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Resumen 
 

La huella de carbono es un indicador para la cuantificación de GEI de un proceso o producto y que 

permite valorar los impactos de la industria en el cambio, además concentra una mayor atención y 

aceptación de los impactos ambientales de un proceso. Esto sumado a que su utilización se ha 

convertido en una importante herramienta para la toma de decisiones y como factor de competitividad.  

En esta línea el presente trabajo consiste en la cuantificación de la huella de carbono organizacional 

de la empresa productora de alimentos para peces Salmofood, la que tiene sus instalaciones 

operacionales en Castro, región de los Lagos. El cálculo de estas emisiones se lleva a cabo para los 

años 2020 y 2021 en función de los lineamentos del GHG Protocol y el programa HuellaChile. 

Se determinan las actividades y fuentes de emisión de la compañía para posteriormente categorizarlas 

en los diferentes alcances: alcance 1 (emisiones directas), alcance 2 y 3 (emisiones indirectas), luego 

se realiza un inventario de los datos de las actividades como consumo de combustibles, cantidades de 

materia prima comprada y sus orígenes, cantidades de producto terminado enviado y sus destinos, 

viajes realizados por el personal, energía eléctrica utilizada entre otros, tal como señala la metodología 

GHG Protocol, para posteriormente estimar la huella de carbono utilizando los distintos factores de 

emisión proporcionados por HuellaChile y el IPCC 2006. 

Los principales resultados obtenidos estiman una huella de carbono corporativa para el año 2020 de 

31.590,6 tCO2e y con respecto a la producción de dicho año, se registra un índice de 0,198 tCO2e/t 

alimento, lo que quiere decir que por cada tonelada de alimento se producen 198 kg de CO2e. Las 

emisiones de gases efecto invernadero para el 2021 alcanzaron las 31.742,6 tCO2e, obteniendo un 

índice con respecto a lo producido de 210 kgCO2e/t alimento. De estos valores es posible destacar que 

cerca del 78% corresponde al alcance 3 para ambos años en estudio, siendo la fuente con mayor 

contribución el transporte de la importación de materias primas. 

Finalmente, se proponen ciertas medidas para la reducción de este indicador enfocadas principalmente 

a la búsqueda de proveedores más cercanos y una disminución del uso de combustibles fósiles en la 

caldera principal de la planta de procesos, además de una herramienta de cálculo de la huella de 

carbono en Salmofood para facilitar el ingreso de datos y evitar errores en las operaciones en el 

procesamiento de dichos datos. 
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Capítulo I 

1. ANTECEDENTES GENERALES 
 

1.1 Introducción 
 

El salmón, y en particular el salmón del Atlántico de cultivo ha sido uno de los principales 

contribuyentes del comercio mundial de productos de pesca y acuicultura en las últimas décadas. El 

crecimiento de la demanda de salmón ha superado a otras categorías de pescado en casi todas las 

regiones, por ejemplo, el año 2021 el consumo per cápita de salmón Atlántico en Chile aumentó en 

más de 700 gramos con respecto al 2020, es decir, se incrementó 50,9%, cifra similar al alza de las 

cosechas del producto nacional (Gallardo, 2022), así la acuicultura del salmón del Atlántico se ha 

convertido en una de las industrias más rentables y tecnológicamente avanzadas. Chile es el cuarto 

mayor exportador de productos acuáticos, ha aprovechado sus ventajas geográficas para desarrollar 

una extensa industria acuícola, contando con la segunda producción de salmónidos más grande del 

mundo, sólo detrás de Noruega (FAO, 2022). Para el año 2021 la cosecha total de salmónidos 

alcanzada fue de 995.158 toneladas (SERNAPESCA, 2021). 

 

Estudios señalan que la provisión de alimento para peces utiliza la mayoría de los materiales y energía 

en el ciclo productivo del salmón, excluyendo procesamiento y distribución (Aqua, 2022). Por lo 

tanto, comprender y mejorar el rendimiento medioambiental de los ingredientes y del proceso 

productivo del alimento para salmónidos es clave para seguir con la cadena y así, mejorar la 

sostenibilidad del cultivo de salmones, reduciendo los impactos ambientales. (Pelletier & Tyedmers, 

2007). 

 

El año 2007, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC por sus siglas 

en inglés) de las Naciones Unidas, comunicó que “La mayor parte del aumento observado del 

promedio mundial de temperatura desde mediados del siglo XX se debe muy probablemente al 

aumento observado de las concentraciones de Gases Efecto Invernadero (GEI) antropógenos, o sea 

como resultado de la actividad de los seres humanos o producto de esta” (IPCC, 2007), con estos gases 

nos referimos principalmente al dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O). 
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La huella de carbono (HdC) en forma muy general, representa la cantidad de gases efecto invernadero 

emitidos a la atmósfera derivados de las actividades de producción o consumo de bienes y servicios, 

siendo considerada una de las herramientas más importantes para cuantificar las emisiones de dichos 

gases (Espíndola & Valderrama, 2012). La HdC además de poder incluir varios de los principales 

gases efecto invernadero mediante su conversión a CO2 equivalente (CO2e), también usa los 

respectivos factores de emisión para cada fuente, para expresar las emisiones en kilogramos o 

toneladas de CO2 equivalentes. 

 

El uso de la HdC ha encontrado un importante campo de aplicación como herramienta para cuantificar 

la eficiencia energética y su impacto en los costos operacionales de la empresa, situación que puede 

mejorar el margen de beneficios de la empresa contribuyendo no sólo a la sustentabilidad ambiental 

sino también a la rentabilidad económica de la misma (Valderrama, Espíndola & Quezada 2011). 

Además, se perfila como un indicador capaz de sintetizar los impactos provocados por las actividades 

del hombre en el entorno, medido en términos de emisiones de GEI y se presenta como una poderosa 

herramienta de gestión y un estímulo para adoptar una estrategia proactiva en el logro de la 

sustentabilidad de las organizaciones (Wiedmann & Minx, 2007).  

 

1.2 Objetivos 
 

1.2.1 Objetivo General 
 

Cuantificar y reportar la huella carbono corporativa de la empresa Salmofood para los años 2020 y 

2021, de acuerdo con el programa HuellaChile. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 
 

• Identificar y definir limites operacionales. 

• Levantar información del proceso para identificar actividades que involucren emisiones de 

GEI para los distintos alcances a evaluar. 

• Estimar la huella de carbono corporativa para la compañía Salmofood. 

• Elaborar propuesta de herramienta de cálculo base específica para la empresa.  

 



                                                                                                                                 

3 
 

1.3 Planteamiento del Problema 
 

La empresa Salmofood, desde el año 2017 ya cuenta con certificaciones como la ISO 14001 en su 

versión 2015 que permite proporcionar la seguridad de que el riesgo ambiental se está gestionando y 

mejorando, implementando de manera efectiva los criterios para un sistema de gestión 

medioambiental, en este mismo sentido a partir de la incorporación de indicadores de desempeño 

ambiental es que se busca incorporar el cálculo de la huella de carbono para los años 2020 y 2021 

para la compañía, con el fin de conseguir un mejor posicionamiento en los mercados con un 

lineamiento de sustentabilidad utilizando esta herramienta como un atributo diferenciador. Además, 

se desea presentar esta cuantificación al programa HuellaChile para la obtención de la certificación 

aumentando los valores ya señalados, sumándose a otros como la gestión de riesgo, la gestión de 

impacto en la cadena de valor y la comunicación de estos indicadores a los diferentes grupos de interés 

como por ejemplo mediante su reporte de sustentabilidad. 

Capítulo II 

2. MARCO TEORICO 
 

2.1  Descripción de la empresa 

2.1.1 Salmofood 
 

Salmofood es una empresa productora de alimento de peces, que nace en 1995 con el propósito de 

entregar soluciones nutricionales de primera calidad a la industria salmonera, desde su planta 

emplazada a 15 kilómetros de Castro en la Isla Grande de Chiloé. En 2012, pasó a formar parte de 

Alicorp, empresa de origen peruano con un cuarto de siglo de experiencia en la industria acuícola 

(SALMOFOOD, 2022). 

Su misión: “Creamos valor para nuestros clientes con soluciones nutricionales sustentables 

respaldadas en el conocimiento del mercado, innovación, acompañamiento técnico y altos estándares 

de calidad”. Y su visión es ser referentes mundiales en soluciones nutricionales para acuicultura. 

Actualmente la compañía cuenta con más de 300 colaboradores y proveedores de materias primas de 

diferentes países como Estados Unidos, Alemania, China, Argentina, Brasil, entre otros. Posee una de 
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las plantas productoras de alimento para peces más modernas del mundo, con una capacidad nominal 

de 240.000 toneladas de alimento al año en cuatro líneas de proceso.  

Hace 25 años, la empresa comenzó a producir dietas de agua dulce para peces desde ova hasta 100 

gramos, dietas de agua mar, destinada a peces desde 100 gramos a 5 kilos y dietas medicadas, que se 

distribuyen principalmente en Chile, pero también a otros países como Perú y Armenia. Hoy en día, 

la compañía ha desarrollado distintas estrategias de dieta, dentro de las de agua dulce, por ejemplo, se 

ubican ahora las de recirculación. En agua mar, en tanto, la gama es mucho más amplia, a las dietas 

multi especies se agregan dietas específicas para estas, las que a su vez se dividen en alta y mediana 

energía (SALMOFOOD, 2022). 

 

2.1.2 Proceso Productivo (Anexo A) 
 

Descarga y almacenamiento 

La bodega de entrada es la encargada de controlar la recepción de Materias Primas (MP), alrededor 

de un 80% de éstas son despachadas por los proveedores, el resto se coordina mediante empresas 

externas de transporte. La planta cuenta con una bodega de MP para los Macro Ingredientes Secos 

(MIS), los Micro Ingredientes (MI) y los Materiales de Empaque e insumos menores. En el patio de 

descarga también existen silos para Macro Ingredientes Secos en formato granel y tanques para Macro 

Ingredientes Líquidos (MIL), además de un contenedor para almacenar los fármacos. Control de 

calidad tiene la labor de realizar una evaluación y un análisis de todos los insumos que se verán 

involucrados en la producción del alimento. 

Carga de silos 

Luego de la etapa de abastecimiento de materias primas, se programa la carga de silos de producción. 

Para la carga de estos silos con ingredientes secos se usan dos sistemas: carga granel y carga piso, 

para la carga granel se envían las materias primas desde los silos ubicados al exterior de la planta 

hacia el interior. Para la carga piso, la materia prima viene envasada en maxi sacos o bolsas, y según 

la solicitud, un operador de grúa horquilla busca la materia prima determinada, la traslada a una 

báscula para su control y la deja en la zona de carga, donde otros operadores elevan la bolsa, la abren 

y dejan caer su contenido por un cernidor para que luego, mediante un elevador, esta se traslade al 

silo de producción correspondiente (Figura 2.1). 
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Figura 2.1: Preparación de materias primas. 

Fuente: Salmofood, 2022. 

 

Programación de la producción 

Mediante una reunión entre las áreas de manufactura y comercial cada viernes, se establecen 

prioridades y un programa de producción que se ordena según los requerimientos comerciales. Cada 

uno indica la dieta, el formato y la fecha de entrega, sobre la que hay que calcular también el tiempo 

de transporte, además se considera el calibre y el porcentaje de aceite. El programa tiene un alcance 

de una semana y se comunica a todas las áreas involucradas. 

Mezcla de ingredientes secos 

-Formulación: Con las materias primas cargadas en los silos de producción y con el programa 

definido, se inicia la formulación según la composición de cada MP, se ajusta la receta de la dieta de 

acuerdo con las especificaciones del cliente, al calibre y a la proporción de proteínas y lípidos. La 

dosificación se ejecuta mediante el pesaje de las MP. 

-Molienda: Ya dosificadas las MP, son transportadas hacia un molino de martillos, pasando antes por 

un breve premezclado. En este proceso, las materias primas son homogenizadas y reducidas a 

partículas de 500 micrómetros.  

-Premezcla y mezcla: Posterior al molido, los ingredientes son transportados a los mezcladores, siendo 

antes interceptados por los equipos premix, donde son dosificados los microingredientes. Se les 

denomina microingredientes por la baja concentración que presentan en un lote completo. 

Según la receta reflejada en una planilla con las especificaciones de cada lote, los operadores deben 

fraccionar los microinsumos y adicionarlos cuando el sistema les indique mediante una baliza. La 

dosificación automática cuenta con 8 microsilos que pesan y adicionan los microinsumos al resto de 

ingredientes.  
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Los macros y microingredientes dosificados son transportados a los equipos mezcladores. Existe un 

equipo por línea y cada uno tiene tres etapas, entregando una mezcla homogénea de todos los 

ingredientes secos. 

Pelletizado (Figura 2.2) 

-Acondicionado: “Los ingredientes secos son llevados a un proceso de acondicionamiento, que 

consiste en calentar la mezcla mediante vapor saturado y la adición de una poca cantidad de agua. 

Este proceso activa y gelatiniza los almidones que luego formarán la masa, alcanzando una 

temperatura cercana a los 100°C y una humedad entre el 19 y 20%”. 

-Extrusión: “El proceso de extrusión es el punto más determinante para asegurar la calidad del pellet. 

Según los detalles del lote de producción, el extrusorista debe configurar el equipo con los valores 

adecuados para obtener un pellet cuyas propiedades físicas cumplan con los parámetros requeridos” 

(SALMOFOOD, 2022). 

Desde el acondicionador, los ingredientes ingresan al extrusor a unos 95°C, estos caen a un tornillo 

que se encuentra al interior del equipo, y en cuanto avanzan se les incorpora un poco de aceite, agua 

y vapor saturado, formando la masa que avanza hacia la matriz. Una vez que la masa atraviesa la 

matriz, una serie de cuchillos rotatorios la cortan del tamaño que corresponda, y el pellet sigue a su 

siguiente etapa. 

Cuando la masa pasa a través de la matriz se encuentra con la presión atmosférica, lo que lo somete a 

una diferencia de presiones haciendo que el pellet se expanda. Esta expansión es la que determina la 

densidad del producto y, por tanto, su porosidad, capacidad de absorción de aceites, flotabilidad, 

dureza, durabilidad, uniformidad, etc. 

Reproceso: El descarte de la mezcla de ingredientes que no haya logrado pasar la etapa de extrusión 

correctamente, se asigna a reproceso, pudiendo volver a ser incorporada al inicio de la producción. 

Esta es una de las tres etapas de toda la producción donde se reúne producto para ser reutilizado. 

-Secado: Del extrusor, el pellet sale con una humedad entre un 20-30% hacia el secador, donde se 

obtiene una humedad entre el 7-8%. El tiempo de secado varía entre los 35 y 60 minutos dependiendo 

del equipo, del calibre y de la dieta del pellet. 
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Reproceso: luego de esta etapa, el producto pasa por una zaranda vibratoria que descarta los pellets 

que no cumplan con el tamaño mínimo y los restos que se producen en el traslado. Para ello existen 

distintas mallas con diferentes diámetros según sea el calibre del lote. 

-Aceitado: “Para entregar la proporción de lípidos requerida en el alimento, se utilizan cámaras de 

vacío, que permiten que el pellet absorba el aceite y lo conserve hasta el momento de su digestión en 

el pez. El vacío permite que las microcavernas del pellet se expandan, de modo que cuando se restituye 

el aire en la cámara, el aceite es absorbido por el alimento. En este punto, personal de control de 

calidad toma muestras para analizarlas en el laboratorio de proceso.” 

-Enfriado y envasado: “El alimento que sale del aceitador pasa a los equipos enfriadores, que operan 

con aire a temperatura ambiente. El objetivo es dejar el alimento a 5°C sobre la temperatura del 

ambiente, de este modo se evita la condensación de agua dentro del medio de empaque.” 

(SALMOFOOD, 2022).  

 
Figura 2.2. Proceso de pelletizado. 

Fuente: Salmofood, 2022. 

Tras el enfriado, el alimento es transportado a los silos de almacenamiento donde esperan su embolse. 

Las bolsas pueden ser de hasta 25 kg cada una, mientras que los maxi sacos oscilan entre los 1.000 y 

1.250 kg. Control de calidad realiza un último análisis justo antes del envasado donde se realizan 

principalmente análisis físicos: se utilizan pie de metro, balanza, tamizador, termómetro, y un equipo 

que analiza la durabilidad del pellet. 

-Alternativa alimento medicado: Cuando el requerimiento comercial es un alimento que debe contener 

un fármaco, se debe programar su producción en la línea 1. La producción se lleva a cabo tal como ha 

sido descrito el proceso hasta el aceitador, ya que después del secado, el producto es desviado hacia 

un área aislada que cuenta con sus propias salas de premix (una para antibióticos y una para 

antiparasitarios), su propio equipo aceitador, su propio enfriador, silo de almacenamiento, embolsador 

y bodega de almacenamiento, de este modo se evita la contaminación cruzada. Además, los 

laboratorios de control de calidad también poseen sus áreas y equipos para realizar análisis exclusivos 

al producto medicado. 
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El fármaco es incorporado al alimento junto con el aceite. Para ello, en la sala correspondiente se pesa 

el fármaco según la prescripción médico-veterinaria y se mezcla con el aceite mientras el alimento 

está siendo depositado en la cámara de vacío. Luego de esto el producto es enfriado y almacenado 

para su envasado. 

Almacenamiento y despacho 

Existen cuatro bodegas de salida para producto terminado en planta: tres para producto normal y una 

bodega aislada para alimento medicado.  

Con el producto ya envasado, palletizado y envuelto en film en el caso de las bolsas, el área de 

producción entrega los maxi sacos y bolsas al área de bodega. Todo producto ingresado en bodega 

puede permanecer hasta seis meses almacenado y ningún producto puede ser cargado en un camión 

sin antes contar con la liberación desde control de calidad. 

Bodega de salida trabaja directamente con el departamento de ventas del área comercial. Ventas emite 

una orden de proceso de despacho, que está relacionada con los productos almacenados en bodega, 

indicando a que cliente van dirigidos, con esta orden, desde bodega se gestiona solo la carga de los 

camiones. El volumen de producción es tan alto en la planta, que durante un día pueden salir hasta 

treinta camiones.  

El despacho pertenece al área de ventas porque es la que está en contacto continuo con el cliente desde 

que se inicia la relación comercial. Ventas tiene la tarea de mantener una comunicación día a día con 

el cliente, de programar los despachos y velar por que el producto que se entregue se entregue a tiempo 

y sea el correcto, y sea el efectivo en relación con lo que se quiso vender, o sea a la nutrición que el 

área técnica o comercial prometieron que sería la más adecuada a la necesidad del cliente.  

2.2  Cambio climático  
 

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC o UNFCCC por 

sus siglas en inglés) es el tratado fundamental en materia de cambio climático que ofrece un contexto 

global para los esfuerzos internacionales para mitigar el cambio climático, su objetivo final es 

estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero "a un nivel que impida interferencias 

antropogénicas peligrosas en el sistema climático". Establece que "ese nivel debería alcanzarse en un 

plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climático, 

asegurar que la producción de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo económico 
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prosiga de manera sostenible" (Naciones Unidas, 1992). Además, esta convención define el cambio 

climático como un cambio en los parámetros del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad 

humana, alterando la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparable.  

El Protocolo de Kyoto, uno de los emblemas de la nueva política global ambiental para frenar el 

cambio climático, es un acuerdo intergubernamental elaborado por la CMNUCC para que ciertos 

sectores de la industria de países desarrollados reduzcan el total de sus emisiones. El acuerdo se 

estableció en 1997, y tiene por objetivo reducir las emisiones de seis principales gases efecto 

invernadero (Tabla 2.1): dióxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), además 

de tres gases industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y 

Hexafluoruro de azufre (SF6), en aproximadamente un 5%, dentro del periodo que va desde el año 

2008 al 2012, en comparación a las emisiones al año 1990 (Naciones Unidas, 1998). Al vencer los 

plazos del protocolo en 2012, sus objetivos se alcanzaron en parte, ya que hubo deserciones de varios 

los países industrializados, como la de los Estados Unidos, que firmó el protocolo, pero no recibió la 

ratificación del senado o la de Canadá, que oficialmente se  retiró en 2011, dichos países aumentaron 

notablemente sus emisiones y, de haberlos incluido en el protocolo, habrían resultado en su 

incumplimiento en términos globales. A esto debe sumarse el crecimiento económico de China e 

India, que no se consideraban potencias industriales al momento de la firma del protocolo, gracias a 

este hecho los países industrializados que firmaron acabaron por representar aproximadamente el 36% 

de las emisiones globales, por lo que una reducción de las emisiones de estos fue insuficiente al no 

contar con el apoyo de las grandes potencias contaminantes (Duarte, 2018).  La secretaria ejecutiva 

de la CMNUCC, Christiana Figueres, ha subrayado que el Protocolo de Kyoto “no sólo asentó la 

realidad científica de que hay que reducir las emisiones, sino que, ayudó a poner en marcha nuevas 

iniciativas como las ayudas a los países en desarrollo para que reduzcan las emisiones procedentes de 

la deforestación y la degradación forestal” (ABC, 2015).  Este protocolo se extendió en la COP18 

de Doha en 2012 pero siguió sin contar con el apoyo de Canadá, Rusia, EE. UU. y Japón, que se 

retiraron. 

Cada GEI permanece en la atmosfera durante un periodo de tiempo distinto y además afecta a la 

atmosfera en diferentes escalas. “La representación de la medida en la que un determinado gas puede 

absorber la radiación infrarroja y el tiempo que persiste en la atmosfera” se denomina Potencial de 

Calentamiento Global (PCG o GWP por sus siglas en inglés). Este índice define el efecto del 
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calentamiento integrado a lo largo del tiempo que produce hoy una liberación instantánea de 1kg de 

un gas de efecto invernadero, en comparación con el causado por el CO2 (IPCC, 2007). 

Tabla 2.1: Principales gases efecto invernadero. 

Gas efecto 
invernadero 

 
Fuentes de emisión 

Potencial 
calentamiento global 

(periodo 100 años) 

 
 

𝑪𝑶𝟐 

Quema de 
combustibles fósiles, 
cambios del uso de 

suelo, producción de 
cemento. 

 
 

1 
 

 
𝑪𝑯𝟒 

Agricultura, 
ganadería, rellenos 

sanitarios. 

 
28 

 

𝑵𝟐𝑶 Quema de biomasa, 
procesos industriales 

265 

𝑯𝑭𝑪 Refrigerantes líquidos 124-14800 

𝑷𝑭𝑪 Fabricación de 
aluminio 

7390-12200 

𝑺𝑭𝟔 Aislantes eléctricos 22800 
Fuente: Elaboración propia a partir de IPPC 2013 y EPA, 2022. 

El Panel Intergubernamental de Cambio Climático, es el órgano internacional encargado de evaluar 

los conocimientos científicos, técnicos, y socioeconómicos relativos al cambio climático, sus causas, 

posibles repercusiones y estrategias de respuesta. Este panel aseguró en su quinto informe con una 

certeza del 95% que el calentamiento global que ha existido en los últimos años es producto de 

actividades antropogénicas principalmente mediante la emisión de gases efecto invernadero. El 

aumento de la concentración de estos gases desde la era preindustrial se debe principalmente al uso 

de combustibles fósiles y al cambio de uso de suelo (IPCC, 2014). 

Durante las últimas décadas se han observado importantes cambios en la temperatura del planeta 

debido al cambio climático, y a futuro se proyectan diferentes escenarios, donde la temperatura puede 

aumentar al 2100 en 0,3ºC a 1,7ºC en el caso de bajas emisiones de GEI y hasta los 4.8°C en el 

escenario de alta emisión (IPCC, 2014). 

En la COP21 llevada a cabo el 2015 se instaura el Acuerdo de Paris, tratado internacional sobre el 

cambio climático jurídicamente vinculante, que fue adoptado por 197 partes y su objetivo es limitar 

el calentamiento mundial a muy por debajo de 2°C, preferiblemente a 1,5°C, en comparación con los 

niveles preindustriales (Naciones Unidas, 2016). 
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Tabla 2.2: Indicadores ambientales de sostenibilidad 

 
Detalle 

Unidades de 

medida 
Utilidad Aplicación 

Huella 

Ecológica 

Transforma consumos 

de recursos y energía a 

hectáreas de terreno 

productivo 

biológicamente 

productivos 

Superficie 

 Ha/año 

Se detalla el 

impacto preciso 

sobre el ambiente 

Poblaciones, regiones, 

países, sector agrícola. 

(Actividades 

productivas) 

Huella Hídrica 

Volumen total de agua 

consumida para la 

producción de bienes y 

servicios de individuos 

o empresas 

Tiempo, masa 

m3/kg 

m3/año 

Información 

complementa la 

tradicionalmente 

generada por los 

indicadores de uso 

de los sectores 

productivos 

Población, países, sector 

productivo 

Huella de 

Carbono 

Medida del impacto de 

todos los GEI 

producidos por nuestras 

actividades en el medio 

ambiente 

Masa 

t CO2e/año 

Determinar la 

incidencia en el 

cambio climático 

por las actividades 

que se desarrollen 

en la organización 

Poblaciones, países, 

sector productivo 

Fuente: Elaboración propia partir de Schneider & Samaniego 2010. 

 

Para analizar estos aspectos como: cambio climático, escasez de recursos, consumo energético, 

calidad de agua, calidad del aire, entre otros, se han desarrollado diversos indicadores como los que 

se muestran en la tabla 2.2. Los indicadores ambientales de sostenibilidad son herramientas útiles para 

la cuantificación y análisis del consumo de recursos y la aplicación de cada uno de estos indicadores 

dependerá de la organización y también de los objetivos específicos que se hayan propuesto 

(Calatrava-Requena, 2012).  

Emisiones por sector 

En 2018, las emisiones de GEI totales de Chile contabilizaron en 112.313.000 toneladas de CO2 

equivalente o bien 112.313 ktCO2e, incrementándose en un 128% desde 1990 y un 2% desde 2016. 

Los principales causantes de esta tendencia son las emisiones de CO2 generadas por la quema de 

combustibles fósiles para la generación eléctrica y el transporte terrestre, las emisiones de CH4 

provienen del ganado y las de N2O por la aplicación de fertilizantes en los suelos agrícolas. Además, 

las emisiones de GEI totales estuvieron dominadas por el CO2, representando un 78 %, seguido del 

CH4 (13%), N2O (6%) y de los gases fluorados (3%). Ver tabla 2.3. 

 



                                                                                                                                 

12 
 

Tabla 2.3: Emisiones de GEI total por gas (kt CO2e) 

GEI 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018 

CO2 32252,8 53317,9 67152,5 80260,6 86507,2 87003 87191,7 

CH4 11527,6 13034 12948,5 13842,6 14214,8 14376,9 14758,9 

N2O 5412 6461,2 6497 6440 6368 6442,6 6419,9 

Gases 

fluorados 

 

17,2 

 

188,2 

 

1344,1 

 

2135,2 

 

3066 

 

3393,1 

 

3942 

Total 49.209,6 73.001,3 87.942,1 102.678,4 110.156,0 111.215,6 112.312,5 

Fuente: SNI 2020. 

En cuanto al balance de GEI (considerando emisiones y absorciones), Chile en 2018 contabilizó 

48.321.000 tCO2e (48.321 ktCO2e), incrementándose un 36% desde 2016. Las principales causantes 

de este balance son además de las emisiones de CO2 generadas por la quema de combustibles fósiles, 

las absorciones de CO2 de nuestros bosques bajo manejo antropogénico (Ministerio del Medio 

Ambiente, 2021). 

Entre los sectores que aportan más emisiones de GEI, se encuentran el sector Energía representando 

un 77%, seguido del sector Agricultura con 11%, luego sector Residuos con 6% y finalmente el sector 

IPPU (Procesos industriales y uso de productos) igualmente con 6% (Figura 2.3). 

 

Figura 2.3. Participación en las emisiones GEI por sector. 

Fuente: MMA 2021. 

Rubro acuícola 

La demanda mundial por productos pesqueros ha crecido sostenidamente en las últimas décadas y el 

suministro de peces silvestres está estancado, por lo que prácticamente todo el aumento en el consumo 

humano mundial de pescado en el futuro deberá ser suministrado a partir de la acuicultura. Esto 

significa que la producción de la acuicultura a nivel mundial deberá avanzar desde unos 74 millones 

de toneladas métricas (TM) en 2014 a cerca de 140 millones de TM en 2050. Con ello, surgirán 

mayores preocupaciones sobre sus eventuales impactos medioambientales y sociales (Prospectus 

Consulting, 2016). 
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En cuanto al rubro acuícola chileno, empresas socias del Consejo del Salmón presentan su 

contribución en cuanto a emisiones en su Segundo Reporte de Impacto Sostenible, donde alcanzan las 

261.169 toneladas de CO2e para el 2020, y para el año 2021 disminuyó a 244.940 toneladas, ambas 

lecturas contabilizan las emisiones provenientes de fuentes que son propiedad de las empresas o 

controladas por ellas y las emisiones indirectas asociadas a la energía que consume la empresa 

(Consejo del Salmon, 2021). 

Cambio en el sistema alimentario  

Cuando se comparan los rubros alimenticios que producen proteínas de origen animal, se puede notar 

que en términos de eficiencia los peces son el animal más eficiente para producir, ya que, en promedio, 

los peces de cultivo necesitan 1,2 kg de alimento para ganar 1 kg de masa corporal, en comparación 

con 1,7 kg para las aves de corral y 6,6 kg para el ganado (Skretting, 2022). Por otro lado, una gran 

proporción de un salmón puede ser consumido, el 68% de un salmón se puede comer en comparación 

con el 41% de un vacuno. Esto posiciona al salmón en un lugar privilegiado en cuanto a la cantidad 

de carne efectiva que se puede obtener por kilo pagado. 

Si nos centramos en la huella de carbono que genera la producción de las proteínas animales, se puede 

ver que el salmón también se alza como una solución amigable con el medioambiente. Según el Global 

Salmon Initiative (GSI, 2021), el salmón es el cultivo que libera menos CO2 al medioambiente en su 

producción, con un índice de 0,60 kg por cada porción de 40 gr comestibles, lo que es muy dispar a 

los 5,92 kg de CO2 por porción emanados por la industria del vacuno (Ver Figura 2.4). 

 

Figura 2.4. Kg de CO2 liberados por animal al producir 40gr. 

Fuente: GSI, 2021. 

 

La producción acuícola mundial creció de 1990 a 2018, en un 122% y se estima que la producción 

total de pescado aumentará en 204 millones de toneladas en 2030, un 15% más que en 2018 (Roberts 

& Cuevas, 2020). La acuicultura es una de las formas más ecoeficientes de producir proteínas, esto 

hace que el salmón se convierta en un producto cada vez más popular, tanto por su perfil nutricional, 

ya que es una de las fuentes más ricas en ácidos grasos omega-3 y por su baja huella ambiental en 

comparación con otras proteínas de origen animal (Johannessen, 2020). 
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2.3  Huella de carbono  
 

En muchos países las empresas públicas y privadas han emprendido diversas iniciativas para hacer 

frente al cambio climático, siendo la huella de carbono aquella que concentra la mayor atención y 

aceptación para identificar, sintetizar y difundir de manera precisa los impactos ambientales de un 

proceso o producto desde el punto de vista de las empresas. Esto es principalmente debido a que su 

utilización se ha convertido en un importante factor de competitividad y promueve el acceso a los 

mercados, en especial, cuando este concepto toma mayor relevancia en las decisiones de la sociedad 

modificando sus patrones de consumo. En ciertos países los consumidores comienzan a pedir la 

declaración de la HdC en el etiquetado de productos y otros grupos de interés están exigiendo 

los inventarios de emisiones de CO2 de empresas y organizaciones (Schneider & Samaniego, 2010). 

Es por esto que este indicador se escoge para el desarrollo del presente trabajo como una herramienta 

estratégica para la empresa en cuestión. 

En la huella de carbono influyen parámetros que deben ser definidos claramente con el fin de realizar 

un correcto calculo. Específicamente son necesarios los datos de la actividad, los factores de emisión 

correspondientes y el potencial de calentamiento global para algunos casos. 

Las emisiones que se encuentran relacionadas con el consumo de combustible se calculan usando 

factores de emisión publicados. Las emisiones referentes al consumo eléctrico se estiman mediante 

los factores de emisión proporcionados por la red eléctrica local y emisiones que dependen de datos 

de las actividades de la empresa como el transporte de personal se calculan a partir de factores de 

emisión publicados o de terceras partes. 

2.3.1 Método de cuantificación: Greenhouse Gas Protocol 
 

Para la cuantificación de emisiones de GEI y de la HdC existen varias normas y métodos tanto para 

organizaciones como para productos y servicios, dentro de las que encontramos la ISO 14.064 cuyo 

objetivo es dar credibilidad y veracidad a los reportes de emisión de GEI, así como a las declaraciones 

de reducción o remoción de GEI (Ihobe, 2013). También se encuentra la norma PAS 2060 que está 

enfocada al cálculo de emisiones de organismos públicos o privados, colectividades territoriales y 

particulares. Esta herramienta permite a las organizaciones asegurar que sus declaraciones sobre 

neutralización de las emisiones de CO2 son correctas y aumentar así la confianza de los clientes, se 

aplica a las entidades que puedan demostrar que no producen un aumento neto en la emisión de GEI 
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como consecuencia llevar a cabo de ciertas actividades (AEC, 2019). Luego, una de las metodologías 

más utilizadas es el protocolo internacional Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), que es una 

iniciativa de una alianza de ONG`s, de empresas, y de gobiernos, desarrolladas por el World 

Resources Institute (WRI) y el World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Esta 

iniciativa fue lanzada en 1988, y es uno de los protocolos más utilizados a escala internacional para 

entender, cuantificar y gestionar las emisiones de GEI. De este modo, este protocolo es una guía paso 

a paso para medir de manera correcta la contribución de gases efecto invernadero de una empresa 

(GHG Protocol, 2001). 

 

La contabilidad y el reporte de GEI deben basarse imprescindiblemente en principios definidos 

claramente por el GHG Protocol, los cuales se muestran en la siguiente tabla (Tabla 2.4). 

Tabla 2.4: Principios básicos del GHG Protocol. 

 
Fuente: Eurofins a partir de GHG Protocol, 2022. 

Además de los principios en los que se basa la Huella de Carbono, es necesario definir los conceptos 

de Límite Organizacional y Límite Operacional. La determinación de estos límites es un requisito 

fundamental para el logro de una medición correcta y transparente, ya que al definir estas fronteras se 

establece la magnitud y profundidad de la información que va a ser recopilada. Para ello es necesario 

realizar la identificación de las áreas y actividades que se desarrollan en la empresa (Domenech, 2007). 

 

Los limites organizacionales dependen de la estructura de la empresa para identificar las operaciones 

que son de propiedad absoluta o sobre las que ejerce un control, mientras que los limites operacionales 

implican las emisiones de GEI de dichas operaciones dividiéndolas en directas o indirectas (Figura 

2.5). 
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Figura 2.5. Tipos de emisiones en una empresa. 

Fuente: Global Climate Initiatives, 2022. 

A. Limites organizacionales: Para los inventarios corporativos, la contabilidad exacta de las 

emisiones de una fuente depende de si esa fuente es propiedad absoluta o persona jurídica 

sociedad conjunta, filial, u otra. El GHG Protocol ofrece dos métodos para la determinación 

de cómo debe llevarse a cabo dicha contabilidad (GHG Protocol, 2001). 

 

- Enfoque de participación accionaria: La empresa contabiliza las emisiones de GEI de 

acuerdo con la proporción que posee en la estructura accionaria. Este enfoque refleja un 

interés económico, lo cual establece el alcance de los derechos que la empresa tiene sobre 

los riesgos y beneficios que se derivan de una operación. 

 

- Enfoque de control: Una empresa contabiliza el 100% de emisiones de las operaciones 

sobre las que ejerce control. Dos criterios alternativos pueden utilizarse para definir el 

control: 

 

a) Control financiero: Una empresa ejerce el control financiero de la fuente si tiene la 

capacidad de dirigir tanto las políticas financieras y operativas de dichas fuentes con el fin 

de obtener beneficios económicos. 

b) Control operacional: Una empresa tiene el control operacional de una fuente si se 

tiene la completa autoridad para introducir y aplicar sus políticas y prácticas de operación 

de la fuente. 
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B. Limites operacionales: La determinación de los limites operacionales involucra identificar las 

emisiones directas e indirectas generadas y de esta manera determinar los alcances de 

cuantificación de GEI, los cuales se detallan en la siguiente tabla (Tabla 2.5). 

 

Tabla 2.5: Alcances de GEI según GHG Protocol. 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de GHG Protocol, 2001. 

 
Cabe señalar que las emisiones de GEI no cubiertas por el protocolo de Kyoto y las emisiones directas 

de dióxido de carbono provenientes de la combustión de biomasa no deben incluirse en el alcance 1, 

estas últimas debido a que en la combustión de la biomasa se considera que las emisiones tienen un 

balance neutro de CO2, ya que las plantas captan ese CO2 de la atmósfera mediante el proceso de 

fotosíntesis, liberando oxígeno y acumulando carbono en sus estructuras. De esta manera se cerraría 

el ciclo siempre que se mantenga suficiente masa forestal que permita la sustentabilidad del ciclo 

(Riaza, 2014). 

 

Para reportar las emisiones de GEI, se debe elegir un año base y justificar las razones por las que se 

selecciona ese año en particular. El inventario del año base que se obtiene también puede ser utilizado 

para dar seguimiento al desempeño de la empresa hacia ciertos objetivos de emisiones. 

 

Independientemente del enfoque que se quiera o deba implementar al momento de determinación de 

la huella de carbono, se encuentra la guía del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 

Climático (IPCC 2006 GHG Workbook), esta es una completa guía para calcular GEI provenientes 

de diferentes fuentes, sectores y territorios, que incluye una detallada lista de factores de emisión. 

Alcance

Alcance 1 

Emisiones Directas

Alcance 2 

Emisiones Indirectas

Alcance 3 

Otras Emisiones 

Indirectas

Emisiones consideradas

Emisiones de fuentes que son 

propiedad o son controladas 

por la empresa.

Emisiones de la generación de 

electricidad adquirida y 

consumida por la empresa.

Emisiones que son consecuencia 

de las actividades de la 

empresa, pero que ocurren en 

fuentes que no son propiedad ni 

están controladas por la 

empresa.

Emisiones provenientes de la 

combustión en calderas, hornos, 

vehículos, etc.

Emisiones provenientes de máquinas 

electricas pero las emisiones ocurren 

físicamente en la planta generadora 

de electricidad.

Transporte de materiales adquiridos y 

personal, residuos, viajes de negocios, 

etc.

Ejemplos
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Cabe destacar que, si no se dispone de factores de emisión específicos, el IPCC 2006 GHG Workbook 

proporciona factores de emisión genéricos que pueden servir para calcular la HdC de una organización 

(Oficina Española de Cambio Climático, 2016). 

 

2.4  Beneficios del cálculo de la Huella de Carbono 
 

Realizar el cálculo de la huella de carbono corporativa tiene una serie de ventajas y beneficios para la 

empresa u organización, además de representar una gran iniciativa medio ambiental, ya que es un 

primer paso para poner en marcha medidas para la reducción y compensación de las emisiones lo más 

posible. 

Entre los beneficios de llevar a cabo su cálculo es que constituye una herramienta de la organización 

para la gestión y comunicación de la sostenibilidad ambiental utilizándola como un indicador dentro 

de sus políticas de sostenibilidad. Además, contribuye a una mejora ambiental y ahorro de costes, ya 

que permite detectar oportunidades de mejora de la eficiencia energética como por ejemplo reducir el 

consumo de energía para iluminación, climatización, calefacción y transporte, o de los procesos 

productivos que suponen ahorros económicos y una mayor concienciación medioambiental, lo cual 

ofrece una ventaja en el mercado frente a los demás proveedores del rubro y un aumento de la 

confianza por parte de los stakeholders (Oficina Española de Cambio Climático, 2015). 

La determinación y reducción de la huella de carbono no tiene como único objetivo el cuidado del 

medio ambiente, también puede centrar sus esfuerzos en mejorar el posicionamiento de los productos 

de la empresa, logrando una ventaja especialmente frente a otros oferentes del rubro que no han 

avanzado al respecto (Wulf Betancourt, 2013).  

Algunos países en desarrollo han anunciado las iniciativas de la aplicación de HdC en el sector privado 

con motivo de prepararse para futuros escenarios y mejorar la competitividad y diferenciación de las 

empresas, especialmente para las que cuentan con actividad exportadora a mercados de Europa, donde 

son especialmente sensibles respecto del impacto sobre el medio ambiente de los productos que 

consumen (Frohmann & Olmos, 2013). 

Por ejemplo, en una encuesta realizada sobre 26.500 ciudadanos de la Unión Europea (Gallup 

Organisation, 2009), el 80% de ellos consideró el impacto ambiental de los productos como el tercer 

criterio a nivel de importancia en sus decisiones de compra, tras la calidad y el precio. Y un 72% de 
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la muestra, indicaba que una etiqueta que detalle la huella de carbono debería ser obligatoria en el 

futuro (Ver Figura 2.6). 

 

Figura 2.6. Gráfico ¿Debe ser obligatoria una etiqueta que indique la huella de carbono de un producto? 

Fuente: Gallup Organisation, 2009. 

En cuanto a los compromisos de Chile para reducir sus emisiones de GEI, el Consejo de Ministros 

para la Sustentabilidad y de cambio climático acordó alinearse con los contenidos del acuerdo 

Climático de Paris del 2015, comprometiéndose a desarrollar e implementar políticas y acciones 

climáticas que permitan a nivel local la adaptación, la mitigación y el cumplimiento de los acuerdos 

mundiales planteados.  

 

El Ministerio del Medio Ambiente, a través de la División de Cambio Climático, es responsable de 

“proponer políticas y formular los planes, programas y planes de acción en materia de cambio 

climático”, y su misión es contribuir en el desarrollo sustentable y en una economía baja en carbono 

para el país, a través de la integración e impulso de más y mejores políticas públicas que permitan 

enfrentar el cambio climático e implementar acciones de mitigación (MMA, 2022). 

Dentro de las acciones directas que se realizan en el contexto de mitigación en el país, desde 2014 se 

cuenta, dentro de la Ley N° 20.780 de Reforma Tributaria, con los denominados Impuestos Verdes, 

instrumento que consta de impuestos que gravan las emisiones de contaminantes locales de vehículos 

y fuentes fijas y un impuesto específico a las emisiones de CO2 de fuentes térmicas. Este último entró 

en vigor en 2017 y se destaca como instrumento pionero de este tipo en Latinoamérica (MMA, 2017). 
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En esta misma línea en abril de 2015, se lanzó el programa HuellaChile, cuyo objetivo es apoyar e 

incentivar cuantificación y la gestión de GEI a nivel corporativa para su mitigación en organizaciones 

públicas y privadas. El programa entrega las herramientas adecuadas para el cálculo de la huella de 

carbono corporativa, formatos estandarizados para el reporte y canales de difusión de estos, ayuda en 

el diseño de planes de mitigación y seguimiento permanente, además de entregar reconocimiento a 

sus participantes por los distintos niveles de gestión de sus GEI (MMA, 2015). 

En junio de 2021 se presentó un proyecto de ley (en tramitación a la fecha) para la creación de un 

Sistema Nacional de Certificación de la Huella de Carbono en bienes y servicios finales, estableciendo 

una anexión voluntaria a la certificación oficial de distintas etiquetas que miden las emisiones de CO2 

en el ciclo de vida de un bien o servicio, y las reducciones de estas. El objetivo del sistema es asegurar 

y certificar que los bienes y servicios destinados al consumo se han producido, fabricado, envasado 

y/o manejado, midiendo las emisiones de dióxido de carbono que estas actividades producen, y, que 

se hayan reducido dichas emisiones en un lapso determinado de tiempo, si es el caso (Mulet et al., 

2021). 

Cabe destacar, además, que el 13 de junio de 2022 fue publicada la ley Marco de Cambio Climático, 

aprobada en marzo del mismo año por unanimidad por la cámara alta, esta normativa impone la meta 

de carbono neutralidad y resiliencia al clima a más tardar al 2050 y establece acciones concretas a 

diferentes ministerios para enfrentar el cambio climático (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 

2022). También busca contribuir a la adaptación de los impactos que se generan, por ejemplo, 

marejadas anormales, aumentos de temperatura, aluviones, sequías, entre otros, y potenciar la 

seguridad alimentaria disminuyendo los riesgos de salud, aumentar la disponibilidad de agua y 

disminuir la contaminación. Antes de esto, Chile no contaba con un marco jurídico que permitiera 

asignar responsabilidades de reducción de emisiones o exigir implementación y reporte de medidas 

de mitigación de emisiones y adaptación a los impactos del cambio climático, es por esto por lo que 

esta ley permite establecer la lucha contra el cambio climático como una política de Estado (Gobierno 

de Chile, 2022).  

 

https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1177286
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Capítulo III 

3 METODOLOGÍA  
 

Para el desarrollo de la estimación de la huella de carbono corporativa de la empresa Salmofood, se 

siguieron los lineamientos generales reportados en la guía estándar corporativa de contabilidad y 

reporte del protocolo de gases de efecto invernadero, GHG Protocol mencionado anteriormente, 

además de la información del IPCC de 2006 para el desarrollo de los inventarios nacionales de gases 

de efecto invernadero. 

3.1  Limites corporativos 
 

3.1.1 Determinar año base  
 

La elección de los años base para el caso de estudio se debe a la falta de este indicador para dichos 

años en la empresa Salmofood, tanto para tener conocimiento de la huella de carbono para poder 

aplicar gestión y también para presentarla a HuellaChile, con el fin de acceder a los beneficios que 

entrega dicho programa tales como, apoyo técnico, capacitaciones y certificaciones de 

reconocimiento. Los años que se consideraron fueron 2020 y 2021, teniendo gran representatividad 

de la información para estos. Cabe señalar que la metodología para ambos años es la misma.  

3.1.2 Identificar limites organizacionales 
 

Los limites organizacionales para la contabilidad de las emisiones para la compañía se basan bajo el 

enfoque de control operacional, es decir, se consideran todas las emisiones de GEI que provienen de 

fuentes y operaciones sobre las que la empresa ejerce control. Esto considera desde el transporte de 

materias primas e insumos a planta, la producción dentro de la misma, consumo de energía eléctrica, 

movilización de personal, gestión de residuos hasta el despacho de producto terminado. 

3.1.3 Determinar limites operacionales  
 

Para los limites operacionales de la empresa Salmofood, se consideró la cuantificación de GEI de los 

alcances 1, 2 y 3 según el GHG Protocol, definidos anteriormente. Es decir, emisiones directas 

provenientes de la operación de la compañía, emisiones indirectas a partir del consumo de electricidad 
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y otras emisiones indirectas como las emitidas por movilización de personas y transporte de materias 

primas y producto terminado. En la figura 3.1 se muestran dichos alcances de manera detallada. 

 
Figura 3.1. Definición de alcances del sistema en estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el alcance 1 se consideran como vehículos de administración a una flota de camionetas 

disponibles para distintas tareas de movilización, las grúas horquillas son las encargadas del 

movimiento de carga dentro de la empresa. Dentro del alcance 3, para el traslado del personal se 

utilizan mini buses de 25 personas contratados por la empresa y vehículos particulares de los 

trabajadores, también se consideran viajes de negocios en avión. Dentro del transporte en camión de 

materias primas, durante los trayectos terrestres directos a planta se considera un camión articulado 

promedio de 11 toneladas, y para los trayectos terrestres entre el origen del proveedor hacia el puerto 

de origen, se considera un camión articulado mayor a 33 toneladas. Para los despachos se pueden 

considerar ambos tipos de camiones. Finalmente, para el transporte de residuos se utiliza un camión 

rígido de carga promedio de 3 toneladas y para el transporte de sacos se considera un vehículo de 

carga promedio. En cuanto al transporte por mar, las opciones a utilizar son buques graneleros y 

portacontenedores. Estas definiciones se utilizan a conveniencia de la guía propuesta por el IPCC 

2006. 

3.2  Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero 
 

Luego de definidos los limites operacionales, para el inventario de las emisiones directas e indirectas 

de gases efecto invernadero se considerarán las emisiones gaseosas de dióxido de carbono (CO2), 

metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), debido a que se utilizó la base de datos de los factores de emisión 

que entrega el programa HuellaChile que considera dichos gases (Anexo B) y que tiene como fuentes 

principalmente a la guía del IPCC 2006, especificando valores para los tres diferentes alcances y para 

cada tipo de fuentes de emisión por alcance. 
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En una primera aproximación puede decirse que el cálculo de la huella de carbono consiste en aplicar 

la siguiente formula (MITECO, 2016):                                                                                                                                          

                     𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 = 𝐷𝑎𝑡𝑜 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛      Ecuación 1 

 

Donde: 

- El dato de actividad es el parámetro que define el grado o nivel de la actividad generadora 

de las emisiones de GEI. Por ejemplo, cantidad de gas natural utilizado en la calefacción 

(kWh de gas natural). 

- El factor de emisión (FE) supone la cantidad de GEI emitidos por cada unidad del 

parámetro “dato de actividad”. Estos factores varían en función de la actividad que se trate. 

Por ejemplo, consumo de gas natural, el factor de emisión para 2017 sería 0,202 kg 

CO2e/kWh de gas natural. Las unidades en las que estén expresados los factores de emisión 

han de escogerse en función de los datos de la actividad de que se disponga. 

 

Como resultado de esta fórmula obtendremos una cantidad (g, kg, t, etc.) determinada de dióxido de 

carbono equivalente (CO2e).  

El desarrollo de las operaciones se realiza mediante hojas de cálculo Excel, para un mejor 

ordenamiento tanto de los datos como los resultados y utilizar las herramientas de cálculo que ofrece 

el software. 

3.2.1 Emisiones Alcance 1 
 

Como se mencionó anteriormente, para el cálculo de las emisiones dentro de este alcance se definen 

como fuentes fijas las calderas que producen vapor para el funcionamiento de las maquinarias en 

planta, la caldera principal utiliza biomasa como combustible y las calderas de apoyo utilizan petróleo 

industrial o N°6, estas últimas se utilizan en menor proporción. Y también se consideró un generador 

de electricidad a base de diésel que se utiliza en casos de emergencias eléctricas. Los datos de consumo 

de las calderas se transmiten desde el jefe de bodega de materias primas en planta hacia el jefe de 

sistemas de gestión. Y el consumo de diésel del generador se contabiliza mediante la facturación a la 

empresa proveedora. 
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Los datos se almacenan en una hoja de cálculo (Anexo C), ordenados de manera mensual para cada 

combustible, la biomasa se registra en metros cúbicos (m3), el petróleo N°6 en kilogramos (kg) y el 

diésel en litros (l). Estos se llevaron a la unidad de medida relacionada con el factor de emisión, la 

biomasa se convierte a toneladas (t) usando una densidad promedio de 200 kg/m3 proporcionada por 

el jefe de mantención, el petróleo N°6 se convierte a metros cúbicos con una densidad de 945 kg/m3 

(Ministerio de energía, 2022) y finalmente el diésel se llevó de litros a metros cúbicos. 

Para el caso específico de la biomasa (chips, leña, pellets entre otros) como combustible, se considera 

neutra en emisiones de CO2 al ser de origen biogénico, pero sí producirá emisiones de CH4 y N2O 

(MITECO, 2022). El factor de emisión de CO2 equivalente se calculó considerando las emisiones de 

CH4 y N2O por unidad de energía para luego llevarlo a emisiones por unidad de masa mediante las 

ecuaciones a continuación. 

Tabla 3.1: Emisiones de CH4 y N2O por TJ para la combustión de biomasa. 

 Emisiones por unidad de energía 

Poder calorífico (TJ/t) kgCH4/TJ kgN2O/TJ 

0,014644 30 4 

Fuente: Elaboración propia a partir de guía IPPC 2006 y HuellaChile. 

Primero se convierten las emisiones de cada gas por unidad de energía a unidad de masa, utilizando 

el poder calorífico de la leña, proporcionado directamente por HuellaChile (Tabla 3.1). 

𝑓𝑒𝑖 = 𝑃𝐶𝑏 ∗  𝐸𝑈𝐸𝑖  Ecuación 2 

 

Donde:  

- 𝑓𝑒𝑖: Factor de emisión del gas i por unidad de masa (kg gas i/ton). 

- 𝑃𝐶𝑏: Poder calorífico de la biomasa (TJ/t). 

- 𝐸𝑈𝐸𝑖: Emisiones de gas por unidad de energía (kg gas i/TJ). 

Luego se obtiene el factor de emisión de la biomasa en kilogramos de CO2 equivalentes (contribución 

del metano y el óxido nitroso) por unidad de masa, sumando el producto entre el factor de emisión de 

ambos gases y potencial de calentamiento global de cada gas: 

𝐹𝐸𝑏𝑖𝑜 = ∑ 𝑓𝑒𝑖 ∗𝑖 𝑃𝐶𝐺𝑖  Ecuación 3 

Donde:  
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- 𝐹𝐸𝑏𝑖𝑜: Factor de emisión de CO2 equivalente de biomasa por unidad de masa (kg CO2e/t). 

- 𝑃𝐶𝐺𝑖: Potencial de calentamiento global del gas i (kg CO2/kg gas i). 

Obteniendo el factor de emisión a utilizar para la biomasa, el cálculo de las emisiones de CO2 para 

fuentes fijas pertenecientes al alcance 1 se llevó a cabo utilizando las cantidades de combustibles 

utilizados en las unidades de medida mencionadas anteriormente, como se muestra en la siguiente 

tabla (Tabla 3.2): 

Tabla 3.2: Factores de emisión para cada tipo de combustible utilizado en fuentes fijas. 

Fuente de emisión 

fija 

 

Tipo de combustible 

 

Unidad de medida 

Factor de emisión 

(kg CO2e/Unidad de 

medida) 

    

Calderas Biomasa Toneladas 27,824 

Petróleo N°6 Metros cúbicos 3.064,286 

    

Generador Diésel Metros cúbicos 2.707,395 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de base de datos de factores de emisión HuellaChile, 2019. 

Para el caso de las fuentes móviles de combustión dentro de la compañía, estas utilizan tres tipos de 

combustibles, la flota de camionetas usa tanto diésel como gasolina (Figura 3.2), mientras que las 

grúas horquilla funcionan a base de gas licuado del petróleo. El consumo de GLP también se obtiene 

desde el jefe de bodega de materias primas y el consumo de combustible de los diferentes vehículos 

está a cargo del encargado de predios, que lleva un registro mediante la facturación con la empresa 

proveedora. 

 
Figura 3.2. Flota camionetas administración Salmofood. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los datos son registrados de manera mensual en litros, por lo que se llevan a metros cúbicos, que es 

la unidad que lleva el factor de emisión proporcionado (Tabla 3.3). 

Tabla 3.3: Factores de emisión para cada tipo de combustible utilizado en fuentes móviles. 

 

Fuente de emisión 

móvil 

 

Tipo de combustible 

 

Unidad de medida 

Factor de emisión 

(kg CO2e/Unidad de 

medida) 

 

Vehículos 

Administración 

Diésel Metros cúbicos 2.740,160 

Gasolina Metros cúbicos 2.306,197 

 

Grúa Horquilla GLP Metros cúbicos 1.630,211 

Fuente: Elaboración propia a partir de base de datos de factores de emisión HuellaChile, 2019. 

 

Finalmente, la estimación de emisiones de kg CO2e para este alcance considera ambos tipos de 

fuentes, sumándolas para obtener el total para el alcance 1: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 =  ∑ 𝐶𝐶𝐹𝑓 ∗ 𝐹𝐸𝑓𝑓     Ecuación 4 

Donde:  

- 𝐶𝐶𝐹𝑓: Consumo de combustible 𝑓 de las distintas fuentes de emisión (unidad de medida 

combustible). 

- 𝐹𝐸𝑓: Factor de emisión de CO2 equivalente para el combustible 𝑓 (kg CO2e/ unidad medida 

combustible). 

3.2.2 Emisiones Alcance 2 
 

Para este alcance se consideró el consumo de energía eléctrica para ambos años (Anexo D), registrados 

mensualmente a partir de la facturación de la empresa proveedora en kilowatts-hora (kWh), pero se 

llevan a Megawatts-hora (MWh) en concordancia con los factores de emisión a utilizar, que se 

presentan en la tabla 3.4, a partir del Sistema Eléctrico Nacional. 

Cabe señalar que el año 2021, específicamente desde junio, Salmofood firmó un acuerdo con su 

proveedor para que el 100% de la energía eléctrica que utilice en su planta provenga de fuentes 

renovables (Salmonexpert, 2021). Esto se sustenta en un certificado que emite la empresa proveedora 

especificando la planta de producción de electricidad. Hay que señalar que en la práctica es difícil 

asegurar que la demanda de la planta sea cubierta en todo horario por energía eléctrica en base a 
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energías renovables, por lo que para el desarrollo del presente trabajo se utilizó el factor de emisión 

proporcionado por el SEN (Tabla 3.4). En discusiones posteriores se compara con la utilización del 

factor de emisión con valor igual a cero, para evaluar el efecto de lograr una matriz completamente 

en base a energías renovables. 

Tabla 3.4: Factores de emisión adquisición de electricidad. 

Factores de emisión (t 

CO2e/MWh) 

Año 2020 Año 2021 

0,3834 0,3907 

Fuente: Elaboración propia a partir de Sistema Eléctrico Nacional, 2022. 

Luego, la estimación de las emisiones del alcance 2 sigue la siguiente ecuación: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 =  𝐶𝑇𝐸 ∗ 𝐹𝐸𝑒    Ecuación 5 

Donde:  

- 𝐶𝑇𝐸: Consumo total de electricidad en el año (MWh). 

- 𝐹𝐸𝑒: Factor de emisión de CO2 equivalente por la adquisición de electricidad (t CO2e/ 

MWh). 

3.2.3 Emisiones Alcance 3 
 

En el alcance 3 se consideraron diferentes fuentes para los periodos en estudio, las metodologías de 

cálculo se detallan a continuación y los factores de emisión a utilizar para las respectivas fuentes se 

presentan en la tabla 3.5. 
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Tabla 3.5: Factores de emisión para cada tipo de fuente indirecta, alcance 3. 

Fuente de emisión 

indirecta 

Factor de emisión 

(kg CO2e/Unidad 

de medida) 

Unidad de medida Detalle factor de emisión 

de la fuente 

 

 

Viajes de negocios 0,2787 Kilometro-persona Nacional 

0,1790 Kilometro-persona Internacional 

    

Transporte 

personal 

 

0,0274 Kilometro-persona Bus local 

0,2097 Kilometro-persona Auto particular 

    

 

Importación y 

distribución 

transporte terrestre  

0,0867 

 

Tonelada-kilometro 

 

Camión articulado 

promedio 11 toneladas 

0,0814 Tonelada-kilometro Camión articulado mayor a 

33 toneladas 

    

Importación 

transporte 

marítimo 

0,0035 Tonelada-kilometro Buque granelero 

0,0160 Tonelada-kilometro Buque portacontenedores 

    

Transporte residuos 0,2092 Tonelada-kilometro Camión rígido carga 

promedio 3 toneladas 

 

Transporte sacos 

0,2092 

 

Tonelada-kilometro Terrestre – Camión rígido 

carga promedio 3 toneladas 

 0,0160 Tonelada-kilometro Marítimo – Buque 

portacontenedores  
Fuente: Elaboración propia a partir de base de datos de factores de emisión HuellaChile, 2019. 

 

Viajes de negocios 

Para el cálculo de emisiones provenientes de viajes de negocios en avión, se recolectó la información 

a través de la empresa de viajes con la que se trabaja, pidiendo un historial de viajes anual, con 

orígenes, destinos y cantidad de pasajeros (Anexo E). Con esta información, utilizando una 

herramienta de cálculo de distancias entre diferentes aeropuertos a nivel nacional e internacional 

(ICAO, 2022), se especifican las distancias de cada tramo, el factor de emisión varía según si el viaje 

es nacional o internacional, según la base de datos proporcionada por HuellaChile (Tabla 3.5). Con 

estos datos, las emisiones de esta fuente se calculan mediante la siguiente ecuación (Ecuación 6). 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠 =  𝐷𝑇𝑁 ∗ 𝑁𝑁 ∗ 𝐹𝐸𝑁 + 𝐷𝑇𝐼 ∗ 𝑁𝐼 ∗ 𝐹𝐸𝐼  Ecuación 6 

Donde:  
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- 𝐷𝑇𝑁 , 𝐷𝑇𝐼: Distancia total recorrida anual tramos nacionales (N) e internacionales (I) en 

km. 

- 𝑁𝑁 , 𝑁𝐼: Número de pasajeros en viajes nacionales (N) e internacionales (I). 

- 𝐹𝐸𝑁 , 𝐹𝐸𝐼: Factor de emisión de CO2 equivalente por viajes en avión nacionales (N) e 

internacionales (I) (kg CO2e/km-persona). 

Transporte personal 

Otra fuente de emisiones indirecta ocurre por traslado de personal a la empresa, diariamente un gran 

número de trabajadores se traslada desde diferentes puntos al lugar de trabajo, para la estimación se 

consideraron cinco trayectos en bus y también la movilización en vehículos particulares. Es necesaria 

la distancia recorrida por los buses y vehículos particulares, además de la cantidad de personal que 

viaja en cada modalidad. El detalle de la distancia total recorrida anualmente se presenta a 

continuación (Tabla 3.6), donde se consideran la cantidad de buses para los distintos turnos, los días 

por semana que se utilizan, dependiendo del área y las semanas que se trabajan al año. 

Tabla 3.6: Detalle de distancias (km) en el movimiento de personal. 

 

Área 

 

Destino 

Distancia 

(km) 

Número 

de buses 

Veces 

al día 

Días  

a la 

semana 

Semanas 

por año 

Total 

(km) 

Bus Proceso Castro 

Alto 

15 2 3 6 52 56.160 

Bus Proceso Nercón 17 1 3 6 52 31.824 

Bus Proceso Dalcahue 15 1 3 6 52 28.080 

Bus Proceso Castro 

(Remate) 

14 1 3 6 52 8.736 

Bus Administración Castro 15 2 2 5 52 15.600 

Vehículos 

particulares 

Promedio 14 - 2 5 52 7.280 

Fuente: Elaboración propia a partir de información entregada por Salmofood, 2022. 

 

Cabe señalar que para este apartado la empresa utiliza buses locales para aproximadamente 25 

personas (Figura 3.3) y se usa el supuesto de que todos los vehículos particulares son a gasolina, para 

estos tipos de transporte se cuenta con datos de factor de emisión por HuellaChile (Tabla 3.7), también 

se supuso que la distancia a los diferentes destinos se considera promedio utilizando la herramienta 

de Google Maps (Maps, 2022). Para los casos de los buses de proceso, exceptuando el de Remate, se 

multiplica por dos la distancia debido a que dichos buses llegan a la empresa con personal y se retiran 

con personal, en cambio el bus de Remate y administración realizan un viaje con y otro sin personal.  
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Figura 3.3. Buses de traslado de personal para empresa Salmofood. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Tabla 3.7: Factores de emisión para transportes de personal. 

Tipo de transporte Factor de emisión (kg CO2e/km-persona) 

Bus local aprox. 25 personas 0,0274 

Auto particular a gasolina 0,2097 
Fuente: Elaboración propia a partir de HuellaChile, 2019. 

 

El detalle de la cantidad de trabajadores que utilizan los diferentes traslados se obtiene mediante listas 

de asistencias en los propios buses y para los vehículos particulares mediante el control en portería. 

El año 2020, los colaboradores que viajaron en bus fueron 160 y en vehículos particulares 60, por otro 

lado, para el año 2021, los que utilizaron los buses fueron 190 y 50 personas usaron su vehículo 

(Anexo F). 

Finalmente, el cálculo de las emisiones del apartado de transporte de personal sigue la siguiente 

ecuación (Ecuación 7). 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 =  𝐷𝑇𝑏 ∗ 𝑁𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑏 + 𝐷𝑇𝑎 ∗ 𝑁𝑎 ∗ 𝐹𝐸𝑎      Ecuación 7 

Donde:  

- 𝐷𝑇𝑏 , 𝐷𝑇𝑎: Distancia total anual recorrida por buses (b) y por autos particulares (a) en km. 

- 𝑁𝑏 , 𝑁𝑎: Número de personas que viajan en bus (b) y en auto particular (a). 

- 𝐹𝐸𝑏 , 𝐹𝐸𝑎: Factor de emisión de CO2 equivalente por viajes en bus local (b) y en auto 

particular (a) (kg CO2e/km-persona). 
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Importación transporte terrestre 

Para el abastecimiento de la planta de procesos son necesarias gran cantidad de materias primas e 

insumos, en esta fuente se consideraron las emisiones que ocurren por el transporte de MP desde los 

distintos proveedores relativamente cercanos, que permiten realizar el traslado solo por tierra, desde 

nacionales hasta proveedores de países como Brasil, Argentina, Paraguay entre otros. 

Los datos necesarios para el cálculo de las emisiones de esta fuente se obtienen directamente desde el 

jefe de sistemas de gestión (Anexo G), los que son el país y ciudad de origen del proveedor, con esta 

información y utilizando la herramienta Google Maps, se calculan las distancias (km) con destino la 

planta en Castro. Para este caso, se asume un camión articulado promedio carga 11t para la elección 

del factor de emisión. La cantidad transportada se obtiene de la base de datos de recepción de 

materiales, donde se registran los lotes por cada proveedor, se considera 1 lote = 25 toneladas, con 

esta información se estimaron las emisiones mediante la ecuación 8. 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑇𝑒𝑟𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒 =  ∑ 𝐷𝑃𝑖 ∗ 𝐶𝑇𝑖 ∗ 𝐹𝐸𝑎11𝑖       Ecuación 8 

Donde:  

- 𝐷𝑃𝑖: Distancia ciudad origen a planta en km del proveedor i. (i=proveedores) 

- 𝐶𝑇𝑖: Cantidad transportada por el proveedor i en toneladas. 

- 𝐹𝐸𝑎11: Factor de emisión de CO2 equivalente para un camión articulado promedio 11t (kg 

CO2e/tkm). 

En este caso especial, se debe agregar a esta ecuación las emisiones del transporte terrestre intermedio 

de proveedores internacionales que ocurre al momento del traslado a puertos de origen antes del 

transporte marítimo y, además, el recorrido por tierra desde Talcahuano a la planta. Esto se menciona 

en el siguiente apartado. 

Importación transporte marítimo 

Cuando los proveedores son de países más lejanos, el transporte se debe hacer vía marítima mediante 

buques graneleros o portacontenedores según sea el caso, para que la carga llegue al puerto de origen 

es necesario trasladarla por tierra mediante camiones, para estos casos se asume como tipo de vehículo 

un camión articulado mayor a 33 t, el cual su factor de emisión se mencionó anteriormente. De la 

información facilitada consideramos el país y ciudad de origen del proveedor, además del puerto de 

origen, en caso de no contar con este dato específico, se utiliza el puerto más cercano a la ciudad de 
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origen. Como puerto de destino se usa Talcahuano para todas las cargas vía marítima y como destino 

final la planta.  

Con la ciudad de origen y puerto de origen, estimamos la distancia en km entre estos con Google 

Maps, y también la distancia desde Talcahuano a la planta, se calculan las emisiones terrestres de 

estos tramos siguiendo la ecuación 8, luego estas se suman a las emisiones por importación mediante 

transporte terrestre. 

Contando con el puerto de origen y de destino (Anexo G), se obtiene la distancia marítima recorrida 

utilizando una herramienta que muestra las rutas marítimas entre diferentes puertos (SeaRates, 2022). 

Con toda esta información se utilizó la siguiente ecuación (Ecuación 9) para calcular las emisiones 

con respecto al transporte marítimo de materias primas. 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑀𝑎𝑟í𝑡𝑖𝑚𝑜 =  ∑ 𝐷𝑃𝑃𝑖 ∗ 𝐶𝑇𝑖 ∗ 𝐹𝐸𝑚𝑖    Ecuación 9 

Donde:  

- 𝐷𝑃𝑃𝑖: Distancia puerto origen a puerto San Vicente (Talcahuano) en km del proveedor i. 

(i=proveedores) 

- 𝐶𝑇𝑖: Cantidad transportada por el proveedor i en toneladas. 

- 𝐹𝐸𝑚: Factor de emisión de CO2 equivalente para tipo de buque (m= Portacontenedores, 

granelero) (kg CO2e/tkm). 

 

Distribución transporte terrestre 

Para el caso de los despachos, no se considera el producto que es retirado por el cliente desde la planta 

y se asume que solo el traslado vía terrestre es por parte de la empresa hasta su destino en tierra, que 

pueden ser pisciculturas, puntos de encuentro con clientes y puertos desde los cuales sale el producto 

hacia los diferentes centros en el mar o puertos extranjeros. No se consideró el traslado vía marítimo 

ya que luego de que el producto terminado llega a puerto, es difícil estimar la distancia que recorrerá 

la embarcación hasta llegar a su destino, esto varía por las diferentes cargas que pueden llevar, además 

de que el recorrido para llegar a destino puede sufrir cambios debido al clima. 

En este apartado se obtienen los datos de los despachos desde el área comercial (Anexo H), donde se 

consideran los clientes y los destinos cada cliente, además de la cantidad facturada para cada caso. 

Cabe señalar que se desprecian los pedidos rechazados o devueltos por diferentes motivos, ya que, en 
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proporción, esta cantidad es mucho menor a la realmente enviada (Tabla 3.8) por esta razón se toma 

esta decisión, ya que no debería afectar en gran medida la estimación. 

Tabla 3.8: Cantidades despachadas y devueltas para los años 2020 y 2021, en toneladas. 

 Nacional Internacional 

Toneladas 2020 2021 2020 2021 

Cantidad 

Enviada  

144.087,5 

 

158.416,3 

 

8.691,0 

 

2.181,0 

 

Cantidad 

Devuelta  

479,21 

 

482,8 

 

701,4 

 

52,0 

 

Proporción 0,3% 

 

0,3% 

 

8% 

 

2% 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de información entregada por Salmofood, 2022. 

A través de la oficina de logística se obtiene la información sobre el puerto de salida al que debe llegar 

el producto terminado para después salir a su destino final. Luego, conociendo las cantidades enviadas 

a cada cliente y el tipo de camión utilizado (se asume un camión articulado mayor a 33 t), se pueden 

calcular las emisiones para el apartado del transporte terrestre proveniente del despacho de producto 

terminado de la siguiente manera (Ecuación 10). 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐ℎ𝑜 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑇𝑒𝑟𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒 =  ∑ 𝐷𝑆𝑃𝑗 ∗ 𝐶𝐷𝑗 ∗ 𝐹𝐸𝑎33𝑗       Ecuación 10 

 

Donde: 

- 𝐷𝑆𝑃𝑗: Distancia Salmofood a destino j en km. (j=puertos, pisciculturas, entre otros) 

- 𝐶𝐷𝑗: Cantidad despachada al destino j en toneladas. 

- 𝐹𝐸𝑎33: Factor de emisión de CO2 equivalente para camión articulado mayor a 33 t (kg 

CO2e/tkm). 

Transporte residuos 

Para el transporte de residuos se obtuvo la información a través del sistema nacional de declaración 

de residuos (SINADER), mediante el comprobante de recepción de información (Anexo I), donde se 

encuentra el detalle del tipo de residuo, la cantidad, tipo de tratamiento y el destino de dichos residuos 

para los años 2020 y 2021. Usando Google Maps se obtiene la distancia (km) desde Salmofood a los 

diferentes destinos (Anexo I), se asume un camión rígido de carga promedio 3t como vehículo de 

transporte. Luego, la metodología de cálculo de las emisiones por el transporte de residuos se muestra 

a continuación (Ecuación 11). 
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 =  ∑ 𝐷𝑆𝑅𝑟 ∗ 𝐶𝑅𝑟 ∗ 𝐹𝐸𝑟3𝑟       Ecuación 11 

 

Donde:  

- 𝐷𝑆𝑅𝑟: Distancia desde Salmofood a destino r de los residuos en km. (r=PTAS, planta 

reciclaje, relleno sanitario, entre otros) 

- 𝐶𝑅𝑘: Cantidad de residuos transportada al destino r en toneladas. 

- 𝐹𝐸𝑟3: Factor de emisión de CO2 equivalente para un camión rígido promedio de carga 

promedio 3t (kg CO2e/tkm). 

 

  

Descomposición y tratamiento de residuos 

Se contabilizaron además las emisiones generadas por la descomposición y tratamiento de los residuos 

generados, mediante la misma declaración SINADER, se filtra por el tipo de tratamiento según los 

factores de emisión que se muestran en la Tabla 3.9, obteniendo la cantidad por cada tipo, se procede 

a calcular mediante la Ecuación 12. 

Tabla 3.9: Factores de emisión para los distintos tratamientos para los residuos. 

Tipo de tratamiento Factor de emisión (kg CO2e/t) 

Residuos relleno sanitario o PTAS 620,0 

Reciclaje papeles o plástico 21,0 

Escombros 1,0 

Fuente: Elaboración propia a partir de HuellaChile, 2019. 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛/𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 =  ∑ 𝐶𝑅𝑇𝑡 ∗ 𝐹𝐸𝑡𝑡      Ecuación 12 

Donde:  

- 𝐶𝑅𝑇𝑡: Cantidad de residuos para el tratamiento t en toneladas. (t=TAS, reciclaje, 

disposición final) 

- 𝐹𝐸𝑡: Factor de emisión de CO2 equivalente para el tratamiento t (kg CO2e/t). 

Transporte de sacos 

Finalmente, luego de las materias primas, los sacos usados para empacar el producto terminado son 

los insumos más relevantes, por lo que se consideraron las emisiones del transporte de los diferentes 

tamaños de sacos desde sus proveedores, tanto de forma terrestre como marítima para proveedores 
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internacionales. La información para los años 2020 y 2021 es facilitada por el jefe de sistemas de 

gestión (Anexo J), donde se obtiene el proveedor, el origen, el tipo de saco y la cantidad comprada 

según el modo de compra, que puede ser en unidades o por peso (kg). Conociendo los proveedores a 

nivel nacional, se utilizó la ciudad de origen, Santiago, para obtener la distancia terrestre desde la 

planta, con las unidades compradas calculamos el peso transportado, ya que se cuenta con la 

información del peso unitario por tamaño de saco (Tabla 3.10). Se asume el tipo de transporte a utilizar 

como un camión rígido de carga promedio 3t para la elección del factor de emisión. 

Tabla 3.10: Peso unitario por tipo de saco en kg. 

Tipo Peso (kg) 

Saco 25kg 0,07 

Saco 50kg 0,14 

Saco 1000kg 2,62 

Saco 1250kg 3,01 

Fuente: Elaboración propia a partir de información entregada por Salmofood, 2022. 

 

Luego, la estimación de las emisiones por el transporte terrestre de sacos sigue la misma línea que 

para la importación de materias primas (Ecuación 13). 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑆𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑇𝑒𝑟𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒 =  ∑ 𝐷𝑃𝑆𝑠 ∗ 𝑆𝑇𝑠 ∗ 𝐹𝐸𝑟3𝑠       Ecuación 13 

Donde:  

- 𝐷𝑃𝑆𝑠: Distancia en km desde la ciudad del proveedor nacional s hasta la planta Salmofood. 

(s=proveedores nacionales) 

- 𝑆𝑇𝑠: Cantidad transportada vía terrestre por el proveedor s en toneladas. 

- 𝐹𝐸𝑟3: Factor de emisión de CO2 equivalente para un camión rígido promedio de carga 

promedio 3t (kg CO2e/tkm). 

Para el caso de los proveedores de sacos internacionales, estos provienen desde Italia, India, China y 

Tailandia. Se consideraron las ciudades de origen de cada uno para obtener la distancia terrestre hasta 

el puerto de origen de donde se envía la carga, además del recorrido que se debe hacer en suelo 

nacional desde el puerto de San Vicente en Talcahuano hasta la planta en Castro, para calcular las 

emisiones de estos trayectos terrestres se usa la misma Ecuación 14, y posteriormente se suman a las 

emisiones por transporte de sacos terrestre. 
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Conociendo el puerto de origen, se obtienen las distancias marítimas hasta el puerto de destino en 

Talcahuano usando la herramienta de SeaRates y el tipo de transporte que se utilizó fue un buque 

portacontenedores. Con estos datos se estiman las emisiones de este apartado con la siguiente ecuación 

(Ecuación 14). 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑆𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑀𝑎𝑟í𝑡𝑖𝑚𝑜 =  ∑ 𝐷𝑀𝑃ℎ ∗ 𝑆𝑀ℎ ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡ℎ       Ecuación 14 

 

Donde:  

- 𝐷𝑀𝑃ℎ: Distancia en km desde puerto origen del proveedor internacional h al puerto San 

Vicente (Talcahuano). (h=proveedores internacionales) 

- 𝑆𝑀𝑖: Cantidad transportada vía marítima por el proveedor h en toneladas. 

- 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡: Factor de emisión de CO2 equivalente para buque portacontenedores (kg 

CO2e/tkm). 

 

3.3  Cálculo huella de carbono 
 

La estimación final de la huella de carbono corporativa de la empresa Salmofood para el presente 

informe considera los tres alcances mencionados, con las distintas fuentes de emisión que se detallaron 

anteriormente en el punto 3.2. Se deben sumar las emisiones obtenidas por cada apartado para los 

diferentes años y cada alcance, obteniendo así la huella de carbono corporativa en kg de CO2 

equivalente, la cual comúnmente se expresa de mejor manera en toneladas. 

3.3.1 Propuesta de herramienta de cálculo para Salmofood (Anexo K) 
 

A medida que se trabajó el cálculo de las emisiones para las distintas fuentes usando hojas de cálculo 

en Excel se logró crear y plantear una herramienta donde en una hoja por alcance se ingresen los datos 

que son variables, como cantidades y distancias, de tal forma que se traspasen desde la oficina de 

sistemas de gestión y los demás encargados de la manera más simple posible y con menor 

procesamiento de datos por parte del usuario, esto para facilitar el uso futuro por cualquier otra 

persona. Luego de ingresar los datos variables, usando una hoja estática con la base de datos de toda 

la información que no tiende a cambiar anualmente para Salmofood según sus operaciones como 
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distancias a ciudades y puertos tanto nacionales como internacionales, distancias terrestres y 

marítimas a proveedores, tipos de vehículos de trasporte a utilizar, distancias de tramos de viajes en 

avión, entre otros. Además, se utiliza otra hoja con información de los factores de emisión para los 

diferentes tipos de combustibles, de vehículos, de algunos tipos de residuos y el de la energía eléctrica 

para el alcance 2. Además de que la herramienta entrega las emisiones en kg de CO2e para cada fuente 

en cada hoja, en una última hoja muestra un resumen general de las emisiones calculadas por fuente 

y por alance (Figura 3.4). Se espera que de esta manera exista menos probabilidad de error en 

cualquiera de las operaciones que se llevan a cabo para el cálculo de la huella de carbono corporativa 

de la empresa y agilice la entrega y muestra de los resultados. En caso de añadir proveedores o cambios 

en los destinos o tipos de vehículos utilizados, la base de datos se puede actualizar sin mayor problema 

para poder seguir utilizándola anualmente. 

Figura 3.4. Diagrama de procesos herramienta de cálculo de huella de carbono Salmofood. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Capítulo IV 

4 RESULTADOS 
 

Para los años en análisis se obtuvo la huella de carbono que se muestra en la Figura 4.1, filtrada por 

los distintos alcances evaluados. Durante el 2020 se emitieron aproximadamente 31.590,6 tCO2e y 

para el 2021 alcanzaron las 31.742,6 tCO2e. Se aprecia que en el alcance 3 se concentran la mayoría 

de las emisiones, en gran parte por el transporte de la importación, ya que las distancias a través del 

mar son muy largas y las cargas son mayores, además estos transportes emiten mayor contaminación 

debido a sus combustibles y gran envergadura.  

 
Figura 4.1. Gráfico huella de carbono para ambos años, contribución por alcance. 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1  Año 2020 

4.1.1 Emisiones Alcance 1 
 

Para las emisiones con respecto al alcance 1 para el año 2020, se obtuvo un total de 1.298 tCO2e, lo 

que se traduce en aproximadamente un 4% de las emisiones totales anuales. Los valores más altos 

obtenidos se deben principalmente al consumo de combustibles por parte de las calderas en las fuentes 

fijas, las mayores contribuciones provienen del uso de petróleo N°6 y biomasa, por otro lado, el 

combustible que aporta más emisiones por fuentes móviles es el gas licuado del petróleo para el 

funcionamiento de grúas horquilla. El detalle de los valores obtenidos y su contribución por tipo de 

fuente se muestran en la Figura 4.2. 
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Figura 4.2. Contribución de emisiones por tipo de fuente y combustible para alcance 1, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Específicamente para las fuentes de emisión fijas, el petróleo N°6 es el que aporta mayor cantidad de 

emisiones de GEI, alcanzando las 582,6 t, casi la mitad del total de emisiones del alcance 1. Para las 

fuentes de emisión móviles los combustibles fósiles son los que aportan en mayor proporción a este 

alcance, el GLP aporta con 303,6 t y el diésel utilizado para la flota de camionetas alcanza las 81 t 

aproximadamente. 

Finalmente, las fuentes fijas emitieron 910,5 tCO2e y las móviles 387,6 tCO2e, o sea un 70 y un 30% 

del alcance 1 respectivamente (Figura 4.3). 

 
Figura 4.3. Contribución de emisiones (%) por tipo de fuente para alcance 1, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

4.1.2 Emisiones Alcance 2 
 

Las emisiones asociadas al alcance 2, consideran el consumo de energía eléctrica anual en MWh por 

parte de la empresa, o sea la cantidad adquirida a la empresa proveedora mediante el sistema eléctrico 

nacional. En la Figura 4.4 se muestran las emisiones de este alcance para los distintos meses del 2020, 

cabe señalar que las emisiones por consumo son poco variables, rondando las 500 toneladas 

mensuales, finalmente el total anual de emisiones en este apartado fue de aproximadamente 5.843 

tCO2e. 
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Figura 4.4. Emisiones mensuales por adquisición de energía eléctrica Salmofood, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El uso de electricidad depende de varios puntos, por ejemplo, el uso de equipos eléctricos en todo el 

edificio de administración, las horas continuas de funcionamiento de la planta con sus componentes 

eléctricos, entre otros. 

4.1.3 Emisiones Alcance 3 
 

En este alcance se consideraron las actividades que ocurren producto de la operación de la empresa 

entre las que encontramos cuatro categorías, transporte de personal, importación y distribución, 

residuos y transporte de sacos. El desglose del aporte de cada categoría con sus respectivas fuentes de 

emisión se presenta en la Figura 4.5. El total de emisiones para esta categoría fue de 24.449,4 tCO2e 

para el año 2020. 

 
Figura 4.5. Contribución de emisiones por categoría y tipo de fuente para alcance 3, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En cuanto al transporte de personal, éste alcanzo las 740 tCO2e, separándose en 707 toneladas 

asociadas al transporte diario de personal, tanto en buses como vehículos particulares, y 33 toneladas 

con respecto a viajes de negocios, en este punto se destaca que para los años en estudio hubo una gran 

disminución de estos viajes, desde el 2020 producto de la pandemia por el COVID-19, se limitaron 

bastante las salidas tanto nacionales como internacionales. 

La importación y distribución es la categoría con la mayor contribución en este alcance, con 23.068,3 

tCO2e aproximadamente un 94,4%, estos altos valores se explican por distintas variables como la 

lejanía de proveedores extranjeros, por ejemplo, Alemania y Estados Unidos, sumado a la gran carga 

que trasladan, ya que las materias primas como trigo entero y harina de soya, son requeridas en grandes 

cantidades. En cuanto a la distribución, las emisiones son menores y en gran parte por considerar el 

despacho solo hasta el puerto de salida, si se considerara el despacho vía marítimo claramente estas 

emisiones serían mayores, pero para eso se debe tener la distancia estimada a los destinos con una 

mejor precisión.  

Además, cabe señalar que, para los años en estudio, los puertos utilizados fueron tres, el de Castro 

para toda la distribución nacional con destino a centros de cultivo específicos, el de Puerto Montt 

como punto de encuentro para los clientes que llevan el producto por su cuenta a sus diferentes centros 

y el de Talcahuano para las exportaciones. 

Para la categoría residuos se contabilizan tanto las emisiones generadas por el transporte de estos a 

las diferentes plantas de destino como las emisiones provocadas por la descomposición o tratamiento 

de estos según el tipo de residuo. El aporte total para esta categoría alcanza las 545 tCO2e. 

Como última categoría se consideró el transporte de los sacos para empacar el producto terminado, 

tanto de proveedores nacionales vía terrestre, como internacionales vía marítima. Generalmente en el 

extranjero solo se compran los sacos más grandes (y pesados) de 1.250kg, mientras que en nuestro 

país se compran de todos los tamaños. La contribución del transporte terrestre de sacos es el doble 

que la del transporte marítimo, esto puede explicarse dado que, en el 2020, se compraron 48.100 sacos 

de 1.250kg en territorio nacional, mientras que solo 26.400 del mismo tipo en el extranjero. 

Finalmente, las emisiones de esta categoría son 95,7 tCO2e. 
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4.1.4 Huella de carbono corporativa 
 

Finalmente, el valor de la huella de carbono corporativa para Salmofood el año 2020 fue de 31.590,6 

tCO2e como se mencionó anteriormente, este valor es el informado a HuellaChile para la certificación 

de dicho año, el desglose y detalle general de los resultados obtenidos se muestran en la Figura 4.6.  

 
Figura 4.6. Resultados generales Huella de carbono Salmofood, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.5 Aproximación de la huella de carbono por producto 
 

Además, se obtuvo la relación con respecto a la producción total anual del año 2020 (Tabla 4.1), donde 

notamos que las emisiones por producción fueron de 198 kg CO2e por cada tonelada producida de 

alimento, cabe destacar que el valor obtenido es una aproximación dado que no se aplica el enfoque 

por producto. 

Tabla 4.1: Huella de carbono, producción y relación, 2020. 
Huella de Carbono 31.590,6   tCO2e 

Producción 159.441,9   t alimento 

Emisiones por tonelada 0,198  tCO2e/t alimento 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2 Año 2021 

4.2.1 Emisiones Alcance 1 
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Para las emisiones del alcance 1 para el año 2021, se obtuvo un total de 1.401,6 tCO2e, lo que equivale 

a un 4,3% de las emisiones totales anuales. Los resultados más altos obtenidos dentro de este alcance 

se deben al consumo de combustibles para las calderas en las fuentes estacionarias, al igual que el año 

2020, la mayor contribución proviene del uso de petróleo N°6, por otro lado, para las fuentes móviles 

sigue siendo el GLP el combustible con mayores emisiones de gases efecto invernadero. A 

continuación (Figura 4.7), se muestran los resultados para el alcance 1 de este período. 

.  
Figura 4.7. Contribución de emisiones por tipo de fuente y combustible para alcance 1, 2021. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se puede notar de los resultados obtenidos para el 2021 que, en las fuentes de emisión fijas, el petróleo 

N°6 es el que aporta mayor cantidad de emisiones, alcanzando las 528,8 t, contribuyendo un 37,7% 

del total de emisiones del alcance 1. Las emisiones producidas por el consumo de biomasa y diésel se 

mantienen cercanas a las 250 tCO2e para cada combustible. 

En el caso de las fuentes de emisión móviles el GLP contabilizó un total de 279,6 tCO2e y el diésel 

utilizado para la flota de camionetas aumentó con respecto al 2020, hasta las 100 tCO2e. Finalmente, 

las fuentes fijas produjeron 1.017,2 tCO2e y las móviles 384,4 tCO2e, o sea un 72,6% y un 27,4% del 

alcance 1 respectivamente, porcentajes parecidos a los obtenidos en el 2020. 

 

4.2.2 Emisiones Alcance 2 
 

Al igual que el año 2020, para este alcance se tienen los datos mensuales de las emisiones asociadas 

a la adquisición de energía eléctrica por parte de Salmofood para el año 2021 (Figura 4.8). Se puede 

notar que en la primera mitad del año los valores no alcanzan a llegar a las 400 tCO2e por mes, desde 

julio fueron en aumento, alcanzando 673,2 tCO2e emitidas en septiembre, para luego comenzar a bajar 

hasta fin de año, a unas 450 tCO2e aproximadamente. Finalmente, la cantidad total de emisiones para 

el 2021 en este apartado fue de 5.572,4 tCO2e. 
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Figura 4.8. Emisiones mensuales (tCO2e) por adquisición de energía eléctrica Salmofood, 2021. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.3 Emisiones Alcance 3 
 

Este sigue la misma línea que en el año 2020, considerando las mismas cuatro categorías, transporte 

de personal, importación y distribución, residuos y transporte de sacos. La Figura 4.9 muestra el 

detalle de la contribución de cada categoría con sus respectivas fuentes de emisión. El total de 

emisiones para el año 2021 en este apartado fue de 24.768,7 tCO2e. 

 
Figura 4.9. Contribución de emisiones por categoría y tipo de fuente para alcance 3, 2021. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Las emisiones por transporte de personal alcanzaron las 843 tCO2e, de las cuales 807 toneladas son 

por el transporte diario mediante buses y vehículos particulares, lo que equivale a un 3,37% del total 

de emisiones del alcance 3 para este año. 
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Nuevamente la importación y distribución es la categoría con mayor contribución, alcanzado las 

22.968,6 tCO2 para el año 2021, aproximadamente un 93% de este alcance. Las causas son las mismas 

que en el año 2020, explicándose por lejanía de los proveedores extranjeros y también hay que 

considerar que dentro de Chile se mueven grandes cargas de materias primas como harina y aceite de 

pescado. En el caso de la distribución, las emisiones son menores y en gran parte por considerar el 

despacho solo hasta el puerto de salida, como se mencionó anteriormente, y a que las cantidades 

exportadas, o sea trasladadas a Talcahuano, son menores que las enviadas a territorio nacional. 

En cuanto al manejo de residuos, las emisiones generadas por el transporte de estos a las diferentes 

plantas alcanzaron las 72,9 tCO2e mientras que las provocadas por la descomposición o tratamiento 

son mucho mayores alcanzando las 579,9 tCO2e. Contribuyendo en total 652,8 tCO2e al alcance 3. 

Para la categoría de transporte de sacos, el 2021 presentó valores muy parecidos tanto para el 

transporte terrestre como marítimo. En el caso de los sacos transportados por tierra se alcanzaron las 

152,2 tCO2e y los transportados por mar contribuyeron con 150 tCO2. Finalmente, las emisiones 

generadas en esta categoría alcanzaron las 302,2 tCO2e. 

4.2.4 Huella de carbono corporativa 
 

Por último, en el año 2021 el valor de la huella de carbono corporativa para la empresa fue de 31.742,6 

tCO2e, este valor se envía a HuellaChile para la certificación correspondiente, el detalle de los 

resultados generales obtenidos se muestra en la Figura 4.10.  

 
Figura 4.10. Resultados generales Huella de carbono Salmofood, 2021. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.5 Aproximación de la huella de carbono por producto 
 

Conociendo la producción anual del año 2021, se estima el indicador considerando esta, que se 

presenta en la Tabla 4.2, con un total de 210 kg CO2e por cada tonelada de producto producido, como 

se mencionó anteriormente, ya que no se aplica el enfoque por producto, el valor obtenido es una 

aproximación. 

Tabla 4.2. Huella de carbono, producción y relación, 2021. 

Huella de Carbono 31.742,6 tCO2e 

Producción 150.813,28 t alimento 

Emisiones por tonelada 0,210 tCO2e/t alimento 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 DISCUSIÓN 
 

5.1 Comparación 2019 
 

La empresa previamente ya contaba con el valor de la huella de carbono estimado para el 2019, este 

fue calculado por otras personas y utilizando una metodología un poco diferente a la presentada, por 
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esta razón sólo se compara de manera general con los resultados obtenidos para los 2020 y 2021, para 

considerar las principales diferencias. 

El año 2019, se tiene registro de un total de 45.483,5 tCO2e, lo cual es bastante mayor a los resultados 

obtenidos para los años estudiados, principalmente estas diferencias se encuentran en variables que se 

sacaron de la contabilización como lo son el transporte de la distribución por mar, las perdidas por 

transmisión de electricidad y la producción de sacos debido a que se encontraban fuera de los límites 

establecidos, estas variables sumaban aproximadamente 2.000 t a la medición. 

Donde también se observó una diferencia notable fue en el transporte de la importación vía terrestre, 

donde aproximadamente las 5.000 tCO2e, se deben a que en los años 2020 y 2021 se optó por comprar 

menor cantidad de materia prima en China, donde se recorren largos trayectos para llegar a los puertos 

de destino, y derechamente por no importar desde Suiza e India, abriendo una nueva cartera de 

proveedores más cercanos, dentro de América del Sur.  

Cabe señalar además el ítem especifico de los viajes de negocios en avión, el año 2019 estos viajes se 

realizaban con mayor frecuencia, a diferentes destinos, muchos países europeos y asiáticos y además 

en grupos de personas más grandes (de hasta 20 personas), lo que contabilizó cerca de 8900 tCO2e. 

El 2020 y el comienzo de la pandemia cambió el transporte de pasajeros y viajes a nivel general, lo 

que en la compañía se tradujo en una drástica disminución de los viajes, donde principalmente se 

recorrió territorio nacional, Lima, Arequipa, Guayaquil y Miami, y además sólo una persona por viaje, 

por lo que las emisiones para el 2020 y 2021 rondaron sólo las 35 tCO2e. 

 

5.2 Alcance 1 
 

Para ambos años en estudio el uso de combustibles fósiles de las fuentes fijas y móviles del alcance 1 

fueron los mayores contribuyentes de emisiones de GEI. Si bien en las calderas se utiliza 

principalmente biomasa como combustible, rondando las 10.000 t en promedio por año, el uso de 

petróleo N°6 es el que provoca mayores emisiones, siendo que su uso bordea las 170 t en promedio 

para 2020 y 2021. Claramente esto se debe a los factores de emisión respectivos de estos combustibles, 

el del petróleo industrial es de 3.242,6 y de la biomasa sólo de 27,82 kg de CO2 equivalente por 

tonelada. El alto consumo de biomasa se debe a la gran cantidad de vapor necesario para varios 

procesos, entre los que se encuentra calefaccionar los aceites para lograr su temperatura ideal para 
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transporte y operación, tanto en estanques como camiones, además para el funcionamiento de equipos 

dentro del proceso productivo como acondicionadores, extrusores, aceitadores e intercambiadores de 

calor de los secadores. Cabe señalar que el petróleo industrial solo se usa en casos cuando la caldera 

principal a biomasa se encuentra en mantenimiento o detenida por otros motivos. 

Para mantener bajas las emisiones referentes a los combustibles de las calderas, se debe seguir 

priorizando el uso de biomasa, pero además asegurar la calidad de ésta, ya que si la humedad es muy 

alta pierde eficiencia, provocando a largo plazo un mayor gasto de este tipo de combustible. 

Tabla 5.1: Emisiones alcance 1 por tipo de combustible, años 2020 y 2021. 

Fuente de emisión Tipo de combustible Emisiones (tCO2e) 

  2020 2021 

Combustión 
Estacionaria 

Biomasa 297,2 264,1 

Petróleo R600 582,6 528,8 

Diésel 30,7 224,4 

 
Combustión Móvil 
 

GLP 303,6 279,6 

Diésel 80,8 100 

Gasolina 3,2 4,8 

Total   1.298 1.401,6 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 5.1 se puede ver la comparativa para ambos años para este alcance, donde notamos muy 

poca variación en los valores obtenidos para casi todos los combustibles, exceptuando el diésel usado 

para combustión estacionaria, que se refiere al utilizado por el generador eléctrico, esto significa que 

en 2021 se hizo un mayor uso de este generador de emergencia en comparación al 2020. Luego, a 

modo general el 2021 la empresa tuvo un mayor consumo de combustibles para sus operaciones, 

traduciéndose en un aumento de un 8% con respecto al año 2020. 

 

5.3 Alcance 2 
 

En cuanto a las emisiones por adquisición de energía eléctrica, el año 2021 se produjeron 270 tCO2e 

menos que el 2020 (Tabla 5.2), esta diferencia se basa en gran parte porque el 2020 se produjeron 

aproximadamente 9.000 t más que el año 2021 y también el año 2021 hubo un mayor uso del generador 

de electricidad, lo cual se contabiliza en el alcance 1. En este apartado recordamos que, desde junio 

de 2021, la empresa Salmofood firmó un acuerdo con su proveedor para que el 100% de la energía 

eléctrica que utilice en su planta provenga de fuentes renovables, la cual entregó un certificado 
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señalando a la hidroeléctrica Cipreses como planta productora y con factor de emisión de cero CO2 

por MWh generado (Anexo L). Como se mencionó anteriormente en la práctica es difícil asegurar que 

la demanda de la planta sea cubierta en todo horario solo por energía eléctrica producida por dicha 

planta, ya que la red eléctrica de Chile tiene aún un fuerte aporte de diésel y carbón.  

Tabla 5.2: Emisiones alcance 2 para años 2020 y 2021, y comparativo caso 2021*. 

Fuente de emisión Emisiones (tCO2e) 

 2020 2021 2021* 

Energía eléctrica 5.843,1 5.572,4 1.849,9 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 5.2, también se puede ver el resultado del alcance 2 para el escenario 2021*, que es el caso 

de utilizar como factor de emisión para la electricidad igual a 0 desde el mes de junio en adelante, se 

aprecia una gran diferencia con los otros escenarios, hasta casi 4.000 t con respecto al 2020. Si bien 

este cálculo es ilustrativo, en la realidad se espera que las empresas proveedoras puedan generar sus 

factores de emisión específicos como herramienta para estos casos y así lograr mejores estimaciones 

en el cálculo de la huella de carbono para este apartado. Cabe destacar según lo señalado por el 

programa HuellaChile, este si considera esta certificación de fuentes renovables, pero aplicando un 

ajuste al valor entregado por la empresa, que se rige por el factor de emisión entregado por el SEN. 

5.4 Alcance 3 
 

Dentro de este alcance, en la categoría correspondiente al transporte de personal, para los viajes en 

avión de ambos años se obtuvieron emisiones muy parecidas (Tabla 5.3), principalmente por el origen, 

destino y la cantidad de viajes, ya que se realizaron cerca de 100 cada año y generalmente dentro de 

Chile y América del Sur, con la única excepción, Miami. En cuanto al traslado diario de personal, el 

2021 presenta un aumento de 100 t en comparación al 2020, lo cual se puede explicar por el comienzo 

de la pandemia por COVID-19 en ese año, lo que implicó menor cantidad de personas viajando en 

bus y personal que no se movilizaba a planta por motivos de teletrabajo.  

Una manera de reducir las emisiones del transporte diario es disminuir la cantidad de buses que 

trasladan al personal o usarlos de manera más eficiente, ya que desde el 2020 por la pandemia los 

buses no se usan a su máxima capacidad, necesitando más para suplir la demanda. Pero esto se realiza 

por motivos de seguridad y protocolo, por lo que aún no se puede cambiar, para los años posteriores 

se espera que las emisiones de este apartado disminuyan al utilizar menos buses. 
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Tabla 5.3: Emisiones alcance 3 categoría transporte de personal por fuente, años 2020 y 2021. 

Categoría Fuente de emisión Emisiones (tCO2e) 

  2020 2021 

Transporte de 
personal 

Viajes en avión 33,09 36,48 

Transporte diario 707,11 807,25 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En cuanto a la categoría importación y distribución (Tabla 5.4), en el apartado de importación, las vías 

marítimas presentan menores emisiones en general que el transporte vía terrestre, pero esto se debe a 

que en las emisiones de transporte terrestre está contabilizado el recorrido por tierra que realizan las 

materias primas antes y después de viajar por mar, o sea desde su ciudad de origen al puerto de origen 

y, además, el recorrido en suelo nacional desde Talcahuano hasta la planta Salmofood en Castro.  

La mayoría de las MP adquiridas en 2021 viajan a través de buques graneleros, los cuales tienen un 

factor de emisión bastante menor a los portacontenedores, esto explica que las emisiones del 2020 por 

importación vía marítima sean aproximadamente 1.000 t mayores que las del 2021, aunque la cantidad 

transportada y los países de origen no varíen demasiado en esos años. 

Esta categoría al ser la que más contribuye a la huella de carbono de la empresa pasa a ser una de las 

más relevantes a la hora de gestionar las emisiones, por ejemplo, se pueden evaluar nuevos 

proveedores más cercanos que puedan suplir las demandas de la empresa, y así disminuir las distancias 

recorridas por los sistemas de transporte. El ideal sería trabajar con proveedores en su mayor parte 

chilenos o latinoamericanos, pero muchas de las MP que se necesitan para la operación no se 

encuentran en estos países o no en la cantidad demandada o a un precio mucho mayor. 

Tabla 5.4: Emisiones alcance 3 categoría importación y distribución por transporte, años 2020 y 2021. 

Categoría Fuente de emisión Emisiones (tCO2e) 

  2020 2021 

Importación y 
Distribución 

Importación T. Terrestre 14.354,15 15.799,13 

Importación T. Marítimo 7.375,19 6.290,79 

Distribución T. Terrestre 1.281,85 817,95 
Fuente: Elaboración propia. 

Por otro lado, las emisiones a partir de la distribución terrestre para el 2020 fueron aproximadamente 

un 50% mayor que emitidas en 2021, pese a que la cantidad total transportada por tierra para el 2020 

fue de 126.485,5 toneladas y para el 2021 alcanzaron las 132.032,3 toneladas. La principal razón de 

esta variación se debe a la cantidad de producto exportado, ya que para el 2020 la carga que llegó a 

Talcahuano fue casi 4 veces la carga que se envió en 2021 al mismo lugar, esto tiene un gran impacto 
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debido a que el puerto de San Vicente en Talcahuano es el destino más lejano para la distribución 

terrestre con 826 km desde la planta.  

El manejo de los residuos, tanto en el transporte y tratamiento, para el año 2021 generó mayores 

emisiones de CO2e que en el 2020 de forma general (Tabla 5.5). Si comparamos solo el transporte de 

los residuos, el año 2021 se emitieron aproximadamente un 50% más toneladas de CO2e que el año 

2020, esto se debe principalmente a que se trasladaron 200 toneladas más de residuos. En cuanto a las 

emisiones generadas para los años en estudio asociadas al tratamiento según los tipos de residuos, 

rondan las 500 a 580 tCO2e, donde el principal contribuyente son los residuos que terminan en rellenos 

sanitarios o plantas de tratamientos de aguas servidas, seguidos por las emisiones por reciclaje de 

papeles y plásticos. Una medida que se espera disminuya las emisiones a futuro en este apartado, es 

el proyecto en progreso de una planta de tratamiento de aguas servidas en inmediaciones de la planta 

Salmofood, lo que implica menos cantidad de residuos transportados a otras PTAS lejanas. 

Tabla 5.5: Emisiones alcance 3 categoría residuos por fuente, años 2020 y 2021. 

Categoría Fuente de emisión Emisiones (tCO2e) 

  2020 2021 

 
Residuos 

Transporte de 
residuos 

46,25 72,94 

Descomposición y/o 
Tratamiento Residuos 

498,72 579,86 

Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente, al comparar la categoría correspondiente al transporte de sacos, notamos que el año 2021 

se obtuvieron valores para las emisiones de GEI mucho mayores que para el 2020, más del doble para 

el transporte terrestre y cinco veces más para la vía marítima (Tabla 5.6). Principalmente esto se basa 

en que en el año 2020 se compraron mayor cantidad de sacos de 25 kg, cuyo peso es mucho menor 

que el de los maxisacos. Y además el 2021 se compraron más cantidad de sacos de 1.250kg vía 

marítima que, en 2020, cerca de 139.000. Esto ocurre normalmente ya que la compra de sacos no se 

realiza necesariamente para solo un año, sino que si sobran se utilizan para el próximo, disminuyendo 

las emisiones en este apartado para dicho año. 

Tabla 5.6: Emisiones alcance 3 categoría transporte de sacos por transporte, años 2020 y 2021. 

Categoría Fuente de emisión Emisiones (tCO2e) 

  2020 2021 

Transporte de sacos Transporte Terrestre 63,93 152,24 

Transporte Marítimo 31,75 149,95 
Fuente: Elaboración propia. 
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6 CONCLUSIONES 
 

La huella de carbono de la empresa Salmofood alcanzó las 31.590,6 tCO2e para el año 2020 y 

considerando la producción de dicho año se registra un índice de 0,198 tCO2e/t alimento, lo que quiere 

decir que por cada tonelada de alimento se producen 198 kg de CO2e. Para el 2021 se emitieron 

31.742,6 tCO2e, obteniendo un índice con respecto a lo producido de 210 kgCO2e/t alimento 

terminado. De estos valores es posible destacar que cerca del 78% corresponde al alcance 3 para 

ambos años en estudio, siendo la fuente con mayor contribución el transporte de la importación, tanto 

la marítima como la terrestre. Las emisiones asociadas a la adquisición de electricidad alcanzaron las 

5.843 tCO2e y 5.572 tCO2e para los años 2020 y 2021 respectivamente, representando cerca del 18% 

de la huella de carbono corporativa anual. Con un menor aporte se registran las emisiones de fuentes 

directas de la empresa, para el año 2020 el alcance 1 contribuyó en un 4,1% al total de emisiones y un 

4,4% el año 2021. 

La cuantificación de la huella de carbono corporativa para la empresa se realizó bajo la metodología 

GHG Protocol con el objetivo de presentar los datos al programa HuellaChile, utilizando una 

herramienta de cálculo desarrollada con la información y datos de la empresa Salmofood, donde se 

consideraron los alcances 1,2 y 3. Cabe destacar que generalmente las empresas al regirse por la ISO 

14.064, calculan su huella de carbono con los alcances 1 y 2 solamente, ya que la medición del alance 

3 es voluntario, en nuestro caso no considerar este alcance cambiaria los resultados en gran medida 

debido al aporte que tiene el alcance 3 en la huella de carbono corporativa final. 

Las principales causas de las emisiones del alance 3 se deben al transporte de materias primas e 

insumos para la operación, en relación con las medidas de reducción que se pueden adoptar es la 

consideración de proveedores más cercanos a la planta, esta posibilidad ha ido en aumento ya que 

desde el 2020 se cambiaron los proveedores de los materiales en base a aves y cerdos desde 

estadounidenses a brasileños, permitiendo disminuir las distancias tanto marítimas y terrestres que 

deben recorrer en Estados Unidos desde los productores hasta los puertos de embarque. En cuanto a 

la distribución, la consideración de un mayor número de clientes dentro de las regiones cercanas 

también aporta a la disminución de emisiones ya que el puerto de salida en Castro se encuentra mucho 

más cerca en kilómetros que el puerto de San Vicente en Talcahuano, por lo que el producto exportado 

siempre tendrá un mayor impacto por esta distancia terrestre al puerto.  
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Para el alcance 1, una de las posibilidades para mantener y en lo posible disminuir la huella de carbono 

es limitar el uso de petróleo N°6 por sus altas emisiones, este normalmente se usa para casos especiales 

y debido a que la calidad (humedad principalmente) de la biomasa no se puede asegurar al 100%, 

afectando la producción de vapor para el proceso en planta. Si el problema de la biomasa persiste se 

debería considerar el cambio a otro combustible como gas natural licuado, considerando las 

fluctuaciones de los valores de los demás combustibles y las inversiones de la nueva infraestructura y 

cambios en los equipos necesaria que se debe instalar para el correcto funcionamiento. 

Para mejorar el cálculo y gestión de la huella de carbono es recomendable desarrollar las bases de 

datos de tal forma que el registro de los datos usando la herramienta propuesta se realice de manera 

mensual y se actualice la información fija anualmente en caso de ser necesario, esto con el objeto de 

tener conocimiento del comportamiento de este indicador mensualmente o en épocas específicas, así 

también, permite la comparación con meses de otros años y con esta información poder tomar 

decisiones según las metas propuestas antes de que se acabe el periodo en estudio. 
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Glosario 
 

Acuicultura: Técnica de dirigir y fomentar la reproducción de peces, moluscos y algas en agua dulce 

o salada. 

IPCC: Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático. 

Antropógeno: Efectos, procesos o materiales resultantes de las actividades humanas o producto de 

esta. 

CO2: Dióxido de carbono. 

CH4: Metano. 

N2O: Óxido nitroso. 

CO2e: Dióxido de carbono equivalente. 

GEI: Gases efecto invernadero. 

HdC: Huella de carbono. 

Factor de emisión: Cantidad de GEI emitidos por cada unidad del parámetro a evaluar. 

Ova: Huevo de pez. 

Maxi sacos: Saco utilizado para cargas hasta de 2000 kg. Su facilidad de carga y transporte, lo han 

convertido en un producto ampliamente utilizado por distintos rubros en las empresas de Chile. 

Combustibles fósiles: Combustible que procede de la descomposición natural de la materia orgánica 

a lo largo de millones de años, como el petróleo, el carbón mineral o el gas natural. 

Biomasa: Conjunto de materia orgánica renovable de origen vegetal, animal o procedente de la 

transformación natural o artificial como chips, pellets. 

SEN: Sistema eléctrico nacional. 
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ANEXO A. Diagrama general proceso productivo empresa Salmofood. (pág. 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                 

61 
 

 

 

 

 

 

ANEXO B. Base de datos factores de emisión, HuellaChile 2019. (pág. 22) 
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ANEXO C. Información alcance 1. (pág. 24) 

 

Datos recibidos de consumo combustibles, 2020 y 2021. 

 

 

Datos recibidos de consumo combustibles camionetas, 2020 y 2021. 
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Datos ordenados para el cálculo de emisiones por combustible 2020.

 

Emisiones por combustible 2020. 

 

Datos ordenados para el cálculo de emisiones por combustible 2021. 
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Emisiones por combustible 2021 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D. Información alcance 2. (pág. 26) 

 

Consumo electricidad Salmofood. 

 

Emisiones alcance 2, 2020. 

 

Emisiones alcance 2, 2021. 
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ANEXO E. Información viajes de negocios. (pág. 28) 

Detalle datos viajes de negocios. 
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Resultado viajes de negocios, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado viajes de negocios, 2021. 
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ANEXO F. Información transporte personal. (pág. 30) 

 

Detalle datos transporte personal, 2020 y 2021. 

 

Resultados transporte personal, 2020. 

 

Resultados transporte personal, 2021. 



                                                                                                                                 

69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G. Información importación. (pág. 30-31) 

Detalle proveedores vía transporte terrestre. 

 

Detalle proveedores vía transporte marítimo. 
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Detalle envíos proveedores. 

 

Resultados importación 2020. 
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Resultados importación 2021. 
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ANEXO H. Información distribución. (pág. 32) 

 

Detalle datos distribución 2020 y 2021. 

 

 

Resultados distribución 2020. 

 

 

 

 

Resultados distribución 2021 
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ANEXO I. Información manejo de residuos. (pág. 33) 

 

Detalle datos transporte de residuos. 

 

 

Resultados transporte de residuos 2020. 

 
 

 
 

 

Resultados transporte de residuos 2021. 
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Resultados tratamiento o descomposición de residuos 2020. 

 

Resultados tratamiento o descomposición de residuos 2021. 
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ANEXO J. Información transporte sacos. (pág. 34) 

 

Recepción datos transporte de sacos. 

 

Detalle datos transporte de sacos terrestre. 

 
 

Detalle datos transporte de sacos marítimo. 
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Resultados transporte de sacos 2020. 

 

 

 

Resultados transporte de sacos 2021. 
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ANEXO K. Herramienta de cálculo Huella de Carbono Salmofood. (pág. 36) 

Hoja datos de factores de emisión: alcance 1. 

 

 

Hoja datos de factores de emisión: alcance 2 y 3. 
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Hoja datos de factores de emisión: alcance 3. 

 

 

Hoja detalle datos para alcance 3.
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Hoja ingreso datos y cálculo emisiones alcance 1. 

 

 

 

Hoja ingreso datos y cálculo emisiones alcance 2. 
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Hoja ingreso datos y cálculo emisiones alcance 3. 
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Hoja Resultados generales. 
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ANEXO L. Certificación producción electricidad en bases a fuentes renovables. (pág. 47) 
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Anexo 5: FORMATO RESUMEN DE MEMORIA DE TÍTULO

 

 
 
 
 
 
 

El trabajo consiste en la cuantificación de la huella de carbono corporativa de la 
empresa productora de alimentos para peces Salmofood, en sus instalaciones
 en Castro, región de los Lagos. El cálculo de estas emisiones se realiza para 
los años 2020 y 2021 en función de los lineamentos del GHG Protocol y el 
programa HuellaChile.

Se determinan las actividades y fuentes de emisión de la compañía para 
posteriormente categorizarlas en los diferentes alcances, 1,2 y 3, luego se 
realiza un inventario de los datos de las actividades como consumo de 
combustibles, cantidad de materia prima comprada y sus orígenes, cantidad de 
producto terminado enviado y sus destinos, viajes realizados por el personal, 
energía eléctrica utilizada, entre otros, para posteriormente estimar la huella de 
carbono utilizando los factores de emisión proporcionados por HuellaChile y 
el IPCC 2006.

Los principales resultados obtenidos estiman una huella de carbono  para el
año 2020 de 31.590,6 tCO2e. Y las emisiones de gases efecto invernadero para 
el 2021 alcanzaron las 31.742,6 tCO2e, de estos valores es posible destacar 
que cerca del 78% corresponde al alcance 3 para ambos años en estudio, 
siendo la fuente con mayor contribución el transporte de la importación de 
materias primas.
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