos a seguir para la determinacion
de la huella de carbono de la compafia.

Descripcidn del area de Estudio.
Identificacion de los alcances metodoldgicos.
e |dentificacidn limites organizacionales.
e  Determinacion de los limites Operacionales.

e  Seleccidn afio base

e  Estimacion de las emisiones de GEI
asociadas al tipo de pesca y:
- Alcance 1.
- Alcance 2.

- Alcance 3.

e  Cuantificacion de CO, equivalente.
Identificacion de Actividades Criticas
e  Propuestas de Reduccidn de la HC

Figura 4. Metodologia para el calculo de la huella de carbono.

Fuente: elaboracién propia
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3.1.1

3.1 Definicion de los limites Corporativos.

Descripcion Area de estudio: Camanchaca Pesca Sur S.A.

Camanchaca Pesca Sur es parte de la Compafiia Pesquera Camanchaca S.A.,
sociedad an6nima abierta que esta presente en la Bolsa de Comercio de Santiago
desde el afio 2010 y que inici6 sus operaciones hace 52 afios. La division Pesca
(subdivisiébn Norte y Sur) represento en 2016 el 22% de los ingresos de la
(www.camanchaca.cl).

Camanchaca Pesca Sur, se emplaza en la zona centro-sur de pais, con sus
bases de operaciones en Coronel, Talcahuano y Tomé (Region del Bio-Bio), en
donde se dedica al procesamiento y captura de especies como jurel, sardinas y
anchovetas mediante el método de cerco y langostinos mediante la pesca de
arrastre. Ademas, esta subdivisién cuenta con zonas de descarga de pesca en las
comunas de Valdivia (XV Regidn) y San Antonio (V Region).

En relacion a lo anterior, actualmente Camanchaca Pesca Sur cuenta con cuatro
plantas de procesamiento:

e Planta de Langostinos, Comuna de Tomé: Elaboracion de langostinos
congelados (producto final).

e Planta de Congelado y etiquetado, Comuna de Talcahuano: Elaboracion de
Cajas con Jurel Congelado (producto final) y etiqguetado de Latas de
conservas de Jurel (Producto fina).

e Planta de Aceite y harina de pescado, comuna de Talcahuano: Elaboracion
de aceite y aceite de pescado (ambas producto final).

e Planta de Aceite, Harina, conservas de pescado y descarga de pesca,
comuna de Coronel: Elaboracién de Aceite y Harina de pescado (ambas
producto final), conservas de Jurel (Sub producto hasta completar su
etiguetado en Planta de etiquetado) y descarga de Anchoveta, Sardina y
Jurel.

La compafiia cuenta con 5 instalaciones dedicadas exclusivamente a la descarga
de la pesca proveniente desde las embarcaciones pesqueras, ya sean industriales
como particulares, estas corresponde a:

e Descarga de pesca San Antonio, comuna San Antonio: Descarga de
langostino amarillo y colorado.

e Descarga de pesca muelle Tomé, comuna de Tomé: Descarga de langostino
amarillo y colorado.

e Descarga de pesca bahia de Concepcion, comuna de Talcahuano: Descarga
de anchoveta, sardina y jurel.
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3.1.2

3.1.3

e Descarga de Pesca Bahia San Vicente, comuna de Talcahuano: Descarga
de anchoveta, sardinay jurel.
e Descarga de Pesca Valdivia, Comuna de Valdivia: Descarga de sardina.

» Sub Divisiones de Pesca de Camanchaca Pesca Sur.

Desde el punto de vista operacional, la compafia se divide en dos tipos de pesca:

Pesca de Arrastre: esta pesca consiste en “Calar” una red en forma circular

alrededor del cardumen encerrdndolo por los costados y por abajo, permitiendo
asi su captura. Esta técnica tiene como objetivo capturar especies que se
encuentran en las capas superficiales del mar, que en el caso de esta compafiia
consiste en la Anchoveta (Engraulis ringens), la Sardina Comun (Strangomera
bentincki) y el Jurel (Trachurus murphyi) (SERNAPESCA, 2011).

Pesca de Cerco: Consiste en la utilizacion de una red lastrada que barre el fondo

del mar, las redes tienen forma de saco con una abertura en sentido horizontal por
el extremo delantero y por el extremo contrario, el saco se estrecha hasta acabar
en un copo. Con esta técnica, la compafia captura las especies como el
Langostino Amarillo (Cervimunida Johni) y el Langostino Colorado (Pleuroncodes
monodon) (SERNAPESCA, 2011).

Cada tipo de pesca se caracteriza por tener un proceso de captura, zonas de
descarga de pesca, plantas de proceso y un producto final. La captura es llevada a
cabo por barcos industriales y embarcaciones menores y llevadas a cada uno de
los puntos de descarga anteriormente descritos. Una vez descargada esta es
transportada, al igual que los sub productos y productos terminados, es
transportada mediante camiones entre las distintas instalaciones.

Seleccion del afio base.

Para la estimacion de la huella de carbono de la compafia Camanchaca Pesca
Sur S.A. se considero como afio base el 2016. La seleccion de este afio se debe
principalmente a que fue un afio con operaciones normales en la organizacion y
con mayor representatividad de los datos.

Identificacién de los limites Organizacionales.

Los limites organizacionales fijados estan en funcién del control operacional y
econdmico de la compafia, es decir, se tendran en cuenta todas las emisiones de
GEI provenientes de fuentes en las cuales la compafiia ejerce un control total
desde el punto de vista operacional. Ademas se tendran en cuenta las emisiones
indirectas de GEI provenientes de los servicios por los cuales la compafia ejerce
control econdmico, pero no necesariamente ejerce un control total de tales
operaciones. La seleccion de este limite organizacional se debe a que este
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enfoque representa de mejor manera las actividades de la organizacion y permitira
clasificar las emisiones generadas por cada actividad, planta de proceso o
subdivision de pesca. En funcién de esto, se consideraran las fuentes de emision
GEI provenientes de las actividades realizadas por la administracion general de la
compaiiia y las sub divisiones de pesca de arrastre y pesca de cerco, las cuales a
su vez incluyen actividades de transporte, mantenimiento, insumos procesados,
materia prima, entre otras. Los limites organizacionales de la compafia se
desglosaran por tipo de pesca y se esquematizan en Figura 5.

Transporte

Administracién
* Aéreo

General
* Terrestre

Captura Zonas de Descargas Procesos en plantas Productos

Congelado /

f | Coronel ! S | Etiquetado | 7| durel Congelade
+Barcos Industriales
-

Pesca de Cerco ) Aceite Harina .
+Barcos Artesanales = Conserva o
| Valdivia i .
= Aceite Harina Aceite Pescado

Jurel Conserva

Captura Zonas de Descargas Procesos en plantas Productos

Tome L i Langostinos
P de *Barcos Artesanales angostinos Congelados

Arrastre San Antonio

Figura 5. Limites organizacionales de la Compaiiia, junto con las Sub divisiones y
flujos de materias primas y subproductos entre las distintas instalaciones.

Fuente: elaboracion propia

En relacién a la Figura 5 (anterior), es importante sefialar que para la clasificacion
pesca de cerco la instalacion de descarga de Coronel es parte de las instalaciones
de la planta de aceite, harina y conservas de la misma comuna. Ademas de esto,
existe interrelacion entre las unidades productivas, esta se refiere principalmente
al uso de subproducto (latas de conservas sin etiquetar) que va desde la planta de
aceite, harina y conservas de pescado, ubicada en Coronel hacia la planta de
etiquetado y congelados, ubicada en Talcahuano (Flecha roja), por este motivo, el
producto de conservas de jurel es finalizado en esta planta y no en la de Coronel.
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3.1.4 Identificacion de los limites Operacionales.

En relacion a los limites operacionales, se consideraron las fuentes de emisiones
directas e indirectas de GEI en funcion de los tres alcances definidos segun la ISO
14064.

En la Figura 7 se presentan los alcances definidos para este estudio
correlacionado con las diferentes fuentes de emision de GEI.

[ Limites Operacionales ]
|
f v v
Alcance 1l ] [ Alcance 2 ] [ Alcance 3 ]
Fuentes Directas Fuentes Indirectas
|
l A 2 v
G)mbustibles: N\ M \ ﬂombustibles N\
*Calderas de Petréleo 6 *Planta langostinos * Transporte residuos.
y Diesel * Plantas Congelados y * Transporte de
*Equipos  electrdgenos etiquetado. insumos.
Diesel *Plantas de Harina, * Transportes
* Barcos Pesqueros Aceite y conservas. trabajadores
Industriales y * Zonas de descarga de * Transporte de materia
Artesanales Pesca. prima, productos vy
* Gruas horquillas sul:':p.roductos '
* Flota Vehicular menor * Viajes de negocios
de gasolinay diesel
* Flota camiones
\Cocinas / \ / k /

Figura 6. Definicion de los alcances del sistema.

Fuente: elaboracion propia

Dentro de los tipos de transporte que utilizan los trabajadores, se consideraran los
siguientes:

e Buses de capacidad superior a 40 pasajeros, contratados por la empresa.
e Transporte publico.

e Vehiculos particulares de los trabajadores.

¢ Viajes de Negocios.
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Se excluirdn de los limites organizacionales todo el transporte de productos
terminados que no sean contratados por la compafiia, es decir, solo se incluirdn
las emisiones provenientes de servicios de transporte por los cuales la compafia
paga, con el fin de que estas no se contabilicen dos veces, ya sea por la empresa
de transporte y por Camanchaca Pesca Sur. Ademas, se excluirdn todas las
emisiones fuera de los limites nacionales, con el fin que se contabilicen solo las
emisiones que aportan al total emitido en territorio nacional.

3.2 Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero.

3.2.1

Una vez definidos los limites operacionales, se procede a realizar un inventario de
las emisiones directas e indirectas de GEI, en este caso se consideraran las
emisiones gaseosa de CO;,,CH,4 ,N,O y HCF.

Los factores de emision de GEI utilizados en este estudio reportados por el IPCC
(IPCC, 2006) donde se especifican tres tipos de modelos, los cuales estan en
funcion del tipo de informacion disponible. Mientras mayor sea el nivel de
informacion de la fuente de emision, mayor sera la exactitud de los resultados y se
correspondera con el modelo tres.

Estimacién de las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a
alcance 1.

La cuantificacion de las emisiones de CO,, CH; ,N,O y HCF para fuentes fijas
correspondientes al alcance 1 se estimd usando el método de estimacion nivel 1,
debido a que solo se disponia del consumo de combustibles y refrigerantes
utilizados en la compafia para el afio 2016. En este caso, solamente se necesitan
las cantidades de sustancia usada por la compafiia y se calculan a través de las
siguientes ecuaciones:

EGEI = CC * FE = PCI Ecuaciéon 1
EGEI = ). CC * %GR Ecuacion 2

Donde:
EGEI: Emision de gas de CO,,CH,4 ,N,O y HCF en kg/afio.

CC: Consumo de sustancia (petroleo N°6, diésel, gas licuado o refrigerante)
en kg/afo.

FE: Factor de emision para los gases de CO,,CH4 ,N,O y HCF en kg/TJ.
PCI: Poder calorifico del combustible en TJ/Kkg.

%GR: Porcentaje de composicién de HCF.
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Los valores de factores de emision y poder calorifico inferior para cada tipo de
combustible se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Factores de emisién y poder calorifico para cada tipo de combustible
utilizado en fuentes fijas.

Tipo Fuente de FE CO, FE CH;s FE N.O Poder
Combustible emisidn (Kg/TJ) (kg/TJ) (Kg/TJ) calorifico

(TI/Kg)
Petroleo N°6 Calderas 77400 10 0,6 4,04x10°

Diésel Equipos 74100 10 0,6 4,30x107
electrégenos
y  Caldera
(Planta
langostino)

Gas licuado Cocinas, 63100 5 0,1 4,73x107
calentadores
calderas

Fuente: Elaboracion propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (factores de emision) y
Ministerio de Energia de Chile (poder calorifico inferior).

Por otro lado, estan las fugas de gases refrigerantes ocupados en los equipos de
frio de las plantas, los cuales corresponden a los gases R- 404A y R- 507A. La
composicion de cada uno de estos gases se detalla a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion de los gases refrigerantes utilizados en fuentes fijas del

alcance 1.
Tipo de Fuente de % HFC %
gas emision 125 143a
R-404 A Equipos de 44 52 4
Frio
R-507 A Equipos de 50 50 0
Frio

Fuente: Elaboracion propia en base a base de datos de la agencia de proteccion ambiental de
estados unidos (EPA, 2014).

Para la cuantificacion de las emisiones directas de CO,, CH, y No,O emitidas por
fuentes moviles pertenecientes al alcance 1, se determinaron mediante la
utilizacion de la siguiente ecuacion:

EGEI = CC * FE * PCI Ecuacién 3

20



Donde:
EGEI: Emision de gas de CO,, CH4 0 N2O en Kg/afio.
CC: Consumo de combustible (Gasolina, diésel o gas licuado) en Kg/afio.
FE: Factor de emision para gas de CO,, CH4 0 N2O en Kg/TJ.
PCI: Poder calorifico del combustible en TJ/Kg.

La Ecuacion 3, la cual pertenece a un método de nivel 1, debido principalmente a
la disponibilidad de datos. Dado que estas fuentes mdviles pertenecen a la
empresa, existe un registro del combustible utilizado para cada fuente, por lo tanto
se ocupO este dato en vez de realizar un calculo del combustible consumido
mediante la distancia recorrida de estas fuentes. Los valores de factores de
emision y poder calorifico para cada tipo de combustible se presentan en la Tabla
4.

Tabla 4. Factores de emision y poder calorifico para cada tipo de combustible
utilizado en fuentes moviles del alcance 1.

Tipo Fuente de FE CO, FECH, FE N.O Poder
Combustible emision (Kg/TJ) (Kg/TJ) (Kg/TJ) calorifico

(TI/KQ)

Gasolina Vehiculos 69300 33 3,2 4,42x10°
menores.

Diésel Todo tipo 74100 3,9 3,9 4,30x107
de
Camiones y
vehiculos
menores.

Diésel Barcos 74100 7 2 4,30x10°
pesqueros
menores e
industriales.

Gas licuado Maquinaria 63100 62 0,2 4,73x107
(Groas
horquillas).

Fuente: Elaboracion propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 y Ministerio de Energia de
Chile.
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3.2.2

3.2.3

Estimacién de las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a
alcance 2.

La cuantificaciéon de las emisiones de diéxido de carbono equivalente asociada a
los consumos de electricidad adquirida se determina mediante la siguiente
ecuacion:

EGEI = CC * FE Ecuacion 4.
Dénde:
EGEI: Emision de gases de CO,, CH; 0 N,O en Kg/afio.
CC: Consumo de electricidad en MWh/afio.

FE: Factor de emisién promedio de di6xido de carbono equivalente en
toneladas por MWh (tCO, eq/ MWh)

La utilizacion de electricidad adquirida es empleada en todas las instalaciones de
la compaifiia, la cual obtiene electricidad del sistema interconectado central. Segun
el Ministerio de Energia de Chile 2016, el factor de emision en términos de CO,
equivalente alcanzé un promedio de 0,397 tCO, egq/MWh.

Estimacidén de las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a
alcance 3.

En el alcance 3 se considerara las emisiones de GEI asociados al transporte
nacional de materias primas, productos y trabajadores. De forma similar a lo
planteado en el alcance 1, el nivel de estimacion para la cuantificacion de los GEI
sera nivel 1. A diferencia de las fuentes moviles del alcance 1 donde se disponia
datos primarios de los consumos de combustible, para dichas fuentes de emision
se estimaron sus emisiones GEI en funcién de las distancias recorridas. Debido a
gue no se disponia del consumo directo de combustible.

La cuantificacion de las emisiones de CO, CH; y N,O para fuentes maviles
relacionadas al transporte de carga, se determinaron mediante la utilizacién de la
siguiente ecuacion:

EGEI = DR xR x FE = PC Ecuacién 5
Donde:

EGEI: Emision de gas de CO,, CH4 0 N2O en Kg/afio.
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DR: Distancia recorrida en Km/afio
R: Rendimiento en Km/I
FE: Factor de emision para gas de CO,, CH4 0 N2O en Kg/TJ.

PC: Poder calorifico del combustible utilizado por la fuente en TJ/Kg.

Tabla 5. Factores de emision y poder calorifico para cada tipo de combustible
utilizado en fuentes moviles del alcance 3.

Tipo Fuente de Rendimient FE de FE de FE de Poder
Combustibl emision o Km/l CO, CH, N.O calorific

e (Kg/mJ (Kg/Td (Kg/TJd o
) ) (TI/KQ)

Gasolina  Vehiculos 10 69300 33 3,2 4,04x10°
menores

Diésel Todo tipo 2 74100 3,9 3,9 4,30x107
de
camiones

Diésel Buses 5 74100 3,9 3,9 4,30x10°
trabajadore
S

Diésel Vehiculos 5 74100 3,9 3,9 4,30x10°
menores

Fuente: Elaboracion propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 y Ministerio de Energia de
Chile.

Para el transporte de personal, las emisiones estaran en funcion de las distancias
recorridas y el nimero de pasajeros. Las emisiones del alcance 3 en relacion a la
utilizacion de los distintos transportes publicos se utilizaran la siguiente ecuacion:

EGEI = DR x N x FE Ecuacién 6

Donde:
EGEI: Emision de gas de CO,, CH4 0 N,O en Kg/afio.
DR: Distancia recorrida diariamente en transporte publico en Km
N: NUumero de viajes del trabajador en viajes/afio

FE: Factor de emision para gas de CO,, CH4 0 N,O en Kg/viaje
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El nimero de trabajadores, tanto el administrativo como el de sala de proceso, se
determind a partir de los datos facilitados por el departamento de recursos
humanos de la empresa. La informacion relacionada a los medios de transporte, la
frecuencia de viaje y los trayectos recorridos del personal administrativo se obtuvo
mediante encuestas y para el caso del personal que opera en las diferentes
plantas, se consulto a través del transporte que facilitaba la empresa (buses). Para
este caso, se requirié la capacidad de pasajeros y trayectoria de estos medios de
transporte. Por otro lado, para los trabajadores de proceso que no se podia
contabilizar en este medio de transportes, se hizo el supuesto que pertenecian a la
misma comuna de la planta de proceso y que usaban el transporte publico (bus
interurbano).

Por ultimo, los viajes de negocios realizados en avién por parte del personal
administrativo de la compafia se obtuvieron de la informacion por medio de los
registros de la compafiia, donde se detallaban el nUmero y destinos de los viajes
realizados. La trayectoria fue estimada mediante la herramienta Google Earth.

Los valores de factores de emision para cada medio de transporte, se presentan
en la tabla 6.

Tabla 6. Factores de emision para el transporte publico de pasajeros del alcance.

3.

Tipo Tipo FE de CO, FE de CH; FE de N);O
transporte combustible (Kg/Km - (Kg/Km - (Kg/Km -

pasajero) pasajero) pasajero)
Bus Diesel 0,036 0,0004 0,0004
interurbano
Tren de Eléctrico 0,083 0,002 0,001
pasajeros
Avion ATF 0,17 0,0001 0,0016
pasajeros
(Domestic)

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (factor bus interurbano) de
guia de inventario GHG 2014 (Transporte tren eléctrico), mientras que para los viajes en avion en
base a DEFRA 2012 (DEFRA, 2012).
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3.3 Cuantificaciéon de la Huella de Carbono.

Una vez determinadas las cantidades de GEI emitidos por cada fuente de emisién
(fijas y méviles) y alcances operacionales (alcance 1, 2 y 3), se determingd la huella
de carbono total de la corporacion a partir de la multiplicacion de las cantidades de
GEI por sus respectivos potenciales de calentamiento global (PCG) segun la
Ecuacion 6.

CO, ET =) EGEI xPCG Ecuacion 7

Doénde:

CO; ET (Emisiones de CO; equivalentes totales): cantidad de gases de
efecto invernadero emitido expresado en diéxido de carbono equivalente/ afio

EGEI (Emision de gas de efecto invernadero): cuantificacion de GEI
calculados en los puntos anteriores para gases de N2O y CH,.

PCG (PCG de cada gas): el potencial de calentamiento global para cada gas
tomando como sustancia de referencia el diéxido de carbono. El PCG para cada
gas es en base a las directrices del IPCC (IPCC, 2007b) y se muestra en la tabla
7.

Tabla 7. Potencial de calentamiento global (PCG) para cada gas.

Gas 100 afios (tCO, eq/ton GEI)
CO; 1
CHa4 25
N,O 298
HFC 125 2800
HFC 143 3800
HFC 134 1300

Fuente: elaboracion propia a partir de datos IPCC.
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4 RESULTADO Y DISCUSION
4.1 Estimaciones de CO; equivalente.

En la Figura 8 se muestra la huella de carbono por tipo de pesca y alcances de la
corporacion Camanchaca Pesca Sur. Durante el afio 2016, se emitio
aproximadamente 47.272 tCO, equivalente. Al clasificar estas emisiones en los
tres alcances antes definidos, se presenta que el mayor porcentaje de emisiones
son atribuibles al alcance 1, las cuales alcanzan un 85,5 % del total de las
emisiones de la compafiia durante este periodo de tiempo. Por otra parte, las
emisiones clasificadas en el alcance 2 y 3, representan aproximadamente un 7,1%
y 7,4% del total de las emisiones (Véase Figura 7).
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Figura 7. Emisiones totales y por tipo de alcance.

Del total de emisiones registradas para el afio 2016 (47.272 tCO; eq), mas de
21.802 tCO; eq (47%) corresponden a emisiones provenientes de fuentes moviles
de la compaiiia, considerando tanto alcance 1 y 3, mientras que las fijas
alcanzaron un 21.714 tCO; eq (46%) y el restante corresponde a los consumos
eléctricos de la compafia (7%). En este sentido, los mayores aportes para las
fuentes moviles y fijas provienen del uso de combustibles fésiles de calderas y
barcos pesqueros industriales, respectivamente.

Considerando los artes de pesca y los procesos productivos que derivan de estos
distintos artes, la pesca de cerco en general representa mas del 92,4 % del total
de las emisiones de tCO, eq durante el 2016, superando en gran medida a la
pesca de arrastre con un 6,8 % del total de las emisiones de tCO, eq y por ultimo
la seccion administrativa con un 0,8% de las emisiones totales.
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A continuacion se presenta de forma detallada cada una de las fuentes
clasificadas en los distintos alcances, tipos de fuentes y tipo de pesca del presente
trabajo.

4.1.1 Emisiones del Alcance 1.

Las emisiones relacionadas al alcance 1 durante el afio 2016 alcanzaron las
40.372 tCOz eq, el cual corresponde a la suma de las contribuciones de cada tipo
de pesca (cerco y arrastre). Los altos valores de este alcance segin se muestra
en la Figura 8, se deben principalmente a la quema de combustibles fésiles
(petroleo 6 y diésel) utilizados en las calderas, equipos electrégenos y la flota de
barcos pesqueros de alta mar propiedad de la compafiia. Otro aspecto a
considerar en estos altas emisiones son factores de emisiones de los
combustibles mayoritariamente utilizados, principalmente del petréleo 6, el cual
alcanza los 3,34 Kg de CO; eq por Kg de petroleo 6 utilizado, mientras que el
diésel o el gas licuado de petroleo alcanzan los 3,01 y 2,88 Kg de CO; eq por Kg
de combustible respectivamente para fuentes fijas (IPCC, 2006). En este sentido,
las fuentes con mayores aportes en emisiones de GEI para este alcance
corresponden a las calderas que utilizan petréleo 6 con mas de 19.426 tCO,eq lo
gue corresponde 41% de las emisiones, seguido de los barcos pesqueros de
altamar. A continuacidon en la Figura 8 se presenta un desglose con la
representatividad de cada una de las fuentes fijas propiedad de la compafiia.

| 40.372 Ton de €O, eq | M Barcos Industriales M Barcos Arteanales

0,

M Caldera Coronel M Caldera Rocuant
8%

5 7

20 7

15 7

10 7

Miles de Toneladas de CO, eq/afio

0,
03%  0,8% 0,3% 0,1%

Caldera Electrogenos - Fijas Gas Fugas Moviles gas Barcos Moviles Diesel
Petroleo 6 Calderas Refrigerantes Pesqueros
diesel

Figura 8. Porcentaje de CO, equivalente de cada fuente de emisién (fija y movil)
correspondiente al Alcance 1.
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Como se evidencia en la Figura 8 la flota de barcos de cerco y arrastre aporta con
mas del 44,4% de las emisiones de GElI, en donde la flota cerco conforma mas del
93 % de las emisiones proveniente de las flota de barcos de la compafiia. Es
importante sefialar, que los 6 barcos utilizados en la flota cerco tienen un volumen
promedio de 1.354 toneladas de registro grueso (T.R.G) y una captura total de
casi 100.000 toneladas, mientras que los 3 rastreros un 94,8 T.R.G. y una captura
total cercana a las 4.000 toneladas, por este motivo es de esperar que los
consumos de combustibles y emisiones sean superiores en la flota de cerco.

Por otro lado, las lineas de produccién de harina, aceite y conservas de pescado
presentan mayores consumos energéticos en forma de calor en comparacion a las
actividades desarrolladas en la pesca de arrastre. Respecto al proceso de harina
de pescado, el objetivo de este proceso es deshidratar la materia prima para poder
extraer la proteina y el aceite del pescado, cuya composiciébn de agua es de
aproximadamente un 70 — 80% de peso agua, esto implica grandes consumos de
calor y por ende mayores consumo de combustibles en las calderas instaladas en
cada proceso.

En relacion a las emisiones provenientes de las calderas, las calderas instaladas
en la planta de harina ubicada en Talcahuano emitieron mas de 1.390 tCO; eq,
mientras que las de Coronel alcanzaron las 18.036 tCO; eq lo que representa el
92% de las emisiones provenientes de la quema de petrdleo 6. La diferencia se
debe principalmente a la produccion de las plantas, donde las de Talcahuano
tuvieron una produccion de aproximadamente 1.979 Ton de Harina y Coronel mas
de 15.084 Ton.

Como se muestra en la Figura 9, el uso de combustibles fosiles de las fuentes fijas
y moviles del alcance 1 logré valores de 6.326 toneladas de diésel, 6.179
toneladas de petrdleo y 78,1 toneladas de gas licuado de petréleo. Evidentemente
los altos consumos de combustible repercuten directamente en las emisiones de
GEI. Sin embargo, otro aspecto importante a considerar son los factores de
emisién y poderes calorificos de los combustibles. Si comparamos los consumos
de combustible de diésel y petréleo 6 existe una diferencia de aproximadamente
147 toneladas, pero al momento de comparar las emisiones las diferencias
alcanzan mas de 2.307 tCO; equivalente.
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Figura 9. Consumos de combustibles y emisiones de CO; eq para el alcance 1.

Otras fuentes clasificadas en el alcance 1 son las emisiones fugitivas de gases
refrigerantes utilizados en los sistemas de aire acondicionado y generacion de
hielo en la zona de descarga en planta Coronel, los cuales corresponden a los
gases R — 404A y R — 507A que estan compuestos por gases de HFC 125, HFC
143a y HFC 134a. Su contribucion en términos de emisiones de CO, equivalente
es despreciable, representando solamente un 1% del total dentro del alcance 1.

4.1.2 Emisiones del Alcance 2.

Las emisiones clasificadas en el alcance 2 corresponden a la electricidad
adquirida del sistema interconectado central de Chile. Segin se muestra en la
Figura 10, las emisiones para el afo 2016 de este alcance fueron de
aproximadamente 3.352,6 tCO, equivalente el cual corresponde al 7,1% del total
de las emisiones de la compafia, donde los mayores consumos eléctricos estan
relacionados a la planta Coronel y langostinos de Tome.
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4.1.3
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W Descargas

: 506,2 Ton de CO, eq ‘
2.846,4Tonde CO, eq

3.352,6 Tonde CO, eq
77}5,‘ % HPlanta Coronel
84,9% o 10%
\

A\

O PlantaHarina
Talcahuano

W Planta Congelados

82,2%

M Descargas

O Pesca Arrastre W Pesca Cerco

Figura 10. Porcentaje de emisiones de CO; equivalente por consumos de
electricidad adquirida.

En relacion a los consumos de electricidad adquirida, los niveles de consumo
dependen de varios aspectos tales como: las horas de funcionamiento de la
planta, cantidad y tipo de producto procesado, cantidad de trabajadores, utilizacion
de equipos generadores y utilizacion de sistemas de refrigeracion. En este
contexto, las plantas que tuvieron mas horas de operacion y con mayor dotacion
de trabajadores fueron las plantas de Coronel (Pesca Cerco, 2718 hrs de
operacion), Congelados (Pesca Cerco, 213 hrs de operacion) y Langostinos
(Pesca Arrastre, 1593 hrs de operacion), las cuales promediaron mensualmente
una dotacibn de personal de 402, 47 y 240 trabajadores por planta
respectivamente, lo cual representa casi un 81% del total de trabajadores
promedio de la compafiia y mas del 95% de las horas de operaciones totales de
las plantas de proceso de la compaiiia.

Emisiones del Alcance 3.

A diferencia de los otros alcances, este contabiliza emisiones de fuentes emisoras
gue no estan bajo el control de la compafia, pero si presentan servicios
esenciales para el funcionamiento de esta. Al no estar bajo el control de la
compafiia, no existen registros de los consumos energéticos de la gran mayoria
de estas fuentes y por lo tanto estos consumos fueron estimados a partir de datos
de la actividad como las distancias recorridas y la frecuencia de los viajes de cada
una de las fuentes.
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En este sentido, todas las actividades que fueron consideradas para el calculo de
las emisiones se pueden dividir en cuatro grandes categorias:

e Transporte terrestre de residuos.

e Transporte terrestre de materia prima.

e Subproductos y productos.

e Captura de pesca por barcos no propiedad de la compafiia.

e Transporte de trabajadores y viajes de negocios.
El total de las emisiones provenientes de estas actividades para el afio 2016
alcanzaron valores de 3.439,6 tCO; eq, el desglose para este alcance se presenta
en la Figura 11.

4,4%_0, Pesca Arrastre

[1Transporte de 9,46%
Residuos 22,07%

3.439,6 Tonde CO, eq

M Transporte materia W Pesca Cerco
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m Transporte
trabajadores
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trabajadores
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68% M Transporte

trabajadores

\ 332,8Ton de CO, eq \ 2.408,6 Ton de CO, eq

Figura 11. Porcentaje de emisiones para cada actividad del Alcance 3, tanto como
pesca de cerco, arrastre y administracion.

Para realizar la estimacion de estas emisiones se utilizaron dos métodos de
estimacion. La categoria de pesca, corresponde al combustible suministrado a las
embarcaciones menores que no son propiedad de la compafia pero que venden
su pesca a la compafia, por lo tanto, en este caso existe un registro contable de
todo el combustible suministrado a estas embarcaciones, debido a que es provista
por la propia compaifiia.

De igual modo que para las emisiones del alcance 1 y 2, las actividades de la
pesca de cerco superan a las de la pesca de arrastre debido principalmente a la
diferencia entre los volimenes de pesca entre ambos tipos de pesca. Para ambos
tipos de pesca, la actividad de captura de pesca es la que representa mayores
porcentajes de emisidon. Para la pesca de cerco y arrastre, mas del 30% y 37% de
la captura realizada el afio 2016 fue realizada por este tipo de embarcaciones, de
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ahi que estas emisiones alcancen mas de un 44,3% y 85,4% para cada tipo de
pesca.

Para ambos tipo de pesca, los transportes de materia prima y productos son
segunda actividad que representa mayores porcentajes en cuanto al aporte de las
emisiones para este alcance. Esto ocurre ya que todas las actividades de
transportes de materia prima, sub productos, descartes y productos terminados
son realizados por empresas externas a la compafia. Los movimientos de materia
prima corresponden a la pesca desembarcada en los distintos puntos de descarga
de pescay son trasladados a las distintas plantas de proceso, dependiendo de su
calidad y tipo de pesca.

Los sub productos trasladados corresponden a los envios de conservas de
pescado elaborados en planta Coronel hacia la planta de etiquetados en
Talcahuano (misma planta que congelados). Por otro lado, el descarte de las
cascaras de langostino generados en Tomé son transportados fuera de los limites
operacionales de la compafiia en plantas externas de proceso (Pesquera fiordo
austral, Coronel) donde se procesaran como harina de pescado. Por ultimo, el
transporte de productos corresponde al traslado a centros de almacenaje de
terceros, ya sea bodegas ubicadas de Santiago a Puerto Montt, puertos de la
octava region y frigorificos ubicados en Talcahuano, San Pedro de la Paz, Talcay
Coronel. Para el caso de la harina y aceite de pescado, se considero el traslado
hasta su comprador en territorio nacional.

Los altos porcentajes de emisiones que alcanzan los traslados de harina y aceite
de pescado se deben principalmente a las distancias recorridas de estos viajes, en
donde mas del 94% tiene como destino final plantas procesadoras de alimento en
la Region de la Lagos (Ver Tabla 8). Las distancias recorridas constituye el
principal factor que afecta las emisiones de GEI generadas en este alcance 3. En
este caso, los factores de emision por tipo de combustible no aportan diferencia en
los célculos debido a que se consideraron todos los camiones a diésel.

En segundo lugar, estan las emisiones provenientes de las actividades de traslado
terrestre de materia prima de la pesca de cerco, donde el mayor aporte proviene
de los traslados de pesca desde Valdivia hacia las plantas de proceso de harina
de Talcahuano y Coronel con mas de 220 tCO, equivalente, el cual corresponde a
mas del 76 % de las emisiones de traslado de materia prima de cerco, como se
muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. Distancias recorridas y emisiones asociadas a los transportes de materia
prima, sub productos y productos terminados.

Tipo de transporte Tipo Pesca Distancias totales Total de

recorridas 2016 emisiones ( Ton
CO; eq)

Materia Prima Cerco 179.781 253,01

Materia Prima Arrastre 38.931 54,8

Traslados Cerco 72.564 102,12

Conserva

Traslados Harina Cerco 294.420 4144

y Aceite

Traslado Jurel Cerco 123.769 174,2

Congelado

Traslado Arrastre 2.145 3,02

Langostino

Congelado

Descarte Arrastre 12.540 17,65

Langostinos

Los traslados de jurel y langostino congelado como producto final son trasladados
a frigorificos que no son propiedad de la compafiia. Estos traslados de jurel tienen
como destino frigorificos en las comunas de Coronel y Talca, con un 70% y 30%
de los productos respectivamente. Mientras tanto los productos de langostinos son
enviados en su totalidad a un frigorifico de la comuna de Talcahuano.

4.2 Indicadores.

Como se indicd en el punto anterior, las emisiones de GEI de las actividades
relacionadas a la pesca de cerco son de 14,5 veces superiores a las actividades
de arrastre, debido principalmente a los volumenes de materia prima que se
manejan y de los tipos de actividades que se llevan a cabo en cada linea de
produccion, donde los procesos de elaboracion de harina son altamente
demandante de calor y por lo tanto grandes consumidores de combustibles
fésiles. Por lo tanto, una manera de realizar una comparacién en cuanto a la
eficiencia de los procesos es determinar las cantidades de CO, equivalente por
unidades de rendimientos. En este estudio, se propusieron dos indicadores que
reflejan la eficiencia de cada tipo de pesca, estos son:
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e Toneladas de CO; equivalente emitidas por toneladas de captura
(tCO2eqft).

e Toneladas de CO; equivalente emitidas por Toneladas de producto final,
esta comparacion se detalla a continuacion en la Figura 12.

En la Figura 12, se observa que la pesca de arrastre presenta mayores indices de
emision GEl, tanto por materia prima procesada (0,76 ton materia prima / tCO; eq)
y por producto terminado (5,62 Ton producto / tCO, eq), en donde en este Ultimo
indicador las diferencias son mas significativas. Respecto a esto Ultimo, las
grandes diferencias entre las toneladas emitidas por toneladas de producto se
deben principalmente al rendimiento total de la linea de produccion por los tipos de
pescas, donde los productos originados desde la pesca de cerco en su conjunto
tienen un rendimiento aproximado de un 32%, es decir, de toda la masa de pesca
capturada el 32% termina como producto final. Sin embargo, para la pesca de
arrastre solamente el 12% del total capturado se convierte en producto final, ver
Tabla 9. Como se mencion6 anteriormente en el punto 2.7. Hay estudios como los
de Ziegler y Winther en los que se sefialaba que la pesca de especies de
profundidad (como el arrastre de este trabajo) tiene mayores indices de emision
de CO; eq, si bien estos analisis se hicieron con un enfoque de analisis de ciclo de
vida, estos indices sirven para respaldar la cuantificacion y comparacion de las
emisiones contabilizadas para los distintos tipos de pesca de la compaiiia.

En este sentido, es importante sefalar las diferencias que existen en los distintos
procesos productivos que se llevan a cabo entre los distintos productos. Para el
caso de los productos provenientes de la pesca de cerco como el jurel congelado,
el 100% de la captura terminan como producto final, ya que, este proceso consta
solamente de un lavado del pescado para su posterior congelamiento. Por otro
lado el proceso de conserva utiliza solo el 80% del pescado que ingresa al
proceso, mientras que el restante 20% se utiliza para la produccion de harina de
pescado.
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Figura 12. Indicador de CO; equivalente por tonelada de pesca capturada.

Tabla 9. Pesca capturada y produccién durante afio 2016 en Camanchaca Pesca

Sur.
Tipo de Pesca Toneladas  Toneladas Toneladas producto/
capturadas produccion toneladas captura
(Rendimiento %)
Pesca Cerco 100.296 31.761 32%
Pesca Arrastre 4.823 572 12%

4.3 Actividades criticas y propuestas de reduccion.

Las actividades criticas, es decir, las actividades que generan las mayores
emisiones de gases de efecto invernadero, son la combustién de petréleo N°6 de
las 5 calderas de la planta de Coronel, con mas de 18.036 tCO; eq (38,1% de las
emisiones totales de la compafiia), seguido por los consumos realizados por la
flota de barcos industriales de la compafia con 17.210 tCO, eq (36,4%) y
finalmente los consumos eléctricos totales y los barcos rastreros de la compaifiia
con mas del 7,1% y 2,8% de las emisiones totales de Camanchaca Pesca sur, en
conjunto estas actividades representan mas de un 88,1% de la huella de carbono
de la compafia para el afio 2016.

En funcion de lo anterior, en esta seccion se evaluaron distintas alternativas de
reduccion de las emisiones de GEI por parte de la compafiia enfocadas
principalmente a:
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1. Medidas de eficiencia energética enfocadas al recambio de luminarias.

2. Sustitucién de combustibles no renovables por combustibles con menores
huella de carbono y contaminantes locales.

3. Mejoramiento tecnolégico de la flota maritima mediante la incorporacion
de toberas.

A continuacion se analizan las medidas anteriormente propuestas.

4.3.1 Recambio luminarias.

En esta seccion se evalué el recambio de algunas luminarias instaladas en las
distintas plantas de Camanchaca pesca sur segun se describe en la Tabla 10
donde se evalud la sustitucién de los tubos fluorescentes de 40 a 72 watts y
ampolletas halégenas de 104 watts por equipos de tecnologia LED. A continuacion
en la Tabla 9 se presentan la cantidad de luminarias a renovar y los nuevos
equipos y sus caracteristicas basicas.

Tabla 10. Evaluacién de recambio de luminarias en plantas de proceso
Camanchaca Pesca Sur.

[ Planta Luces N° Watts Equipo Watts Costo Inversién
existentes Luces Propuesta UNCL$ Inicial
Tubos 308 72 Tubo LED 36 4.500
Fluorescentes 120 cm
CP'a”tal Ampolletas 40 104 Ampolleta 12 1518  1.446.720
orone Hal6genas LED E27
Luz célida
o fria
Tubos 118 72 Tubo LED 36 4.500
Fluorescentes 120 cm
Planta
Harina Ampolletas 17 104 Ampolleta 12 1.518 556.806
Talcahuano Hal6genas LED E27
Luz célida
o fria
Planta Tubos 114 40 Tubo LED 24 2.600
Langostinos Fluorescentes 22w 296.400
120cm
Tubos 238 54 Tubo LED 24 2.600
Fluorescentes 22w 656.750
120cm
Planta
Congelados Ampolleta 25 104 Ampolleta 12 1.518
Halégenas LED E27 37950
Luz calida
o fria
Total Inversién 2.956.676
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4.3.2

Si se establece como base que cada planta operara en promedio 12 hrs al
dia de lunes a viernes, el consumo de electricidad de los equipos a renovar
alcanzaria la suma de 173.912 Kwh/ afio. Mientras que con los equipos a instalar
el consumo anual llegaria solo a los 76.591 Kwh/ afio, reduciendo asi el consumo
anual de electricidad en 97.321 Kwh/afio (reduccién de un casi 56%), lo que
equivale en reducir las emisiones de GEI en aproximadamente 38.7 tCO,
equivalente afio para toda la compaiiia, es decir una reduccion en la huella de
carbono total de casi un 0,06%.

Si consideramos el ahorro en pesos chilenos en relacion a los 97.321 Kwh/afio
gue se dejaran de consumir tomando en cuenta que el costo promedio para el afio
2016 de la tarifa AT4.3 en la comuna de Coronel fue cercano a los 74,858
$CLP/Kwh, por lo que el ahorro anual podria alcanzar aproximadamente de
9.245.500 pesos.

Si bien en términos de la reduccién de la huella de carbono, este medida no
representa una fraccion significativa, los aspectos positivos de la instalacion de la
tecnologia led aportan en aspectos como en el mejoramiento de la calidad de la
iluminacion, reduccion en la generacion de residuos peligrosos y una recuperacion
de la inversion en no mas de medio afio, por lo tanto, constituye una medida
factible para una mejor gestion empresarial.

Incorporacidon gas natural en calderas planta Coronel.

Durante el periodo 2016, mas del 44,4% de las emisiones de gases de efecto
invernadero provienen del consumo de petroleo N°6 de las calderas de la planta
Coronel. En este sentido, uno de los puntos criticos a considerar en la reduccion
de las emisiones. Una estrategia de reduccion es el uso de combustibles
alternativos mas “limpios” (en comparacion con el??) como fuente térmica en los
procesos productivos. La propuesta se basO en cambiar el combustible
actualmente utilizado (petréleo N°6) por gas natural, teniendo en cuenta que el gas
natural es el combustible menos intensivo desde el punto de vista de las
emisiones de carbono si se compara con el resto de los combustibles fosiles
(carbon, petréleo, diésel). Ademas, la empresa esta sujeta a pagar impuestos
verdes por emisiones de CO,, debido a que las capacidades térmicas de
generacion superan los 50 MWt de potencial térmico instalado. Si bien las
emisiones generadas durante el afio 2016 no estuvieron sujetas al pago de dicho
impuesto, para el 2017 esta normativa se encuentra en vigencia para la compania.
Es por este motivo que se realizé una proyeccion considerando el mismo consumo
energético de las fuentes durante el 2016 para evaluar el pago del impuesto verde
focalizados en las emisiones de COx.

Para el afio en estudio, se utilizaron mas de 5.740 Ton de petréleo N°6 en las
calderas de la planta Coronel, con un equivalente energético de 231,6 TJ/afo.
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Para la compafiia, se determind los consumos de gas natural requeridos para
suplir la misma demanda energética provista por el petroleo (231,6 TJ/afio).

Como se muestra en la Tabla 12, en términos de CO, equivalente, las emisiones
generadas a partir de la combustion de gas natural, resultan ser un 17% menor
que las derivadas del petroleo N°6, disminuyendo asi en aproximadamente un
6,6% las emisiones totales de la compafiia.

Ademas de esta reduccién en emisiones de gases de efecto invernadero, existe
una reduccion en los impuestos verdes de la compafiia, si bien el pago de los
impuestos verdes comenzé a regir conforme a las emisiones generadas durante el
afio 2017, en este trabajo se proyectan las emisiones y sus reducciones, en
funcion de los combustibles utilizados durante al afio 2016 para poder estimar los
costos asociados a este impuesto durante los proximos afios, en estos términos la
reduccién en GEI seria de aproximadamente de 3.066 tde CO, eq, lo cual, en
términos monetarios de una reduccién de casi un 62% en el pago de impuestos
verdes.

Tabla 11. Reduccion de emisiones por sustitucion a gas natural licuado en
calderas planta Coronel.

Combustible Petr6leo N°6 Gas Natural
Licuado

Emisién (Ton) de CO, eq. Por 74,4 ' 64,2

TJ utilizado

Emision (Ton) de CO; eq. Por 18.036 14.928

271,65TJ

Reduccion emisiones 3.066 tCO; eq

Reduccion Huella carbono 6,6 %

corporativa

Impuesto verde considerando 179.855 68.679

consumo de 271,65 TJ en

USD por CO,; MP, NOy y SO,

emitido

Reduccion Costos 62%

Fuente: elaboracién propia a partir de guia de célculo segun articulo 8 de la
reforma tributaria (Ministerio Hacienda de Chile, 2016).

Ademas de la reduccion de gases de efecto invernadero e impuestos verdes,
existen beneficios ambientales y sociales locales, como lo es la reducciéon en la
emisién de MP, NOy y SO. Si bien la reduccidon en las emisiones de estos gases
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4.3.3

no es mas importante que la reduccién de CO,, a la percepcion del deterioro
ambiental por parte de la comunidad mas cercana si lo son, dado que la emision
de estos gases los afectan directamente en la calidad de vida de la poblacion,
logrando una reduccion en contaminantes locales de aproximadamente un 93%
de MP, 38% de NOyy un 99,6 % SOy. Si consideramos la reduccion en emisiones
del SOy y los efectos sobre la salud como opacamiento de la cornea (queratitis),
dificultad para respirar, inflamacion de las vias respiratorias, Irritacion ocular por
formacién de acido sulfuroso sobre las mucosas hiumedas y alteraciones
psiquicas, entre otras (RETC, 2015), los beneficios ambientales locales (como la
salud de la poblacion circundante) si serien bastante significativos.

Finalmente, un aspecto econdmico a considerar en la presente evaluacion es el
costo de adquisicion de los combustibles, los cuales fluctian segun el mercado de
los combustibles. Para el afio 2017 el precio del Petrleo N° alcanza
aproximadamente los 4616 USD/TJ (Comision Nacional de Energia de Chile,
2016), mientras que el GNL los 12.417 USD/TJ (Pizarro, 2013), en este sentido se
recomienda hacer un estudio en profundidad de la factibilidad econdomica y
ambiental de realizar un cambio de la matriz de combustible, teniendo presente las
inversiones iniciales y los gastos futuros en relacion a los precios de los
combustibles.

Incorporaciéon Toberas en flota arrastre.

Las toberas son estructuras tubulares que rodean la hélice de una embarcacion,
las cuales generan un impulso positivo y asi incrementar la eficiencia de la hélice.
En este sentido, los beneficios de la instalacion de una tobera en las hélices van
desde aumentar la eficiencia propulsora entre un 20 a 30%, proteger la hélice de
dafos con objetos desconocidos, se reducen problemas por vibracion y reduccion
del uso de combustibles (Wilson, 2005).

Otro aspecto importante a considerar en la implementacion de toberas, es que
estas no estan sujetas solamente a criterios de mejorar la propulsion, sino también
al incremento de la resistencia al avance, en este sentido un barco rastrero que
presenta grandes demandas de empuje a bajas velocidades podria presentarse
como embarcaciones a las cuales se le recomienda el uso de toberas (IDAE,
2009).

Como una evaluacion previa para considerar la factibilidad de instalar una tobera
en una embarcacion rastrera se debe tener en cuenta factores como la velocidad
de arrastre, potencia del motor, el revoluciones (RPM) del motor y la relacién de
transmision de la caja reductora para cada una de las tres embarcaciones de la
compafia. Conocidos estos factores, se evalla la factibilidad desde el punto de
vista ambiental y econdmico de la instalacién, segin se muestra en la Tabla 12.
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Figura 13. Evaluacion previa de la factibilidad técnica para la instalacion de
toberas en embarcaciones pesqueras.

Segun los factores de las embarcaciones y la evaluacién a partir de la Figura 13,
se obtienen los siguientes resultados en la Tabla 13.

Tabla 12. Resultados de la evaluacion de factibilidad técnica de instalacion de
Toberas en barcos rastreros de la compaiiia.

Embarcacion Velocidad Arrastre Relacion RPM hélice Conveniente
promedio — potencia
Altair 2 -3 Nudos 8.945 SI
Tirana 2 Nudos 12.370 SI
Antares 2 Nudos 12.370 SI

Para el afio 2016, las embarcaciones de arrastre de la compafiia consumieron en
conjunto mas de 415,4 toneladas de diésel, lo cual represento mas de 1337,2
tCO, eq. Como anteriormente se menciond, la eficiencia de propulsién de las
embarcaciones con toberas podria alcanzar una eficiencia promedio de 25%, los
beneficios de la implementacion de estos artefactos podrian representar una
disminucién en el consumo de diésel y en emisiones de gases de efecto
invernadero cercano al 25%. Esto repercute en la disminucién de un 0,71% de las
emisiones totales de la compaiiia, pero un ahorro cercano en la compra de diésel
cercano a los $ 71.700.000 CLP a lo largo de un afio. No obstante, la instalacion
de estas toberas en los tres barcos tiene un costo aproximado de $ 390.000.000
CLP (valores consultados a gerencia de mantencién flota Camanchaca) por los
tres barcos, donde se consideran los estudios previos a la instalacién, disefio y
fabricacion de la hélice y costos de instalacién. Considerando los ahorros en los
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costos de los combustibles esta inversion se podria recuperar al cabo de
aproximadamente uno 5,5 afos.

CONCLUSIONES

Camanchaca Pesca Sur, durante el afio 2016 registro emisiones de gases de
efecto invernadero cercanas a 47.272 tCO; equivalente, donde el 85,5% de estas
emisiones provienen de fuentes que son propiedad de la empresa, es decir,
corresponden al alcance 1. Mientras que las emisiones asociadas a la electricidad
adquirida del sistema interconectado central (alcance 2) representaron un 7,1% vy
finalmente las emisiones correspondientes a las actividades de servicios a la
empresa (alcance 3) fueron de un 7,4%.

Las fuentes que registraron mas emisiones corresponden a las 5 calderas de
petréleo N°6 de la planta Coronel (38,1%) y la flota de 6 barcos industriales a
diésel (36,4%), ambas fuentes correspondientes al alcance 1 y asociadas a las
actividades de la pesca de cerco de la compafia. Estos altos porcentajes de
emisiones son causa de las grandes cantidades de materia prima procesada
durante el periodo en estudio (100.296 Ton) y el proceso de elaboracién de harina
y aceite de pescado, los cuales son altamente demandante de energia y por ende
requiere un equivalente en los consumos de combustibles, que en conjunto con
los elevados factores de emision de estos combustibles, repercuten directamente
en las emisiones de gases de efecto invernadero.

Debido a estas altas demandas de energia y de combustible fosil, es que las
actividades relacionadas a la pesca de cerco abarcan la gran mayoria de las
emisiones de la compafia (92,4%), que en comparacion a las actividades de la
pesca de arrastre (6,8%) son bastante superiores. Sin embargo, al analizar las
emisiones generadas en base a una tonelada de producto, es el proceso de
langostino el que registra una mayor indice de emisiones, alcanzando las 5,62
tCO, eq por tonelada de producto, mientras que los productos derivados de la
pesca de cerco se alcanzaron las 1,37 tCO; eq por tonelada de producto.

En relacién a las medidas de reduccion de la huella de carbono, se estima que la
sustitucién del combustible petrdleo N°6 a gas natural licuado es una medida que
reduce considerablemente las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de estas fuentes (17%) y que reduciria en mas de un 62% el pago de
impuesto verde relacionado a las emisiones de la fuente. Sin embargo, se deben
considerar las inversiones de instalacién de toda la nueva infraestructura que se
debe instalar y las fluctuaciones de los actuales combustibles.

La instalacién de toberas en la flota de arrastre propia de la compaiiia se presenta
como una aproximaciéon de ahorro anual de combustible y de emisiones
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considerable (103,8 Ton diésel y 334,3 tCO; eq). Si bien la eficiencia especifica y
los costos exactos de instalar una tobera en embarcaciones de estas
caracteristicas requieren de estudios mas detallados, el presente andlisis busca
dar una primera aproximacion a implementar medida de eficiencia energética en
las embarcaciones de arrastre.

Finalmente, el recambio de iluminaria se presenta como una alternativa factible y
de corto plazo, con muy bajos costos de implementacion, a pesar que solamente
se logra reducir 0,0062% de la huella de carbono total de la compafiia.
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