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DIMENSION AMBIENTE | GEI

Generalidades

La Asociacion Gremial Chileprunes, en conjunto con el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), ha disefiado y
elaborado unestandarde sustentabilidad parael sectoragroindustrial de
ciruelas deshidratadas, el cual se ha construido de manera participativa
con todos los actores asociados a la cadena.

Esta guia pretende ser un marco de referencia para entregar los
conocimientos necesarios que permitan realizar la contabilidad de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, lo cual se realiza mediante la
utilizacién de enfoques y principios estandarizados, en conformidad con
las normas chilenas NCh-ISO 14064:2019 (parte 1) y NCh-ISO 14069:2014.

El desarrollo de la determinacion de las emisiones de GEl permitird a las
empresas disponer de informacion que pueda ser utilizada para plantear
una estrategia efectiva de gestion y reduccién de sus emisiones de GEI.
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éPor qué es fundamental la gestion
de emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI)?

Acontinuacion,cuatro puntos fundamentales paralagestién sustentable de los gases deefectoinvernadero
(GEI en la produccién de ciruelas deshidratadas:
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1. Eficiencia energética en el secado y procesamiento

Nad El secado de las ciruelas es uno de los procesos que mas consume energia.
Implementar sistemas de secado mas eficientes o utilizar fuentes de energia
renovable, como la energia solar o biomasa, puede reducir significativamente las
emisiones de GEI.

2. Uso responsable de fertilizantes y pesticidas

Los fertilizantes sintéticosy pesticidas generanemisiones de GEl,especialmente éxidos de
@ nitrégeno (N20), que es un gas con alto impacto climatico. Optar por fertilizantes organicos
o técnicas de agricultura de precisidn, puede ayudar a minimizar estas emisiones.

3. Gestion sostenible del agua

Implementar técnicas de riego eficiente, como el riego por goteo, y practicas de
conservacién de suelos no sélo reduce el uso de recursos, sino que también ayuda a
mitigar las emisiones indirectas de GEl asociadas con el bombeo y transporte de agua.

4. Captura de carbono y manejo de residuos agricolas

Integrar practicas de agricultura regenerativa, como el uso de cultivos de cobertura y la
a rotacion de cultivos, contribuye a la captura de carbono en el suelo. Ademas, la correcta
gestién de los residuos agricolas, como compostaje o biodigestores, evita la liberacién de

metano (CH4) en la descomposicion de residuos organicos.
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Introduccion

El aumento de la poblacion mundial ha generado un incremento en la demanda de alimentos, que
se acrecenta en la medida que aumenta el ingreso per cépita de los paises, y que conlleva a una
intensificacion de los sistemas productivos. Cuando la intensificacién productiva se realiza de manera
inadecuada, puede acarrear impactos negativos sobre el medio ambiente, siendo la generacién de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) uno de los principales impactos negativos que afecta al mundo en
la actualidad.

El efecto invernadero es un proceso natural en donde gases absorben parte de la radiacién solar que
atraviesalaatmosfera,calentandotantola superficie del planetacomo los niveles bajos de la atmdsfera,
lo cual permite mantener la temperatura del planeta a niveles favorables para la vida, (en torno a los
15°C), de lo contrario se estima que la temperatura del planeta bordearia los -18°C no permitiendo el
desarrollo de la vida como la conocemos
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Figura 1. El Efecto Invernadero.
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Atmosfera

Fuente: US EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos).

Aunque el efecto invernadero es un proceso natural, este ha sido alterado por la accion del ser humano
desde la Revolucién Industrial, cuando se comenzaron a liberar a la atmésfera grandes cantidades de
gases como el anhidrido carbénico (CO,), el éxido nitroso (N,0) y el metano (CH,), lo cual esté causando
un aumento progresivo en la temperatura media terrestre.

La contabilidad de los GEI entrega informacion acerca de los gases que absorben la energia solary
mantienen el calor cerca de la superficie terrestre, en lugar de dejarlo escapar al espacio, siendo los
principales gases previstos en el Protocolo de Kioto los siguientes:
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- Vapor de agua: El vapor de agua estd vinculado al ciclo del agua y, en esencia, siempre hay la
misma cantidad en circulacion, ya sea en estado liquido, sélido o vapor, por lo que no es un gas
que se cuantifique en los reportes de GEI.

- Didxido de carbono (CO,): Gas es generado principalmente en los procesos de combustién de
los combustibles fésiles (carbdn, gas natural, petréleo, etc.).

~> Metano (CH,): Es liberado a la atmosfera desde los vertederos, las industrias y la agricultura.
Una molécula de metano no permanece en la atmésfera tanto tiempo como una molécula de CO,
(unos 12 anos).

2

- Oxido nitroso (N,0): Gas que contribuye a la destruccion del ozono estratosférico, aumentando
la cantidad de radiacién ultravioleta que penetra a la Tierra. Estos gases se emiten durante
actividades agricolas e industriales, en especial por el uso de fertilizantes en la agricultura, el
estiércol y la quema de combustibles fosiles.
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-~ Hidroflourocarbonos (HFCs): Gases empleados en diversas aplicaciones industriales como
sustanciasrefrigerantes,ensustituciéndelos Clorofluorocarbonados,los cuales fueron regulados
por el protocolo de Montreal por tener elevado poder destructivo del ozono estratosférico.

- Perflourocarbonos (PFCs): Compuestos sintéticos, realizados por el hombre, que contienen
solamente 4tomos de fllor y de carbono. Son utilizados principalmente en el sector electronico,
asi como en la industria cosmética y farmacéutica.

- Hexafluoruro de azufre (SF): Se utiliza como gas aislante en equipos de transmisién de la
electricidad y como gas de recubrimiento en la produccion de magnesio y aluminio. El valor
Potencial de calentamiento global del SF_ es de 22.800 veces méas potente que el CO,, lo que lo
convierteenel gasdeefectoinvernadero mas potenteque haevaluadoel Panel Intergubernamental
del Cambio Climatico.

Cada Gas de Efecto Invernadero posee un Potencial de Calentamiento Global (PCG) diferente, lo que
representa el efecto de calentamiento relativo, en comparacion con el CO,. Para transformar las
emisiones de gases a una expresion equivalente que permita sumarlos se utiliza el PCG de cada gas,
lo que permite expresar todos los gases en una unidad comin denominada CO, equivalente (COzeq).

La tabla 1 nos indica los principales gases de efecto invernadero, su origen y su potencial de
calentamiento global, segin el Quinto Informe de Evaluacion (ARS5) del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas.
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Tabla 1. Principales Gases de Efecto Invernadero (GEI), potencial de calentamiento global y origen.

Potencial de

Férmula calentamiento Principales fuentes de emision
global (100 afios)

Didxi . L.
0xido de CcO 1 Quema de combustibles fosiles.
carbono 2
" .
Metano CcH 8 Cultivos de.a.r/roz, prac.tlcas ganaderas y
4 descomposicion de residuos.
Uso de fertilizantes nitrogenados, gestion
Oxido nitroso N,O 265 del estiércol y quema de combustibles
fosiles.

Gobiernos y organizaciones de todo el mundo, como el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC), miden los gases de efecto invernadero, rastrean su impacto y ponen en marcha
soluciones.

Las concentraciones de gases de efecto invernadero se miden en partes por millén (una parte por millon
equivale a una gota de agua diluida en aproximadamente 10 litros de liquido), siendo la concentracidn
de estos gases en la atmosfera desde la 1960 a 2024 el mostrado en la Figura 2.

Figura 2. Concentracion de CO, en la atmésfera (1960-2024).

| Scripps Institution of Oceanography
NOAA Global Monitoring Laboratory
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Fuente: ESRL's Global Monitoring Laboratory (GML) of the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA).

Como se aprecia en la Figura 2, la linea roja representa el promedio mensual de la concentracién de
diéxido de carbono en la atmdsfera, evidenciado la variabilidad en las distintas estaciones del afo.
La linea negra representa la misma concentracién de diéxido de carbono en la atmésfera, una vez
corregido el ciclo estacional medido.
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DIMENSION AMBIENTE

Emisiones de GEIl a nivel mundial

Durante los Ultimos 20 afios, las emisiones globales de didxido de carbono (CO,) no han dejado de
crecer, alcanzando el afio 2023 los 37.550 millones de toneladas de CO,_

El consumo de energia es la mayor fuente de emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero,
siendo responsable de un 76 % de las emisiones globales, seguido de la agricultura, incluyendo a la
ganaderia, con un 12 %, por los procesos industriales de productos quimicos, del cemento y de otros
con un 5,9 %, por la disposicién de residuos, incluyendo vertederos y aguas residuales con un 3,3 % y el
de uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura, asi como la deforestacién con un 2,8 %.

Chile y su aporte al calentamiento global

Chile no es un emisor relevante de GEl en el contexto global, con un aporte que alcanza al 0,26% de las
emisiones de GEI mundiales. Sin embargo, es un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico, y con una alta tasa de emisiones per capita para la region de Latinoamérica (2,9 t CO, eq
per capita en 2020), valor que se ha incrementado en un 327 % desde 1990 y ha disminuidoen un 7 %
desde 2018.

En el afio 2020, las emisiones de GEl totales del pais alcanzaron a 105.551,9 kt CO, eq, incrementandose
en un 116 % desde 1990 y disminuyendo en un 4 % desde 2018. Del total de emisiones de GEI del pais, el
sector Energia es el responsable del 75% de las emisiones, seguido por el sector Agricola y Ganadero
conun 11 %, el sector Residuos con un7 %y el sector Proceso Industriales con un 7 %.

Enesemismoano,el balance deGEIdeChiIe(emisiones—remociones)alcanzéa55.824,5tCOzeq,estando
dominado por el CO, con un 53 % de las emisiones totales, seguido porel CH,y el N,O conun 27 %y un
12 % respectivamente, y por los gases fluorados, que contabilizaron colectivamente el 8 % restante.
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DIMENSION AMBIENTE

1. Cuantificacion de las emisiones
de GEI

La cuantificacién de emisiones de GEI se define como el conjunto de emisiones de gases de efecto
invernadero producidas, directa o indirectamente, por personas, organizaciones, productos, eventos o
regiones geograficas, y sirve como una herramienta de gestion para conocer las conductas o acciones
que estan contribuyendo a aumentar nuestras emisiones, como podemos mejorarlas y realizar un uso
mas eficiente de los recursos.

En el presente manual nos centraremos en detallar los aspectos metodolégicos para cuantificar
las emisiones de gases de efecto invernadero producidas a nivel organizacional, también llamado
inventario de GEIs corporativo, el cual se centra en la norma I1SO 14064, parte 1: “Especificacion con
orientacién, a nivel de las organizaciones, para la cuantificacién y el informe de las emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero”, desarrollada de acuerdo con el protocolo Greenhouse
Gas Protocol (GHG Protocol) del World Resources Institute y el World Business Council for Sustainable
Development, uno de los protocolos mas utilizados a escala internacional para entender, cuantificary
gestionar las emisiones de GEI derivadas de todas las actividades de una organizacidn.

Para el desarrollo y validacién de una cuantificacion de emisiones de GEI a nivel organizacional es
necesario realizar una serie de pasos iniciales, los cuales nos permiten definir los limites y el alcance
de la medicion:

> Definicién de limites organizacionales.

> Definicién del periodo del reporte.

> Definicién de limites operacionales.

> Determinacién de indicador de intensidad.
> Elaboracién del reporte de emisiones de GElI.
> Verificacion por tercera parte independiente.

El detalle acerca de cada uno de los pasos necesarios para el desarrollo de una cuantificacién de
emisiones de GEI se detalla a continuacion:

1.1 Limites Organizacionales

Antes de comenzar cualquier cuantificacion de emisiones de GEI a nivel organizacional, es necesario
identificar los limites organizacionales en los cuales se desarrollard la medicién, o sea, indicar el area
geografica para identificar la dimension espacial o el perimetro fisico del Iimite del inventario.

S = B consciente
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Una organizacion puede estar compuesta por una o mas instalaciones, por lo que el inventario de GEI
asociado a la organizacién podra incorporar la totalidad o una fraccién de éstas en el inventario de GEI,
seguln cuél sea su participacion accionaria o el control operacional que la organizacion ejerza sobre las
operaciones realizadas en la empresa.

Una empresa tiene control financiero sobre una operacién si tiene la facultad de dirigir sus politicas
financieras y operativas, con la finalidad de obtener beneficios econdmicos de sus actividades.

Una empresa ejerce control operacional sobre alguna operacién sidicha empresa tiene autoridad plena
para introducir e implementar sus politicas operativas en la operacion.

,

Si una organizacion es propietaria absoluta de todas sus operaciones, su limite organizacional sera
el mismo, independientemente del enfoque que se utilice. En el caso de empresas que participan en
otras organizaciones, se debe definir el alcance bajo uno de los siguientes enfoques.
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Las empresas deben contabilizar y reportar sus datos consolidados de GEl, ya sea en términos de su
participacion accionaria o del control que ejercen sobre determinadas operaciones, debiendo detallar
en el reporte de emisiones de GEI, los limites organizacionales considerados en el inventario de GEl.

1.2 Periodo del reporte

El periodo que debe considerar un reporte de cuantificacion de emisiones de GEl es de de 12 meses
continuos, idealmente alineados con el afio calendario, pero para el caso de empresas que operan por
temporadas (Ej., temporada agricola), el inventario puede poseer un desfase respecto al afio calendario,
pero de igual manera debera considerar un periodo de 12 meses continuos.

1.3 Limites operacionales

La determinacién de los limites operacionales consiste en identificar las emisiones asociadas a las
operaciones de la empresa, clasificandolas como emisiones directas o indirectas de la organizacion.

De acuerdo con la norma I1SO 14064, las emisiones de GEI se pueden clasificar segin tres categorias, las
cuales se detallan a continuacion:

- Alcance 1: Emisiones y remociones directas de GEIl: Las emisiones y remociones directas de
GEl corresponden a las emisiones generadas en fuentes que son propiedad de la organizacién o
controladas por ella.

> Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI por energia importada: Emisiones producto de la
generacion de electricidad en el sistema eléctrico nacional o sistemas aislados (segun la
ubicacién de la empresa), calefaccién, vapor o aire comprimido que son adquiridos a un tercero
y que son utilizados en las operaciones de la organizacion. En el caso de empresas generadoras y
distribuidoras de electricidad, debenincluirla estimacion de pérdidas de energia por transmisién
y distribucién (T&D).

| Chile
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DIMENSION AMBIENTE

- Alcance 3: Otras emisiones indirectas de GEI: Emisiones que son consecuencia de las
actividades de la organizacién, pero que no ocurren en fuentes que son contraladas por la
organizacién.Entre estas emisiones seencuentranlasemisiones generadas porla produccion
de los insumos que la organizacidn requiere para su operacién o emisiones generadas por
el transporte de carga de productos, pero que son transportados por una empresa externa, la
cual fue contratada para dicho transporte.

Identificadas las tres categorias en las cuales se clasifican las emisiones de GEI en la organizacion,
es posible proceder a la determinacién de las emisiones de GEI para cada actividad, en donde la
metodologia de célculo de emisiones se plantea en base al uso de factores de emision y datos de
actividad, siendo la formula comidnmente utilizada, la detallada a continuacion.

Emisiones de GEI = Datos de actividad x Factor de emision x pcg

Donde:

* Emisiones de GEl: Emisiones de gas de efecto invernadero generado por la actividad identificada
(kgCO,,.)-

* Dato de Actividad: Medida cuantitativa de la actividad que produce una emision.

Enelcasodelasemisiones asociadas al consumo de combustibles, el dato de actividad suele ser
la cantidad de combustible consumido. Para las emisiones asociadas a los procesos industriales,
el dato de actividad suele ser la cantidad de produccién de la industria. En las emisiones
asociadas a la electricidad, el dato de actividad suele ser la energia consumida en términos de
kwh. Finalmente, para el caso de las emisiones del sector agroindustrial, se utilizan datos de
actividad como numero de cabezas de vacuno, superficie de cultivo de arroz o kilogramos de
nitrégenos aplicados.

* Factor de Emisidn: Relacién entre el dato de actividad con la emisién de GEI. ComUnmente se
expresa como proporcion de la unidad principal, por ejemplo en kgCOeeq /unidad (dependiendo
la unidad de las unidades del dato de actividad, ya sea m?, litros, kilogramos, toneladas, entre
otras).

PCG (Potencial de calentamiento Global): Medida relativa de cuanto calor puede ser atrapado por
un determinado gas de efecto invernadero, en comparacion con un gas de referencia, CO,,, Los indices
del potencial de calentamiento global (PCG) de los GEI incluidos en los inventarios organizacionales
corresponden a los detallados en el Quinto Informe de Evaluacién (AR5) del Grupo Intergubernamental
de Expertos, sobre el Cambio Climético (IPCC) de las Naciones Unidas, indicados anteriormente en la
Tabla 1del presente manual.
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Detallada la metodologia de célculo de emisiones de GEI para cada actividad se profundizard acerca de
cada alcance de emisiones de GEl, lo que permitira identificar las fuentes de emision y los factores de
emision mas comunes para el sector agroindustrial.

1.3.1 EMISIONES DIRECTAS DE GEI

Las emisiones directas de gases de efecto invernadero corresponden a las emisiones que provienen de
fuentes que son de propiedad o se encuentran controladas por la empresa. Las fuentes de generacion
de emisiones de GEl directas se clasifican en distintas categorias, las cuales corresponden a:

i. Combustion estacionaria
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Corresponde a la generacion de emisiones de GEI por la quema de combustibles fésiles en equipos
estacionarios, tales como, equipos para generar calor, electricidad, vapor, etc, siendo los mas comunes
identificados en el sector agroindustrial de ciruelas deshidratadas equipos como generadores,
calderas, secadores, entro otros.

Lasemisionesdelacombustidénestacionariaincluyenvarios gases deefectoinvernadero,comodiéxido
de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0), asi como otros contaminantes atmosféricos
como oxidos de nitrogeno (NOy), didxido de azufre (SO,) y material particulado.

Para determinarlas emisiones de GEl asociado a la quema de combustibles en equipos estacionarios,
es necesario conocer el tipo de combustible utilizado, la cantidad anual usada en dicho equipo, ya sea
en unidades de masa o volumen, y su factor de emision, siendo los factores de emision para distintos
combustibles quemados en fuentes estacionarias el indicado en la Tabla 2.

Tabla 2. Factores de emisidn para combustion estacionaria

Factor de emision

Tipo combustible

kg CO, /t kg CcO, /m?®

Gasolina para motor 3106,7 22679
Gasolina para la aviacidn 3193,9 22357
Queroseno para motor a reaccién 3176, 2572,6
Otro queroseno 3193,8 2586,9
Gas / Diésel oil 3231,6 2714,5
Fueldleo residual 3250,8 3072,0
Gases licuados de petréleo 2884,6 1586,5
Nafta 3372,9 2361,0
Lubricante 2964,3 -
Gas de refineria 1687,6 1,0
Otro carbdn bituminoso 2878,8 -
Coque para horno de coque y coque de lignito 3224, -
Gas natural 2605,9 2,0
Otro biogas 1298,5 1,2

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn entregada por IPCC

: Chile
ESTANDAR DE SUSTENTABILIDAD PARA LA INDUSTRIA DE CIRUELAS DESHIDRATADAS ’ 6\"& -y, Origen
~ Prunes = consciente



2

L
'_
=
=
m
>
<
z
o
%)
P4
L
2
a

~

ii. Combustidén movil

Corresponde a la quema de combustibles fésiles en vehiculos y equipos en los cuales la quema del
combustible ocurre en movimiento. Entre las fuentes de combustion movil es posible identificar
a vehiculos y equipos de transporte terrestre, transporte aéreo, transporte ferroviario y transporte
maritimo.

Para determinar las emisiones de GEl asociado a la quema de combustibles en equipos méviles, es
necesario conocer el tipo de combustible utilizado, la cantidad anual usada en dicho equipo, ya sea
en unidades de masa o volumen, y el factor de emisién asociado, siendo los factores de emisién para
distintos combustibles el indicado en la Tabla 3.

Tabla 3. Factores de emisién para combustion mévil

Factor de emision

kg CO,/t | kgCO,/m?

Tipo combustible

Gasolina para motor 32604 2380,1
Gasolina para la aviacién 31987 22391
Queroseno para motor a reaccién 3180,7 25764
Otro queroseno 31851 2579,9
Gas / Diésel oil 3546,2 2978,8
Fueléleo residual 3236,7 30587
Gases licuados de petréleo 2958,6 1627,2
Nafta 3704,8 25934
Gas natural 2754,3 2,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn entregada por IPCC

iii. Agricultura, silvicultura y cambio de uso de suelo

Las actividades de la agricultura, silvicultura y cambio de uso de tierra son realizadas a diario en
el sector agroindustrial, generando emisiones de gases de efecto invernadero por la oxidacion y
fijacién de materia orgédnica por medio de la fotosintesis y por los procesos microbianos complejos
asociados a la gestion y alteracion humanas de los ecosistemas. Las fuentes de emisién asociadas a
la agricultura, silvicultura y cambio de uso de suelo se detallan a continuacién:

a) Fermentacién entérica: Los rumiantes, como vacas y ovejas, producen metano (CH,) durante la
digestion de los alimentos. Este proceso es conocido como fermentacion entérica.

b) Gestién del estiércol: El manejo y almacenamiento del estiércol generan CH, y N,O. Estos gases
se liberan durante la descomposicion del estiércol en condiciones anaerébicas.
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[ @ﬁlre‘ - : .83%:;%‘:5 ESTANDAR DE SUSTENTABILIDAD PARA LA INDUSTRIA DE CIRUELAS DESHIDRATADAS

assocla%on Del campo al futuro



c) Cultivo de arroz: Los campos de arroz inundados producen CH4 debido a las condiciones
anaerdbicas que favorecen la actividad de microorganismos metanogénicos.

d) Uso de fertilizantes: La aplicacion de fertilizantes nitrogenados en los cultivos libera N,0.

e) Cambios en el uso del suelo: La conversion de bosques y otros ecosistemas naturales en tierras
agricolas, libera CO2 almacenado en la vegetacion y el suelo.

,

Para determinar las emisiones de GEl asociado al uso de fertilizantes en actividades agricolas y de
cultivos de arroz, es necesario conocer el tipo de fertilizante utilizado, el porcentaje de nitrégeno en
su composicién, la cantidad anual utilizada de cada fertilizante y el tipo de clima del lugar donde es
aplicado el fertilizante, siendo catalogado como clima hdmedo, lugares con precipitaciones anuales
mayores a 1.000 mmy, clima seco corresponde a lugares con precipitaciones anuales menores a 1.000
mm.Ademas, es necesario identificarel factor de emisién asociado al uso de fertilizantes nitrogenados,
siendo los factores de emision los indicados en la Tabla 4.
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Tabla 4. Factores de emisidn para fertilizantes nitrogenados

Tipo de fertilizante Zariti(;irédne Unidad
Fertilizante Sintético climas secos 3,4106 kgCo,, /kg N
Fertilizante Sintético climas himedos 8,4035 kgCo,, /kg N
Fertilizante orgénico climas himedos 4,8222 kgCo,,,/kg N
Fertilizante organico climas secos 3,6188 kgCOZSq/kg N

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién entregada por IPCC

Es importante indicar que, para determinar las emisiones asociadas a la fermentaciéon entérica, la
gestion del estiércol y el cambio de uso de suelo, se necesitan una serie de pardmetros fisicoquimicos
que varian segun el tipo de animal, el tipo de gestién del estiércol, porcentaje de humedad, entre otros
pardmetros. Por ello, para su determinacion se debe revisar en detalle cada una de las indicaciones
indicadas por el IPCC en las respectivas guias para el clculo de emisiones.

iv. Procesos industriales

Las emisiones de GEI de procesos industriales corresponde a aquellas emisiones que provienen
de diversas actividades y sectores dentro de la industria. Las principales fuentes y mecanismos de
generacion de estas emisiones corresponden a los procesos indicados a continuacién:

a) Produccion de cemento: La produccion de cemento es una de las mayores fuentes de emisiones
de CO,en laindustria, ya que durante el proceso de calcinacién, el carbonato de calcio (CaCO,) se
descompone en 6xido de calcio (Ca0) y didxido de carbono (CO,).
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b) Produccién de acero: La industria siderlrgica emite grandes cantidades de CO, debido a la
quema de coque (derivado del carbdn), en los altos hornos para reducir el mineral de hierro a
hierro metélico.

c) Produccion de productos quimicos: La fabricacion de productos quimicos, como fertilizantes,
plasticos y otros compuestos, genera emisiones de diversos GEI, incluyendo CO,, metano (CH,) y
oxido nitroso (N,0).

d) Refinacién de petréleo: Las refinerias de petréleo emiten CO, y otros contaminantes durante la
conversion del petréleo crudo, en productos refinados como gasolina, diésel y otros combustibles.

e) Produccion de aluminio: La produccidn de aluminio requiere grandes cantidades de electricidad
y emite CO, y otros gases fluorados durante el proceso de electrolisis.

Para determinar las emisiones de GEI asociadas a procesos industriales, es necesario conocer la
cantidad producida porla plantaindustrial durante el periodo analizadoy el factor de emisién asociado
a la produccion de dicha fuente. (Tabla 5).

Tabla 5. Factores de emision para procesos industriales

Fuente de emision Factor de emisidn Unidad
Produccién de metal 1,47 kgCo,,/t
Produccion de acido nitrico (Plantas con NSCRa) 600,00 kgCo,, ./t
Produccion de acido nitrico (Plantas con destruccién de 74500 kgCO. /t
NZO) 2eq
Producgqn de acido nitrico (Plantas a presién 1490.00 kgCO, /t
atmosférica) 2eq
Produccion de cemento 520,00 kgCo,, ./t
Producmc_m de acido nitrico (Plantas a presién 2.086.00 kgCO._ /t
intermedia) 2eq
Produccion de 4cido nitrico (Plantas a alta presidn) 2.682,00 kgCo,, /t
Produccién de cal 750,00 kgCo,,,/t
Produccion de vidrio 200,00 kgCo,, /t

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién entregada por IPCC

En si, no se identifica que ocurran estos procesos en empresas del sector agroindustrial de ciruelas
deshidratadas, por lo que esta categoria no aplicaria en inventarios de gases de efectos invernadero
de las empresas de dicho sector, salvo por empresas que realicen en su instalacion procesos de
compostaje de residuos orgdnicos u otro tratamiento de residuos, los cuales se deben incorporar la
presente categoria en el caso que sea realizado en las instalaciones de la empresa y no sean enviados
para su disposicion y tratamiento por un tercero, lo cual corresponderia a emisiones indirectas.
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v. Emisiones fugitivas

Corresponden a emisiones de GEI que ocurren de forma no inevitable durante el uso, mantenimiento
y/o recambio de equipos que contienen estos gases, siendo los principales sistemas que generan
estos gases, los siguientes:

a) Sistemasderefrigeracionyaireacondicionado:Losequiposderefrigeraciényaireacondicionado
utilizan refrigerantes como los hidrofluorocarbonos (HFC), que pueden escapar a la atmdsfera
debido a fugas en las conexiones, valvulas y durante el mantenimiento.

b) Sistemas de supresion de incendios: Algunos sistemas de extincion de incendios utilizan
gases como el hexafluoruro de azufre (SF)) y otros compuestos fluorados, que pueden liberarse
accidentalmente durante su uso y/o mantenimiento.
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c) Equiposderefrigeracionindustrial:Lasinstalacionesindustriales que utilizan grandes sistemas
de refrigeracién, también son una fuente significativa de emisiones fugitivas de refrigerantes
como los hidrofluorocarbonos (HFC).

Para determinar las emisiones de GEl asociadas emisiones fugitivas, es necesario conocer la cantidad
de gas refrigerante fugado durante el periodo analizado y el factor de emisién de dicho gas refrigerante.
Porello, normalmente se considera la cantidad de gas refrigerante repuesto durante el mantenimiento
anual de los equipos de refrigeracion, como las emisiones fugadas en el periodo de medicion, siendo
los factores de emisidn para los distintos procesos el indicado en la Tabla 6.

Tabla G. Factores de emisién para emisiones fugitivas

Fuente de emision ‘ Factor de emision ‘ Unidad

R410B 2048,15 kgCo,, /kg
R507 3985,00 keCo,,./kg
R508A 11607,00 kgCo,,./kg
R508B 11698 kgCo,,./kg
R407B 2546,7 kgCo,, /kg
HFC-134 1120 kgCo,, /kg
HFC-134a 1300 kgCo,,,/kg
HFC-143 328 kgCo,, /kg
HFC-143a 4800 kgCo,, /kg
HFC-152a 138 kgCo,, /kg
HFC-23 12400 keCo,,/kg

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion entregada por DEFRA
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Para un mayor detalle acerca de factores de emision asociados las emisiones directas de GEI se
recomienda revisar las fuentes oficiales de informacién, las cuales poseen factores de emision
reconocidos internacionalmente, siendo ellas las siguientes:

- DEFRA (Department for Environment Food and Rural Affairs): Disponible en https://www.gov.uk/
government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2024

- EPA (Environmental Protection Agency): Disponible en https://www.epa.gov/climateleadership/
ghg-emission-factors-hub

- IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.
orjp/public/2019rf/index.html

1.3.2 EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR ENERGIA IMPORTADA

Las emisiones indirectas de GEI por energia importada corresponde a los gases generados por el
proceso de generacién de la energia adquirida por la empresa a plantas de generacion de energia,
tal como energia eléctrica, calor o vapor. Las principales fuentes de emisiones indirectas de energia
identificadas en la empresas corresponden a:

i. Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica por una organizacién, puede provenir de diversas fuentes, como
plantas de termoeléctricas que operan con gas natural y/o diésel, centrales hidroeléctricas, plantas de
energias renovables, entre otros. Estas fuentes de emision componen el sistema eléctrico nacional, el
cual depende de un mix de fuentes de generacion, lo cual define el factor de emision de la red eléctrica
nacional, que se muestra en la Figura 3:

Figura 3. Factor de emision Sistema Eléctrico Nacional. (Fuente: Ministerio de energia)
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ii. Calor y vapor:

Muchas industrias utilizan calory vapor para procesos de produccion y/o calefaccion. Si estos servicios
son proporcionados por una planta externa, las emisiones generadas en la produccién de ese calor
o vapor se consideran indirectas. La determinacion de estas emisiones se determina de la misma
forma y con los mismos factores de emision correspondientes a uso de combustible en equipos de
combustién estacionaria, pero son clasificados como emisiones indirectas por energia importada,

pues estos equipos son usados y controlados por otra organizacion.

Segln lo identificado, para determinar las emisiones de GEl asociadas a la energia importada, es
necesario conocer el tipo de energia importada por la empresa y la cantidad anual que es usada en la
organizacion.
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1.3.3 OTRAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI

Se catalogan como “Otras emisiones indirectas de gases de efecto invernadero (GEI)” a aquellas que
resultan de las actividades diarias de una empresa organizacidn, pero que ocurren en fuentes que no
son propiedad de la organizacién ni estdn bajo su control. Estas emisiones se pueden clasificar en
distintas categorias:

i. Bienes y servicios adquiridos:

Las emisiones de GEl asociadas a bienes y servicios adquiridos se asocian con la fabricacién de los
insumos, equipos y maquinaria utilizada por la empresa, junto con las emisiones generadas por la
contratacion de servicios externos, como el tratamiento y suministro de agua potable, servicio de
mantenimiento, servicio de construccion, entre otros servicios del sector agroindustrial.

Para determinar las emisiones de GEI asociadas a la adquisicion de bienes y servicios, es necesario
conocer el tipo bien o servicio adquirido por la empresa y la cantidad anual que es adquirida.
Los principales factores de emision para los distintos servicios y bienes adquiridos por el sector
agroindustrial, son los indicados en la Tabla 7.

Tabla 7. Factores de emision por la adquisicidn de bienes y servicios

Do Factor de
Fuente de emision S
emision
Agua potable: Suministro y tratamiento 0,3780 kichOZeq/m3
Petréleo 2 (Diésel) 0,62617 kgCo,,./!
Gas licuado de petrdleo 0,19147 kgCo,, /!
Gasolina 0,59792 kgCo,,,/!
Gas natural 0,26409 kgco,, /m?
Lubricantes 0,3397 kgCo,,,/!
Lefia 52,14 kgCo,, /t
) 7 Chile
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DIMENSION AMBIENTE

Factor de

Fuente de emision emision Unidad

Neumaticos 3410 kgCo,,,/t
Aluminio 9,16 kgCo,,./kg
Acero general 2,75 kgCo,,,/kg
Acero reciclado 0,43 kgCo,,,/kg
Metal: Latas de aluminio y otros metales 6519 kgCOZeq/kg
Plasticos: Plastico film promedio 2590 kgCo,, /t
Plasticos: Polietileno de alta densidad (HDPE) 3194 kgCo,, /t
El_zla’asptlizcos: Polietileno de baja densidad (LDPE) y 5617 kgCOZeq/t
Plasticos: Teraftalato de Polietileno (PET) 4070 kgCo,, /t
Plasticos: Polipropileno (PP) 3089 kgCo,,,/t
Plasticos: Poliestireno (PS) 3795 kgCo,, /t
Plasticos: Policloruro de vinilo (PVC) 3430 kgCo,,/t
Plasticos: Promedio 3342 kgCo,, /t
Plasticos: Rigido promedio 3199 kgCo,, /t
Fertilizante: Nitrato amonio 2,313 kgCo,,,/kg
Fertilizante: Nitrogenados convencional 1,7583 kgCOZeq/kg
Fertilizante: Urea 0,71 kgCo,,,/kg
Fertilizante: Fosfatados 0,3394 kgCo,,,/kg
Fertilizante: NPK general 0,5441 kgCo,,,/kg
Papel 952,6819 kgCo,, /t
Madera y productos de madera 435 kgCOZeq/t
Hormigoén 134,8 kgCo,, /t
Textiles 22310 kgCo,,/t
Tintas de impresion 44423,4526 kgCo,, /t
Vidrio y productos de vidrio 8946 kgCOZQq/t
Yeso carton 120,1 kgCo,, /t
Productos alimenticios y bebidas general 4060 kgCOZeq/t

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién entregada por DEFRA

%‘h\'} Chile )
§ pr'l!III"El o =M et ESTANDAR DE SUSTENTABILIDAD PARA LA INDUSTRIA DE CIRUELAS DESHIDRATADAS

association Del campo al futuro



ii. Transporte de personal

Las emisiones asociadas al transporte de personal corresponden a las emisiones causadas por los
traslados diarios de los trabajadores de laempresa, desde sus hogares hasta la empresa, el traslado de
clientesyvisitantes,yalasemisiones derivadas de los viajes de negocios realizados por los empleados,
incluyendo viajes aéreos, viajes terrestres (tren, automévil u otros).

Para determinarlas emisiones de GEl asociadas al transporte de personal, se recomienda implementar
encuestas al personal, en la cual indiquen el medio de transporte utilizado a diario para trasladarse
desde su hogar a la empresa y la cantidad de km que recorren en dicho medio de transporte, esta
informacion permitirad identificar el impacto anual en las emisiones de dicho medio de transporte.
Ademas, se recomienda guardar los registros de todo viaje de negocios que realice el personal, siendo
importante registrar los traslados aéreos y/o terrestres.
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Los principales factores de emision para los distintos medios de transporte de personal y/o viaje de
negocios son los indicados en la Tabla 8.

Tabla 8. Factores de emisién por el transporte de personal

Fuente de emision Factfo.r,de

emision
Terrestre - Taxi 0,2097 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Motocicleta 0,0922 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Vehiculo particular - Diésel 0,2491 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Vehiculo particular - Gasolina 0,2097 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Bus interurbano (aprox. 45 pers.) 0,0122 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Bus local (aprox. 25 pers.) 0,0274 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Bus transantiago 0,0392 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Metro 0,033 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Tren 0,049 kgCO2eq/persona-km
Terrestre - Van 0,0435 kgCO2eq/persona-km
égget(i)n—eﬁ\ég? trayecto doméstico (Chile 0.2787 kaCO2eq/persona-km
Aéreo - Avion trayecto internacional (promedio) 0,179 kgCO2eq/persona-km

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion entregada por DEFRA
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iii. Transporte de carga y residuos

Lasemisiones asociadas al transporte de cargay el transporte de residuos, corresponde a las emisiones
generadas por el transporte de los productos generados por la empresa y de los insumos que son
adquiridos para su operacion diaria. Ademas, en esta categoria se incluye el transporte de residuos, los
cuales pueden ser enviados a un relleno sanitario o a plantas para su reciclaje.

Para determinar las emisiones de GEl asociadas al transporte, es necesario conocer el origen y destino
del transporte de carga (insumo, producto o residuo), lo cual permitird determinar los kilémetros que
recorre el vehiculo utilizado para dicho transporte. Posteriormente, es necesario conocer la cantidad
de carga transportada, lo que permite identificar las toneladas anuales transportadas en el trayecto.
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Los principales factores de emisién para el transporte de productos, insumos o residuos, son los
indicados en la Tabla 9.

Tabla 9. Factores de emision por el transporte de carga y residuos

Fuente de emisién Fac'go.r,de Unidad
emision

Aéreo - Avion trayecto doméstico (Chile continental) 4,9816 kgCO2eq/t-km
Aéreo - Avidn trayecto internacional (promedio) 1,4112 kgC02eq/t-km
Barco - a granel 0,0035 kgCO2eq/t-km
Barco - contenedor 0,016 kgCO2eq/t-km
Tren 0,0295 kgCO2eq/t-km
Vehiculos medianos (van) - diésel 0,5635 kgC02eq/t-km
Camioén rigido promedio 01782 kgCO2eq/t-km
Camioén articulado promedio 0,0752 kgCO2eq/t-km
Camioén refrigerado promedio 0,1135 kgCO2eq/t-km

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion entregada por DEFRA

iv. Disposicion y/o tratamiento de residuos

Las emisiones de GEI asociada a la disposicién y/o tratamiento de residuos, corresponden a las
emisiones que se generan principalmente a través de procesos microbiolégicos en la materia orgénica
de los residuos sélidos, especialmente bajo condiciones anaerdbicas, como en vertederos y/o rellenos
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sanitarios. Ademas, en esta categoria se incluyen posibles procesos de valorizacién de residuos entre
los que se encuentra el compostaje, reciclaje, incineracion y la digestiéon anaerobia.

Para determinar las emisiones de GEI asociadas a la disposiciéon y/o tratamiento de residuos, es
necesario conocer el tipo de residuo que la empresa desecha, la cantidad anual de dicho residuo y el
destino al cual es enviado, indicando si en ese destino se realiza el reciclaje, compostaje, combustion o
disposicion enrelleno del residuo. Los principales factores de emision para el tratamiento y disposicion
de residuos, son los indicados en la Tabla 10.

Tabla 10. Factores de emisién por el tratamiento y disposicién de residuos

Relleno Digestion

Combustion | Compostaje N ;
sanitario | anaerobia

Reciclaje
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Tipo de residuo

Factor de emision kgC02eq/t

Agregados (Escombros) 21,2808 - 1,234 - 0,9849
Plasticos: Promedio de plésticos 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Plasticos: HDPE 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Plasticos: LDPE y LLDPE 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Pladsticos: PET 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Plasticos: PP 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Plasticos: PS 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Plasticos: PVC 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Neumaticos - - - - 21,2808
Equipos eléctricos y electrénicos 21,2808 - 8,8841 - 21,2808
Madera 21,2808 8,9124 925,2445 - 21,2808
:jit:(e):qaost:ipzc;st consumo no ) ] 5.884 ] 212808
Construccién, Demolicién y
Excavacion: Promedio 21,2808 - - - 0,9849
Vidrio 21,2808 - 8,884 - 21,2808
Z'ee;?brfits;de aluminio y papel 21,281 ) 8,884 ) 21,281
Metal: Chatarra Metélica 21,281 - 8,884 - 21,281
Aceite mineral 21,281 - - - 21,281
Papel 21,2808 8,9124 1164,3904 - 21,2808
Cartén 21,2808 8,9124 1164,3904 - 21,2808
Residuos organicos 21,2808 8,9124 655,987 8,9124 -
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Digestion
anaerobia

Relleno

o Reciclaje
sanitario

Combustion | Compostaje

Tipo de residuo

Factor de emision kgC02eq/t

Residuos comerciales e

industriales 21,2808 - 520,335 - -
Residuos municipales 21,2808 - 497,0447 - -
Textiles 21,2808 - 496,6833 - 21,2808

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion entregada por DEFRA

En resumen, las fuentes de emision que pueden ser identificadas y clasificadas en una organizacién
se detallan en la Tabla 11, en donde se incluye el modo de registro que las empresas deberian emplear
para cada una de las fuentes de emisién identificadas en la organizacién.

Tabla 11. Fuentes de emisidn y clasificacién de cada una de las emisiones de GEI que pueden ser identificadas a

nivel organizacional.

Registro

Categoria

Descripcid

Emisiones directas

Emisiones resultantes de la combustion
de combustibles en equipos tales como:
calderas, generadores, hornos, turbinas,
secadores, entre otras.

Registrar combustible utilizado en cada
equipo, catalogado como fuente fija, en
el periodo de evaluacion.

Combustion
estacionaria

Este combustible es comprado directamente
por la organizacién.

Emisiones resultantes de la combustién
de combustibles en fuentes moviles que

son propiedad o estan controladas por la | Registrar combustible utilizado
Combustién organizacion. en fuentes moviles (camionetas,
mévil automoviles, tractores, gria horquilla,
Esta categoria incluye el combustible | entre otros), en el periodo de evaluacién.
utilizado en vehiculos arrendados
controlados por la organizacion.
Registrar el tipo, composicién y cantidad
de fertilizantes empelados en la
organizacion.
Agricultura, Emisiones asociadas al uso de fertilizantes Registrar la cantidad de ganado que

Silviculturay
cambio de uso
de suelo

en la agricultura, al proceso de cultivo de
arroz, a la ganaderia (fermentacion entérica,
gestion del estiércol) y al cambio de uso de
suelo.

posee la empresa en el periodo de
evaluacién, identificando el sistema de
gestién de estiércol que posee.

Registrar la produccién de arroz que
la organizacién posee en el periodo de
evaluacion.
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Categoria

Procesos
industriales

Descripcion

Emisiones resultantes de la manufactura o
el procesamiento de quimicos y materiales,
tales como 4acido nitrico, metales (acero,
hierro, etc.) y productos minerales (cal,
cemento, vidrio, etc.).

Emisiones asociadas al tratamiento de
residuos sélidos y liquidos en la organizacién.

Registro

Registrar el tipo de proceso que la
empresa posee en sus instalaciones,
identificando la produccién anual.

Registrar el tipo de tratamiento de
residuos sélidos y/o liquidos que se
realizan en las instalaciones de la
empresa, indicando la disposicion final
de éstos. Para el caso del tratamiento de
Aguas Residuales, se debe indicarel DQO
o DBOS del caudal que ingresa y egresa
de la planta de tratamiento.

Emisiones
fugitivas

Emisiones asociadas a la fuga de gases
refrigerantes de los equipos y sistemas de
climatizacion y/o refrigeracion.

Registrar el tipo de gas refrigerante
utilizadoen cadaequipodeclimatizacién
y/o refrigeracién, indicando la cantidad
repuesta durante el mantenimiento de
estos equipos.

Remociones

Electricidad
importada

Remociones de GElI que provienen de
actividades antropogénicas de uso de
suelo, cambio directo de uso de suelo
(aforestacion, reforestacién y desforestacion)
y manejo de bosques, dentro de los limites
organizacionales.

Emisiones asociadas a la generaciéon de
la electricidad que es consumida en las
operaciones y actividades de la empresa.

Registrar el tipo de remocién y cantidad
secuestrada  durante periodo de
evaluacién.

Emisiones indirectas de GEI causadas por energia importada

Registrarla cantidad de energia eléctrica
consumida por la organizacién en el
periodo de evaluacion, indicando el
origen de dicha energia (renovable o
sistema eléctrico nacional).

Pérdidas por
transmisiony
distribucion de

energia

Emisiones asociadas a la generacion
de energia, la cual se pierde durante la
transmisién y distribucién de ésta, no
pudiendo ser utilizada por la organizacién.

Estas pérdidas deben ser reportadas por las
empresas distribuidoras y transmisoras de
energia, por lo que NO APLICA para empresas
del sector Agroindustrial.

Registrar la cantidad y tipo de energia
adquirida a terceros durante el periodo
de evaluacion

Adquisicién de
otra energia
importada

Emisiones asociadas a la generacion de
energia adquirida a terceros, tales como
vapor, calefaccidn, refrigeracién y aire
comprimido.

Registrar la cantidad y tipo de energia
adquirida a terceros durante el periodo
de evaluacion.
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Categoria Descripcion Registro

Otras emisiones indirectas de GEI

Registrar la cantidad de viajes y el
kilometraje recorrido por el medio de
transporte utilizado para el transporte de
Emisiones asociadas al transporte realizado | personal, carga y residuos en el periodo
por terceros, ya sea transporte de personas, | en evaluacion.

carga y residuos en medios terrestres,
maritimos y aéreos. Para el transporte de personal se

Transporte S .

P debe indicar la cantidad de personas
Este transporte es realizado en medios de | transportadas en cada uno de los viajes
transporte que no son propiedad ni estén | realizados.
controlados por la organizacion.

Para el transporte de carga y residuos
se recomienda registrar la cantidad de
carga transportada (toneladas).
Emisiones asociadas a la extraccion vy
‘ roduccién de los bienes (materias primas e ! ! . .
Bienesy P . L P Registrodel tipoy cantidad de insumosy
. insumos) y servicios basicos que la empresa . o N
servicios . AN . servicios adquiridos por la organizacion
i utiliza para su operacion diaria. Por ejemplo: ‘ o
utilizados . P o para el periodo de evaluacion.
carton, plastico, vidrio, agua potable, metal,
entre otros.
Emisiones asociadas a la comercializacion
de productos que generen emisiones
relevantes, ya sea a través de la quema de un | Registrar el tipo y cantidad de
Uso de combustible o de emisiones fugitivas. combustible y/o gases refrigerantes
productos que son comercializados por la empresa

comercializados | Estas emisiones deben serreportadas porlas | en el periodo de evaluacién que se esté
empresas que comercializan combustibles reportando.

y refrigerantes, por lo que NO APLICA para
empresas del sector Agroindustrial.

Emisiones asociadas a la disposicion y/o
tratamiento de residuos en empresas
externas a la empresa (relleno sanitario,
reciclaje, vertedero, compostaje, entre otros).

Tratamiento y/o
disposicion de
residuos

Registrar el destino, la cantidad y el
tipo de residuos que es generado en la
organizacion.

Anivel nacional,unaopcion paraelcalcularlasemisionesalolargodelacadena productivaloconstituye
el programa Huella Chile (https://huellachile.mma.gob.cl/), del Ministerio de Medio Ambiente de Chile.

1.4 Indicador de Intensidad

El indicador de intensidad tiene como objetivo conocer la relacién entre el total de emisiones de gases
de efecto invernadero generados por la organizacion y la unidad que se defina como representativa del
sector (superficie, nUmero de trabajadores, toneladas producidas, etc.).

Ejemplo: Sielindicador seleccionado es la produccién anual de la organizacion, se debe calcularel ratio
entre las emisiones de CO,_ determinadas en el inventarioy la cantidad producida porla organizacion
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en el afio de inventario (kgCOZeq/unidad de producto producido por la organizacion).

Para el caso de empresas del sector agroindustrial se recomienda realizar seguimiento a 2 indicadores
de intensidad, los que corresponden a las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por
produccion anual de la organizacion y a las emisiones generadas por hectareas productivas en la
organizacién durante el periodo evaluado.

El indicador definido por la organizacion servird para monitorizar la evolucion de este pardmetro en el
tiempo, permitiendo aplicar medidas de compensacion que permitan irevidenciando mejoras anuales,
en la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero de la organizacién.
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1.5 Reporte de emisiones de GEI

La elaboracién de un reporte de emisiones de GEI debe ser elaborado en conformidad con las normas
NCh-1SO 14064:2019, NCh-ISO 14065:2014; NCh-ISO 14066:2012; NCh-ISO 14069:2014 y NCh 3300:2014, en
donde los principios que rigen esta cuantificacion son: Pertinencia, Integridad, Coherencia, Exactitud
y Transparencia.

El resultado de la cuantificacién debe serreportado en la unidad didéxido de carbono equivalente (COZeq),
en base a los indices del potencial de calentamiento global (PCG) de los GEl incluidos (AR5).

1.6 Verificacion por tercera parte independiente

El proceso de verificacién de emisiones de GEl desarrollado por una tercera parte independiente, es una
valoracién objetiva de la precisién e integridad de la informacién reportada en el informe de GEl, y de |a
conformidad de esta informacién con los principios de contabilidad y reporte de GEI establecidos en
las Nch ISO 14064 parte 3.

En esta etapa, la organizacién deberé poner a disposicion del verificador toda la documentacion que
permita respaldar el inventario de GEI desarrollado, ya que el verificador desarrollard una revision
detallada de la integridad, exactitud y fiabilidad de los datos reportados, lo cual le permitirad determinar
si existen discrepancias significativas entre los datos reportados y los datos generados a partir de
la aplicacion adecuada de los estdndares y metodologias pertinentes, asegurdndose de que se han
cumplido los requisitos de informacion, que las estimaciones son correctas y los datos extraidos
son fiables, es decir, que no contiene discrepancias materiales, entregando aseguramiento a las
organizaciones, instituciones y a los grupos de interés a los cuales se les reportan las emisiones de la
organizacion.

Por lo general, un proceso de verificacion es un proceso iterativo, donde una revision inicial puede
identificar dreas de incumplimiento y/o aspectos no considerados en el inventario de GEI de la
organizacién, por lo que el verificador ofrecerd una oportunidad a la organizacién para realizar las
actualizaciones necesarias en el inventario de GEl antes de que se elabore el informe de verificacion y
se determine la conformidad con la normativa asociada, lo cual le permitird a la empresa postulara los
sellos de reconocimiento que entrega el Programa Huella Chile.
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2. Reducir las emisiones y
promover las capturas de GEI

2.1 Emisiones de GEI durante la fase de produccion
primaria

Para la produccion primaria y bajo condiciones naturales, sin adicion de fertilizantes, las emisiones de
N_O, principal GEl en sistemas agricolas, son bajas (<0,5 kg N- N,O ha™ afio”). Estas emisiones pueden
incrementarse 2,5 a 5 veces por la incorporaciéon de dosis crecientes de fertilizante nitrogenado
independientemente de la cubierta del suelo. Las emisiones son fuertemente dependientes de las
caracteristicas fisico-quimicas de los suelos y las condiciones climaticas, asi la tasa de pérdida del N
aplicado como fertilizante es menor al 0,6% en suelos volcénicos en Chile, siendo particularmente
baja en afios secos (Tabla 12), lo que es menor que el 1% considerado como valor representativo a
nivel global.
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Tabla 12. Emision de 6xido nitroso (N20) (%) para diferentes usos de suelo y distintas dosis de aplicaciéon de N,

en la zona centro-sury sur de Chile. Promedios + error estandar.

Uso de suelo Dosis de N Emisiones de N,O
(kg ha' afo™) (kg N-N,O ha™ afio™)
Pradera permanente 0 0,2a04
Pradera permanente, urea 41 0,6 +0,02
Pradera permanente, urea 200 1,0 £ 0,07
Rotacidén maiz forrajero-avena forrajera, urea 300 0,10 + 0,02
Rotacidén maiz forrajero-avena forrajera, urea 200+NBPT 0,07 + 0,04

Cultivo de secano, temporada con sequia; N-(n-butil) triamida tiofosférica

Existen tecnologias y practicas de manejo que pueden emplearse para reducir las emisiones de N0,
tales como:

i. Aumentar la eficiencia de uso del N aplicado como fertilizante, incorporando el
principio de las 4R (por su sigla en inglés).

El aumento de la eficiencia del uso del Nitrégeno como fertilizante consiste en aplicar la dosis
6ptima de nutriente (Right nutrient), usando la fuente adecuada de fertilizante (Right source), en
el momento correcto (Right time) y en el lugar correcto (Right place). Para ello se recomienda que:
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La fertilizacién debe ser balanceada, incluyendo los principales nutrientes (nitrégeno,
fosforo, potasio, magnesio, calcio y azufre). La fertilizacidén nitrogenada es un componente
mas del manejo de un predio por lo que no debe buscarse sostener la produccién primaria
s6lo en base a este nutriente.

Ajustar la dosis de N a aplicar segln la demanda del cultivo o especie frutal, que varia de
acuerdo con condiciones de fertilidad del suelo y clima sitio-especificas.

Parcializar las aplicaciones de N segun los requerimientos de crecimiento del cultivo o
especie frutal. En general, la mayor demanda de N se produce durante el periodo de mayor
crecimiento de primavera (octubre-noviembre).

Cuando se usa urea debe recordarse que este fertilizante (amida en su condicién original)
debe ser transformado en el suelo a NH4+y, posteriormente, a NO3- para ser absorbido por
la planta. Bajo condiciones de suelos chilenos este proceso completo toma de 10-15 dias en
primavera y de 20-25 dias en invierno. Si se requiere obtener una respuesta de crecimiento
rapido de las plantas, pueden emplearse fuentes tipo nitrato de amonio.

Dado que la planta debe estar activa para hacer uso del N aplicado, el fertilizante debe
aplicarse cuando existen hojas fotosintéticamente funcionales.

Para reducir las pérdidas de N por lixiviacion, debe evitarse la aplicacién de N en periodo
invernal o de alta precipitacién, tales como primaveras himedas (agosto-octubre). Estudios
locales indican que hasta el 65% del total de N perdido por lixiviacion, se pierde en este
periodo. Fertilizaciones muy tempranas (agosto), pueden aumentarel riesgo de pérdidas de
N por lixiviacion. Asimismo, un riego inadecuado (sobre riego) puede resultar en pérdidas
por lixiviacion de N, siendo imperativo un adecuado control de esta préactica de manejo.

Debido a que mas del 90% de las pérdidas de N por lixiviacidén corresponde a la pérdida de
N en la forma de nitrato, debe evitarse el uso de fertilizantes de composicién nitrica (total
o parcialmente) en los periodos criticos ya indicados.

Para reducir las pérdidas por volatilizacién de amoniaco con aplicaciones de urea, se
recomienda aplicar el fertilizante con algo de humedad, esto es, después de una lluvia
suave (10 mm) o riego, dado que esto permitird que el grano se disuelva y que el N ingrese
al suelo, limitando las pérdidas por esta via.

Los inhibidores del ciclo del N han sido disefiados para ser usados en condiciones
climaticas especificas, dependiendo del proceso que afectan. Por ello, su seleccion debe
considerar la época de uso. Los fertilizantes con inhibidores de volatilizacién pueden ser
empleados en condiciones célidas y secas, mientras que los fertilizantes con inhibidores
de la nitrificacién pueden ser empleados en condiciones predominantes lluviosas y frias.

El manejo de fertilizacion debe estar integrado al manejo general del predio, de manera de
obtener el mayor beneficio productivo, econémico y ambiental.
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> Optimizar el manejo de los residuos orgénicos, incluyendo su colecta y acumulacion, y su
posterior uso como fertilizantes a nivel predial.

> Optimizar el uso de los alimentos producidos. Se estima que globalmente entre un 20%
y un 40% de los alimentos producidos son desperdiciados. Reducir estas pérdidas podria
disminuir proporcionalmente las necesidades de alimento en el mundo, y por tanto las
emisiones de N20 asociadas con su produccion.

ii. Fertilizantes nitrogenados de liberacion controlada

Una alternativa al uso de fertilizantes tradicionales es el uso de formulaciones de liberacion controlada
(FLC) que, al hacer aportes de nutrientes para las plantas por un periodo de tiempo méas prolongado (1-
18 meses), contribuirian a una mayor eficiencia del uso de los nutrientes por el cultivo, disminuyendo
las pérdidas al ambiente.
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Los FLC corresponden a i) un fertilizante granular que contiene un fertilizante soluble en agua en el
interior, el cual es recubierto por un material insoluble en agua, 0 ii) la mezcla de un material que actuia
como soporte sobre cuya superficie se adsorbe un nutriente, matriz que luego es encapsulada en un
polimero.

Una desventaja potencial del uso de estos productos es el mayor costo por unidad de nutriente debido
al uso de materiales encapsulantes de alto costo, y la contaminacion potencial que su acumulacion
puede generar en el suelo, una vez terminada la liberacion del nutriente.

iii. Inhibidores del ciclo del nitrégeno

Existen diferentes tipos de inhibidores del ciclo del N, siendo los més utilizados los inhibidores de la
ureasa (IUs) y los inhibidores de la nitrificacion (INs) (Tabla 13).

Los IUs retardan la hidrélisis de urea, y reducen la acumulacion y volatilizacion de NH_ proveniente
del fertilizante o de la orina de ganado aplicada al suelo durante el pastoreo. Entre los IUs que han
sido estudiados a nivel mundial, el mas eficiente es el N-(n-butil) triamida tiofosférica (NBPT). Estos
inhibidores son mas eficaces cuando se aplican en condiciones predisponentes a las pérdidas de NH,,
como alta temperatura, baja humedad en el suelo y viento.

Los INs inhiben la primera etapa de la nitrificacion, es decir, la oxidacién de NH,*a NO,, manteniendo
en el suelo durante més tiempo la forma amoniacal, reduciendo las emisiones de N,Oy la lixiviacion
de NO,. Entre los INs, el 3,4-dimetilpirazol fosfato (DMPPO©) y la diciandiamida (DCD©) han sido los
mas utilizados.
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Tabla 13. Ejemplos de inhibidores del ciclo del N utilizados en agricultura a nivel mundial.

.. Nombre Accién de
Nombre quimico . Ay
comercial inhibicion
. S . . - ., Emisiones de N, O;
- -R- - 277
2-cloro-6-(triclorometil-piridina) Nitrapyrin Nitrificacion Lixiviacion NO.-
Diciandiamida DCD Nitrificacién E”?'?".’”e.s, de NZP;
Lixiviacion NO,
3,4-dimetilpirazol fosfato DMPP Nitrificacién Em'§"?”9? de NZ_O;
Lixiviacion NO,
. L - L ., Emisi N.O;
2-amino-4-cloro-6-metil-piramidina AM Nitrificacion misiones de 29
Lixiviacion NO,
- L. L : Volatilizacién d
N-(n-Butil) tiofosférico triamida NBPT Agrotain Ureasa olat ISECIOD €
3
Fenilfosforodiamidato PPD/PPDA Ureasa Volatilizacién de NH,

Estudios realizados en Chile muestran hasta un 71% en la efectividad del IU en las pérdidas de N por
volatilizacion de NH_y de hasta un 30% en las emisiones de N,O con el uso de IN e IU, aunque sin
aumentos de eficiencia en produccion de cultivos o praderas asociado al uso de estos productos, lo
que constituye una barrera para la adopcién de esta tecnologia.

Aunque son efectivos, los inhibidores pueden considerarse como parte de una estrategia de manejo de
fertilizacion a nivel de productor, debido a los desafios de la aplicacion en el momento exacto, el alza
en los costos de produccidn, la escasa o ausencia de respuesta productiva en algunos casos, y temas
de contaminacidn asociados a la presencia de residuos de estos productos en suelo, agua y productos
de consumo humano.

iv. Otras alternativas

La industria de los fertilizantes ha evolucionado rédpidamente en la blUsqueda de alternativas y
tecnologias que permitan aumentar la sostenibilidad de los sistemas productivos agroalimentarios.
Existen hoy en dia alternativas que incluyen el uso de bacterias endéfitas fijadoras de N ambiental, que
aplicadas de manera foliar, permitan la fijacion simbidtica de N. Asimismo, existen otros fertilizantes
de naturaleza biolégica u origen marino. Estas opciones requieren auln validacion y andlisis de costo-
beneficio bajo las condiciones edafoclimaticas locales.

La sustitucion de monocultivos de gramineas como cubierta de la entre hileras en huertos, por mezclas
que incorporen leguminosas y gramineas es una estrategia que contribuye a mitigar las emisiones de
N,O. Las leguminosas pueden aumentar el N del suelo a través de su simbiosis de fijacion de nitrégeno
(N,) con Rhizobium (32 y 115 kg ha"afio”). Esto puede traducirse en una disminucién en el uso de
fertilizantes nitrogenados por parte de los cultivos adyacentes. Este manejo contribuye ademas a la
biodiversidad de cultivos y huertos frutales, favoreciendo la presencia de agentes polinizantes, entre
otros beneficios.
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Si se emplean residuos organicos como fertilizante, existe un potencial de emisién de GEI durante
el proceso de almacenamiento y distribucion. La magnitud de las emisiones depende de las
caracteristicas del material, las condiciones imperantes del clima, entre otros. El uso de residuos
orgadnicos compostados ofrece una oportunidad de captura de carbono, si se cubren las pilas de
compost, durante su generacién o almacenamiento, con una capa de paja o cubierta plastica para
reducir la emisién de CH, y N,O. Asimismo, el aireado frecuente de las pilas de compost reduce las
emisiones de ambos gases. La adicion de aditivos a los residuos orgéanicos liquidos representa una
oportunidad para la mitigacion de GEI. Estos productos incluyen el uso de acidificantes, cuya inclusidn
para llevar el pH del purin a 6,0, reduce las emisiones de CH, en hasta 87% cuando es aplicado al inicio
del almacenamiento.

,

El uso de biochar como enmienda también ha sido recomendado internacionalmente, aunque el costo
ambiental y econdmico de su obtencidn, representa una fuerte limitante para su adopcion.
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2.2 Secuestro de carbono

No existe una opcidén Unica para favorecer el secuestro de carbono en suelos usados con fines
agropecuarios,ycada sistemadeberd adoptarlasestrategias que mejorse adaptenasuscaracteristicas
productivas (Tabla 14).

Las practicas de manejo que reducen las pérdidas de Cy aumentan su secuestro en el suelo incluyen:
- Evitar la labranza del sueloy la conversién de pastizales a usos arables.

- En zonas de entre hilera cubiertas por pradera de menor produccion, reducir la frecuencia de
cortey favorecer la fertilizacién balanceada, e intensificar moderadamente las zonas con cubierta
vegetal permanente pobre en nutrientes, alargar el ciclo de rotacion y propender a cubiertas
permanentes, limitando el uso de fertilizante nitrogenado,

- Evitar cubiertas de entre hileras de baja diversidad, incorporando mezclas multi-especies,

- Incorporarmateria organica peridodicamente, porejemplo,de residuos de poda o cosecha, estiércol
0 materia orgénica estabilizada,

- Combinaréarbolesyarbustos con la produccién principal conlleva beneficios como diversificacion
de la matriz econémica predial,

- Mantener huertos fruticolas que contemplen cuarteles de arboles jovenes y arboles maduros,
con la finalidad de mantener zonas de activo crecimiento, que secuestren carbono activamente.
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Tabla 14. Factores que favorecen (+) o disminuyen (-) el secuestro de carbono en sistemas agricolas, a escala

predial.
Ambito ‘ Practica ‘ Efecto

Contenido de arcilla +

Fertilizacién balanceada +

Fertilizacién con fuentes organicas +

Suelo

Uso intensivo de nitrégeno -

Disminucién de la compactacién +

Control de la erosion +

Cubierta de suelo en entre hilera +

Incorporacién de leguminosas en entre hilera +

Corte frecuente en entre hilera -

Corte intenso en entre hilera -
Cubierta vegetal Riego +/-
Drenaje -

Intensidad de poda -

Incorporacién de residuos de poda +
Uso de mulch o cubiertas de suelo +/-

Uso de cortinas cortavientos +

Sistema Sistemas integrados +
Uso de cubiertas de cultivo +/-

Resultados de estudios en suelos volcanicos del surde Chileindican que estos son capaces de capturar
Cen laforma de CH,. Esta capacidad depende fuertemente de la temperatura y contenido de humedad
del suelo, siendo independiente del tipo de cubierta vegetal y la fertilizacién nitrogenada aplicada.
Su estudio y manejo, en asociacién con la evaluacién de la contribucién de los arboles presentes en
el predio, puede contribuir al desarrollo de sistemas agricolas (suelo-planta) de emisién de carbono
reducidayalavaloracion de servicios ecosistémicos,aunque se requiere mas investigaciénydesarrollo
en esta area.
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Conclusiones

A modo de conclusién, es posible indicar que la guia presentada ofrece una
metodologia claray completa para que las empresas del sector agroindustrial
de ciruelas deshidratadas, calculen y gestionen sus emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), a través de la identificacion de fuentes de emision
(directas e indirectas) y la aplicacion de factores de emisién especificos,
para obtener un inventario detallado de su huella de carbono, permitiéndoles
asi, comprender su impacto ambiental y tomar decisiones informadas para
reducirlo.

Ademas, proporciona estrategias y practicas para reduciry promover la captura
de carbono. En el contexto de la produccion primaria, se destacan préacticas
como el uso eficiente de fertilizantes nitrogenados, la optimizacién del manejo
de residuos organicos y la adopcién de cultivos de cobertura y rotacion de
cultivos.

Para generar confianza entre los consumidores, los inversionistas y otros
grupos de interés, y para fomentar la adopcion de practicas sostenibles en toda
la cadena de valor, la guia enfatiza la importancia de la verificacion por parte
de terceros independientes, lo que garantiza la transparencia y la credibilidad
de los informes de emisiones de GElI.

Producto de lo anterior, la guia representa una herramienta valiosa para
que las empresas del sector agroindustrial de las ciruelas deshidratadas se
comprometan con la sostenibilidad y contribuyan a la lucha contra el cambio
climatico. Al adoptar practicas de gestion de emisiones de GEI, las empresas no
s6lo reducen su impacto ambiental, sino que también mejoran su eficiencia,
su reputacion y su acceso a mercados cada vez mas exigentes en términos de
sostenibilidad.
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