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Resumen

Este proyecto analiza las oportunidades de mejora en operaciones productivas lejanas con
respecto al tratamientos de residuos industriales liquidos. El propoésito de este estudio es
presentar un modelo conceptual para la gestion y tratamiento de los desechos industriales
liquidos (agua sangre) para actividades que se realizan alejadas de la oferta de tratamiento,
entre la XI y XII region del pais. Con el fin de alcanzar este objetivo, se sugiere una
aproximacion cualitativa que incluye encuestas y entrevistas semiestructuradas, tomando en
cuenta una muestra seleccionada por conveniencia (16 encuestas y 8 entrevistas obtenidas),
a expertos en tratamientos y negocios relacionados con el cultivo del salmén, para la
comprension de variables y etapas claves del modelo; recopilacién de datos actualizados, con
la finalidad de determinar las brechas. Los datos muestran que el modelo propuesto es
correcto, sus principales variables son toneladas cosechadas, metros cibicos de agua sangre
y costos de transporte, disminuyendo con este el valor de tonelada producida y los pago en
transporte de agua sangre, este ahorro que debe evaluarse en una etapa mas adelante, con
un estudio de factibilidad econdmica. En sintesis, el modelo resulta viable (siendo una ventaja
comparativa para industrias de faenamiento) y su evaluacion preliminar autoriza la
continuacion del estudio de prefactibilidad, como parte del proceso de tratamiento de aguas
industriales

Palabras clave: Modelo conceptual; Residuos industriales liquidos; Costos operacionales;

Evaluacion de proyectos; Tratamiento de residuos
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e Propone modelo conceptual en gestién y tratamiento desechos industriales
liquidos.

e Establece aproximacién cualitativa con encuestas y  entrevistas
semiestructuradas.

e Toma muestra seleccionada por conveniencia (16 encuestas, 8 entrevistas
obtenidas).

e Propone un modelo de operacion con beneficio potencial de costos.

e Resulta una ventaja comparativa para industrias de faenamiento

preliminarmente.
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1 INTRODUCCION

Las actividades acuicolas enfrentan muchos desafios, incluido el cambio climatico, la
contaminacion, la mala planificacion y gestiéon, que impactan negativamente a los
ecosistemas y las comunidades. (Chavez et & al, 2021), sin duda que también asi sucede con
la industria del salmon, que ha intervenido durante décadas el medio ambiente en el mundo.
Chile, Por su parte, es un actor muy importante desde el inicio de este siglo (siendo el segundo
productor del mundo hoy). El desarrollo de esta industria local ha presentado entre otros
temas, crisis sanitarias y conflictos socioambientales, los que incluso han puesto en duda su
continuidad y legitimidad. Ante este problema, las empresas salmoneras han tomado una
serie de medidas con objetivo de mejorar los estdndares ambientales y sociales de sus
operaciones (Alvarez et & al, 2022). Es en esta cadena de valor que existen etapas criticas
que definen diferentes aspectos desde el punto de vista econ6mico, ambiental, bioldgico, etc.;
todas las operaciones que se realizan estan en contacto o intervienen en el medio ambiente.
Por ello, la salmonicultura es una industria que innova constantemente con sus proveedores,
los que operan en diferentes areas, como la de reproducciéon, engorda o implementacién
tecnoldgica en procesos (Afewerki et & al, 2023). Las mejores condiciones para la engorda de
los peces, es en zonas lejanas de las urbes y conectividad, esto dificulta y encarece el proceso
de retiro de estos, para que se agregue valor en las fabricas, que, si se ubican en lugares de
alta densidad poblacional, ya que requieren de mano de obra en alto numero. La cosecha de
los salmones debe hacerse en los centros y este proceso consta de operaciones que son muy
costosas, es por lo que se busca innovar para bajar esta carga de costos, de forma constante.
El proceso de matanza (cosecha) en centros, es un proceso que comenzé de una forma
rudimentaria con desangre sin anestesia, pero por razones de bienestar animal, hoy, es
necesario hacerlo, dando muerte cerebral a los salmones antes de sacrificarlos. Los peces
deberian morir por evacuacion de sangre, lo que se practica cortando los arcos branquiales.
En consecuencia, en los dltimos afos se han instaurado en la industria métodos alternativos
de anestesia, como el enfriamiento y posterior desangre o noqueo y desangre subsiguiente
(Afewerki,2023). Una operacién que no se toma en cuenta, y que es parte de la cosecha, es la
sangre que los peces evacuan (esta se junta con aguas del proceso de enfriado), este valor es
un 7% aproximadamente del peso corporal (solo sangre) de un ejemplar, mas otro 3% app

(tomado como referencia peso por ejemplar) que corresponde a aguas de proceso, siendo un
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negocio que no ha sido sometido a innovacion tecnoldgica aun por los productores,
prefiriendo tercerizarlos a un alto costo; El negocio involucra la desnaturalizacidn del agua
de sangre (la que posee alta carga organica que le impide ser vertida a los cuerpos de agua
por norma). Esta operacién también se monta en las urbes y para que el liquido llegue a estas
plantas, hay costos de transportar via maritima y terrestre, se suma a esto el costo de tratar
el metro cubico, un alto valor que se paga al que procesa este liquido residuo. Oportunidades
que dejan una ventana de generacién de negocios con beneficio mutuo ante opciones reales

de innovacion.

1.1 Limitaciones de operaciones en zona aisladas, oportunidades y desafios en

una industria en crecimiento

Dado este contexto, es posible efectuar el siguiente cuestionamiento investigativo: ;Cuales
son las limitaciones que tienen los procesos en areas lejanas, que involucran la generacién de
RILES?

En efecto, existe una expansion de industria, 1a salmonera, por ejemplo, en que las actividades
llegan a lugares remotos, las faenas de matanza y despacho de materias primas a las plantas
procesadoras tiene un costo elevado. Los Residuos derivados de este tipo de actividades son
un costo en tiempo y valor que puede ser abordado con soluciones de tecnologia de
tratamiento in situ, optimizando recursos y generando una imagen sustentable en términos

del manejo de residuos que afectan el medio ambiente.
1.2 Breve discusion de la literatura

La atencién actual a los problemas ambientales como asi globales, incluye una serie de
acciones basadas en la minimizacién de la generacion de residuos, la reutilizacion o
aprovechamiento de residuos y la proteccién del medio ambiente (Cabrera,2022).

En esta linea, la calidad de las aguas en Chile es también un tema muy importante y
estratégico, debido a la multiplicidad geografica como asi climatica que existe. El pais
presenta grandes desafios para poder mantener la calidad del agua sin riesgo para la vida. En
contraparte a esto tenemos un continuo crecimiento productivo de la industria minera en las

regiones del norte, cuyos procesos demandan grandes cantidades de agua; también, en las



regiones centro-sur del pais, el desarrollo de las actividades agropecuarias, sumado al
incremento de centros urbanos e industriales en los valles, que deterioran calidad de los
lagos, napas y lagunas (Pasten et al.,, 2019).

Como otro polo productivo creciente en Chile, el desarrollo de la salmonicultura en la zona
sur desde la década del 80 ha sido explosivo y ha provocado la eutroficaciéon de grandes
cuerpos de agua dulce generando una imagen de industria poco favorable, esto en el area de
agua dulce donde en 2015 existen 63 centros que demandan grandes volimenes de agua en
la otra etapa del uso (Feest,2020), las concesiones en el mar son demandadas por las
salmoneras y compiten con otras alternativas, como algas, moluscos u otras especies; la
actividad de la salmonicultura genera degradaciéon ambiental en la caracteristica del agua en
el mar, afectando la diversidad (Alarcon, 2021).

La actividad industrial, mundial como nacional, sin duda generan un impacto ambiental, y sus
derivados industriales caen, en algin porcentaje, a los cuerpos de agua superficiales como
subterraneas, dejando desvios desde la composicion original, para los usuarios de esta.

De esta alteracion a los cuerpos de agua, tenemos en nuestro pais, grandes eventos que han
contaminado, dejando a la vista las deficiencias que existen legalmente, en esta materia. El
desastre del rio Cruces provocado por la industria de la celulosa, principalmente por la alta
concentracion de aluminio, la Corporacion Regional del Medio Ambiente (COREMA) en la X
region permite a las empresas duplicar su nivel en la exencidn resolucion 461/05, y la
carencia de vigilancia de la celulosa frente a sus residuos industriales (Gomez,2013). Las
aguas de contacto minera, mezcla de agua natural con residuos de la mineria, con efectos
directos en la agricultura, con pérdidas totales de cosechas (Chiu-Chiu II Regidn), en la
ganaderia provocando la expansion de contaminante con agua bebida por vacunos y
porcinos, y el filtrado a los pozos de uso humano, en especial en el norte chico, por
microfiltraciones de tanques de relave; presencia comprobada de cobre, hierro, plata
(Neira,2021).

La costa recibe relaves de diferentes centros mineros dentro de sus aguas, asi como desechos
y residuos quimicos de diferentes industrias en sus costas. genera altas concentraciones de
contaminantes metalicos fésforo, cobre, hierro, plomo, etc. que, al desembocar en el mar,

contribuyen al deterioro y contaminacion (Nufez,2001).
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La busqueda de soluciones para mitigar este tipo de efectos negativos en el ambiente, son
iniciativas que se buscan en todo ambito, forzados por la norma o por iniciativas de caracter
mayor (imagen, por ejemplo), huella de carbono, libre de antibioticos, etc. Ejemplos como los
proyectos de infraestructura hidrica en la mineria, aparecen para solucionar un problema
que se da en Latinoamérica, en la ultima década, ha habido una profundizacién de conflictos
por el uso de agua y su entrega posterior a este lo que genera esa tension constante (Damonte,
G, etal,, 2022).

En forma mas especifica, los desechos de actividades industriales, en especial los vertidos
liquidos que resultan de estos son el foco. El uso de aguas para procesos de transformacion
en la industria alimenticia de consumo humano, liquidos derivados de procesos de
higienizado y aseo industrial, liquidos que derivan de la evacuaciéon sanguinea de los
animales que se faenan para la industria alimenticia, liquidos para procesos de lixiviacion y
mas.

En Chile los Residuos Industriales Liquidos (RILES) estan caracterizados por el DS90/00 el
cual establece la norma de emisién para la regulaciéon de contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales. La norma tiene
como finalidad salvaguardar el medio ambiente al evitar la contaminacién de las aguas
marinas y continentales superficiales de la Republica. Esto se logra a través de la regulacion
de los contaminantes presentes en los desechos liquidos que son liberados en dichas aguas
receptoras (BCN,, s.f.).

En la utilizaciéon de agua y la creacion por operacion de residuos liquidos derivados de
procesos (en el pais), se observa que el faenamiento animal es demandante importante
(luego del uso en la mineria y agroindustria), en especial desde la RM al sur del pais, donde
se concentra la mayor actividad de proceso de este tipo, con plantas que llegan al 89 % de las
faenadoras autorizadas por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG, 2019). Todos los ejemplos
en que hay faenamiento animal y sus etapas, hay aguas residuales con alto contenido de carga
organica (sangre) que deben ser tratados para poder cumplir con el decreto 90.

La industria del Salmon no escapa a esta afirmacién. La ampliacién de este sector ha traido
nuevas opciones de desarrollo, alejandose mas al sur a zonas remotas para tener capacidad

productiva. (Carrasco, 2022).
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Asi, faenas que son realizadas en zonas lejanas, cuyo plantel animal esta presente ahi, (con el
acceso limitado y la posibilidad de tratar y verter Riles a los cuerpos de agua es nula), pueden
solo optar a transportar con alto costo los RILES y tratar posteriormente en una planta
cercana a grandes focos de produccién.

Los modelos de gestion de riles establecidos hoy, estan asociados a plantas productivas, en
zonas de alta densidad poblacional, estas generan derivados liquidos productos del uso de
agua o bien de la evacuacién de liquidos internos de animales, variable critica que se
denomina afluente de disefio (agua sangre por ejemplo) para dimensionar los procesos
posteriores, un tratamiento primario fisico (separacién de materia grueso, desengrasado, pro
aireacion (DAF), homogenizado y filtrado por membranas), secundario biolégico (eliminar
los desechos y sustancias que no se eliminaron en los procesos anteriores y para remover la
DBO5) y terciario (para eliminar el fésforo, y mejorar la calidad del efluente a través de
desinfeccidn por ozono o cloro) (Duefias Casas, S. 2017); (Moscoso Palomares, W. E. 2022).
Las variables claves en este proceso son caracterizacion del RIL, sistemas de
desnaturalizacion, volumen a tratar, costos de tratamiento, resultados certificado.
Comprendiendo la existencia de una oportunidad econémica, es pertinente abordar una
problematica creciente y de alto costo, por lo tanto, se propone un modelo basado en una
aproximacion cualitativa en la que se considera que las técnicas son todas las técnicas
distintas de las encuestas y los experimentos, como los grupos focales y nominales, es decir,
las entrevistas publicas, los grupos de discusién o las técnicas de observacion y la
observacién participante (Marrero,2022). Abordando asi la entrevista a expertos en la
industria para tomar data que alimente el modelo de negocio; cuantitativamente se analizara
datos para determinacion de brecha y factibilidad evaluacion técnico-econémica del
proyecto de negocio, para tratar RIL agua sangre en plantas faenadoras de salmonidos que

operan en los sitios de engorda.

Modelo conceptual
Formalmente, un modelo es un punto de referencia para la imitacién o reproduccién,
representan estructuras que pueden ser imitadas, dictadas por el propio modelo, seguidas

por terceros. Esta construccién simbdlica sintetiza la acumulacion de nociones, conceptos,
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definiciones y teorias. Desde la practica el modelo es un producto de la manipulacién de
informacion tomado de procesos concretos (Bourdieu, 2002; 2012; Montalvo,2022).

Con el fin de poder ser claros en el desarrollo de este trabajo y simplificar la realidad en pasos
concretos, es que desarrollaremos un modelo, el cual provee una referencia teérica para la
practica (Moreno, 2005).

El modelo para abordar esta realidad describe un parte de la cadena de valor en la que se
enmarca este proyecto piloto, no siendo excluyente para otras actividades de caracter
industrial; pudiendo extrapolarse a cualquier actividad en la que se genere el RIL industrial.
Multiples areas son la que usan estos modelos como desarrollos de modelos de
competitividad para el negocio de operaciones en la mineria del Hierro Venezolano (Villalba,
2023).

Existen aplicaciones en todo ambito, desde comportamiento humano hasta inteligencia
artificial, desde el negocio de commodity hasta productos de valor agregado, los modelos son
una hoja de ruta que facilita el entendimiento de procesos y ayuda a describir soluciones.
Inclusive un enfoque conceptual preliminar hacia la investigaciéon socioloégica empirica
acerca de los comités de ética. (Cadenas, 2019)

En la industria especifica de la salmonicultura y mas especificamente en el proceso que
involucra la cosecha de salmones, encontramos el eslabon de la cadena que nos interesa
abordar, este consta de tres subsistemas, la matanza propiamente tal, el proceso de
transformacion y el proceso de los desechos derivados de la transformacion. Es el subsistema
de desechos al que se quiere agregar un nuevo modelo conceptual de tratamiento, que
entregue eficiencia y calidad, para RILES generados en esta esa etapa (Multi X, 2022). Estos
Riles poseen una alta carga orgdnica como se muestra a continuacién para una muestra

realizada en laboratorio de la empresa Multi X, Puerto Montt.

Parametros RIL Procesado

pHa 249 °C 5,51 Unidade:
Aceites y Grasas 31mg/L
Conductividad Electrica 12660 ps/cm
DBO5 140,7 mg02/L
DQo 308 mg/L

* Fosforo 1,12 mg/L

* Nitrégeno Amoniacal 23,1 mg/L

* Poder Espumogeno &lt ;2mm
Solidos Sedimentables 15mLl/L1h

Soélidos Suspendidos Totales 214 mg/L

(Fuente: Laboratorio Fisicoquimico Multi x, s.f.)
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Los parametros claves en esta caracterizacion son Aceites y grasa, solidos suspendidos
totales y DBOs, ya que son las principales desviaciones que presenta este subproducto
derivado de la cosecha, en términos de metales pesados no hay presencias.

Residuos industriales liquidos (RILES) en Chile: normativa vigente

Legalmente encontramos el D.S. N° 46 de 2002 en el cual se dictamina la norma de emisién
de residuos liquidos a aguas subterraneas. Estableciendo los valores maximos de
contaminantes permitidos, tabla I, que se vierten a través de emisores a los acuiferos (BCN,
s.f).

Tabla I: Parametros contaminantes para emisor de RIL a los cuerpos de agua continentales

Limite

Contaminantes Unidad Expresion Maximo
Permisible
Aceites y Grasas mg/L AyG 20
Aluminio mg/L AL 1
Arsénico mg/L As 0.2
Cadmio mg/L Cd 0,02
Cianuro mg/L CN- 0.5
Cobre mg/L Cu 1
Coliformes Fecales o
Termotolerantes NMP/100mLl Coli100 mlL 1000-70°
Indice de Fenol mg/L Fenoles Q.5
Cromo Hexavalente mg/L Cré+ 0.2
Cromo Total mg/L Cr Total 25
DBOS mgO2/L DBOS 680
Estafio mg/lL Sn 0.5
Ruoruro mg/L F- 15
Fosforo mg/L P S
Hidrocarburos Totales mg/L HCT 10
Hidrocarburos Volatiles mg/L HCV 1
Hierro Disueito mg/L Fe 10
Manganeso mg/L Mn 2
Mercurio mg/L Hg 0.005
Molibdeno mg/L Mo 0.1
Migquel mg/L MNi 2
Nirégeno Total
Kjeldahl mg/L NKT s0
PH Unidad pH 6,0-9.0
Plomo mg/L Pb 0.2
SAAM mg/L SAAM 10
Selenio mg/L Se 0.01
Solidos Sedimentables mul/h S SED s
Sélidos Suspendidos Totales mg/L ss 100
Sulfuros mg/L S2- 1
Zinc mg/L Zn s
Temperatura °C T 30

(Fuente: adaptada desde Biblioteca del Congreso Nacional de Chile [BCN], s.f.)

Por otra parte, tenemos la ley 19300: ley de bases del medio ambiente que fue promulgada
en el afno 2007, que en su articulo 1 nos confiere el derecho a vivir en un ambiente libre de
contaminacion, entre otros temas ligados a conservar nuestro ambiente (BCN, s.f.)

Los proyectos que se generan desde la salmonicultura son sometidos a un sistema que evalta
el impacto ambiental, y la ley los caracteriza como, “Proyectos de explotacion intensiva,
cultivo y plantas procesadoras de recurso hidrobiolégicos” (Ley N°19300,1994, art. 10, n). la
salmonicultura como tal, genera impactos desde sus actividades como desechos organicos e

inorganicos, polucion bioldgica, usos de quimico, generacién de RILES, etc. (Troncoso, 2022).
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Es asi como las plantas primarias y secundarias que procesan recursos hidrobiologicos son
las que producen gran parte de vertidos liquidos a los cuerpos de aguas dulce o salada en
Chile.

Tratamiento de residuos industriales liquidos: que se hace en Chile

La implementacién de un sistema de gestion ambiental es fundamental para la industria
minera, proporcionando los estdndares necesarios para alcanzar los objetivos de desarrollo
(Carvajal, 2022).

Empresas como CODELCO en sus reportes de sustentabilidad buscan un eficiente el uso del
agua y de los residuos que provoca el proceso de obtenciéon del commodity, aportando
millones de doélares en inversiones con este fin. Crearon la gerencia de aguas en 2021 con
objetivos de disminucion del uso y reutilizaciéon de los derivados de proceso. Poniendo
nuevos estandares en sus depositos de relaves (Codelco, s.f.)

En la actividad agricola, las aguas residuales resultantes (tales como la industria del vino, del
pisco y del aceite de oliva), presentan alta carga organica no biodegradable, alta fitotoxicidad
y propiedades antimicrobianas (Gallegos-Alcaino et al., 2021). Para el tratamiento de aguas
residuales en estas industrias hay procesos con el que se eliminan distintos tipos de
contaminantes, siguiendo varias etapas. Primero, las aguas residuales se vierten en un
sistema, donde los sélidos de mayor tamafio sedimentan en el fondo del sistema y las piezas
ligeras flotan y se retiran; segundo, con microorganismos se reducen la materia organica y
bioldgica y tercero, se aplica un tratamiento, donde se emplean métodos fisicos y/o quimicos
para eliminar metales pesados, colorantes, entre otros contaminantes, todo esto no asegura
la salida de agentes fendlicos que son muy contaminantes.

Si revisamos la actividad pesquera, inserta en la que esta la salmonicultura, esta se rige bajo
la misma normativa el D.S. 90 cuando hablamos de los vertidos liquidos a los cuerpos de agua,
sumado a un reglamento que no hace alusion especifica en este item.

El Salmon, polo importante de actividad en las regiones al sur de pais, generan un importante
volumen de RILES que descargan al ambiente, una de estas actividades corresponde al
proceso de matanza de los peces, actividad que genera RIL de agua sangre (denominacién
comun en el area).

En RILES y en especial el agua sangre y su tratamiento, la bibliografia, es escasa., y se remite

a protocolos internos de cada empresa.
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Esta mas bien se orienta a una mirada técnica y enfocada dos grandes areas el de los residuos
liquidos domésticos (en volumen de trabajos) con las grandes sanitarias que operan o
intenciones mas de nicho como opciones de tratamiento descentralizado de aguas no
potables para la reutilizacién en agricultura, con sistema de biomasa granular (Araneda,
2020). Por otra parte, el punto de vista industrial, plantas convencionales u otras con
tecnologia de membranas, por ejemplo, en la fabricacion de levaduras y azucares con el fin
de bajar la contaminacién por turbidez y color con resultados promisorios para hacer riego
(Izquierdo-Gonzalez, 2022). También hay trabajos en los derivados que se generan estas
plantas de tratamiento, los lodos nuevas alternativas técnicas, como la osmosis directa y la
pirolisis, aumentando rendimiento y generando un producto que tienes caracteristicas
superiores (Cardenas, 2022).

Como objetivo principal, el proceso de aguas residuales esta la eliminacion de contaminantes.
El tratamiento tradicional de aguas residuales combina procesos y operaciones fisicas,
quimicas y bioldgicas para eliminar sdlidos, materia organica o nutrientes de las aguas
residuales. Estos tratamientos se dividen en etapas o fases. El tratamiento primario se basa
en un proceso fisico que consiste en la sedimentacion de particulas para eliminar la grasa y
la arena; un proceso quimico tiene como objetivo corregir el pH de las aguas residuales; el
tratamiento secundario es un proceso bioldgico que tiene como objetivo reducir la carga
organica (Freytez et al., 2019). En el tratamiento terciario se realizan desinfecciones y
control de nutrientes, posibilitando el uso de estas aguas para fines agricolas, sistemas de
riego de campos, proteccion contra incendios, etc. Estas técnicas suelen ser implementadas
por las estaciones depuradoras de aguas residuales, donde se combinan los sistemas y
tecnologias necesarios para adaptar las aguas residuales al cuerpo receptor (Velasco et al..,
2018; Mera et al.., 2022).

La falta de opciones de solucion, la lejania de las principales procesadoras y la poca
formalidad de actividades son un hecho, en actividades como la salmonicultura, y generan
una oportunidad de negocio que, bajo un modelo propuesto, pueden entregar un negocio
rentable

Basicamente con acumulacién de agua procesada que puede ser vertida en alcantarillado o
bien, incluso al mismo mar, generando bajas de costo en la cadena de valor y eficiencias en el

proceso en si. El desangrado y enfriado, es una operacion que se realiza en los mismos centros
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de engorda (zonas alejadas de la civilizacion y de dificil acceso) como también en planta
cercanas a urbes costeras.

La matanza en zonas lejanas en plataformas equipadas para realizar el proceso son el target,
los peces se evacuan en grandes tanques (8 metros cibicos app) que llevan refrigerante y,
por otra parte, la sangre (equivalente al 7 % del peso total de un Salmén) se evacua en este
tipo tanques o bien es separada para ser enviada a una planta que procesa el RIL (Multi-X,
2022).

Los RILES hoy llegan a Las plantas procesadoras que hacen transformacion; la capacidad
ociosa de estas es la que se vende o bien a través de un contrato con las empresas sanitarias,
la que normalmente conlleva un alto costo por metro cubico.

Finalmente, y habiendo revisado las principales contribuciones que aportan o han aportado
a la linea de trabajo de este proyecto, es posible indicar que una oportunidad de desarrollo
se encuentra en el hecho que no existe, para el caso de la industria del salmén chileno,
informacion suficiente o certeza, respecto de un modelo que permita dar cuenta de variables
criticas en la operacion de faenamiento. Lo que autoriza la siguiente como contribucién para

este proyecto de grado.
1.3 Contribucion del trabajo

Revisados los fundamentos teodricos esenciales de este estudio, es relevante sefalar que la
principal motivaciéon para llevarlo a cabo. Ha sido la optimizacién de la operacion en el
proceso de faenamiento. Ante esto se propone un modelo que permita la mejora operativa y
productiva con foco en reduccion de costos. En este sentido, esta investigacion aplicada
contribuye a la comprension del ajuste de ciertas variables y parametros clave del proceso
para alcanzar las metas operativas y estratégicas de la empresa.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este trabajo considera los siguientes como

objetivo general y objetivos especificos para este trabajo de tesis.
1.4 Objetivo general

Proponer un modelo conceptual que dé cuenta del manejo y proceso de residuos industriales
liquidos (agua sangre) para actividades que se realizan alejadas de la oferta de tratamiento,

entre la XI y XII region del pais considerando manejos técnicos y econdmicos pertinentes.
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1.4.1 Objetivos especificos

e Estudiar industrias y como operan en relaciéon con la actividad de manejo de residuos
industriales liquidos

e Recopilar informacién de expertos en Chile, relacionados al area de manejo de residuos
Industriales liquidos en faenamiento animal.

e C(Crear un modelo con parametros claves que aporten a la idea de negocio, enfocado en una

solucion in situ de tratamiento de RILES (agua sangre).
1.5 Propuesta metodoldgica

Paradigma y disefio: Se opt6 por el uso de método mixto, entendiendo desde un punto de
vista cualitativo, que se requiere la identificacién de diferentes contextos para comprender
las posibles perspectivas sobre el fendémeno que se investiga (Piza Burgos, 2019), siendo una
actividad sistematica encaminada a profundizar y comprender los fendémenos investigados
desde la interpretacién y perspectiva de los participantes. Se utiliza un enfoque
interpretativo, ya que se considera mas apropiado desde dos perspectivas: permite atribuir
significado al objeto de estudio durante el proceso, y descubrir su significado para aquellos
que lo experimentan y buscan mejorarlo. Cuantitativamente se levantaron registros de
mercado para el rango entre 2019-2022, para la evaluaciéon de parametros econémicos de
viabilidad

Poblacidn con los que se efectud el estudio: Se realizé un muestreo por conveniencia. El
primer paso de este proceso consistio en enviar 52 invitaciones por correo ( para responder
encuestas y ser seleccionados para entrevistas) a diferentes actores de la industria
(ejecutivos de alta gerencia, sub gerentes, jefes de area y supervision), todos de alguna
manera relacionados con la actividad, solicitando respuesta a una encuesta, 16 encuestas
fueron las obtenidas y de estos se realizaron ademas 8 entrevistas (ejecutivos que aceptaron,
delos 11 que se habian seleccionado para esta etapa inicialmente), método caracterizado por
la busqueda diligente de una muestra cualitativamente representativa mediante la inclusion
de grupos aparentemente relacionados que cumplen con las caracteristicas de interés del
investigador. (Hernandez, 2019). Con base en este criterio, la muestra (para encuestas y
entrevistas) arrojo un total de 8 gerentes, 5 jefes de area y 3 supervisores. La edad media de
los 16 profesionales que participaron fue de 39.4 afios, siendo el mayor de 52 afios y el mas
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joven de27 afios. La experiencia laboral en el rubro arrojo una media de 13.06 afos, con 2
afios y 22 afios (en los extremos) en la actividad industrial del salmdn. Para las entrevistas se
seccionaron 6 gerentes y dos jefes de area. Todos los participantes trabajan en la industria
del salmén, especialmente relacionados a la cosecha, sacrificio y proceso de pescado,
considerando que es clave extraer la mayor cantidad de informacién posible del nimero de
casos de la muestra (Blanco, 2007).

Entorno: El entorno del proyecto se remite a la industria salmonera chilena, industria que a
nivel mundial es la segunda productora con mas de 700.000 ton/afio (Mowi,2023), y que
monetariamente hoy presenta un costo unitario de produccién por kilo de carne para venta
de 5 dolares o mas, de este costo, el proceso de matanza se lleva entre 0,5 a 1 doélar de ese
valor por kilo. El mayor valor de la banda esta en la XII regién por su lejania y regulaciones,
contando asi con un nicho de oportunidad a explotar, ya que hay miles de doélares que estan
circulando en estos procesos y estan siempre abiertos a ser minimizados por sus
demandantes.

Presentado este escenario, la empresa BAHER CHILE LIMITADA, sera la representante de
llevar esta propuesta. Esta empresa ubicada en la X Regidn, Puerto Montt, inicio sus
operaciones el afio 2018 con la produccién y comercializacién de quimicos para industrias,
mas especificamente en el area de aseo industrial y tratamiento de RILES, ademas cuenta con
un area de desarrollo que explora alternativas sustentables, enfocados en el area de RILES.
Esta compuesta por dos socios, que actiian como gerente general y comercial, y cuenta con
dos vendedores que cubren desde Santiago a Punta Arenas, finalmente dos técnicos que
asesoran a los clientes en el uso eficientes de quimicos y mantencion de equipamiento.

Los clientes principales de esta empresa son del rubro salmonero y pesqueros, plantas
procesadoras, navieras de cabotajes también asociados al rubro del salmén.
Intervenciones/Instrumentos: Antes de comenzar, se informo a los participantes sobre los
antecedentes de la encuestas y entrevistas para evitar respuestas que quedaran fuera del
alcance del estudio. Se aplicaron encuestas (16 participantes) y entrevistas, expresion
concentrada de la meta. La forma en que se abordaran los asuntos y temas a tratar en la
reunion. Disefiado para no dar la impresién de improvisacién (Mufoz, 2020). Estas

entrevistas en profundidad se efectuaron para adentrarse en las perspectivas de los
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informantes, acerca de la tematica investigada. Y la realizaron los 8 integrantes de la muestra
del estudio. El instrumento se estructuro en 3 etapas. Como se muestra a continuacion.
Etapa I: Caracterizacion del presente y comprension de la realidad
1. ;Cudl es su nivel de entendimiento del proceso de faenamiento de salmones?
2. ¢(Qué conocimientos maneja en el proceso residuos de agua y sangre, en el
faenamiento de salmones?
3. ;Qué consideraciones tiene con respecto a la importancia de tratar de los residuos de
aguay sangre en el faenamiento de salmones?
4. Segun su opinidn, ;Consideras que los residuos de agua sangre provenientes del
faenamiento de salmones pueden tener impactos ambientales en algiin grado?
5. (Como percibe usted el hecho, que autoridades deberian imponer regulaciones mas
estrictas en relacion con el proceso de agua y sangre en la industria del faenamiento de
salmones?
6. ¢;Qué conocimiento tiene de soluciones para reducir la cantidad de desechos de agua
sangre en el proceso de matanza de salmones?
Etapa II: Propuestas de alto impacto
7. (Qué consideraciones recomendaria para el proceso de RILES que se generan en la
cosecha de salmones? Tomando en cuenta que la faena es econdémicamente viable
haciéndola in situ
8. (Qué consideracion tendria en un supuesto de evacuar los RILES al mar o
alcantarillado una vez que actue la planta in situ?
9. (Qué barreras (econdmicas principalmente) enfrentaria la instauracién de un modelo
de este tipo?
Etapa III: Alertas sobre las transformaciones
10. ;Cual es la mayor preocupacién que generaria tomar una operacion de este tipo?
11. ;Qué recomendaria usted para que este cambio en la industria sea bien recibido?

12. ;Qué tipo de amenazas pais ve para un proyecto de este tipo?

Métodos de verificacion y validacion del instrumento:
Para verificar el instrumento de estudio, este fue analizado por dos expertos independientes,

los que entregaron sus observaciones relevantes para el trabajo.
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Plan de analisis de datos: Se definieron las categorias de observacién y andlisis.
Posteriormente, se llevaron a cabo observaciones de los procesos fisicos (sin participacion
directa) y, a continuacion, se contrastaron teorias con las observaciones obtenidas a lo largo
de una década de experiencia laboral. Se formularon hipoétesis explicativas basadas en dichas
observaciones.

A continuacién, se contacté con posibles grupos de informantes, en las cuales se adecuaron
las preguntas a los participantes (Piza, N.D, et & al, 2019), de diferentes niveles estratégicos
y con diferentes implicaciones dentro del sistema productivo.

Encuestas fueron ejecutadas, para caracterizar el grupo objetivos y posterior a ello se
realizaron las entrevistas siguiendo los guiones propuestos para indagar y reflexionar sobre
las preguntas guias, buscando contrastar las hipotesis explicativas previas. Posteriormente
se recolecto la informacién de las encuestas y entrevistas. Se solicito autorizaciéon para
grabacidn entrevista y firma del consentimiento informado, en el uso de datos resultantes
(Ramirez-Armenta et & al, 2021), el sistema de registro de la informacidn se realizé mediante
documentos escritos y transcripciones.

Para su analisis se emple6 una clasificacion a través de un proceso deductivo, identificando
los criterios que permitieron observar el desarrollo de lo que entendemos por tratamiento
de RILES, pero también se ha estado atento al proceso inductivo, sobre situaciones que
podrian emerger de estos documentos y de las observaciones. Esta clasificacion implica
elegir factores y elementos especificos para considerar, siendo conscientes de que atin podria

ampliarse debido a la amplitud del constructo y su aplicacion.

Etica: Toda la informacién obtenida de los entrevistados y encuestados se traté de forma
confidencial, anénima y exclusivamente con fines académicos; se obtuvo el consentimiento
informado, estos son elementos que deben estar en todo el proceso investigativo desde el
proyecto hasta la sociabilizacién del resultado (Espinoza Freire, E. E. 2020). La informacién

recolectada sera destruida una vez completada la investigacion.
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1.6 Organizacion y presentacion de este trabajo

Este trabajo de grado posee cuatro capitulos principales y se organiza como sigue:
Capitulo 1: Presenta el marco conceptual del proyecto, contextualizandolo, proponiendo
objetivos y discutiendo desde la literatura la pertinencia del foco de la investigacion, su
contribucién, y presentando a su vez un marco metodolégico para su desarrollo e
implementacion.
Capitulo 2: Asociado a recogida de informacién, modelos y datos. También explicita
resultados.
Capitulo 3: El proyecto de grado, se presenta en formato resumido en un articulo académico
que se estructura de la siguiente manera:

1. Titulo
Resumen
Introduccion
Modelo Conceptual

Normativa Chilena

A o

Resultados
a. Levantamiento de informacion
b. Categorizacion de la informacion
c. Discusion sobre las etapas
d. Deteccién de brechas
e. Modelo propuesto

7. Conclusiones

8. Referencias

9. Anexos
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2 INFORMACION Y RESULTADOS

Para abordar este trabajo de investigacion se ha optado por una aproximaciéon mixta, que
permite considerar la siguiente estructura para la presentacién de la informacién y sus

analisis:
2.1 Procedimiento de recogida y analisis de datos

Esta investigacién analiza dentro de la de la industria del salmén, la cadena de valor y la
operacidn que se ejecuta en especifico en la cosecha de salménidos. Por tal motivo, se llevé a
cabo en el afio 2023 encuestas y entrevistas con preguntas abiertas con la finalidad de
recoger informacion para su posterior analisis. En particular se solicité responder encuestas
(caracterizacion de la muestra) y preguntas en entrevistas a personas seleccionadas.

El método utilizado en este estudio es de caracter descriptivo, dado que se miden y recolecta

informacién de diferentes aspectos o dimensiones del elemento en la investigacidn.

Fechas en que se recogieron los datos:
Entre el 08 de septiembre de 2023 y 25 de septiembre de 2023. (Encuestas)
Entre el 08 de septiembre de 2023 y 25 de septiembre de 2023. (Entrevistas)

Coherencia con lo planificado:

Las encuestas inicialmente fueron proyectadas para el mes de agosto, sin embargo, en
el piloteo (dos participantes, 24 de agosto), se debi6 hacer un ajuste en el formato de
las preguntas para caracterizar la muestra.

La validacién del instrumento para las entrevistas sufrié dos modificaciones, el 31 de
agosto con dos pruebas de respuestas, y a principios de septiembre con otras dos
pruebas, para dejar el instrumento acorde a lo que se requeria para levantar
informacion. En resumen, se modificd parcialmente desde el piloteo, agregando y
modificando preguntas en sus etapas, para hacerla mas precisa y coherente. De todos
los profesionales invitados solo un 34 % respondieron las encuestas y 50 % de los
encuestados las entrevistas.

Se aplic6 el mismo instrumento a todos los intervinientes.
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Fortalezas y debilidades del proceso:

Fortalezas:

Proceso bien recibido por los entrevistados

e Informacion de respaldo amplia y actualizada

e No hubo problemas de contar con la informacién

e Proceso ético

e Innovacidn en areas no exploradas.

e Originalidad en la busqueda de soluciones

e Selogré dar respuesta a la pregunta de investigacion

Las debilidades propias de la investigacion de contexto se circunscriben a:

e Aumentar el tamafio de la muestra para validar informacion

e Considerar faenadoras en empresas de otros rubros de alimentos

e Profundizar en data de caracter duro, econémica (micro y macro) y evaluacién
de proyectos.

e Analitica de datos duros.

Poblacion y muestras
Ademas de lo planteado en el marco metodolégico, en la secciéon de poblacién sobre la
que se efectuara el estudio, donde se identifica la muestra, se hace notar que para la
seleccién de participantes se utiliz6 una muestra por conveniencia, ya que se
seleccion6 a ejecutivos dentro de la industria de salmén, porque por su mayor

conocimiento en las materias que plantea el trabajo.

Instrumento.
Para recoger informacidn sobre el tema denominado modelo de manejo de RILES en
zonas lejanas, se utilizd una encuesta para tipificar la poblacién objetivo y un

cuestionario con base en tres etapas para recoger informacidn. La encuesta consta de
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4 preguntas y el instrumento consta de doce preguntas, todas respuestas abiertas, de

la misma forma como se muestra en la tabla siguiente.

1. ;Cuadl es su nivel de entendimiento del proceso de faenamiento de
salmones?

2. ;Qué conocimientos maneja en el proceso residuos de agua y sangre,
en el faenamiento de salmones?

3. (Qué consideraciones tiene con respecto a la importancia de tratar
de los residuos de agua y sangre en el faenamiento de salmones?

4. Segun su opinion, ;Consideras que los residuos de agua sangre
provenientes del faenamiento de salmones pueden tener impactos
ambientales en algtin grado?

5. (Como percibe usted el hecho, que autoridades deberian imponer
regulaciones mas estrictas en relacion con el proceso de agua y sangre en la
industria del faenamiento de salmones?

6. ;Qué conocimiento tiene de soluciones para reducir la cantidad de
desechos de agua sangre en el proceso de matanza de salmones?

7. ¢Qué consideraciones recomendaria para el proceso de RILES que
se generan en la cosecha de salmones? Tomando en cuenta que la faena es
econdmicamente viable haciéndola in situ

8. ;Qué consideracion tendria en un supuesto de evacuar los RILES al
mar o alcantarillado una vez que actte la planta in situ?

9. ;Qué barreras (econdmicas principalmente) enfrentaria la
instauracion de un modelo de este tipo?

10. ;Cual es la mayor preocupacién que generaria tomar una operacion
de este tipo?

11. ;Qué recomendaria usted para que este cambio en la industria sea
bien recibido?

12.;Qué tipo de amenazas pais ve para un proyecto de este tipo?

Este cuestionario se aplicé como elemento de consulta durante las entrevistas personales
realizadas, previo consentimiento informado. A partir de dichas instancias se provoca un

espacio de conversacion en relacion modelo de manejo de RILES en zonas lejanas.
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2.2 Proceso de recogida de informacion

Como se ha indicado anteriormente, se aplicd un instrumento basado en una entrevista

semiestructurada, a través de un cuestionario de respuestas abiertas las que han permitido

agrupar las respuestas por categorias claves, concentrando la informacién para analizarla

posteriormente de forma cualitativa.

2.3 Los datos recogidos:

La agrupacion de resultados por categorias claves, agrupando la informaciéon para su

posterior andlisis queda dada por la siguiente tabla.

Tabla II: Categorizacion de respuestas

Preguntas

Categorias

;Cudl es su nivel de entendimiento para con e
N°1 ;Cual 1d tend t 1
proceso de faenamiento de salmones?

Alto

Medio

Bajo

N°2 ;Qué conocimientos maneja en el proceso residuos
de agua y sangre, en el faenamiento de salmones?

Alto conocimiento

Conocimiento medio

Bajo conocimiento

N°3 ;Qué consideraciones tiene con respecto a la
importancia de tratar de los residuos de agua y sangre
en el faenamiento de salmones?

Alta importancia

Importancia media

Baja importancia

N°4 Segln su opinidn, ;Consideras que los residuos de
agua sangre provenientes del faenamiento de salmones
pueden tener impactos ambientales en algun grado?

Alto grado

Nivel medio de impacto

Bajo impacto

Ningun impacto

N°5 ;Como percibe usted el hecho, que autoridades
deberian imponer regulaciones mas estrictas en
relacidn con el tratamiento de agua y sangre en la
industria del faenamiento de salmones?

Alta prioridad

Prioridad media

Baja Prioridad

Ninguna, la ley esta adecuada

N°6 ;Qué conocimiento tiene de soluciones para
reducir la cantidad de desechos de agua sangre en el
proceso de faenamiento de salmones?

Alto conocimiento

Conozco algunas soluciones

No conozco

N°7 ;Qué consideraciones recomendaria para el
tratamiento de RILES que se generan en la cosecha de
salmones? Tomando en cuenta que la faena es
econémicamente viable haciéndola in situ

Legales

Ambientales y comunidades

Ninguna consideracion
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N°8 ;Qué consideracion tendria en un supuesto de
evacuar los RILES al mar o alcantarillado una vez que
actue la planta in situ?

Pruebas de campo piloto

Contar con la autoridad

Ninguna

N°9 ;Qué barreras (econdmicas principalmente)
enfrentaria la implementacién de un modelo de este

Competencia

Comunidades e imagen

tipo? Clientes, resistencia al cambio
Accidente ambiental
N°10 ;Cudl es la mayor preocupacion que generaria | Denuncias
tomar una operacion de este tipo? Multas
Ninguno
Concientizacion
N°11 ;Qué recomendaria usted para que este cambio |Imposicion
en la industria sea bien recibido? Capacitacion
Sensibilizacidon
Institucionalidad

N°12 ;Qué tipo de amenazas ve a un proyecto de este

. Agrupaciones ambientales
tipo? sTup

Competencia Desleal

(Fuente: Elaboracion propia.)
2.4 Analisis e interpretacion de los datos

Las principales evidencias tomadas desde las entrevistas se muestran a continuacion. Esta
informacién se considera clave, con respecto al conocimiento que los entrevistados tienen

del tema, las respuestas se muestran a continuacion.
1. ;(Cual es su nivel de entendimiento del proceso de faenamiento de salmones?

Si revisamos los resultados generales de la primera pregunta del cuestionario nos
encontramos que 5 de los 8 entrevistados (62,5%) poseen un grado alto de comprension del
proceso productivo, lo que queda de manifiesto en expresiones como: “comencé trabajando
en planta basica en la década del 90, el objetivo ahi era solo pasar el producto sin importar el
proceso en si, luego vi la evolucion y el nivel de importancia que todo ello tomo, para obtener
mejores desempeiios con el uso de todo lo que este producto brinda (Entrevistado 1)”; Por
otra parte, el entrevistado 6 indico que “el desangrado de los peces es clave para generar
ganancias o pérdidas en la transformacion final a producto para venta”. El nivel de
comprension medio alcanza un 25%, no obstante, también aparece 1 persona que declara un
conocimiento bajo de comprensioén del proceso, lo que supone un total de 3 de 8 personas

con medio a bajo conocimiento, como se indica: “no tengo manejo el fino de la informacion
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de la matanza, pero sé que es algo que no se debe dejar al azar” (Entrevistado 2). En cualquier
caso, la cifra total es elevada, mas si tenemos en cuenta que no es poca la experiencia que

poseen segun sus respectivos perfiles.

2. (Qué conocimientos maneja en el proceso residuos de agua y sangre, en el

faenamiento de salmones?

Los resultados apuntan que la mayor parte de los informantes claves entrevistados cuentan
con alto conocimiento, algunos entrevistados apuntaron que “es un proceso fisicoquimico
que se encarga de desnaturalizar o neutralizar la parte organica del agua sangre; esta agua
es una mezcla de agua de proceso (en general agua de pozo tratada) y la sangre evacuada por
lo peces al momento de cortar los arcos branquiales” ( entrevistado 1), asfi el entrevistado 3
considera “que el tratamiento de agua sangre lo realizan las mismas empresas procesadoras,
con eliminacion de so6lidos y con desinfecciéon o desnaturalizacion de la parte organica del
agua”. Por el contrario, el entrevistado 7 con un manejo bajo del tema, comento que “la
empresa sanitaria ofrece este servicio y él envié del agua sangre se hace a través del
alcantarillado, solo nos hacemos cargo de la eliminacién de solidos suspendidos y retiro de
material no organico”. En linea con lo que muestra la generalidad tenemos personas que
manejan el tema nivel mas ejecutivo como se mencion6 “el contrato esta basado en el decreto
supremo N° 90 el que indica que el DBO que debe tener el RIL, esto es clave con el fin de

cumplir legalmente” (entrevistado 6)

3. (Qué consideraciones tiene con respecto a la importancia de tratar de los residuos

de agua y sangre en el faenamiento de salmones?

Si revisamos los valores de la tercera pregunta nos encontramos que un 75% de los
entrevistados entiende que es muy importante la gestion de los RILES de agua sangre, “sin
esta etapa del proceso no habria opcién de trabajar bajo la norma, y eso pone en peligro la
operacién, los compromisos de la industria son claros con respecto a los residuos”
(Entrevistado 5), Esta respuesta, es consciente con la idea del entrevistado 2 que indico que
“la importancia de tratar los residuos del proceso tiene el mismo peso que el proceso en si”.
No obstante, un entrevistado entiende que esta gestiéon es importante ya que es “un espejo

para todos como se ve la actividad desde afuera, sin derrames o eventos desagradables y

28



contaminantes, sin duda algo clave para la imagen” (entrevistado 8). Ocurre lo contrario, con
entrevistado 1 que indica que “los RILES derivados de procesos no son un elemento clave ya

que este servicio se puede tercerizar en su totalidad, sin afectar operaciones”.

4. Segun su opinidn, ;consideras que los residuos de agua sangre provenientes del

faenamiento de salmones pueden tener impactos ambientales en algin grado?

En esta seccién encontramos respuesta elaboradas , un profesional del area con alta
experiencia considera que “la situacion de los RILES es compleja en un escenario de procesos,
las plantas se encuentran rodeadas de poblacién y ha habido derrames en las calles y como
en el medio ambiente (el mar y rios), cosas que claramente dafian”(entrevistado 8), agrego
también el entrevistado 1 que “hay un impacto en un grado medio y controlado, que las
autoridades ambientales y Sernapesca, se encargan de velar por el cumplimiento, esta
industria es mucho menos contaminante que la minera por ejemplo”, por el lado de las
respuestas menos frecuentes entrevistado 4 que indica “la leyes se hacen para poder darle al
ambiente el tiempo para recuperarse de este tipo de vertidos, para ello hay gente
especializada que apoya esto, creo que el impacto existe pero suimpacto es bajo”. Finalmente,
el entrevistado 2 indica que “si bien toda actividad realizada por el ser humano deja una
huella al planeta, todas estas actividades y en especial la de los salmones, presenta una
normativa fuerte que ayuda a que la actividad sea sustentable, eso incluye los RILES de agua

sangre, no creo que el impacto exista como tal en corto a mediano plazo”

5. (Como percibe usted el hecho, que autoridades deberian imponer regulaciones mas
estrictas en relacion con el tratamiento de agua y sangre en la industria del

faenamiento de salmones?

Si revisamos los resultados generales de esta pregunta nos encontramos que un 50% de los
entrevistados considera de prioridad media la intervencion de la actividad por parte del
gobierno y un 25 % si lo considera de alta prioridad. En las respuestas categorizadas aqui,
nos encontramos con frases muy similares de los entrevistados como, “la regulacién presenta
algunos vacios que son tomados para evitar incurrir en inversiones mayores, eso permite a
las empresas de baja ética, hacer vertidos en por ejemplo vertederos municipales, sin

consecuencias de sus actos”(entrevistado 1); “ no veo que la autoridad tenga que intervenir
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hoy, sin embargo, considero que la cultura de algunas organizaciones no es lo profesional que
se requiere para tener libertad de accién, hay que trabajar en contener esos desvios
(entrevistado 7); “los chilenos tenemos una cultura de evitar y tratar de no pagar para
cumplir con el minimo, eso hace, ante una ley laxa; que el riesgo de dafo al ambiente tenga
alto potencial de suceso” (entrevistado 6). En una vereda mas extrema, el entrevistado 3
sefala que es de “alta importancia emular un control como el pais mas importante (Noruega)
en producciéon de salmédn, el gobierno alli regula de forma intensiva, apoyada en una
legislacién sustentable, y no permite errores”. Finalmente, el entrevistado 5 indica que la “ley
estd hecha de buena forma con un espiritu adecuado para dejar en libertad de accién a las

empresas, esto en concordancia con lo que el ambiente soporta como capacidad de carga”

6. ;Qué conocimiento tiene de soluciones para reducir la cantidad de desechos de agua

sangre en el proceso de faenamiento de salmones?

Por ultimo, cabe destacar las respuestas de las personas en esta ultima pregunta de la etapa
de caracterizacion muestran que un 62,5% conoce sistemas de tratamiento de agua sangre,
“conozco los filtros de particulas y barrido, ademas de tratamientos quimicos organicos”
(entrevistado 2); “conozco que se hace con los lodos que derivan de procesar agua sangre, se
destinan a composte con alto valor para la tierra, ademas hay elevados estandares de
desinfeccion por ozono, por ejemplo, que se usan para entregar un liquido inerte”
(entrevistado 8). Por otra parte, el entrevistado 4 conoce “las lombrices californianas que son
una gran solucién natural a este tipo de residuos, sumado a un complemento que trae un
pretratamiento en plantas de proceso de aguas de este tipo”. Finalmente, en entrevistado 1
indico que” no conozco que sistemas se usan para desnaturalizar el agua sangre, es un area

que no manejo por su composicion técnica.
Etapa II: Propuestas de alto impacto

7.:Qué consideraciones recomendaria para el tratamiento de RILES que se generan en
la cosecha de salmones? Tomando en cuenta que la faena es econdmicamente viable

haciéndola in situ.
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En esta etapa encontramos respuestas mas elaboradas, como la de un profesional del area

que entiende que la legalidad es clave, “la historia en los salmones ha caido en varios
problemas por tratar de llevar la legalidad al limite, con sanciones y multas muy altas, pese a
que pueda cumplir el proyecto, hay que hacer parte a la autoridad para validar” (entrevistado
3); el 50% de los entrevistados apuntaron a esta validacion legal. Por otra parte, el 37,5% de
los entrevistados apuntaron a un tema ligado al ambiente y comunidades, observando que
“debido a las locaciones de los centros de engorda y las cercanias que estos tienen a lugares
protegidos, hay que estar siempre preocupados del no afectar el medio ambiente o
comunidades” asi también en esta misma linea el entrevistado 8, indica que “las comunidades
colindantes con la actividad estan constantemente vigilando las operaciones que sea realizan
en los centros de engorda , y documentan lo que ellos estiman podria afectar al medio
ambiente, tomando en cuenta que lo que se busca aqui es trabajar con sangre, hay que ser
muy cuidadosos”. Para finalizar el entrevistado 1 sefiala “con la ley es suficiente, si esta es

clara con lo que se puede y no se puede hacer no hay que agregar mas condimentos al tema”

8. ;Qué consideracion tendria en un supuesto de evacuar los RILES al mar o

alcantarillado una vez que actue la planta in situ?

Si revisamos los valores generales de esta pregunta de la entrevista nos encontramos que un
62,5% de los entrevistados quieren una prueba de campo; “la verdad que en esta industria
ante las innovaciones hay mucha desconfianza y siempre solicitamos un piloto que entregue
el resultado que se vende”(entrevistado 1), “por lo general, una decisidon de este tipo la
tomamos con resultados de terreno, jamas con disefio de ingenieria, ya que es un tema muy
delicado hacer vertidos y mas aun cuando lo hacen salmoneros”(entrevistado 4). Un 25% no
tiene consideraciones que agregar ya que “una tecnologia de este tipo necesita tener un
financiamiento para su operacion e introduccion en el mercado” (entrevistado 2). Finalmente
hay un entrevistado que considera que “para este tipo de acciones siempre debemos tener

autoridades que avalen todos, con los resultados en el mismo momento” (entrevistado 6)

9. ;/Qué barreras (econémicas principalmente) enfrentaria la ejecucion de un modelo

de este tipo?
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En este apartado hay una gran variedad de respuestas, lo que concuerda con los resultados
que ya se vienen presentando, la categorizacion indica la resistencia al cambio y la imagen
ante el mundo son importantes a la hora de evaluar el éxito o fracaso, ya lo indico el
entrevistado 3, “los procesadores del agua sangre (competencia) son pocos y fuertes, y es
probable que busquen copiar el modelo pero con lo que ya tienen como now-how”, “hay una
importante cuota de fidelidad en la industria y ante la innovacion se privilegia o se le indica
al proveedor la opcién de que también haga el servicio” (entrevistado,5); abordando el tema
de imagen en el que el 37,5% de los entrevistados (mismo porcentaje que la categoria de
competencia) indican “la relaciéon con las comunidades, y la interaccién que tenemos con
otras actividades, que en el mar colindan con los salmones, es vital para poder trabajar en
armonia, si eso se rompe no tenemos opciones”(entrevistado,6) asi también el entrevistado
1 comento “nuestra area de sustentabilidad y comunidades debe dar la aprobacién si ellos
evaldan que puede haber un potencial riesgo ante la comunidad, no permiten seguir
avanzando en iniciativas”. Por ultimo, dos entrevistados han respondido haciendo una critica
a los anticuerpos que tienen las compafias al cambio, “los gerentes en general tratan de
mantener el estatus quo con respecto a intervenciones en el ambiente, y la exploracién en

innovacidn es bien pobre al interior de estas” (entrevistado, 8).
10. ;Cual es la mayor preocupacion que generaria tomar una operacion de este tipo?

Si sumamos las respuestas que hacen referencia a ambiente y desde la idea de que la
operacion pudiera generarlas, los resultados apuntan que la mayor parte de los informantes
claves (un 75%) considera hay que preocuparse, (Figura 1); el entrevistado 8 cometa que “ha
habido escapes de salmon documentados largamente, que afectaron a nuestras especies
endémicas del mar, derrames de hidrocarburos y alimento al fondo marino entre otros. No
sé como se tomaria un derrame de agua sangre en un centro de engorda, provocado por la
falla de este sistema de tratamiento”, “los salmoneros tienen una historia que no los avala,
han hecho muchas cosas que atentaron con el medio ambiente e incluso comunidades, eso no
se olvida y siempre se esta vigilando lo que hacen” (entrevistado 2). “en general las
autoridades las carecen del conocimiento técnico para evaluar o fiscalizar, eso genera un

problema ya que las defensas de caso son muy complejas, siempre se sanciona y luego se
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evalia” (Entrevistado,7), bajo es el porcentaje que no tiene ninguna preocupaciéon por

implementaciones nuevas.

3 5% 3 7.5%

12.5% 12.5%

Figura 1: ;Cudl es la mayor preocupaciéon que generaria tomar una operacién de este tipo?

(Fuente: Elaboracion propia)
11. ;Qué recomendaria usted para que este cambio en la industria sea bien recibido?

En las respuestas categorizadas en este apartado, nos encontramos con frases muy similares
entre los entrevistados, el entrevistado 2 indico que “la inica forma coherente de lograr que
se implemente algo asi en la industria, es llevar una campafia de capacitacién (37,5%) desde
autoridades hasta comunidades, con el fin de generar un entendimiento acabado de lo que se
busca como objetivo en esta iniciativa”, “sensibilizar (25%) es clave, a través de presentar
esta tecnologia en ferias o tener una planta piloto de prueba en tierra para generar conciencia
(25%)” (entrevistado 1). Ademas, se agregd la concientizacién como otro objetivo que este
asociado a la busqueda de “hacer parte a todos, no solo con esta iniciativa, sino a toda la
cadena” como indico el entrevistado 6; “No menor es tener siempre a la autoridad validando
todo lo que se hace con la finalidad de legitimar, que tanto se busca hoy en dia” (entrevistado

4). “este tipo de cosas solo se implementa, es simple y se trabaja sobre la operacion en si”

indico entrevistado 5.
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12. ;Qué tipo de amenazas pais ve para un proyecto de este tipo?

Respecto a las amenazas mas alld hay un porcentaje considerablemente mayor de
entrevistado que ha respondido que la competencia desleal es el problema (75%), “hay
mucha deslealtad, mas ain cuando aparece un producto que puede aportar a la industria, hay

«

manejos inclusive no legales que hacen fracasar negocios” (entrevistado, 2), “ nosotros
tuvimos que pelear contra la corriente cuando metimos tecnologias amigables con el medio
ambiente, se nos catalog6 incluso de mediocres” (entrevistado 7), “ si no hay un fuerte
respaldo econémico y de lobby se hace muy complejo entrar” (entrevistado 8). En menor
grado se teme antes estamentos gubernamentales y agrupaciones ambientalistas, “a veces la
autoridad no tiene interés en generar valor, no entiendo la razén de ello” (entrevistado 1).

Seguido de esto, “las agrupaciones medio ambientales con su mirada de sesgo hacen mucho

ruido” entrevistado 7.
2.5 Discusion de resultados

Considerando la primera etapa de caracterizacion del presente y comprension de la realidad,
se puede observar que la mayoria de los entrevistados tienen un amplio conocimiento en
relacion con la industria del salmo6n y también en cuanto al proceso de faenamiento. (62,5%
con alto conocimiento y 25% mads con conocimientos medios); es significativo el valor con
respecto a la importancia que se da al agua derivada del desangrado (75%) en la matanza, y
lo contaminante que esta puede ser sin el debido tratamiento. Este es un requisito que
normativamente debe ser cumplido a cabalidad, en ello hay consenso absoluto. Mas aun
cuando el 75% de nuestra poblacion tomada, considera que estos desechos tienen un impacto
al medio ambiente con la composicidn que en ellos se encuentran, en general hay un acuerdo
que el protagonista es el estado a través de sus organismos fiscalizadores, el cual, debe velar
por un impacto menor al ambiente. También se considera que la autorregulacion de la
industria debe seguir llevandose a cabo, cuando no existen en el pais las herramientas aun,
que por otro lado si exigen los mercados. Hay conocimiento general de soluciones para el
tratamiento de los desechos liquidos industriales productos del faenamiento de salmones, si
bien, se tiene una nocidn, los entrevistados no manejan el fino técnico, solo los principios
generales y el resultado que se espera, lo que concatena con su nivel en las organizaciones,

gerencias y subgerencias. Estos hallazgos estan en acuerdo con los resultados mostrados por
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(Bustillo,2016) en el cual indica que las aguas residuales en mataderos (Canada) tienen
presencia de alta carga organica, elementos téxicos, y no biodegradables, y por estas
instalaciones deben contar con sistemas de tratamiento adecuados y cumplir con los limites
establecidos por la ley; también encontramos en mataderos de Serbia en que los residuos
industriales liquidos presentan proteinas, grasas, altos contenidos organicos, microbios y
otros contaminantes emergentes como farmacéuticos y veterinarios (Ng, M., et al., 2022).
También los desechos que son vertidos al alcantarillado provenientes de estas plantas de
proceso causan una alta carga organica para el tratamiento de aguas residuales de ciudades,
interfiriendo ademas con sus operaciones ya que poseen un alto contenido en aceites y grasas
(Virpiranta, H, 2023). En términos de legislacion hay una sensacién de que se debe hacer algo
mas, pero con una prioridad media, asociada a trabajo técnico y no afectando la actividad y
su crecimiento. Esta sensacién de vacio en algunos aspectos se corrobora con paises de
mayor regulacion, un claro ejemplo es Noruega, alli hay programa obligatorio para
monitorear el impacto ambiental salmonicultura para con el fondo marino y alrededor de los
centros de engorda, norma NS 9410: 2016 (Arancibia, 2021). En consecuencia, tal como lo
exige la UE, Noruega tiene regulaciones que exigen la mejora del estado medioambiental de
las aguas costeras cuando las aguas costeras no tienen un buen estado (Schgning, L, 2023);
esta claro que pese al conocimiento existe una brecha de manejo técnico y legal que debemos
tomar. Para abordar la brecha detectada se propone: generar un plan de accién orientado a
la internalizacion de conocimientos en la alta gerencia. Se trata de un plan con dos ejes
centrales; el primer orientado al marco legal - normativo y el segundo a la parte técnica y
operacion. El primero de los ejes busca la disipacion de las voces de desconfianza ante
tecnologias que operan en el medio ambiente y el segundo para la muestra del marco tedrico

(disefio de ingenieria) con resultados practicos de terreno.

Considerando la segunda etapa de propuestas de alto impacto, es posible visibilizar que los
entrevistados se muestran muy proclives a tener las autoridades validando estos procesos al
momento de iniciarlos, la mitad de ellos van en esta linea de pensamientos y por otra parte
un porcentaje no menor (37,5%) entiende que ademas las comunidades colindantes deben
ser parte también, para dejar en claro que el ambiente no estd en riesgo por operaciones
nuevas que generan vertidos a los cuerpos de agua. Ain mas cuando la confianza de los

productores esta mermada por una imagen desdefiada, que se tiene por malas practicas
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realizadas en el pasado. Todo tipo de actividad nueva debe contar con una demostracién de
campo, asi los afirma el 62,5% de los entrevistados, para que asi todos sepan lo que se envia
al mar, presentes los clientes, autoridad, representantes de las comunidades y ONG
ambientales de ser posible, los entrevistados consideran que eso es un arma poderosa para
el modelo que se propone. Estos hallazgos estan de acuerdo con el D.S. °90/2000, el que
“establece que toda fuente que descargue sus residuos uno o mas cuerpos de agua, debera
caracterizar sus residuos liquidos a modo de evaluar si califica como fuente emisora y si
queda sujeta al cumplimiento de la norma de emisiéon”. Es muy importante la validacién mas
aun cuando en un andlisis llevado a cabo entre 2013 - 2019 con respecto a procesos
sancionatorios ambientales, la pesca y acuicultura se ubicaron en el sexto lugar con mas de
19 millones de dolares en multas, tomando el 5 % app del total generado por la entidad
ambiental (Bergamini & Dextre, 2022), generando esta sensacién de inseguridad en los
ejecutivos de la industria que buscan desmitificar continuamente. Este no solo es el caso de
Chile, también sucede en el principal exportador del mundo (Noruega) que recibe presiones
de sus proveedores, clientes y del gobierno, estas van en la via de hacer una actividad
sustentable sin provocar dafios irreversibles al medio ambiente (Olsen et al., 2021). Por otra
parte, el concepto de que “se haga primero fuera de nuestra actividad” es un concepto que
este arraigado en la industria, donde el I+D es un costo total del proveedor; en economias
emergentes como la de Chile esta relacion se ajusta mas a universidades en donde la
transferencia tecnoldgica a los privados esta en todas las agendas (Catalan, 2019),

investigacion que se alimenta de fondos que no tiene un proveedor de innovacion privado.

Para abordar la brecha que se genera en esta etapa, se propone buscar lineas de
financiamiento (privados o publicos) que permitan la construccion de una planta piloto y asi
contar con un laboratorio demostrativo que cubra todas las inquietudes de los potenciales
clientes y reguladores de esta operacion. Adosando a ello, Un programa de entrenamiento

para la operacién y uso en el escenario de establecer un negocio a gran escala.

Considerando la tercera etapa de alerta a las transformaciones, es posible ver que existe
amenazas que pueden afectar el éxito de esta propuesta, la competencia en primer lugar
desde el punto de vista de mercado con altas barrera de entrada, los RILES hoy se procesan

y la idea es captar mercado con beneficio de costo al demandante, ahora estos oferentes de
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servicio no se quedaran sin moverse, un 37,5% esta en esta logica, comprendiendo que
manejan un nivel de experiencia y redes que pueden apoyarlos a la hora de velar por sus
intereses; mismo valor toma en cuenta a las comunidades y actividades que conviven con el
cultivo del salmdn, sabiendo que estas entidades siempre estardn vigilando la operacién e
incluso nuevos procesos que se realicen en terreno. Siempre estara la resistencia natural al
cambio, romper paradigmas con innovacion. Se agrega a lo planteado, que todo se remite a
un tema de evitar multas, denuncias o eventuales accidentes que atenten con la alicaida
imagen que la industria tiene en Chile, preocupacién con la que conviven los directorios en
la actualidad. Es asi que hay varias lineas de opinién, a la hora de buscar el éxito en esta
propuesta; los entrevistados indican que para que haya éxito, la capacitaciéon en primera
instancia (37,5%) seguido de concientizacion y sensibilizacién (25% cada una); para finalizar
la opinidn a nivel pais, muestra que el principal problema es la competencia desleal, que si
bien esta dentro del marco legal, ante la entrada de innovacién tecnoldgica; seguido de
institucionalidad y las agrupaciones que atacan actividades econémicas humanas. Estos
hallazgos estan en acuerdo en lo relacionado a capacitar, la formacion es el eje fundamental
para cultivar interés y aceptacion de los nuevos procesos (innovacién), y tareas a desarrollar
(Gémez Pérez, S y Zapata Colorado, 2022), sin duda que aporta a la aceptacién de nuevas
propuestas. La asimilacidon de una nueva tecnologia no es inmediata y dependera del nivel de
conocimientos tecnoldgicos acumulados previamente por los que adquieran, en este caso
empresas contratantes, autoridades y comunidad. La innovacion crea conciencia
corporativa, planificacidon y vision, genera procesos eficientes y mejor desempeiio de las
empresas, se hace imperante implementar acciones innovadoras y tecnologicas (Gonzalez
Gamarra et al., 2022). Para evitar la competencia desleal hay que tomar una postura de
segmentacion de nicho promoviendo el producto como tnico o exclusivo, siempre en cuando
el producto o servicio haya sido disefiado de esta forma, orientado a una soluciéon diferente
(Pilco,2019). Para abordar la brecha que en esta etapa se genera se propone la creacién de
un plan de marketing estratégico para la diferenciacién respecto de los competidores, en base
a un servicio que va mas alla de la entrega de la solucién, y que contemple una academia para
la nivelacién de conocimientos técnicos y de operaciéon, con foco en concientizacién y

sensibilizacion de los operadores y auditores de los procesos.
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2.6 Modelo propuesto

Desde el estudio efectuado se propone un modelo en base a un diagrama causal, en el cual se
busca expresar estructura de alimentacion del sistema y el modelo de negocio propuesto
(Jaén, S. 2017). En la figura 2 se muestra la interaccion que existe entre las variables
cuantificables (circulos negros) y las que no lo son (circulos amarillos, dependen de las

anteriores) ya que depende de los anteriores.

Este modelo propuesto busca mostrar las interacciones que hay con las flechas de accién
(representan la influencia causal entre ellas) y signos de polaridad (+ o -), colocados en la
punta de las flechas) que permiten conocer el tipo de interaccién que sucede entre variables,
sumado a indicadores de retroalimentacién (Manrique, 2019). Variables productivas: Jaulas
de peces, biomasa cultivada disponible para el proceso de cosecha; Cosecha de salmones,
operacion de extraccion de peces en peso de cosecha, incluye noqueo y desangrado;
Tratamiento RILES agua sangres in situ, procesamiento del agua sangre derivada de la

evacuacion de sangre desde los peces que pasaron por el proceso de cosecha.

Variables econdmicas: Transporte Maritimo, variable asociada al transporte de biomasa de

peces, con destino a puertos y posterior proceso final.

Variables ambientales: RILES agua sangre, fluidos con carga organica para ser procesados;
alteracion fisicoquimica del cuerpo de agua, parametros ambientales criticos en el agua.
Denuncias por contaminacion, actividad llevada a cabo por terceros con el fin de frenar

actividades contaminantes.

Para ejemplificar la dindmica del modelo podemos indicar que la cosecha de peces (jaula de
peces) esta influenciada negativamente por denuncias que pueden hacerse por entidades
terceras (ONG, gobierno y comunidades colindantes), es decir, a medida que aumenta este
tipo de presion existe la probabilidad que se caduquen concesiones y por ende se genere

menor biomasa para cosecha.

Si abordamos el tema productivo (el beneficio que afecta directamente nuestra propuesta),
vemos que, a mayor biomasa disponible, se cosecha mas y si esto sucede hay mas RILES agua

sangre para tratar in situ, con el beneficio de poder aumentar la facturacién por tratamiento.
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Esto afecta directamente el flete maritimo ya que este también trasladaba el agua sangre para

plantas en tierra. Abajo un ejemplo numérico con la informacién para una empresa tipo con
cosechas anuales de 100.0000 ton (ver figura 3).

Jaula de
peces

Denuncias por
contaminacién

Transporte
maritimo

Cosecha de

salmones
Alteracién

fisco quimica
del cuerpo de
agua

Riles agua
sangre

Tratamiento

Riles agua
sangre in situ

Figura 2. Diagrama Causal de manejo y tratamiento de residuos
(Fuente: Elaboracién propia)

industriales liquidos

100.000 Ton

Jaula de

peces

93.000 Ton
+
Denuncias por

100.000 Ton
contaminacién

Transporte

maritimo

Cosecha de
salmones
Alteracion
fisco quimica
del cuerpo de
agua

+

Riles agua
Tratamiento

7.000 M3 sangre +
sangre 1.500 M3 agua
proceso

8.500 M3 Riles
Riles agua

sangre in situ

7.225 M3 Agua tratada autorizada verter a
cuerpo de agua segin DS90/00

Figura 3. Ejemplo tedrico modelo propuesto (Fuente: Elaboracion propia)
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Como se observa a medida que se procesa mas RIL de agua sangre hay un costo menor de
transporte (metros cubicos que no se transportan), ese es un costo que baja
significativamente si se hace el tratamiento en el lugar de operacién. Esto representa uno de
los aportes que, en principio, el modelo propuesto puede ofrecer. Si revisamos los resultados,
los datos muestran que el 96% de los entrevistados parece entender, y poseer conceptos
claros respecto del negocio de su empresa y orientacion, es decir, logra entender cual es
corazon del negocio y su foco, sin embargo, es también posible encontrar en las mismas
respuestas, que algunos de entre ellos (6%), muestras desconocer este el negocio de la
empresa y su foco, no pudiendo alinear sus respuestas con la mision, vision o plan de
desarrollo estratégico. En contraste, resulta interesante que solo 56% de los intervinientes
en el estudio logra dimensionar por completo, la cadena de suministro del que la empresa es
objeto, como parte del negocio mismo, situaciéon que parece, a lo menos compleja desde el
punto de vista estratégico. El modelo propuesto en comparacion a la literatura difiere en la
oportunidad de proceso de RIL y en la disruptiva idea de verter liquidos en norma al mar, en
este caso, si bien el proceso en si es el mismo con tratamientos estandar, lo hace diferente la
forma en la cual genera su valor agregado, con ubicacién en la faena y con una operacion
continlia asociada a la cosecha. Al contrario de lo que ocurre en el presente con traslados a

plantas establecidas con cercanias a ciudades.

3 ARTICULO

El presente apartado, recoge la investigacion contextualizada motivo de este proyecto de
grado, y es presentada en formato de articulo académico. Se trata de un articulo conciso,
escrito en el formato tipico de revistas especializadas o de conferencias, de acuerdo con

reglas especificas definidas por la direccion del programa.

El articulo, ha sido cuidadosamente redactado con el fin de que se haga facilmente entendible
y logre expresar de un modo claro y sintético lo que se pretende comunicar, considerando las
citas y referencias respectivas de los estudios que lo fundamentan. El trabajo realizado, se
sintetiza entonces como articulo, para facilitar al trabajo de quienes puedan estar interesados

en consultar la obra original.
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Este trabajo, considera y discute, a través de un proyecto aplicado, desarrollado en un
contexto de realidad profesional, la integracion de herramientas y conocimientos que se han
adquirido en las lineas de desarrollo del programa. Lo que se consolida en una investigaciéon
profesional contextualizada a la realidad profesional que se expone, la que se relacionada con
lineas y ambitos especificos abordados en el plan de estudios del programa, permitiendo
integrar, de manera adecuada, los conocimientos tedricos y metodolégicos desarrollados en

7

él.
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Resumen:

Este proyecto analiza las oportunidades de mejora en operaciones productivas lejanas con
respecto al tratamientos de residuos industriales liquidos. El propédsito de este estudio es
presentar un modelo conceptual para la gestidon y tratamiento de los desechos industriales
liquidos (agua sangre) para actividades que se realizan alejadas de la oferta de tratamiento,
entre la XI y XII region del pais. Con el fin de alcanzar este objetivo, se sugiere una aproximacion
cualitativa que incluye encuestas y entrevistas semiestructuradas, tomando en cuenta una
muestra seleccionada por conveniencia (16 encuestas y 8 entrevistas obtenidas), a expertos en
tratamientos y negocios relacionados con el cultivo del salmén, para la comprensién de
variables y etapas claves del modelo; recopilacion de datos actualizados, con la finalidad de
determinar las brechas. Los datos muestran que el modelo propuesto es correcto, sus
principales variables son toneladas cosechadas, metros cubicos de agua sangre y costos de
transporte, disminuyendo con este el valor de tonelada producida y los pago en transporte de
agua sangre, este ahorro que debe evaluarse en una etapa mas adelante, con un estudio de
factibilidad econémica. En sintesis, el modelo resulta viable (siendo una ventaja comparativa
para industrias de faenamiento) y su evaluacién preliminar autoriza la continuacion del estudio
de prefactibilidad, como parte del proceso de tratamiento de aguas industriales

Palabras clave: Modelo conceptual; Residuos industriales liquidos; Costos operacionales;

Evaluacién de proyectos; Tratamiento de residuos

Palabras clave:

Modelo conceptual; Residuos industriales liquidos; Costos operacionales;

Evaluacion de proyectos; Tratamiento de residuos

1. Introduccion

La atencién actual a los problemas ambientales como
asi globales, incluye una serie de acciones basadas en la
minimizacién de la generacién de residuos, la
reutilizacién o aprovechamiento de residuos y la
proteccién del medio ambiente (Cabrera,2022).

En estalinea, la calidad de las aguas en Chile es también
un tema muy importante y estratégico, debido a la
multiplicidad geografica como asi climatica que existe.
El pais presenta grandes desafios para poder mantener
la calidad del agua sin riesgo para la vida. En
contraparte a esto tenemos un continuo crecimiento
productivo de la industria minera en las regiones del
norte, cuyos procesos demandan grandes cantidades
de agua; también, en las regiones centro-sur del pais, el
desarrollo de las actividades agropecuarias, sumado al
incremento de centros urbanos e industriales en los

valles, que deterioran calidad de los lagos, napas y
lagunas (Pasten et al.., 2019).

Como otro polo productivo creciente en Chile, el
desarrollo de la salmonicultura en la zona sur desde la
década del 80 ha sido explosivo y ha provocado la
eutroficaciéon de grandes cuerpos de agua dulce
generando una imagen de industria poco favorable,
esto en el area de agua dulce donde en 2015 existen 63
centros que demandan grandes volimenes de agua en
la otra etapa del uso (Feest,2020), las concesiones en el
mar son demandadas por las salmoneras y compiten
con otras alternativas, como algas, moluscos u otras
especies; la actividad de la salmonicultura genera
degradacién ambiental en la caracteristica del agua en
el mar, afectando la diversidad (Alarcon, 2021).

La actividad industrial, mundial como nacional, sin
duda generan un impacto ambiental, y sus derivados
industriales caen, en algiin porcentaje, a los cuerpos de
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agua superficiales como subterraneas, dejando desvios
desde la composicién original, paralos usuarios de esta.

De esta alteracion a los cuerpos de agua, tenemos en
nuestro pais, grandes eventos que han contaminado,
dejando a la vista las deficiencias que existen
legalmente, en esta materia. El desastre del rio Cruces
provocado por la industria de la celulosa,
principalmente por la alta concentracién de aluminio,
la Corporacion Regional del Medio Ambiente
(COREMA) en la X region permite a las empresas
duplicar su nivel en la exencién resoluciéon 461/05, y la
carencia de vigilancia de la celulosa frente a sus
residuos industriales (Gomez2013). Las aguas de
contacto minera, mezcla de agua natural con residuos
de la minertia, con efectos directos en la agricultura, con
pérdidas totales de cosechas (Chiu-Chiu II Region), en
la ganaderia provocando la expansion de contaminante
con agua bebida por vacunos y porcinos, y el filtrado a
los pozos de uso humano, en especial en el norte chico,
por microfiltraciones de tanques de relave; presencia
comprobada de cobre, hierro, plata (Neira,2021).

La costa recibe relaves de diferentes centros mineros
dentro de sus aguas, asi como desechos y residuos
quimicos de diferentes industrias en sus costas. genera
altas concentraciones de contaminantes metalicos
fésforo, cobre, hierro, plomo, etc. que, al desembocar en
el mar, contribuyen al deterioro y contaminacion
(Nufiez,2001).

La busqueda de soluciones para mitigar este tipo de
efectos negativos en el ambiente, son iniciativas que se
buscan en todo ambito, forzados por la norma o por
iniciativas de caracter mayor (imagen, por ejemplo),
huella de carbono, libre de antibidticos, etc. Ejemplos
como los proyectos de infraestructura hidrica en la
mineria, aparecen para solucionar un problema que se
da en Latinoamérica, en la altima década, ha habido una
profundizacién de conflictos por el uso de agua y su
entrega posterior a este lo que genera esa tension
constante (Damonte, G., et.al. 2022).

En forma mas especifica, los desechos de actividades
industriales, en especial los vertidos liquidos que
resultan de estos son el foco.

El uso de aguas para procesos de transformacion en la
industria alimenticia de consumo humano, liquidos
derivados de procesos de higienizado y aseo industrial,
liquidos que derivan de la evacuacidn sanguinea de los
animales que se faenan para la industria alimenticia,
liquidos para procesos de lixiviacién y mas.

En Chile los Residuos Industriales Liquidos (RILES)
estan caracterizados por el DS90/00 el cual establece la
norma de emision para la regulaciéon de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales. La norma tiene
como finalidad salvaguardar el medio ambiente al
evitar la contaminacién de las aguas marinas y
continentales superficiales de la Republica. Esto se
logra a través de la regulaciéon de los contaminantes
presentes en los desechos liquidos que son liberados en
dichas aguas receptoras (BCN,, s.f.).

En la utilizacién de agua y la creacion por operacién de
residuos liquidos derivados de procesos (en el pais), se
observa que el faenamiento animal es demandante
importante (luego del uso en la mineria y
agroindustria), en especial desde la RM al sur del pais,
donde se concentra la mayor actividad de proceso de
este tipo, con plantas que llegan al 89 % de las
faenadoras autorizadas por el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG, 2019).

Todos los ejemplos en que hay faenamiento animal y
sus etapas, hay aguas residuales con alto contenido de
carga organica (sangre) que deben ser tratados para
poder cumplir con el decreto 90.

La industria del Salmon no escapa a esta afirmacidén. La
ampliacion de este sector ha traido nuevas opciones de
desarrollo, alejandose mas al sur a zonas remotas para
tener capacidad productiva. (Carrasco, 2022).

Asi, faenas que son realizadas en zonas lejanas, cuyo
plantel animal esta presente ahi, (con el acceso limitado
y la posibilidad de tratar y verter RILES a los cuerpos
de agua es nula), pueden solo optar a transportar con
alto costo los RILES y tratar posteriormente en una
planta cercana a grandes focos de produccion.

Comprendiendo la existencia de una oportunidad
econ6émica, es pertinente abordar una problematica
creciente y de alto costo, por lo tanto, se propone un
modelo basado en una aproximacién mixta; desde una
mirada cualitativa en la que se considera que las
técnicas son todas las técnicas distintas de las
encuestas y los experimentos, como los grupos focales
y nominales, es decir, las entrevistas publicas, los
grupos de discusidén o las técnicas de observacién y la
observacién participante (Marrero,2022). Abordando
asi la entrevista a expertos en la industria para tomar
data que alimente el modelo de negocio;
cuantitativamente  se  analizara datos para
determinaciéon de brecha y factibilidad evaluacién
técnico-econdémica del proyecto de negocio, para tratar
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RIL agua sangre en plantas faenadoras de salménidos
que operan en los sitios de engorda.

Modelo conceptual

Formalmente, un modelo es un punto de referencia
para la imitacién o reproduccién, representan
estructuras que pueden ser imitadas, dictadas por el
propio modelo, seguidas por terceros. Esta
construcciéon simbolica sintetiza la acumulacién de
nociones, conceptos, definiciones y teorias. Desde la
practica el modelo es un producto de la manipulacion
de informacién tomado de procesos concretos
(Bourdieu, 2002; 2012; Montalvo,2022).

Con el fin de poder ser claros en el desarrollo de este
trabajo y simplificar la realidad en pasos concretos, es
que desarrollaremos un modelo, el cual provee una
referencia tedrica para la practica (Moreno, 2005).

El modelo para abordar esta realidad describe un parte
de la cadena de valor en la que se enmarca este
proyecto piloto, no siendo excluyente para otras
actividades de cardcter industrial; pudiendo
extrapolarse a cualquier actividad en la que se genere
el RIL industrial.

Multiples areas son la que usan estos modelos como
desarrollos de modelos de competitividad para el
negocio de operaciones en la mineria del Hierro
Venezolano (Villalba, 2023).

Existen aplicaciones en todo dambito, desde
comportamiento humano hasta inteligencia artificial,
desde el negocio de commodity hasta productos de
valor agregado, los modelos son una hoja de ruta que
facilita el entendimiento de procesos y ayuda a
describir soluciones. Inclusive un enfoque conceptual
preliminar hacia la investigacién socioldgica empirica
acerca de los comités de ética. (Cadenas, 2019)

En la industria especifica de la salmonicultura y mas
especificamente en el proceso que involucra la cosecha
de salmones, encontramos el eslabén de la cadena que
nos interesa abordar, este consta de tres subsistemas,
la matanza propiamente tal, el proceso de
transformacion y el proceso de los desechos derivados
de la transformacién. Es el subsistema de cosecha al
que se quiere agregar un nuevo modelo conceptual de
tratamiento, que entregue eficiencia y calidad, para
RILES generados en esta esa etapa (Multi X, 2022).

Residuos industriales liquidos (RILES) en Chile:

normativa vigente

Legalmente encontramos el D.S. N° 46 de 2002 en el
cual se dictamina la norma de emisién de residuos
liquidos a aguas subterraneas. Estableciendo los
valores maximos de contaminantes permitidos, tabla I,
que se vierten a través de emisores a los acuiferos
(BCN, s.f).

Tabla I: Parametros contaminantes para emisor de RIL
alos cuerpos de agua continentales

(Fuente: adaptada desde Biblioteca del Congreso
Nacional de Chile [BCN], s.f.)

Por otra parte, tenemos la ley 19300: ley de bases del
medio ambiente que fue promulgada en el afio 2007,
que en su articulo 1 nos confiere el derecho a vivir en
un ambiente libre de contaminacion, entre otros temas
ligados a conservar nuestro ambiente (BCN, s.f.)

Los proyectos que se generan desde la salmonicultura
son sometidos a un sistema que evalia el impacto
ambiental, y la ley los caracteriza como, “Proyectos de
explotacion intensiva, cultivo y plantas procesadoras
de recurso hidrobiolégicos” (Ley N°19300,1994, art.
10, n). la salmonicultura como tal, genera impactos
desde sus actividades como desechos organicos e
inorganicos, poluciéon bioldgica, usos de quimico,
generacion de RILES, etc. (Troncoso, 2022).

Es asi como las plantas primarias y secundarias que
procesan recursos hidrobiolégicos son las que
producen gran parte de vertidos liquidos a los cuerpos
de aguas dulce o salada en Chile.

Tratamiento de residuos industriales liquidos: que se
hace en Chile

La implementacion de un sistema de gestién ambiental
es fundamental para la industria minera,
proporcionando los estdndares necesarios para
alcanzar los objetivos de desarrollo (Carvajal, 2022).

Empresas como CODELCO en sus reportes de
sustentabilidad buscan un eficiente el uso del agua y de
los residuos que provoca el proceso de obtencién del
commodity, aportando millones de ddlares en
inversiones con este fin. Crearon la gerencia de aguas
en 2021 con objetivos de disminucién del uso y
reutilizaciéon de los derivados de proceso. Poniendo
nuevos estdndares en sus depdsitos de relaves
(Codelco, s.f.)

En la actividad agricola, las aguas residuales
resultantes (tales como la industria del vino, del pisco y
del aceite de oliva), presentan alta carga organica no
biodegradable, alta fitotoxicidad y propiedades
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antimicrobianas (Gallegos-Alcaino et al.., 2021). Para el
tratamiento de aguas residuales en estas industrias hay
procesos con el que se eliminan distintos tipos de
contaminantes, siguiendo varias etapas. Primero, las
aguas residuales se vierten en un sistema, donde los
s6lidos de mayor tamafio sedimentan en el fondo del
sistema y las piezas ligeras flotan y se retiran; segundo,
con microorganismos se reducen la materia organica y
bioldgica y tercero, se aplica un tratamiento, donde se
emplean métodos fisicos y/o quimicos para eliminar
metales pesados, colorantes, entre otros
contaminantes, todo esto no asegura la salida de
agentes fenoélicos que son muy contaminantes.

Si revisamos la actividad pesquera, inserta en la que
estd la salmonicultura, esta se rige bajo la misma
normativa el D.S. 90 cuando hablamos de los vertidos
liquidos a los cuerpos de agua, sumado a un reglamento
que no hace alusién especifica en este item.

El Salmon, polo importante de actividad en las regiones
al sur de pafs, generan un importante volumen de
RILES que descargan al ambiente, una de estas
actividades corresponde al proceso de matanza de los
peces, actividad que genera RIL de agua sangre
(denominacién comtn en el area).

En RILES y en especial el agua sangre y su tratamiento,
la bibliografia, es escasa., y se remite a protocolos
internos de cada empresa.

Esta mas bien se orienta a una mirada técnica y
enfocada dos grandes areas el de los residuos liquidos
domeésticos (en volumen de trabajos) con las grandes
sanitarias que operan o intenciones mas de nicho como
opciones de tratamiento descentralizado de aguas no
potables para la reutilizacion en agricultura, con
sistema de biomasa granular (Araneda, 2020). Por otra
parte, el punto de vista industrial, plantas
convencionales u otras con tecnologia de membranas,
por ejemplo, en la fabricacién de levaduras y azucares
con el fin de bajar la contaminacién por turbidez y color
con resultados promisorios para hacer riego
(Izquierdo-Gonzalez, 2022). También hay trabajos en
los derivados que se generan estas plantas de
tratamiento, los lodos nuevas alternativas técnicas,
como la osmosis directa y la pirolisis, aumentando
rendimiento y generando un producto que tienes
caracteristicas superiores (Cardenas, 2022).

Como objetivo principal, el proceso de aguas residuales
estd la eliminacién de contaminantes. El tratamiento
tradicional de aguas residuales combina procesos y
operaciones fisicas, quimicas y biolégicas para eliminar

sélidos, materia organica o nutrientes de las aguas
residuales. Estos tratamientos se dividen en etapas o
fases. El tratamiento primario se basa en un proceso
fisico que consiste en la sedimentacion de particulas
para eliminar la grasa y la arena; un proceso quimico
tiene como objetivo corregir el pH de las aguas
residuales; el tratamiento secundario es un proceso
biolégico que tiene como objetivo reducir la carga
organica (Freytez et al., 2019). En el tratamiento
terciario se realizan desinfecciones y control de
nutrientes, posibilitando el uso de estas aguas para
fines agricolas, sistemas de riego de campos, protecciéon
contra incendios, etc. Estas técnicas suelen ser
implementadas por las estaciones depuradoras de
aguas residuales, donde se combinan los sistemas y
tecnologias necesarios para adaptar las aguas
residuales al cuerpo receptor (Velasco et al., 2018;
Mera etal.,, 2022).

La falta de opciones de solucién, la lejania de las
principales procesadoras y la poca formalidad de
actividades son un hecho, en actividades como la
salmonicultura, y generan una oportunidad de negocio
que, bajo un modelo propuesto, pueden entregar un
negocio rentable

Basicamente con acumulacién de agua procesada que
puede ser vertida en alcantarillado o bien, incluso al
mismo mar, generando bajas de costo en la cadena de
valor y eficiencias en el proceso en si. El desangrado y
enfriado, es una operacién que se realiza en los mismos
centros de engorda (zonas alejadas de la civilizacién y
de dificil acceso) como también en planta cercanas a
urbes costeras.

La matanza en zonas lejanas en plataformas equipadas
para realizar el proceso son el target, los peces se
evacuan en grandes tanques (8 metros ctibicos app)
que llevan refrigerante y, por otra parte, la sangre
(equivalente al 7 % del peso total de un Salmédn) se
evacua en este tipo tanques o bien es separada para ser
enviada a una planta que procesa el RIL (Multi-X, 2022).

Los RILES hoy llegan a Las plantas procesadoras que
hacen transformacion; la capacidad ociosa de estas es
la que se vende o bien a través de un contrato con las
empresas sanitarias, la que normalmente conlleva un
alto costo por metro cubico.

Entendida esta realidad, es posible efectuar el siguiente
cuestionamiento investigativo: ;Cuales son las
limitaciones que tienen los procesos en areas lejanas,
que involucran la generacién de RILES?
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En efecto, existe una expansion de industria, la
salmonera, por ejemplo, en que las actividades llegan a
lugares remotos, las faenas de matanza y despacho de
materias primas a las plantas procesadoras tiene un
costo elevado. Los RILES derivados de este tipo de
actividades son un costo en tiempo y valor que puede
ser abordado con soluciones de tecnologia de
tratamiento in situ, optimizando recursos y generando
una imagen sustentable en términos del manejo de
residuos que afectan el medio ambiente.

Después de revisar los fundamentos tedricos esenciales
de este estudio, es relevante sefialar que la principal
motivacion para llevarlo a cabo. Ha sido la optimizacion
de la operacién en el proceso de faenamiento. Se
propone entonces un modelo que permita la mejora
operativa y productiva con foco en reduccion de costos.
En este sentido, esta investigacion aplicada contribuye
a la comprensién del ajuste de ciertas variables y
parametros clave del proceso para alcanzar las metas
operativas y estratégicas de la empresa.

Con lo sefialado, este trabajo considera lo siguiente
como objetivo general, proponer un modelo conceptual
que dé cuenta del manejo y proceso de residuos
industriales liquidos (agua sangre) para actividades
que se realizan alejadas de la oferta de tratamiento,
entre la XI y XII regién del pais considerando manejos
técnicos y econémicos pertinentes.

2. Metodologia

Paradigma y disefio: Se optdé por el uso de método
mixto, entendiendo desde un punto de vista cualitativo,
que se requiere la identificacion de diferentes
contextos para comprender las posibles perspectivas
sobre el fenémeno que se investiga (Piza Burgos, 2019),
siendo una actividad sistematica encaminada a
profundizar y comprender los fenémenos investigados
desde la interpretacion y perspectiva de los
participantes. Se utiliza un enfoque interpretativo, ya
que se considera mas apropiado desde dos
perspectivas: permite atribuir significado al objeto de
estudio durante el proceso, y descubrir su significado
para aquellos que lo experimentan y buscan mejorarlo.
Cuantitativamente se levantaron registros de mercado
para el rango entre 2019-2022, para la evaluacién de
pardmetros econdmicos de viabilidad

Poblacién con los que se efectu6 el estudio: Se realizo
un muestreo por conveniencia. El primer paso de este
proceso consistié en enviar 52 invitaciones por correo
( para responder encuestas y ser seleccionados para
entrevistas) a diferentes actores de la industria

(ejecutivos de alta gerencia, sub gerentes, jefes de area
y supervision), todos de alguna manera relacionados
con la actividad, solicitando respuesta a una encuesta,
16 encuestas fueron las obtenidas y de estos se
realizaron ademds 8 entrevistas (ejecutivos que
aceptaron, de los 11 que se habian seleccionado para
esta etapa inicialmente), método caracterizado por la
busqueda diligente de una muestra cualitativamente
representativa mediante la inclusién de grupos
aparentemente relacionados que cumplen con las
caracteristicas de interés del investigador. (Hernandez,
2019). Con base en este criterio, la muestra (para
encuestas y entrevistas) arrojo un total de 8 gerentes, 5
jefes de dreay 3 supervisores. La edad media de los 16
profesionales que participaron fue de 39.4 afios, siendo
el mayor de 52 afios y el mas joven de27 afios. La
experiencia laboral en el rubro arrojo una media de
13.06 afios, con 2 afios y 22 afos (en los extremos) en
la actividad industrial del salmén. Para las entrevistas
se seccionaron 6 gerentes y dos jefes de area. Todos los
participantes trabajan en la industria del salmoén,
especialmente relacionados a la cosecha, sacrificio y
proceso de pescado, considerando que es clave extraer
la mayor cantidad de informacién posible del nimero
de casos de la muestra (Blanco, 2007).

Entorno: El entorno del proyecto se remite a la
industria salmonera chilena, industria que a nivel
mundial es la segunda productora con mas de 700.000
ton/afio (Mowi,2023), y que monetariamente hoy
presenta un costo unitario de produccién por kilo de
carne para venta de 5 délares o mas, de este costo, el
proceso de matanza se lleva entre 0,5 a 1 délar de ese
valor por kilo. El mayor valor de la banda est4 en la XII
region por su lejania y regulaciones, contando asi con
un nicho de oportunidad a explotar, ya que hay miles de
doélares que estan circulando en estos procesos y estan
siempre abiertos a ser minimizados por sus
demandantes.

Presentado este escenario, la empresa BAHER CHILE
LIMITADA, sera la representante de llevar esta
propuesta. Esta empresa ubicada en la X Region, Puerto
Montt, inicio sus operaciones el afio 2018 con la
producciéon y comercializaciéon de quimicos para
industrias, mas especificamente en el area de aseo
industrial y tratamiento de RILES, ademas cuenta con
un area de desarrollo que explora alternativas
sustentables, enfocados en el area de RILES.

Estd compuesta por dos socios, que actian como
gerente general y comercial, y cuenta con dos
vendedores que cubren desde Santiago a Punta Arenas,
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finalmente dos técnicos que asesoran a los clientes en
el uso eficientes de quimicos y mantencion de
equipamiento.

Los clientes principales de esta empresa son del rubro
salmonero y pesqueros, plantas procesadoras, navieras
de cabotajes también asociados al rubro del salmén.

Intervenciones/Instrumentos: Antes de comenzar la
entrevista, se informé a los participantes sobre los
antecedentes de la entrevista para evitar respuestas
que quedaran fuera del alcance del estudio. Se
aplicaron encuestas (16 participantes) y la técnica guia
de entrevistas, la cual es la expresion concentrada de la
meta. La forma en que se abordaran los asuntos y temas
a tratar en la reunién. Disefiado para no dar la
impresion de improvisacion (Mufioz, 2020). Estas
entrevistas en profundidad se efectuaron para
adentrarse en las perspectivas de los informantes,
acerca de la tematica investigada. Y la realizaron los 8
integrantes de la muestra del estudio. El instrumento se
estructuro en 3 etapas. Como se muestra a
continuacién.

Etapa [: Caracterizacion del presente y comprension de
la realidad

1. ¢;Cudl es su nivel de entendimiento del proceso
de faenamiento de salmones?

2. (Qué conocimientos maneja en el proceso
residuos de agua y sangre, en el faenamiento de
salmones?

3. ;Qué consideraciones tiene con respecto a la
importancia de tratar de los residuos de agua y sangre
en el faenamiento de salmones?

4. Seguin su opinidn, ;Consideras que los residuos
de agua sangre provenientes del faenamiento de
salmones pueden tener impactos ambientales en algin
grado?

5. ¢Como percibe usted el hecho, que autoridades
deberian imponer regulaciones mas estrictas en
relacidn con el proceso de agua y sangre en la industria
del faenamiento de salmones?

6. ;(Qué conocimiento tiene de soluciones para
reducir la cantidad de desechos de agua sangre en el
proceso de matanza de salmones?

Etapa II: Propuestas de alto impacto

7. (Qué consideraciones recomendaria para el
proceso de RILES que se generan en la cosecha de

salmones? Tomando en cuenta que la faena es
econémicamente viable haciéndola in situ

8. ;Qué consideracion tendria en un supuesto de
evacuar los RILES al mar o alcantarillado una vez que
actue la planta in situ?

9. (Qué barreras (econdmicas principalmente)
enfrentaria la instauracién de un modelo de este tipo?

Etapa III: Alertas sobre las transformaciones

10. ¢;Cual es la mayor preocupacién que generaria
tomar una operacion de este tipo?

11. ;Qué recomendaria usted para que este cambio
en la industria sea bien recibido?

12. (Qué tipo de amenazas pais ve para un
proyecto de este tipo?

Métodos de verificacién y validacién del instrumento:

Para verificar el instrumento de estudio, este fue
analizado por dos expertos independientes, los que
entregaron sus observaciones relevantes para el
trabajo.

Metas propuestas.

Plan de analisis de datos: Se definieron las categorias de
observacién y andlisis. Posteriormente, se llevaron a
cabo observaciones de los procesos fisicos (sin
participacién directa) y, a continuacién, se
contrastaron teorias con las observaciones obtenidas a
lo largo de una década de experiencia laboral. Se
formularon hipoétesis explicativas basadas en dichas
observaciones.

A continuacién, se contacté con posibles grupos de
informantes, por conveniencia, de diferentes niveles
estratégicos y con diferentes implicaciones dentro del
sistema productivo.

SE realizaron encuestas para caracterizar el grupo
objetivos y posterior a ello se realizaron las entrevistas
siguiendo los guiones propuestos para indagar y
reflexionar sobre las preguntas guias, buscando
contrastar las hipétesis  explicativas  previas.
Posteriormente se recolecto la informacién de las
encuestas y entrevistas.

El sistema de registro de la informacién se realizé
mediante documentos escritos, grabaciones y
transcripciones.

Para su andlisis se emple6 una clasificacion a través de
un proceso deductivo, identificando los criterios que
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permitieron observar el desarrollo de lo que
entendemos por tratamiento de RILES, pero también se
ha estado atento al proceso inductivo, sobre situaciones
que podrian emerger de estos documentos y de las
observaciones. Esta clasificacion implica elegir factores
y elementos especificos para considerar, siendo
conscientes de que aun podria ampliarse debido a la
amplitud del constructo y su aplicacidn.

Etica: Toda la informacién obtenida de los
entrevistados y encuestados se traté de forma
confidencial, anénima y exclusivamente con fines
académicos; se obtuvo el consentimiento informado. La
informacién recolectada sera destruida una vez
completada la investigacion.

3. Resultados

A continuacién, presentamos los resultados de cada
una de las once preguntas planteadas. Se decidid incluir
solo una tabla que proporciona informacién relevante
para este articulo.

Los datos han sido agrupados por categorias, como se
muestra en tabla II del anexo

3.1 Andlisis de datos

Caracterizados por cada etapa propuestas en la
metodologia.

Etapa I: Caracterizar el presente y comprension de la
realidad

En esta etapa se buscé obtener informacidn relativa al
estado de conocimiento que los entrevistados tienen
con respecto al tema que se trata en este estudio, las
respuestas se muestran a continuacion.

1. ;Cudl es su nivel de entendimiento del proceso de
faenamiento de salmones?

Si revisamos los resultados generales de la primera
pregunta del cuestionario nos encontramos que 5 de
los 8 entrevistados (62,5%) poseen un grado alto de
comprension del proceso productivo, lo que queda de
manifiesto en expresiones como: “comencé trabajando
en planta basica en la década del 90, el objetivo ahi era
solo pasar el producto sin importar el proceso en si,
luego vi la evolucion y el nivel de importancia que todo
ello tomd, para obtener mejores desempefios con el uso
de todo lo que este producto brinda (Entrevistado 1)”;
Por otra parte, el entrevistado 6 indico que “el
desangrado de los peces es clave para generar
ganancias o pérdidas en la transformacién final a
producto para venta”. El nivel de comprensién medio

alcanza un 25%, no obstante, también aparece 1
persona que declara un conocimiento bajo de
comprension del proceso, lo que supone un total de 3
de 8 personas con medio a bajo conocimiento, como se
indica: “no tengo manejo el fino de la informacién de la
matanza, pero sé que es algo que no se debe dejar al
azar” (Entrevistado 2). En cualquier caso, la cifra total
es elevada, mas si tenemos en cuenta que no es poca la
experiencia que poseen segun sus respectivos perfiles.

2. ;Qué conocimientos maneja en el proceso residuos de
agua y sangre, en el faenamiento de salmones?

Los resultados apuntan que la mayor parte de los
informantes claves entrevistados cuentan con alto
conocimiento, algunos entrevistados apuntaron que “es
un proceso fisicoquimico que se encarga de
desnaturalizar o neutralizar la parte organica del agua
sangre; esta agua es una mezcla de agua de proceso (en
general agua de pozo tratada) y la sangre evacuada por
lo peces al momento de cortar los arcos branquiales” (
entrevistado 1), asi el entrevistado 3 considera “que el
tratamiento de agua sangre lo realizan las mismas
empresas procesadoras, con eliminacidon de sélidos y
con desinfeccion o desnaturalizaciéon de la parte
organica del agua”. Por el contrario, el entrevistado 7
con un manejo bajo del tema, comento que “la empresa
sanitaria ofrece este servicio y él envié del agua sangre
se hace a través del alcantarillado, solo nos hacemos
cargo de la eliminacion de solidos suspendidos y retiro
de material no organico”. En linea con lo que muestra la
generalidad tenemos personas que manejan el tema
nivel méas ejecutivo como se menciond “el contrato esta
basado en el decreto supremo N° 90 el que indica que
el DBO que debe tener el RIL, esto es clave con el fin de
cumplir legalmente” (entrevistado 6)

3. ¢;Qué consideraciones tiene con respecto a la
importancia de tratar de los residuos de agua y sangre
en el faenamiento de salmones?

Si revisamos los valores de la tercera pregunta nos
encontramos que un 75% de los entrevistados entiende
que es muy importante la gestion de los RILES de agua
sangre, “sin esta etapa del proceso no habria opcién de
trabajar bajo la norma, y eso pone en peligro la
operacion, los compromisos de la industria son claros
con respecto a los residuos” (Entrevistado 5), Esta
respuesta, es consciente con la idea del entrevistado 2
que indico que “la importancia de tratar los residuos
del proceso tiene el mismo peso que el proceso en si”.
No obstante, un entrevistado entiende que esta gestion
es importante ya que es “un espejo para todos como se
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ve la actividad desde afuera, sin derrames o eventos
desagradables y contaminantes, sin duda algo clave
para la imagen” (entrevistado 8). Ocurre lo contrario,
con entrevistado 1 que indica que “los RILES derivados
de procesos no son un elemento clave ya que este
servicio se puede tercerizar en su totalidad, sin afectar
operaciones”.

4. Segtin su opinidn, ;consideras que los residuos de agua
sangre provenientes del faenamiento de salmones
pueden tener impactos ambientales en algtin grado?

En esta seccidon encontramos respuesta elaboradas, un
profesional del area con alta experiencia considera que
“la situacion de los RILES es compleja en un escenario
de procesos, las plantas se encuentran rodeadas de
poblacién y ha habido derrames en las calles y como en
el medio ambiente (el mary rios), cosas que claramente
dafian”(entrevistado 8), agrego también el
entrevistado 1 que “hay un impacto en un grado medio
y controlado, que las autoridades ambientales y
Sernapesca, se encargan de velar por el cumplimiento,
esta industria es mucho menos contaminante que la
minera por ejemplo”, por el lado de las respuestas
menos frecuentes entrevistado 4 que indica “la leyes se
hacen para poder darle al ambiente el tiempo para
recuperarse de este tipo de vertidos, para ello hay gente
especializada que apoya esto, creo que el impacto existe
pero su impacto es bajo”. Finalmente, el entrevistado 2
indica que “si bien toda actividad realizada por el ser
humano deja una huella al planeta, todas estas
actividades y en especial la de los salmones, presenta
una normativa fuerte que ayuda a que la actividad sea
sustentable, eso incluye los RILES de agua sangre, no
creo que el impacto exista como tal en corto a mediano
plazo”

5. ;Como percibe usted el hecho, que autoridades
deberian imponer regulaciones mds estrictas en relacion
con el tratamiento de agua y sangre en la industria del
faenamiento de salmones?

Si revisamos los resultados generales de esta pregunta
nos encontramos que un 50% de los entrevistados
considera de prioridad media la intervencién de la
actividad por parte del gobierno y un 25 % si lo
considera de alta prioridad. En las respuestas
categorizadas aqui, nos encontramos con frases muy
similares de los entrevistados como, “la regulacion
presenta algunos vacios que son tomados para evitar
incurrir en inversiones mayores, eso permite a las
empresas de baja ética, hacer vertidos en por ejemplo
vertederos municipales, sin consecuencias de sus

actos”(entrevistado 1); “no veo que la autoridad tenga
que intervenir hoy, sin embargo, considero que la
cultura de algunas organizaciones no es lo profesional
que se requiere para tener libertad de accién, hay que
trabajar en contener esos desvios (entrevistado 7); “los
chilenos tenemos una cultura de evitar y tratar de no
pagar para cumplir con el minimo, eso hace, ante una
ley laxa; que el riesgo de dafio al ambiente tenga alto
potencial de suceso” (entrevistado 6). En una vereda
mas extrema, el entrevistado 3 sefiala que es de “alta
importancia emular un control como el pais mas
importante (Noruega) en produccién de salmoén, el
gobierno alli regula de forma intensiva, apoyada en una
legislacién sustentable, y no permite errores”.
Finalmente, el entrevistado 5 indica que la “ley esta
hecha de buena forma con un espiritu adecuado para
dejar en libertad de accidén a las empresas, esto en
concordancia con lo que el ambiente soporta como
capacidad de carga”

6. ;Qué conocimiento tiene de soluciones para reducir la
cantidad de desechos de agua sangre en el proceso de
faenamiento de salmones?

Por ultimo, cabe destacar las respuestas de las personas
en esta ultima pregunta de la etapa de caracterizacion
muestran que un 62,5% conoce sistemas de
tratamiento de agua sangre , “conozco los filtros de
particulas y barrido, ademas de tratamientos quimicos
organicos” (entrevistado 2); “conozco que se hace con
los lodos que derivan de procesar agua sangre, se
destinan a composte con alto valor para la tierra,
ademads hay elevados estandares de desinfeccién por
ozono, por ejemplo, que se usan para entregar un
liquido inerte” (entrevistado 8). Por otra parte, el
entrevistado 4 conoce “las lombrices californianas que
son una gran solucién natural a este tipo de residuos,
sumado a un complemento que trae un pretratamiento
en plantas de proceso de aguas de este tipo”.
Finalmente, en entrevistado 1 indico que” no conozco
que sistemas se usan para desnaturalizar el agua
sangre, es un area que no manejo por su composicion
técnica.

Etapa II: Propuestas de alto impacto

7. (Qué consideraciones recomendaria para el
tratamiento de RILES que se generan en la cosecha de
salmones? Tomando en cuenta que la faena es
econdmicamente viable haciéndola in situ.

En esta etapa encontramos respuestas mas elaboradas,
como la de un profesional del area que entiende
que la legalidad es clave, “la historia en los salmones ha
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caido en varios problemas por tratar de llevar la
legalidad al limite, con sanciones y multas muy altas,
pese a que pueda cumplir el proyecto, hay que hacer
parte a la autoridad para validar” (entrevistado 3); el
50% de los entrevistados apuntaron a esta validacién
legal. Por otra parte, el 37,5% de los entrevistados
apuntaron a un tema ligado al ambiente y comunidades,
observando que “debido a las locaciones de los centros
de engorda y las cercanias que estos tienen a lugares
protegidos, hay que estar siempre preocupados del no
afectar el medio ambiente o comunidades” asi también
en esta misma linea el entrevistado 8, indica que “las
comunidades colindantes con la actividad estan
constantemente vigilando las operaciones que sea
realizan en los centros de engorda , y documentan lo
que ellos estiman podria afectar al medio ambiente,
tomando en cuenta que lo que se busca aqui es trabajar
con sangre, hay que ser muy cuidadosos”. Para finalizar
el entrevistado 1 sefiala “con la ley es suficiente, si esta
es clara con lo que se puede y no se puede hacer no hay
que agregar mas condimentos al tema”

8. ;Qué consideracién tendria en un supuesto de evacuar
los RILES al mar o alcantarillado una vez que actie la
planta in situ?

Si revisamos los valores generales de esta pregunta de
la entrevista nos encontramos que un 62,5% de los
entrevistados quieren una prueba de campo; “la verdad
que en esta industria ante las innovaciones hay mucha
desconfianza y siempre solicitamos un piloto que
entregue el resultado que se vende”(entrevistado 1),
“por lo general, una decisién de este tipo la tomamos
con resultados de terreno, jamads con disefio de
ingenieria, ya que es un tema muy delicado hacer
vertidos y mads ain cuando lo hacen
salmoneros”(entrevistado 4). Un 25% no tiene
consideraciones que agregar ya que “una tecnologia de
este tipo necesita tener un financiamiento para su
operacion e introduccién en el mercado” (entrevistado
2). Finalmente hay un entrevistado que considera que
“para este tipo de acciones siempre debemos tener
autoridades que avalen todos, con los resultados en el
mismo momento” (entrevistado 6)

Etapa III: Alerta sobre las transformaciones

9. (/Qué barreras (econémicas principalmente)
enfrentaria la ejecucién de un modelo de este tipo?

En este apartado hay una gran variedad de respuestas,
lo que concuerda con los resultados que ya se vienen
presentando, la categorizacién indica la resistencia al
cambio y la imagen ante el mundo son importantes a la

hora de evaluar el éxito o fracaso, ya lo indico el
entrevistado 3, “los procesadores del agua sangre
(competencia) son pocos y fuertes, y es probable que
busquen copiar el modelo pero con lo que ya tienen
como now-how”, “hay una importante cuota de
fidelidad en la industria y ante la innovacién se
privilegia o se le indica al proveedor la opcién de que
también haga el servicio” (entrevistado,5); abordando
el tema de imagen en el que el 37,5% de los
entrevistados (mismo porcentaje que la categoria de
competencia) indican “la relacién con las comunidades,
y la interaccién que tenemos con otras actividades, que
en el mar colindan con los salmones, es vital para poder
trabajar en armonia, si eso se rompe no tenemos
opciones”(entrevistado,6) asi también el entrevistado
1 comento “nuestra area de sustentabilidad y
comunidades debe dar la aprobacion si ellos evaltian
que puede haber un potencial riesgo ante la comunidad,
no permiten seguir avanzando en iniciativas”. Por
ultimo, dos entrevistados han respondido haciendo una
critica a los anticuerpos que tienen las compafifas al
cambio, “los gerentes en general tratan de mantener el
estatus quo con respecto a intervenciones en el
ambiente, y la exploracidn en innovacion es bien pobre
al interior de estas” (entrevistado, 8).

10. ;Cudl es la mayor preocupacion que generaria tomar
una operacion de este tipo?

Si sumamos las respuestas que hacen referencia a
ambiente y desde la idea de que la operacién pudiera
generarlas, los resultados apuntan que la mayor parte
de los informantes claves (un 75%) considera hay que
preocuparse, (Figura 1); el entrevistado 8 cometa que
“ha habido escapes de salmén documentados
largamente, que afectaron a nuestras especies
endémicas del mar, derrames de hidrocarburos y
alimento al fondo marino entre otros. No sé cémo se
tomaria un derrame de agua sangre en un centro de
engorda, provocado por la falla de este sistema de
tratamiento”, “los salmoneros tienen una historia que
no los avala, han hecho muchas cosas que atentaron con
el medio ambiente e incluso comunidades, eso no se
olvida y siempre se estd vigilando lo que hacen”
(entrevistado 2). “en general las autoridades las
carecen del conocimiento técnico para evaluar o
fiscalizar, eso genera un problema ya que las defensas
de caso son muy complejas, siempre se sanciona y luego
se evalua” (Entrevistado,7), bajo es el porcentaje que no
tiene ninguna preocupacién por implementaciones
nuevas.
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Accidente ambéental Denuncias Multas Ninguna

Figura 1: ;Cudl es la mayor preocupacién que generaria
tomar una operacioén de este tipo? (Fuente: Elaboracién

propia)

11. ;Qué recomendaria usted para que este cambio en la
industria sea bien recibido?

En las respuestas categorizadas en este apartado, nos
encontramos con frases muy similares entre los
entrevistados, el entrevistado 2 indico que “la tnica
forma coherente de lograr que se implemente algo asi
en la industria, es llevar una campaifia de capacitacion
(37,5%) desde autoridades hasta comunidades, con el
fin de generar un entendimiento acabado de lo que se
busca como objetivo en esta iniciativa”, “sensibilizar
(25%) es clave, a través de presentar esta tecnologia en
ferias o tener una planta piloto de prueba en tierra para
generar conciencia (25%)” (entrevistado 1). Ademas,
se agregd la concientizacién como otro objetivo que
este asociado a la bisqueda de “hacer parte a todos, no
solo con esta iniciativa, sino a toda la cadena” como
indico el entrevistado 6; “No menor es tener siempre a
la autoridad validando todo lo que se hace con la
finalidad de legitimar, que tanto se busca hoy en dia”
(entrevistado 4). “este tipo de cosas solo se
implementa, es simple y se trabaja sobre la operacién

m

en si” indico entrevistado 5.

12. ;Qué tipo de amenazas pais ve para un proyecto de
este tipo?

Respecto a las amenazas mas alla hay un porcentaje
considerablemente mayor de entrevistado que ha
respondido que la competencia desleal es el problema
(75%), “hay mucha deslealtad, mas aiin cuando aparece
un producto que puede aportar a la industria, hay
manejos inclusive no legales que hacen fracasar
negocios” (entrevistado, 2), “ nosotros tuvimos que
pelear contra la corriente cuando metimos tecnologias
amigables con el medio ambiente, se nos catalogd
incluso de mediocres” (entrevistado 7), “ si no hay un

fuerte respaldo econémico y de lobby se hace muy
complejo entrar” (entrevistado 8). En menor grado se
teme antes estamentos gubernamentales 'y
agrupaciones ambientalistas, “a veces la autoridad no
tiene interés en generar valor, no entiendo la razén de
ello” (entrevistado 1). Seguido de esto, “las
agrupaciones medio ambientales con su mirada de
sesgo hacen mucho ruido” entrevistado 7.

3.2 Discusion de resultados

Considerando la primera etapa de caracterizacion del
presente y comprensiéon de la realidad, se puede
observar que la mayoria de los entrevistados tienen un
amplio conocimiento en relacién con la industria del
salmon y también en cuanto al proceso de faenamiento.
(62,5% con alto conocimiento y 25% mas con
conocimientos medios); es significativo el valor con
respecto a la importancia del agua derivada del
desangrado (75%) en la matanza, y lo contaminante
que esta puede ser sin el debido tratamiento. Este es un
requisito que normativamente debe ser cumplido a
cabalidad, en ello hay consenso absoluto. Mas aun
cuando el 75% de nuestra poblaciéon tomada, considera
que estos desechos tienen un impacto al medio
ambiente con la composicion que en ellos se
encuentran, en general hay un acuerdo que el
protagonista es el estado a través de sus organismos
fiscalizadores, el cual, debe velar por un impacto menor
al ambiente. También se considera que Ila
autorregulacién de la industria debe seguir llevandose
a cabo, cuando no existen en el pais las herramientas
aun, que por otro lado si exigen los mercados. Hay
conocimiento general de soluciones para el tratamiento
de los desechos liquidos industriales productos del
faenamiento de salmones, si bien, se tiene una nocion,
los entrevistados no manejan el fino técnico, solo los
principios generales y el resultado que se espera, lo que
concatena con su nivel en las organizaciones, gerencias
y subgerencias. Estos hallazgos estan en acuerdo con
los resultados mostrados por (Bustillo,2016) en el cual
indica que las aguas residuales en mataderos (Canada)
tienen presencia de alta carga organica, elementos
toxicos, y no biodegradables, y por estas instalaciones
deben contar con sistemas de tratamiento adecuados y
cumplir con los limites establecidos por la ley; también
encontramos en mataderos de Serbia en que los
residuos industriales liquidos presentan proteinas,
grasas, altos contenidos organicos, microbios y otros
contaminantes emergentes como farmacéuticos y
veterinarios (Ng, M. et al. , 2022). También los
desechos que son vertidos al alcantarillado
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provenientes de estas plantas de proceso causan una
alta carga organica para el tratamiento de aguas
residuales de ciudades, interfiriendo ademas con sus
operaciones ya que poseen un alto contenido en aceites
y grasas (Virpiranta, H, 2023). En términos de
legislacion hay una sensacién de que se debe hacer algo
mas, pero con una prioridad media, asociada a trabajo
técnico y no afectando la actividad y su crecimiento.
Esta sensacion de vacio en algunos aspectos se
corrobora con paises de mayor regulacion, un claro
ejemplo es Noruega, alli hay programa obligatorio para
monitorear el impacto ambiental salmonicultura para
con el fondo marino y alrededor de los centros de
engorda (norma NS 9410: 2016 (Arancibia, 2021). En
consecuencia, tal como lo exige la UE, Noruega tiene
regulaciones que exigen la mejora del estado
medioambiental de las aguas costeras cuando las aguas
costeras no tienen un buen estado (Schgning, L, 2023);
esta claro que pese al conocimiento existe una brecha
de manejo técnico y legal que debemos tomar. Para
abordar la brecha detectada se propone: generar un
plan de accién orientado a la internalizacion de
conocimientos en la alta gerencia. Se trata de un plan
con dos ejes centrales; el primer orientado al marco
legal - normativo y el segundo a la parte técnica y
operacion. El primero de los ejes busca la disipaciéon de
las voces de desconfianza ante tecnologias que operan
en el medio ambiente y el segundo para la muestra del
marco tedrico (disefio de ingenieria) con resultados
practicos de terreno.

Considerando la segunda etapa de propuestas de alto
impacto, es posible visibilizar que los entrevistados se
muestran muy proclives a tener las autoridades
validando estos procesos al momento de iniciarlos, la
mitad de ellos van en esta linea de pensamientos y por
otra parte un porcentaje no menor (37,5%) entiende
que ademads las comunidades colindantes deben ser
parte también, para dejar en claro que el ambiente no
estd en riesgo por operaciones nuevas que generan
vertidos a los cuerpos de agua. Ain mas cuando la
confianza de los productores esta mermada por una
imagen desdefnada, que se tiene por malas practicas
realizadas en el pasado. Todo tipo de actividad nueva
debe contar con una demostraciéon de campo, asi los
afirma el 62,5% de los entrevistados, para que asi todos
sepan lo que se envia al mar, presentes los clientes,
autoridad, representantes de las comunidades y ONG
ambientales de ser posible, los entrevistados
consideran que eso es un arma poderosa para el
modelo que se propone. Estos hallazgos estan de
acuerdo con el D.S. °90/2000, el que “establece que

toda fuente que descargue sus residuos uno o mas
cuerpos de agua, debera caracterizar sus residuos
liquidos a modo de evaluar si califica como fuente
emisora y si queda sujeta al cumplimiento de la norma
de emisi6n”. Es muy importante la validacién mas aun
cuando en un analisis llevado a cabo entre 2013 - 2019
con respecto a procesos sancionatorios ambientales, la
pesca y acuicultura se ubicaron en el sexto lugar con
mas de 19 millones de ddlares en multas, tomando el 5
% app del total generado por la entidad ambiental
(Bergamini & Dextre, 2022), generando esta sensacion
de inseguridad en los ejecutivos de la industria que
buscan desmitificar continuamente. Este no solo es el
caso de Chile, también sucede en el principal
exportador del mundo (Noruega) que recibe presiones
de sus proveedores, clientes y del gobierno, estas van
en la via de hacer una actividad sustentable sin
provocar dafnos irreversibles al medio ambiente (Olsen
etal, 2021). Por otra parte, el concepto de que “se haga
primero fuera de nuestra actividad” es un concepto que
este arraigado en la industria, donde el [+D es un costo
total del proveedor; en economias emergentes como la
de Chile esta relacion se ajusta mas a universidades en
donde la transferencia tecnolégica a los privados esta
en todas las agendas (Catalan, 2019), investigacién que
se alimenta de fondos que no tiene un proveedor de
innovacidén privado.

Para abordar la brecha que se genera en esta etapa, se
propone buscar lineas de financiamiento (privados o
publicos) que permitan la construccién de una planta
piloto y asi contar con un laboratorio demostrativo que
cubra todas las inquietudes de los potenciales clientes
y reguladores de esta operaciéon. Adosando a ello, Un
programa de entrenamiento para la operacién y uso en
el escenario de establecer un negocio a gran escala.

Considerando la tercera etapa de alerta a las
transformaciones, es posible ver que existe amenazas
que pueden afectar el éxito de esta propuesta, la
competencia en primer lugar desde el punto de vista de
mercado con altas barrera de entrada, los RILES hoy se
procesan y la idea es captar mercado con beneficio de
costo al demandante, ahora estos oferentes de servicio
no se quedaran sin moverse, un 37,5% esta en esta
légica, comprendiendo que manejan un nivel de
experiencia y redes que pueden apoyarlos a la hora de
velar por sus intereses; mismo valor toma en cuenta a
las comunidades y actividades que conviven con el
cultivo del salmén, sabiendo que estas entidades
siempre estaran vigilando la operacién e incluso
nuevos procesos que se realicen en terreno. Siempre
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estara la resistencia natural al cambio, romper
paradigmas con innovacion. Se agrega a lo planteado,
que todo se remite a un tema de evitar multas,
denuncias o eventuales accidentes que atenten con la
alicaida imagen que la industria tiene en Chile,
preocupacion con la que conviven los directorios en la
actualidad. Es asi que hay varias lineas de opinién, a la
hora de buscar el éxito en esta propuesta; los
entrevistados indican que para que haya éxito, la
capacitacion en primera instancia (37,5%) seguido de
concientizacion y sensibilizacion (25% cada una); para
finalizar la opinién a nivel pais, muestra que el principal
problema es la competencia desleal, que si bien esta
dentro del marco legal, ante la entrada de innovacién
tecnoldgica; seguido de institucionalidad y las
agrupaciones que atacan actividades econdmicas
humanas. Estos hallazgos estan en acuerdo en lo
relacionado a capacitar, la formacion es el eje
fundamental para cultivar interés y aceptacion de los
nuevos procesos (innovacién), y tareas a desarrollar
(Gémez Pérez, Sy Zapata Colorado, 2022), sin duda que
aporta a la aceptaciéon de nuevas propuestas. La
asimilacién de una nueva tecnologia no es inmediata y
dependera del nivel de conocimientos tecnolégicos
acumulados previamente por los que adquieran, en
este caso empresas contratantes, autoridades y
comunidad. La innovacién crea conciencia corporativa,
planificacién y visién, genera procesos eficientes y
mejor desempefio de las empresas, se hace imperante
implementar acciones innovadoras y tecnoldgicas
(Gonzalez Gamarra, et al, 2022). Para evitar la
competencia desleal hay que tomar una postura de
segmentacion de nicho promoviendo el producto como
unico o exclusivo, siempre en cuando el producto o
servicio haya sido disefiado de esta forma, orientado a
una solucién diferente (Pilco,2019). Para abordar la
brecha que en esta etapa se genera se propone la
creacion de un plan de marketing estratégico para la
diferenciacién respecto de los competidores, en base a
un servicio que va mas alla de la entrega de la solucioén,
y que contemple una academia para la nivelacion de
conocimientos técnicos y de operacién, con foco en
concientizacién y sensibilizacién de los operadores y
auditores de los procesos.

3.3 Modelo propuesto

Desde el estudio efectuado se propone un modelo en
base a un diagrama causal, en el cual se busca expresar
estructura de alimentacién del sistema y el modelo de
negocio propuesto (Jaén, S.2017). En la figura 2 se

muestra la interacciéon que existe entre las variables
cuantificables (circulos negros) y las que no lo son
(circulos amarillos, dependen de las anteriores) ya que
depende de los anteriores.

Este modelo propuesto busca mostrar las interacciones
que hay con las flechas de acciéon (representan la
influencia causal entre ellas) y signos de polaridad (+ o
-), colocados en la punta de las flechas) que permiten
conocer el tipo de interaccion que sucede entre
variables, sumado a indicadores de retroalimentacion
(Manrique, 2019). Variables productivas: Jaulas de
peces, biomasa cultivada disponible para el proceso de
cosecha; Cosecha de salmones, operacion de extraccion
de peces en peso de cosecha, incluye noqueo y
desangrado; Tratamiento RILES agua sangres in situ,
procesamiento del agua sangre derivada de la
evacuacion de sangre desde los peces que pasaron por
el proceso de cosecha.

Variables econdmicas: Transporte Maritimo, variable
asociada al transporte de biomasa de peces, con destino
a puertos y posterior proceso final.

Variables ambientales: RILES agua sangre, fluidos con
carga organica para ser procesados; alteracion
fisicoquimica del cuerpo de agua, parametros
ambientales criticos en el agua. Denuncias por
contaminacién, actividad llevada a cabo por terceros
con el fin de frenar actividades contaminantes.

Para ejemplificar la dindmica del modelo podemos
indicar que la cosecha de peces (jaula de peces) esta
influenciada negativamente por denuncias que pueden
hacerse por entidades terceras (ONG, gobierno y
comunidades colindantes), es decir, a medida que
aumenta este tipo de presion existe la probabilidad que
se caduquen concesiones y por ende se genere menor
biomasa para cosecha.

Si abordamos el tema productivo (el beneficio que
afecta directamente nuestra propuesta), vemos que, a
mayor biomasa disponible, se cosecha mas y si esto
sucede hay mas RILES agua sangre para tratar in situ,
con el beneficio de poder aumentar la facturacién por
tratamiento. Esto afecta directamente el flete maritimo
ya que este también trasladaba el agua sangre para
plantas en tierra. Abajo un ejemplo numérico con la
informacién para una empresa tipo con cosechas
anuales de 100.0000 ton (ver figura 3).

53



Jaula de
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contaminacién
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fisco quimica
del cuerpo de
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Riles agua
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Tratamiento

Riles agua
sangre in situ

Figura 2. Diagrama Causal de manejo y tratamiento de residuos industriales liquidos

(Fuente: Elaboracion propia)

100.000 Ton
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Transporte
maritimo
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Denuncias por Cosecha de
contaminacion
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+
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del cuerpo de
agua

+
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7.000 M3 sangre +
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8.500 M3 Riles

Tratamiento
Riles agua
sangre in situ

7.225 M3 Agua tratada autorizada verter a
cuerpo de agua segin DS90/00

Figura 3. Ejemplo tedrico modelo propuesto

(Fuente: Elaboracion propia)

54



Como se observa a medida que se procesa mas RIL de
agua sangre hay un costo menor de transporte (metros
cubicos que no se transportan), ese es un costo que baja
significativamente si se hace el tratamiento en el lugar
de operacion. Esto representa uno de los aportes que,
en principio, el modelo propuesto puede ofrecer.

4., Conclusiones

Este trabajo establece que las limitaciones que tienen
los procesos en areas lejanas, que involucran la
generacion de RILES son: Conocimiento, costos, cadena
de wvalor, logistica, sustentabilidad, capacitacion,
innovacion.

Para ello se propuso un modelo conceptual de manejo
y tratamiento de residuos industriales liquidos (agua
sangre) para actividades que se realizan alejadas de la
oferta de tratamiento, entre la XI y XII region del pais.
En efecto los datos muestran que el proceso se
reconoce como parte de la cosecha, sin embargo, se
concibe como una actividad satélite que no se debe
tomar de forma directa y su ejecuciéon es hecha por
terceros en lugares cercanos a urbes, muy lejos de los
centros de cultivo. Pese a esto la mayoria esta
interesado en este proceso, desde una mirada de costos
y sostenibilidad, ya que, segin la informacién
levantada, hay opciones reales de que sea tomado con
la seriedad que involucra una innovacién de este tipo.

Dicho esto, este trabajo ayuda a la comprension de los
parametros claves del ajuste de ciertas variables y
procesos para lograr los objetivos operativos y
estratégicos de las empresas. Encontrandose dentro de
lo observado un potencial de captacién de mercado, con
una opcién que en primera instancia parece tener
beneficios para el oferente y demandante.

Se propone frente a las brechas encontradas en las
diferentes etapas, las siguientes acciones a realizar:

. Plan de accién orientado a la internalizacién de
conocimientos en la alta gerencia. Un plan con dos ejes
centrales; el primer orientado al marco legal -
normativo y el segundo a la parte técnica y operacidn.

. se propone buscar lineas de financiamiento
(privados o publicos) que permitan la construccién de
una planta piloto y asi contar con un laboratorio
demostrativo, y un plan de capacitacién de operacién y
uso en el caso de generarse un negocio de escala
comercial.

. Se propone la creacién de un plan de marketing
estratégico para la diferenciaciéon respecto de los

competidores, en base a un servicio que va mas alla de
la entrega de la solucién, con foco en concientizacion y
sensibilizacién de los operadores y auditores de los
procesos

Es claro que lo abordado hasta hoy, es solo el primer
paso de una secuencia que deberia terminar con un
contrato, para ello es necesario seguir trabajando en la
forma de generar alianzas para el financiamiento de un
piloto demostrativo (fondos publicos o privados), un
show room que entregue toda la informaciéon que
requiere, tanto la autoridad como los mismos
contratantes, e incluso abierto a la comunidad
(cientifica y comunidades). Por otra parte, es necesario
llevar a cabo un estudio de prefactibilidad técnica
econdmica, y posterior evaluaciéon de proyecto, para
contar con la informacién de Payback ante un proyecto
de esta envergadura. Finalmente, ampliar el tipo de
mercado a otras especies en las que se tiene como
subproducto el agua de sangre (vacunos, cerdos, etc.) y
que puede tener faenas en lugares alejados de
mataderos oficialmente establecidos.
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4 CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo establece que las limitaciones que tienen los procesos en areas lejanas,
que involucran la generacion de Riles son: Conocimiento, costos, cadena de valor,

logistica, sustentabilidad, capacitacidn, innovacidn.

Para ello se propuso un modelo conceptual de manejo y tratamiento de residuos
industriales liquidos (agua sangre) para actividades que se realizan alejadas de la
oferta de tratamiento, entre la XI y XII region del pais. En efecto los datos muestran
que el proceso se reconoce como parte de la cosecha, sin embargo, se concibe como
una actividad satélite que no se debe tomar de forma directa y su ejecucion es hecha
por terceros en lugares cercanos a urbes, muy lejos de los centros de cultivo. Pese a
esto la mayoria esta interesado en este proceso, desde una mirada de costos y
sostenibilidad, ya que, seglin la informacién levantada, hay opciones reales de que

sea tomado con la seriedad que involucra una innovacion de este tipo.

Dado lo anterior, y con estos hallazgos, es correcto concluir que se cumpli6 con el

objetivo general, dando respuesta asi a la pregunta de investigacion.
Con relacion a los objetivos especificos, se puede sefialar que:

Se expuso la forma en que varios tipos de industria manejan sus RILES; mineria,

agricola y la industria salmonera, entregando una visién ampliada de esta actividad.

Se recopilo informacidén significativa desde los expertos que fueron parte de las
encuestas y entrevistas semiestructuradas, todos tomados por conveniencia para

efectos del estudio.

Finalmente, y con la indagacidn bibliografica pertinente, se propuso un modelo de

causal que emula la situacion de trabajo con la propuesta de proceso de RILES in situ.

Dicho esto, este trabajo ayuda a la comprension de los parametros claves del ajuste
de ciertas variables y procesos para lograr los objetivos operativos y estratégicos de

las empresas. Encontrandose dentro de lo observado un potencial de captacion de
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mercado, con una opcién que en primera instancia parece tener beneficios para el

oferente y demandante.

Se propone frente a las brechas encontradas en las diferentes etapas, las siguientes

acciones a realizar:

Plan de accién orientado a la internalizacién de conocimientos en la alta
gerencia. Un plan con dos ejes centrales; el primer orientado al marco legal -
normativo y el segundo a la parte técnica y operacidn.

se propone buscar lineas de financiamiento (privados o publicos) que
permitan la construccién de una planta piloto y asi contar con un laboratorio
demostrativo, y un plan de capacitacién de operacion y uso en el caso de
generarse un negocio de escala comercial.

Se propone la creacion de un plan de marketing estratégico para la
diferenciaciéon respecto de los competidores, en base a un servicio que va mas
alla de la entrega de la solucién, con foco en concientizacion y sensibilizacion

de los operadores y auditores de los procesos.

También es importante considerar:

Se estudio industrias, en especial la del cultivo de salmén, y como opera en
relacion con la actividad de manejo de residuos industriales liquidos, para
ello se efectu6 un analisis bibliografico acabado de esta industria con el fin de
conocer los procesos y operaciones que estan inserto en ella, entendiendo, asi
como operay como interactiia con el mudo que la rodea.

Se recopilo informacién de expertos en Chile, relacionados al area de manejo
de residuos Industriales liquidos en faenamiento animal. Esto se llev6 a cabo
en tres etapas, primero con la busqueda y posterior contacto con ejecutivos
ligados a laindustria del salmén; hecho el contacto se les envié encuestas para
la caracterizacion de la poblacidn, finalmente dentro de las encuestas se eligi6

una muestra para el uso del instrumento creado, a través de entrevistas semi
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estructuradas con preguntas abiertas que proporcionaron informacion clave
para avanzar en la siguiente etapa.

e Se propuso un modelo que considera parametros claves para generar un
modelo de negocio enfocado en una solucién in situ de tratamiento de RILES
(agua sangre), este modelo cumple con la base para avanzar en un negocio de
este tipo, que genere soluciones innovadoras a un presionado sector
industrial, que depende en alta medida de sus costos para generar beneficios

a sus accionistas.
4.1 Propuesta para trabajos futuros

Como continuacion de este trabajo de tesis, hay varias lineas de desarrollo que
quedan pendientes, y en las que es posible continuar el trabajo; algunas de ellas,
estdn directamente relacionadas con este trabajo de tesis y son el resultado de
preguntas que han ido surgiendo durante el proceso de investigacion, como otras
que son mas tangenciales a la investigacidn.

Finalmente, ampliar el tipo de mercado a otras especies en las que se tiene como

A continuacién, revisaremos trabajos futuros que pueden investigarse como
conclusion de esta investigacion:

. Generar alianzas para el financiamiento de un piloto demostrativo (fondos
publicos o privados), un show room que entregue toda la informacion que
requiere, tanto la autoridad como los mismos contratantes, e incluso
abierto a la comunidad (cientifica y comunidades).

° Realizar una investigacion con otras industrias, ovinos, bovinos, aves y
otras. Con el fin de levantar informacién que pueda ampliar el mercado de
la propuesta.

. Analizar el probable escenario legislativo con respecto a los nuevos

cambios que en materia normativa se presentan para nuestro pais.
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Una propuesta importante es planificar el plan de escalamiento de la
empresa para pasar de una propuesta a una realidad econémicamente
viable.

Ampliar los métodos utilizados para dar validez estadistica a la propuesta,
utilizando técnicas cuantitativas.

Aumentar el tamafio de la muestra para validar informacion

Considerar faenadoras en empresas de otros rubros de alimentos
Profundizar en data de caracter duro, econémica (micro y macro) y
evaluacion de proyectos.

Analitica de datos duros.
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