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RESUMEN EJECUTIVO

La pesca artesanal, en Chile y en el mundo, ha perdido importancia debido al surgi-
miento de métodos industriales de extraccion de recursos, la escases de recursos en zonas
cercanas a la costa, y a un aumento de la importancia de la acuicultura. Esto provoca que as
comunidades dependientes de estas actividades tengan problemas econdémicos, principal-
mente de desarrollo productivo y de sustentabilidad. Por otro lado, las localidades donde se
practican estas actividades no experimentan la rentabilidad esperada a partir de la pesca, lo
que no permite generar un desarrollo social, econdmico y ambiental en torno a la pesca
artesanal, y a la comunidad general, debido a falta de recursos.

El presente trabajo desarrolla una propuesta replicable y sustentable, en donde se
generan ingresos y ahorros a través de los residuos obtenidos de la actividad pesquera.
Mediante la implementacion de proyecto energético en base a residuos pesqueros se busca
generar el sustento necesario tanto para la comunidad pesquera, como para la localidad de
implementacion, mediante la venta de energia eléctrica generada a partir de los residuos
pesqueros. El proyecto consiste en la implementacién de una planta de biogés, en un terreno
apto dentro de la quinta region, donde se utilizard como insumos los residuos provenientes
de la actividad pesquera, junto a otros residuos o materiales orgénicos disponibles dentro
de la localidad.

En primera instancia se realiza un levantamiento social de las caletas pertenecientes
a la quinta regién, con el objetivo de determinar en cual localidad el impacto que se
podria generar a través del proyecto serd mayor. Luego de seleccionar la localidad, se
realiza un estudio técnico y econémico profundo, para determinar tanto la factibilidad de
instalacion, como los beneficios econdmicos que se generarian a partir del proyecto. Los
valores de inversion, ingresos y costos asociados al proyecto dependen netamente de la
capacidad productiva que presente el lugar de implementacion, pero cabe destacar que el
objetivo es implementar una metodologia de trabajo la cual pueda ser replicada a lo largo
del pais. El andlisis anterior se ve complementado con una evaluaciéon multicriterio para
evaluacion de proyectos, la cual es necesaria debido a que el proyecto no solo presenta

factores cuantitativos, sino que, dentro de la factibilidad de instalacién, influyen elementos
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cualitativos, principalmente sociales, ambientales y econémicos. El andlisis se realiza
tomando criterios y sub criterios definidos para el caso estudiado, y evaluados por expertos
en evaluacion de proyectos ambientales, sociales, y energéticos. El objetivo principal es
demostrar a partir de los factores cualitativos, que la implementacién del proyecto es
rentable para la sociedad y la comunidad pesquera, frente a la alternativa de continuar el
funcionamiento actual.

Aun cuando el proyecto es tedrico, la metodologia de trabajo y el caso de estudio
demuestran que el proyecto es conveniente tanto para las autoridades de la localidad, como
para la comunidad pesquera y de la localidad. El resultado obtenido es el primer paso para
llegar a un proyecto replicable, que permita aumentar la sustentabilidad de la actividad
pesquera a lo largo del pais.

Palabras clave: Residuos pesqueros, biogds, energias renovables no convencionales,

evaluacion econdmica, evaluacion multicriterio.
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ABSTRACT

Artisanal fisheries in Chile and in the world have lost importance due to the emergence
of industrial methods of resource extraction, scarce resources in near-coastal areas, and
an increase in the importance of aquaculture. This causes that the communities dependent
on these activities suffer economic problems, regarding productive development and sus-
tainability. On the other hand, the locations where these activities are practiced do not
generate the expected profit from artisanal fisheries, which does not allow to generate social,
economic and environmental development towards the general community, due to lack of
resources.

The present study develops a replicable and sustainable proposal, where income and
savings are generated through waste obtained from the fishing activity. The implementation
of an energy project based on fishery waste seeks to generate resources to cover the need of
both the fishing community and the local community, through the sale of electric energy
generated from the fishing waste. The project consists of the implementation of a biogas
plant, in a suitable land within the fifth regién of Chile, where the waste from the fishing
activity will be used as inputs, along with other residues or organic materials available
within the locality.

In the first instance a social survey of the fishing entities belonging to the fifth region
1s carried out, in order to determine in which locality the impact that could be generated
through the project will be greater. After selecting the locality, a deep technical and econo-
mic study is carried out to determine both the feasibility of installation and the economic
benefits that would be generated from the project. The investment values, revenues and
costs associated with the project depend on the productive capacity of the implementation
area, but it is important to emphasize that the objective is to implement a working methodo-
logy that can be replicated throughout the country. The economic an technical analysis is
complemented by a multi-criteria evaluation, which is necessary because the project not
only presents quantitative factors, but also qualitative, mainly social, environmental and
economic elements . The analysis is carried out taking criteria and sub-criteria defined for

the case studied, and evaluated by experts in the evaluation of environmental, social, and
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energy projects. The main objective is to demonstrate from the qualitative point of view, that
the implementation of the project is profitable for the society and the fishing community,
as opposed to the alternative to continue the current operation. Although the project is
theoretical, the work methodology and the case study show that the project is suitable for
the local authorities, the fishing community and the local Community in general. The result
obtained is the first step to a replicable project, that allows to increase the sustainability of
the fishing activity throughout the country.

Key words: Fishing waste, biogas, unconventional renewable energies, economic

evaluation, multicriteria evaluation.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1 Problema de Investigacion

La actividad pesquera en Chile es una de las mas importantes a nivel pais. Esto debido
principalmente a lo extenso del territorio costero presente en casi todas las regiones. Segtin
la ODEPA, el sector Pesca y Acuicola representa un 1,05 % del PIB nacional (Cox y Bravo,
2013). Existen 3 principales ramas de esta actividad, la pesca industrial, la acuicultura,y
la pesca artesanal. Segun la Ley General de Pesca y Acuicultura, la pesca artesanal esta
definida como

"actividad pesquera extractiva realizada por personas naturales que, en forma personal,
directa y habitual, trabajan como pescadores artesanales inscritos en el Registro Pesquero
Artesanal, con o sin el empleo de una embarcacion artesanal.” (de Pesca, 2013)

En Chile, la pesca en general es una profesion que estd muy regulada, ya que los recursos
maritimos existentes en la region han ido disminuyendo en el ultimo tiempo, derivando en
que la actividad pierda cierta rentabilidad y fuerza dentro del pais. Adicionalmente, una
gran parte de los recursos existente son explotados por el drea de pesca industrial. Segin la
ODEPA:

"la produccion pesquera ha presentado una situacion similar al panorama mundial, con
una tendencia a la disminucion debida a la baja en muchas especies, como la anchoveta
v el jurel. Al igual que ha ocurrido en la mayor parte del mundo, los origenes de esta
reduccion son la sobreexplotacion y la mencionada corriente del Niiio." (Cox y Bravo,
2013)

La escasez de recursos va acompafiada de la competencia existente dentro de la industria
pesquera nacional la cual se caracteriza por tener 3 dreas definidas: Pesca Industrial, Pesca
Artesanal, y Acuicultura. La actividad principal de la industria ha sido histéricamente la

pesca industrial, aunque en el dltimo tiempo la acuicultura ha experimentado altos niveles
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

de explotacién. Estas dos dltimas corresponden al 73,6 % de los desembarques totales en el
pais. (Cox y Bravo, 2014), dejando a la pesca artesanal como el método menos rentable
para la extraccion de recursos.

Esta realidad dentro de la pesca artesanal se ve expresada en una cantidad de problemas
a los cuales se tienen que exponer los actores dentro de esta actividad. El poco poder
competitivo que tiene esta darea frente a los otros métodos extractivos, se traduce en la
necesidad de financiamiento estatal para realizar actividades. Esto se traduce en una cantidad
de reglamentos, regulaciones y legislatura dedicada a discriminar a actores relevantes dentro
de la pesca artesanal. Este financiamiento es necesario debido no solo a los proyectos
de infraestructura y maquinaria requeridos para la pesca artesanal, sino también por el
consumo energético dentro de la misma actividad. La necesidad energética en factores como
luminaria, calefaccién y refrigeracion principalmente, son un costo que con la produccién
actual no es viable en el largo plazo. Adicionalmente, la produccion no se traduce solo
en ganancia, sino que de los recursos extraidos existe solo un porcentaje que puede ser
utilizado dentro del mercado. La materia residual actualmente no tiene un beneficio claro
para la pesca artesanal, sino que se transforma en un costo extra tanto para la organizacién
como para el gobierno. Estos dos ultimos temas son un aporte sustancial a la reduccion de
contaminacion tanto a nivel nacional, como a nivel mundial. A continuacién, se expone de
manera detallada estos tres problemas principales, y sus repercusiones dentro de la pesca

artesanal.

Financiamiento y regulacion Para que un pescador artesanal pueda ejercer sus acti-
vidades, debe estar registrado en el Registro Pesquero Artesanal' el cual permite llevar
un registro de las actividades realizadas artesanalmente. Por otro lado, formar parte del
registro de pescadores es el primer requerimiento para optar a algtin fondo gubernamental
de financiamiento. Estos tienen como objetivo fomentar la pesca, y dar recursos necesarios

para que las organizaciones puedan realizar sus actividades de manera 6ptima. Entre estos

! En el RPA se encuentran inscritos los/as pescadores/as artesanales, donde se pueden diferenciar por
categorias y género. También en el RPA se registran las embarcaciones inscritas por personas naturales,
personas juridicas (EIRL y sociedades de Responsabilidad limitadas) y comunidades, de estas es posible
diferenciar la participacién de las mujeres como armadoras. El registro de organizaciones inscritas en el
RPA, nos permite también diferenciar cuantas de éstas estdn constituidas s6lo por mujeres, cuantas s6lo por
hombres y cuales son mixtas (hombres y mujeres)(SERNAPESCA, 2016)
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se pueden mencionar principalmente el Fondo de Administracién Pesquero, FAP?,y el
Fondo de Fomento para la Pesca Artesanal, FFPA®. El gobierno, o los municipios en cada
region tienen presupuestos limitados, con los cuales se puede trabajar en las diferentes
actividades regionales. En el caso de la pesca artesanal se debe discriminar a quienes
pueden formar parte de este registro, limitando tanto el nimero de trabajos disponibles que
se originan a partir de la actividad pesquera en el pais, como el monto de financiamiento
que se destinan para el fomento la pesca artesanal. En la actualidad, sin un financiamiento
externo o ayuda gubernamental, es muy dificil surgir a partir de las actividades pesqueras.
Esta discriminaciéon econdmica, en donde la ayuda o fomento de la pesca artesanal se ha
visto mermada por la preferencia de otras actividades pesqueras, como la pesca industrial o
la acuicultura por parte de privados y el gobierno, han originado una gran cantidad de roces
sociales, que terminan en movilizaciones y en paralizaciones por parte de los afectados,
quienes demandan oportunidades similares a las grandes pesqueras del pais. Es claro que
si el gobierno, por ejemplo, declara un recurso como apto para la pesca industrial (es el
caso de la Merluza del Sur, en el actual conflicto existente en Chiloé) (DiarioUchile, 2016),
es posible extraer un mayor beneficio de la actividad. Pero al mismo tiempo se limita el
trabajo de los pescadores artesanales, los cuales se ven despojados de una fuente de recurso
invaluable para ellos, originando asfi las distintas manifestaciones sociales que se han visto
recientemente en Chile. Con una manera distinta de generar beneficio para el drea artesanal,
se podrian evitar estos roces existentes con las otras dreas pesqueras, y también evitar los

problemas que afectan al gobierno cuando estallan estas manifestaciones.

Requerimientos Energéticos La pesca artesanal es una actividad que necesita una gran

cantidad de energia para poder ser llevada a cabo de la manera mds 6ptima. Desde la bencina

2Créase el Fondo de Administracién Pesquero en el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion,
destinado a financiar proyectos de investigacién pesquera y acuicultura, y de fomento y desarrollo a la
pesca artesanal; y programas de vigilancia, fiscalizacién y administracion de las actividades pesqueras; de
capacitacion, apoyo social, y reconversion laboral para los trabajadores que, durante el periodo de vigencia de
la ley N° 19.713, hayan perdido su empleo, y de capacitacion para los actuales trabajadores de las industrias
pesqueras extractivas y de procesamiento.(FAP, 2016)

3La misién del Fondo de Fomento para la Pesca Artesanal, estd centrada en promover el desarrollo
sustentable del sector pesquero artesanal chileno, y apoyar los esfuerzos de las organizaciones de pescadores
artesanales legalmente constituidas de todo Chile, que buscan mejorar las condiciones de vida y laborales
de sus asociados, respetando los recursos y el medioambiente, mediante el co-financiamiento de proyectos
gestionados por las propias organizaciones. (FFAP, 2016)
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que utilizan los botes para extraer los recursos, hasta la electricidad que se emplea en las
caletas para iluminacion, refrigeracion y aseo, estas fuentes de energia son indispensables
para la actividad. La eficiencia energética aplicada tanto en sectores industriales como de
servicio, ayuda a disminuir los requerimientos energéticos, y maximizar la utilizacién de
recursos. El impacto que tiene mejorar el uso energético dentro de una empresa, en cuanto
a costos, puede generar un cambio enorme en los beneficios recibidos, asi como también
convertirse en una ventaja competitiva que permita desarrollarse de la mejor manera dentro
del mercado. Dentro del sector pesquero, una implementacién de esta metodologia de
operacién ayudaria a disminuir los requerimientos energéticos mencionados anteriormente.
Actualmente existen una gran cantidad de demandas realizadas por los distintos sindicatos
pesqueros (especificamente en la region de Valparaiso), que toman estos temas energéticos
y de eficiencia en cuenta, a la hora de optar por un financiamiento externo (G. et al., 2013).
Esto con el fin de disminuir costos operacionales, para obtener una mayor rentabilidad de

la actividad pesquera.

Materia Residual Otro problema relevante relacionado con la pesca artesanal y el fun-
cionamiento de las caletas del pais, son los residuos provenientes de los recursos maritimos,
principalmente del proceso de fileteado y limpieza de los pescados. Este problema es
comun para toda la industria pesquera, aunque es muy visible en las caletas artesanales
a lo largo de Chile. Uno de los focos principales de la actividad pesquera dentro del pais
es la regién de Valparaiso, la cual concentra un nimero total de 34 caletas artesanales.
Segitin la revista AQUA, Acuicultura + Pesca, alrededor de un 40 por ciento del peso de
los pescados extraidos corresponde finalmente a residuos (AQUA, 2015b). Aun asi, estos
residuos tienen propiedades necesarias para volver a ser utilizados y asi disminuir no solo
la contaminacién, pero también costos en cuanto a manejo y traslado de basura por parte
de las municipalidades. El Dr. Manuel Young de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, que lider6 un proyecto para la reutilizacion de residuos en la Caleta Portales de la
Quinta Region, sefal6:

"Todos estos desechos contienen proteinas, grasas, carbohidratos; lo que es muy bien-

venido en la industria salmonicultora y en la industria de los petfood como complemento
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alimenticio dada la intensidad de su sabor y olor”. (AQUA, 2015b)

El desafio principal, que conlleva estos tres problemas, es identificar una metodologia
la cual ayude a las organizaciones artesanales a realizar sus actividades de una manera
mas sustentable. Con un método adecuado de transformacion, se podria convertir estos
residuos que son inevitables, en una fuente de ingreso o ahorro para las caletas. De esta
manera no solo existiria una inyeccion de recursos, sino que, dependiendo del método
elegido, se podrian crear nuevos puestos de trabajo dentro del funcionamiento de las
caletas. Ademads, esta reduccion o eliminacién de residuos, disminuye los costos que debe
realizar el municipio en cuanto a traslado y manejo de basura, aumentando de cierta
forma el presupuesto disponible. Asi, la institucion tendria mayor capital para destinarlo
a otras actividades, que no necesariamente estén relacionadas con la pesca, pero que
ayudarian a aumentar la calidad de servicio y las opciones que entrega la municipalidad
a los habitantes de la region para surgir. Paralelamente, una reduccion en los residuos
provenientes de la actividad pesquera, asi como también la generacion de energia a partir
de materia biodegradable, aportan concretamente a la disminucién de contaminacién, no
solo por la eliminacién de basura, sino que la energia utilizada por las organizaciones
pesqueras se obtendria de manera alternativa, y no de las fuentes fosiles. Segun estudios de
la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) (NASA,
2015a), los niveles de CO2 han llegado a un maximo histérico de 403,28 partes por
millon, por lo que cualquier alternativa energética seria un progreso hacia procesos mas

sustentables.
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2 Objetivo General

Estudiar la implementacion de una planta de generacion de energia a partir de residuos
pesqueros en la quinta region. El proyecto se evaluard mediante estudios técnicos, econdmi-
cos y sociales, relacionados con la localizacion, puesta en marcha y el funcionamiento de la

planta, con el objetivo de generar un modelo sustentable replicable para caletas pesqueras.
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3 Objetivos Especificos

3.1. Conocer el contexto actual de las caletas en funciona-
miento de la region.

Recopilar informacién relevante del funcionamiento actual de las caletas pesqueras,
mediante investigacion de fuentes primarias y secundarias, para tener una imagen general

sobre los requerimientos energéticos, econdmicos y contexto social.

3.2. Analizar las posibles localizaciones para implemen-
tar el proyecto.

Estudio de localidades con las caracteristicas necesarias para la implementacién del
proyecto, mediante andlisis técnicos y econdmicos, para encontrar los puntos 6ptimos de

edificacion.
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3.3. EVALUAR ECONOMICAMENTE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO CAPITULO 3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.3. Evaluar econémicamente la implementacion del pro-
yecto

Evaluar econémicamente el proyecto, a través de andlisis de sensibilidad y proyecciones

futuras, para generar un modelo replicable en distintas caletas de la region.

3.4. Comparar el funcionamiento actual con una posible
implementacion del proyecto

Mediante un andlisis multicriterio, evaluar la implementacion de la planta en funcién de
los beneficios y factores no cuantificables, y comparar los resultados con el funcionamiento

actual.
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CAPITULO 4. MARCO TEORICO

4 Marco Teorico

Para entender de manera plena la problemética previamente expuesta que afecta al sector
artesanal pesquero, es necesario entender primero la actualidad de la industria en la cual se
realiza esta actividad, tanto internacionalmente, como a nivel nacional y especificamente
en la region de Valparaiso. Ademas, se debe tener una nocion de las entidades o actores
mads importantes en el contexto social, ya que son estos los que regulan y determinan el
comportamiento del sector frente a diferentes situaciones. Una descripcion de la actualidad
energética que afecta no solamente a la pesca artesanal pero también a nivel global, entrega
una vision sobre los posibles cambios necesarios para poder desarrollar la sustentabilidad
en las caletas de la regioén de Valparaiso, y ademds como se involucran la generacion
de energia como solucién al problema energético. El conjunto de estas descripciones y
definiciones entregara la informacion necesaria para desarrollar una solucion factible al
problema de sustentabilidad del sector pesquero artesanal, tomando en cuenta a los actores

sociales y a las diferentes regulaciones que rigen sobre la industria.

4.1. Descripcion de la Industria Pesquera

La industria pesquera es una actividad que se realiza globalmente, y que tiene muchos
actores involucrados. El comercio nacional y los acontecimientos que se desarrollan dentro
de Chile, son, en parte, producto de cambios a nivel internacional dentro de la industria.
Es necesario conocer la realidad global y nacional, ademds de sus actores y métodos
extractivos mds importantes, con el fin de comprender de manera mas concreta la situacién

en la que se encuentra la pesca artesanal dentro de la regién de Valparaiso.
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4.1. DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA PESQUERA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

4.1.1. Situacion Internacional

La pesca es una de las actividades mds antiguas realizadas en el mundo, junto con
la agricultura y la ganaderia. La extension del territorio maritimo, y la gran cantidad de
especies que se pueden extraer, hacen que la mayoria de los paises costeros en el mundo
tengan un desarrollo extenso en este sector. En 2012, alrededor de 200 paises del mundo
exportaban productos pesqueros, las cuales representaron un 10 % del total de exportaciones
agricolas mundiales (FAO, 2014). En las dltimas décadas, se ha experimentado un aumento
creciente en el nivel de explotacion de estos recursos, ya sea pesca extractiva o acuicultura,
que va de la mano con el aumento de la poblacién mundial, tal como muestra la figura 4.1.
El consumo per cépita llego a 19,2 kg en 2012, y con una tasa media anual de aumento del
suministro de peces comestible de 3,2 % (FAO, 2014). Entre las razones que se pueden
encontrar para esos aumentos consistentes, se puede asociar la explotacion de este recurso
por parte de paises potencia (China llego a un consumo per cdpita de 35,2 kg en 2010 (FAO,
2014)), como también la gran cantidad de tratados de comercio entre diferentes naciones,

facilitando la distribucién de productos a una escala mundial.

Millones de toneladas

160

140 I Froduccion de |a acuicultura
BN Produccion de |la pesca de captura

120

100
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]

40

20

50 55 60 65 T0 75 B0 BS 50 85 0o 05 12

Figura 4.1: Producciéon mundial de la pesca de captura y acuicultura hasta 2012.
(Fuente:(FAO, 2014))

La industria pesquera tiene 2 ramas principales, la produccion de la pesca de captura,
que a su vez se puede dividir en captura marina y captura en aguas continentales, y la

acuicultura. La pesca de captura es el principal método de extraccién a nivel mundial, ya
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4.1. DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA PESQUERA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Tabla 4.1: Pesca de captura marina: principales paises productores hasta 2012.

Variacidn
Clasificacion  Pais Continents 2003 2011 202 20032012 20112012
de 2012 [Teamelacdas) (Parcentaje)
1 China Asia 12212188 13536409 13 869 604 136 24
2 Indonesia Asia 4275115 5332 862 5420 247 27,0 1.7
3 Estados Unidos  Américas 4912 627 5131087 5107 559 4,0 -0,5
de América
4 Ferd Américas 6053 120 821176 4807923 -20.6 -41.5
5 Federacion Asial 3 04D 798 4005 737 4 068 850 36 16
de Rusia Europa
[ Japdn Asia 4 626 904 3741 222 3611384 219 -35
7 India Asia 1 954 796 3250099 3402 405 151 4,7
] Chile Américas 3612 048 3 063 467 2572 881 —2&8 -16.0
9 Wiet Nam Asia 1647 133 2 308 200 2418 700 46,8 4.8
10 Myanmar Asia 1053 720 2169820 2332790 1214 15
1 Noruega Europa 2 548 353 228185 2145 802 -156 =58
12 Filipinas Asia 1033325 2171 327 2127 a6 4.6 -0
13 Repuiblica Asia 1 64% D61 1737 870 1 660 165 07 —1,5
de Corea
14 Tailandia Asia 1g51223 1610418 1612073 —38,2 0,1
15 Malasia Asia 1283 256 1373 105 1472 239 14,7 1.2
16 México Américas 1257 6499 1452 970 1467 790 16,7 1.0
17 klandia Europa 1986 314 1138 274 144% 452 -27.0 273
18 Marruacos Africa 916 988 G549 881 1158 474 26,3 220
Total 18 paises principales 58 764 668 63 466 320 60 709 384 33 —43
Total mundial T96T4 875 B2609 926 79 705 910 0.0 -35
Proporcion 18 paises principales (%) 738 76.8 76,2

(Fuente:(FAO, 2014))

que, para desarrollar la acuicultura, el nivel de inversién tanto en infraestructura como en
1&D es mucho mayor. Es por esto que el desarrollo de la acuicultura se ve mas en los paises

asidticos y europeos que en el resto de las regiones del mundo.

Produccion de la Pesca de Captura Marina Para el afio 2012, se extrajeron un total
de 79,7 millones de toneladas mediante este método (FAO, 2014). Asia es el continente que
presenta mayor produccidn a nivel mundial, siendo China el principal extractor de recursos,
el cual representa cerca del 16 % de la produccion mundial. La tabla 4.1 muestra a los 18
principales productores de pesca maritima.

Chile fue segundo productor més grande de Sudamérica, solo superado por Perd. Entre
los 18 paises, produjeron mas del 75 % del total mundial, cifra que se ha mantenido

constante en los ultimos afios. Esto refuerza la idea de que el aumento global del consumo
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4.1. DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA PESQUERA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

de recursos pesqueros se da principalmente por exportaciones de los grandes productores,

y facilidades de distribucion para el resto de los paises.

Produccion de la pesca de captura en aguas continentales La produccién en aguas
continentales llego en 2012 a 11,6 millones de toneladas. Esto en comparacion a la pro-
duccién maritima representa cerca de un 13 % de la produccion mundial (FAO, 2014). En
dimensiones este método es claramente menor a la pesca marina, ya que el nivel de recursos
y especies que se pueden explotar de manera viable son mucho menores, asi como también
las localidades en donde es posible desarrollar pesca dentro del continente. Los niveles
de extraccién son menores en estas dreas, y se relacionan con un método de extraccion
mds artesanal que a una escala industrial, como lo es la pesca marina. Los 15 principales
productores en aguas continentales en 2012 representaban el 79,5 % de la produccion total,
dominado nuevamente por los paises asiaticos (China producia en esos afios el 19,8 % del

total mundial) (FAO, 2014).

Acuicultura La Acuicultura segin la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) se define como:

"El cultivo de organismos acudticos tanto en zonas costeras como del interior que
implica intervenciones en el proceso de cria para aumentar la produccion.”" (FAO, 2016).

Para el afo 2013, la produccién de esta rama llego a los 96,6 millones de toneladas,
experimentando un aumento en comparacion con los 90,4 millones de toneladas en el
afio 2012 (FAO, 2014). De la produccioén total, un 73 % corresponde a peces comestibles,
mientras que el 27 % restante corresponde al cultivo de algas marinas.

El mayor productor de cultivos fue China, que para el 2013 produjo 43,5 millones de
toneladas de peces comestibles, y 13,5 millones de toneladas de algas (FAO, 2014). En la
tabla 4.2, se puede ver que Chile esta dentro de los 15 principales productores de peces
comestibles (salmoneras a lo largo del sur del pais), con una produccién de 1 millones de

toneladas el afio 2012.
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4.1. DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA PESQUERA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Tabla 4.2: Produccion de peces comestibles cultivados, segtin los 15 productores mas importantes

del mundo hasta 2012.
Peces de escama Crusticeocs Moluscos Otras Total Proporcidn
Productor gt especies nacional
(e ranlirclans )} {taneladai)

China 23341134 1028399 3592588 12343169 803016 41 108 306 61,7
India 3812420 B4 164 299926 12 905 . 4208415 £.3
Viet Nam 2091200 51000 513100 400000 30200 3 065 500 4.6
indonesia 2097407 582077 387698 477 3067 660 4.6
Bangladesh 1525672 63220 137174 — 1726066 2.6
Noruega BE 1219033 2 001 — 13mns 2.0
Tailandia IE0SEE 19994 623660 205192 4045 1233€77 1.9
Chile 59527 758 587 253 307 . 1071421 1.6
Egipto 1016 629 1109 . 1017738 1.5
Myanmar 822589 1868 53981 EEE 865 169 1.3
Filipinas 310042 361722 72822 46 308 790 834 1.2
Brasil 611343 74415 20699 1005 707 461 1.1
lapén 33957 250472 159 5914 1108 633 047 1.0
E:f;‘ab'“ e 14009 76307 2838 373488 17672 484 404 07
EstadosUnidos  1g5588 21169 44928 168 329 420 024 0.6
Subtotal de los

15 productores 36302688 4618012 SE10835 14171312 859254 61762101 92,7
prindipales

fﬁ“-‘::;:“' 2296562 933BE 635 583 999426 5288 4871152 7.3
Mundo 36599250 5551905 GA46EIE 15170738 864542 66633253 100

(Fuente: FAO (2014))

4.1.2. Situacion Nacional

Tal como se vio en el panorama internacional, Chile estd en la elite en cuanto a la
produccién y explotacion de los recursos pesqueros, ya sea por captura o por cultivo. Los
niveles no son comparables con superpotencias como China, en el cual la cantidad de
mano de obra y recursos econdémicos le permite invertir y desarrollar esta actividad al
maximo, pero aun asi Chile se ha mantenido durante mds de una década entre los paises
mads influyentes en la produccién pesquera.

A nivel nacional, las industrias con mayor impacto en la economia de Chile ( % del
PIB)* son la manufacturera y de Servicios financieros y empresariales, siendo ademads la
mineria la principal actividad extractiva de recursos. En esa categoria, la pesca estd dentro

de las primeras 5, entonces, aunque no sea la mds importante a nivel pafs, sigue teniendo

“el % del PIB presentado en la figura 4.2 difiere con los datos arrojados por la ODEPA, mencionados en el
problema de investigacion, en un 0,75 %. Esto se puede deber a que se calcularon con una diferencia de 3
afios, como también que se hayan considerado factores distintos para el célculo.
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4.1. DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA PESQUERA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

un impacto dentro de la riqueza y estabilidad econémica de Chile. Chile es el 6 exportador
mads grande de recursos pesqueros del mundo, con 5.106 millones de ddlares en el afio

2015, con un volumen de 1,24 millones de toneladas (SERNAPESCA, 2015c¢).

Fropiedad de la
vivienda 6.0%

Comarcia,
Restauramtes y
Hotees
10.9%

Servichas pirsonakes
I

11.5%

Servicios Finanderos
_""’“’“"‘ ¥ Emprasariabes 1
Manufacturera 16.8%
155%

Figura 4.2: Importancia relativa de la industria pesquera en la economia nacional, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

Dentro de la industria pesquera nacional, se distinguen 2 métodos se recoleccién de

recursos aparte de la pesca artesanal, que se realizan a lo largo del pais.

B8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000

4,000,000

Toneladas

3.000.000

2.000.000

1.000.000
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Figura 4.3: Desembarque total de peces por drea productiva, 2012.
(Fuente: (Cox y Bravo, 2014))
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Artesanal
Centros de 1.076.540
cultiva
827203 ton

Figura 4.4: Participacion en el desembarque total de peces por area productiva, 2012.
(Fuente: (Cox y Bravo, 2014))

Pesca Industrial Como se puede ver en la figura 4.4, la pesca industrial es el método
principal y mds lucrativo de extraccion, que ha llevado a Chile a ser uno de los paises
productores y exportadores mds grandes del mundo. En los recientes afios, el nivel de
produccidn extractivo por sector industrial y artesanal se ha ido equiparando, tal como
se puede apreciar en la figura 4.3, lo que se puede atribuir a una escasez de recursos
pesqueros, o a la inversidn en otras industrias mas lucrativas. Segutn la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura, la pesca industrial se define como

"Pesca industrial se considera a la actividad extractiva realizada por embarcaciones de
una eslora superior a los 18 metros, con sistemas de pesca tecnologizados, tales como los
de arrastre, palangre y de cerco, que permiten la captura masiva de una amplia variedad
de recursos pesqueros. Esta actividad se realiza en aguas jurisdiccionales por fuera del
drea de reserva exclusiva para la pesca artesanal (correspondiente a las primeras 5 millas
maritimas medidas desde la linea de costa o de las aguas interiores del territorio maritimo
nacional)” (SUBPESCA, 2016a)

Aparte de la actividad extractiva, dentro de la pesca industrial se consideran otras
actividades que no necesariamente se realizan en el territorio maritimo. Procesos y plantas
de elaboracién que usan como materia prima recursos extraidos directamente de la pesca de
captura, se consideran también dentro del rubro de la pesca industrial. Las flotas pesqueras
generan alrededor de 3.500 puestos de trabajo a nivel nacional, mientras que los procesos y

plantas de elaboracién incluidos en este sector son fuente de alrededor de 26.500 puestos
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de trabajo (SUBPESCA, 2016b).

Acuicultura La acuicultura en el pais ha aumentado en su importancia y su produccién
en los dltimos afos, tal como se puede ver en la figura 4.3. Existen cerca de 3000 centros de
operacion, que producen continuamente durante el afio o en algunas operaciones solo por
estaciones, generando un total de 1,14 millones de toneladas para el afio 2015. Existen 14
especies diferentes que se trabajan mediante este método, donde la cosecha de salménidos
sigue siendo la més reconocida y la de mayor produccién, alcanzando 840 mil toneladas el

afio 2015 (SERNAPESCA, 2015c).

B saimdnidos
M Fitilidos

Oitras

Figura 4.5: Distribucién porcentual de la cosecha de especies en acuicultura, 2014.
(Fuente: (SERNAPESCA, 2015¢))

Como se puede apreciar en la figura 4.5, la cosecha de salménidos representa el 73 %
del total de produccién de la acuicultura, mientras que el 25 % corresponde a la cosecha de

mitilidos, donde se conglomeran toda la produccion de moluscos, principalmente Choros

(SERNAPESCA, 2015c).

4.1.3. Pesca Artesanal

Tal como se defini6 anteriormente, la pesca artesanal corresponde a la actividad extrac-
tiva realizada por personas naturales o juridicas, operando bajo restricciones de tamaiio y
peso de embarcaciones. Segun establece la Ley de Pesca,

"La pesca artesanal tiene reservadas las primeras cinco millas para realizar su labor,
llamada Area de Reserva para la Pesca Artesanal. Ademds, la Ley de Pesca establece la

primera milla maritima para el uso exclusivo de embarcaciones de menos de 12 metros de
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eslora, desde el limite norte del pais hasta el limite sur de la isla de Chiloé.” (SUBPESCA,
2016a).

Existe distinta legislatura dependiendo de la actividad principal que se realiza, siendo
los dos grupos mds grandes las Areas de Manejo de Recursos Benténicos (AMERBs), el
Régimen Artesanal de Extraccién (RAE) y los planes de manejo. Durante el afio 2015, los
desembarques informados por el sector artesanal pesquero llegaron a un total de 1.284.645
toneladas. Estos registros muestran una disminucion del 14 % en comparacion al afio
anterior, lo que habla de una contraccion general del sector pesquero (las otras dos dreas
productivas también presentaron disminuciones en sus volimenes anuales)(SERNAPESCA,
2015c¢).

Donde normalmente se desempefia la actividad extractiva artesanal son en puertos de
pequeiia envergadura conocidos como Caletas. “La Caleta es el centro productivo, econé-
mico y social donde se articula y funciona la base del sector pesquero artesanal.” (Gonzalez
et al., 2013). Los registros del afio 2013 de SERNAPESCA, indican que existe un total
de 455 caletas registradas a lo largo del pais, donde la mayor concentracidn se encuentra
en la VIII y X region. Existen dos categorias para caletas, urbanas y rurales. Las urbanas
se caracterizan por tener infraestructura portuaria, y estar dentro de sectores urbanos. Las
caletas rurales no cuentan con ninguna de estas caracteristicas y no necesariamente tiene
infraestructura portuaria (Gonzalez et al., 2013). De las caletas registradas por SERNAPES-
CA, la mayoria son urbanas, normalmente asociadas a una regién y balneario, tal como

muestra la figura 4.6.

B Caletas rurales B Caletas urbanas

Figura 4.6: Categorizacién de caletas inscritas, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))
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Dentro del sector artesanal existen 4 funciones principales, Armador, Buzo, Pescador
Artesanal, y recolector de orilla. Segtin el servicio nacional de pesca y agricultura,

“Un pescador artesanal es aquél que se desempeiia como patron o tripulante en
una embarcacion artesanal. Si éste es dueiio de hasta dos embarcaciones serd armador
artesanal; si su actividad principal es la extraccion de mariscos, serd mariscador y si
realiza recoleccion y segado de algas serd alguero.” (SERNAPESCA, 2015c¢)

La diferencia entre los otros dos grupos, buzo y recolector de orilla, radica principalmen-
te en el método de extraccidén (como su nombre lo indica), y en los recursos que obtienen.
Un buzo normalmente se dedica a la pesca de peces de roca y mariscos, mientras que el
recolector de orilla es principalmente alguero (en algunos registros se denomina con este
nombre.

Cerca de 94 mil pescadores estan inscritos en el Registro Pesquero Artesanal, aunque
un pescador puede estar en mds de una categoria, dependiendo de las actividades en las
cuales se desempefia. Del numero total, un 24 % corresponde a mujeres, mientras que el

76 % restante son hombres. (SERNAPESCA, 2015b)

Tabla 4.3: Pescadores artesanales por region, categorizados por actividad y sexo, 2015.

Regién : Alguero _Armadur : Buzo Fescadur

Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre
W 7Y 382 10 17 124 F] 1057]
[ 414 1125 (K 27 1 412 36 [

I 447 1724 7 46 3 773 44 1440
Tl B 2643 21 B GO 54 1730
IV 5453 2155 25 8 1327 07|  3a66
V 35 488 27| 4 B00) 130] 4244
W 31'2(1 700 3 z 120} 16 329
Vil % 756 1 1 170) 139 1814]

VIl B72 3588 17 4 2331 1856] 1346

X 516 728 B 1 5| B3 57
FAD] 1279 LT 7 T 14| 178 2020
X 5770 6234 57| 23 531 1330 11959
X 150 263 3 7] (7] 3097|2284
Fall 200 212 ﬁa 1044] ZBE| 4631

(Fuente: (SERNAPESCA, 2015b))

Segun la tabla 4.3, se puede ver que las regiones con mayor participacion artesanal en la
extraccion de recursos son la Region del Biobio, y la Region de Los Lagos. Esto se debe a
la gran cantidad de accesos que tienen estas regiones particulares a salidas maritimas, como

también a la posibilidad de establecer pesca artesanal en cuerpos de agua continentales.
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4.1.4. Region de Valparaiso

La Region de Valparaiso es la tercera mds grande en cuanto a caletas artesanales a nivel
nacional, superada por la Region de Los Lagos y la Regién de Biobio, como se puede ver
en la figura 4.7. Por otro lado, la region cuenta con el cuarto registro mas alto de pescadores
inscritos, tal como muestra la tabla 4.4. Estos datos demuestran que la regién de Valparaiso

presenta una gran importancia a nivel nacional en cuanto a la actividad artesanal.

Wdmera de Caletas

XV 1 Il mn I L Wi LU ] K XN X ] ¥l

Figura 4.7: Ntmero de caletas artesanales por region, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

La region cuenta con un total de 34 caletas dedicadas a la pesca artesanal, y con 5375
pescadores inscritos en el RPA (SERNAPESCA, 2015b). De las 34 caletas, 26 son urbanas
y las restantes rurales. Las caletas urbanas en este caso cuentan con la mayoria de los
servicios bdsicos: luz, agua, alcantarillado, y teléfono/fax. Solo algunas no cuentan con
servicio de alcantarillado, por ejemplo, todas las consideradas dentro de la zona insular de
la region (Isla de Pascua, Robinson Crusoe y Alejandro Selkirk), como también algunas
otras del continente. En las caletas rurales es mdas comun no tener los servicios basicos por

estar aisladas de centros urbanos. (SERNAPESCA, 2016)
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Tabla 4.4: Pescadores artesanales por regién, 2015.

Regidn | Total Pescadores

XV 1441

I 2443

I 3655
I 4761
1" ha52
W 5375
Vi 1222
Wil 2584
Wil 3526
Ix 1879
XV 4435
X 25404
Xl 3098
X 5615
Total 91395

(Fuente: (SERNAPESCA, 2015b))

Durante el afio 2015, los registros de SERNAPESCA notificaron un total de 100.228
toneladas desembarcadas en la region, donde los moluscos son el principal recurso extraido,
especificamente las 63.000 toneladas de jibia obtenidas. (SERNAPESCA, 2015a)

La descripcion de la industria en la cual se desarrolla la pesca artesanal, no solo aporta
una idea de la situacion actual de la pesca a nivel internacional, sino que también entrega una
idea de los principales competidores a nivel nacional. La descripcion del sector artesanal
ademads entrega informacion del nivel productivo y de desarrollo que actualmente tiene,

necesarios para pensar en la implementacion de un plan de sustentabilidad.

4.2. Contexto Social de la Pesca Artesanal

Luego de una descripcion del contexto productivo de la industria pesquera, especifica-
mente del sector artesanal, es necesario contextualizar este sector en términos sociales. El
proyecto de implementacidn busca generar un modelo sustentable que se pueda replicar,
pero para esto no solo tiene que generar un beneficio econdmico rentable, sino que se debe
tomar en cuenta el impacto social que este genera. Para esto, se debe entender la actualidad

social que se vive en el contexto artesanal de esta actividad, y cudles son los principales
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actores u organizaciones que se involucran en esta faceta. Ademads, un repaso sobre las
principales disputas o problemas recurrentes que se viven en la pesca artesanal, entrega
informacion sobre cudles son los intereses generales de los pescadores, y de esa manera
tener una idea de cémo lograr que ellos se involucren de manera efectiva con el proyecto y

con la visién sustentable que se quiere lograr.

4.2.1. Nacional

Dentro de las caletas artesanales, centros productivos en los cuales se desempeia la
actividad de pesca artesanal a lo largo del pais, se ha presentado una tendencia a la organi-
zacion social. De esta manera, es mds fécil acordar ciertas normativas, comportamientos, y
requerimientos generales de los cuales el conjunto de pescadores pertenecientes a la caleta
se verd beneficiado. Dado el numero de conflictos que se originan a partir de las leyes
que rigen a la industria pesquera, tener un nivel organizacional dentro del sector artesanal
permite llevar a cabo de mejor manera todo tipo de negociaciones o demandas, con el fin
de respetar a los trabajadores del rubro.

Las agrupaciones estdn en 3 niveles principales: nacional, regional y local. Hasta el
ano 2013, existian 3 organizaciones a nivel nacional que velan por los intereses de los
pescadores, que al dia de hoy siguen en actividad: la Confederacién Nacional de Pescado-
res Artesanales de Chile (CONAPACH), la Confederacion Nacional de Federaciones de
Pescadores Artesanales de Chile (CONFEPACH) y el Consejo Nacional por la Defensa del
Patrimonio Pesquero de Chile (CONDEPP). (Diagnéstico del Estado y Tendencias de la
Pesca Artesanal en Chile, 2013)

CONAPACH define como mision “representar a los pescadores artesanales de Chile,
resguardar sus derechos y contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de éstos”
, donde sus dreas de interés es asegurar el uso responsable de recursos marinos, apoyar
el establecimiento de dreas de manejo y explotacion de recursos bentdnicos, creacion de
areas de reserva artesanal en el territorio maritimo, y unir y fortalecer las organizaciones
sindicales de la pesca artesanal, entre otras funciones,(CONAPACH, 2015).

CONFEPACH surge de una division dentro de CONAPACH, luego de disputas entre

los pescadores artesanales y el sector industrial en 1998, en las que actu6 el gobierno como
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mediador. La postura del gobierno fue idear planes para dar mayor estabilidad al sector
industrial, iniciativa en la que un porcentaje de CONAPACH se oponia, mientras que el
resto concluyo que no afectaria su rubro de trabajo. Esta diferencia de posturas llevo a
la creaciéon de CONFEPACH. El objetivo de la confederacion es similar a CONAPACH,
representar a los pescadores artesanales de Chile, y mejorar las condiciones de trabajo y
calidad de vida en el mar (CONFEPACH, 2013).

CONDEPP tiene como objetivo “Promover e impulsar la proteccion y manejo sustenta-
ble del patrimonio hidrobiologico a través de la agrupacion de los pescadores artesanales,
interesadas en realizar un trabajo conjunto y comprometido con el desarrollo viable en
sus dimensiones ambientales, economicas, productivas, laborales y sociales.” (CONDEPP,
2015)

A nivel regional, existen diversas federaciones que actiian en nombre de sindicatos
individuales de las caletas, y los representan para velar por las necesidades e intereses
de la region. Como se puede ver en la figura 4.8, en el 2011, existian en los registros de
la direccion del trabajo 45 federaciones de pescadores artesanales a lo largo del pais. La
regién con mayor representacion es la Region de Los Lagos, con 26 federaciones inscritas
Gonzalez et al. (2013).
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Figura 4.8: Numero de sindicatos en caletas artesanales por region, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

Ya en el nivel més individual, es decir, referente a organizaciones locales, segin SER-

NAPESCA existen alrededor de 776 organizaciones en las 455 caletas a lo largo del
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territorio nacional. Estas diferentes organizaciones buscan representar a los trabajadores e
intentar lograr las mejores condiciones de trabajo posibles. (Gonzalez et al., 2013) De las
organizaciones existentes, se puede ver en la figura 4.9 que un 78 % corresponden a sindi-
catos mientras que el 22 % restante se reparte entre agrupaciones gremiales, agrupaciones,

corporativas, entre otros.
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OREMIALES
s
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Figura 4.9: Distribucion porcentual de agrupaciones existentes en la pesca artesanal, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

Actualmente, la pesca artesanal estd regulada por cerca de 26 leyes juridicas y norma-
tivas, de las cuales algunas estdn dirigidas especificamente a esta actividad en regiones

(SUBPESCA, 2016b).
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4.2.2. Actuales disputas

El objetivo final de formar organizaciones por parte del sector artesanal es formar mayor
protagonismo y mayor presion en las disputas propias de una industria muy regulada por
leyes, que en algunos casos benefician a unos pocos actores. Las disputas mds importantes
que ha tenido el sector artesanal histéricamente es con la pesca industrial, ya que compiten
por los mismos recursos. Un ejemplo que ha sido noticia desde hace ya algunos afios, es el
régimen de acceso y atribucion para la conservacion de recursos hidrobioldgicos (de Pesca,
2013)

Segun la Ley de Pesca, las primeras 5 millas desde el continente son destinadas exclusi-
vamente para la pesca artesanal, pero hoy existen algunas excepciones a este reglamento,
dada otras circunstancias. Seguin el gremio de los pescadores artesanales, el sector industrial
aprovecha estas excepciones para hacer uso de las 5 millas, cuando no necesariamente se
estdn cumpliendo las condiciones. Dirigentes de la CONAPACH aseguran que es urgente
revisar las modificaciones en la nueva ley, porque aun cuando las modificaciones® tomaron
en cuenta muchas demandas histdricas que han hecho los pescadores artesanales, atin
existen puntos clave que deben ser revisados para que no se perjudique a un sector que ha
sido histéricamente importante para el pais. Eduardo Quiroz, director de CONAPACH y de
Caleta Portales (V Region), asegura que estdn a favor de la nueva ley pero que:

"Lo que nosotros realmente queremos es que se apuren los procedimientos para abrir la
Ley de Pesca y los pescadores artesanales de cada region puedan hacer sus demandas.|. .. |
Vamos a aplaudir cuando el Congreso se abra a la revision de la ley, donde podremos
plantear nuestras demandas, entre las cuales, las mds importantes es el decreto de las 5
millas exclusivas para la pesca artesanal desde la cada punta saliente y terminar con las
penetraciones en la costa chilena”(AQUA, 2015a).

Siguiendo la misma linea, hay articulos y estudios que hablan de la necesidad de ampliar
las 5 millas a 12 (mar territorial de la republica), asi como también modificar los incisos

de la Ley de Pesca que regulan la franja de reserva para pesqueras artesanales de menos

SEl 9 de febrero de 2013 fue publicada la nueva ley de pesca y acuicultura N°20.657, la cual fue modificada
en el ambito de sustentabilidad de recursos hidrobioldgicos, acceso a la actividad pesquera industrial, artesanal
y regulaciones para la investigacion y fiscalizacién (?).
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recursos (lanchas con eslora menor a 12 metros) (Chavez, 2015).

La disputa de acceso tiene repercusiones muy grandes en cuanto al nivel de produccion
que tedricamente podrian tener los diferentes sectores pesqueros. Pero esta herramienta
legislativa no es la dnica existente para regular el nivel de extraccion. Las denominadas
cuotas de captura se definen como:

“Captura mdxima permitida de un recurso (o grupo de recursos) hidrobiologico, en un
drea y periodo definidos por la Subsecretaria de Pesca. Puede ser expresada en unidades
de peso (toneladas o kilogramos) o en niimero de ejemplares.” (SERNAPESCA, 2016)

Estas cuotas solo aplican a recursos o pesquerias que estén en la categoria de plena
explotacién®, por lo que anualmente se hace una revision del estado de distintas especies
para determinar si se aplica cuota o no.

Ademéds de la cuota, existe el fraccionamiento, donde se determina un porcentaje maxi-
mo de extraccion a la cuota, para cada uno de los métodos extractivos. Esta segmentacion y
limitacion de recursos ha generado mds de una vez polémica en la industria pesquera, ya que
es dificil respetar los intereses de todos los involucrados. Fue el caso del fraccionamiento
de la Jibia, que desde el 2012 ya tenia una cuota de extraccion establecida, y que el afio
2014, se estableci6 que el fraccionamiento es de 80-20 en favor a la pesca artesanal. Esto
considero que la extraccién de la jibia (que en un momento se consideré como una plaga
en los puertos del pais, como por ejemplo en Valparaiso) fue desarrollado por el sector
artesanal como sustento en épocas donde el resto de los recursos eran escasos (Jurel de
enero a mayo y Jibia de junio a octubre) (AQUA, 2014b).

De la cuota de 200.000 toneladas que se pueden extraer en esta pesqueria, un 80 % es
propiedad del sector artesanal, para darle mayores recursos econémicos. Las principales
discusiones se basaban en que el sector industrial queria destinar la extraccion de la jibia
para el procesamiento de harina, cortando asi el suministro alimenticio proporcionado por
la pesqueria, y que afecta principalmente al sector artesanal. Luego de peses de negociacion,
SUBPESCA reafirmo el fraccionamiento indicando que “hemos mostrado la voluntad

de resguardar los intereses de la pesca artesanal en este recurso, no solo consagrando

®Estado de plena explotacién: es aquella situacién en que la pesqueria llega a un nivel de explotacién
tal que, con la captura de las unidades extractivas autorizadas, ya no existe superavit en los excedentes
productivos de la especie hidrobioldgica. (de Pesca, 2013)
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mayoritariamente su derecho de extraccion, sino que definiendo su proceso final al consumo
humano y no para harina como pretendia parte de la industria” (AQUA, 2014Db).

Los conflictos entre los sectores no solo estdn basados en cuota de extraccién o en
el territorio permitido para la pesca. Temas recurrentes son los métodos de extraccion
empleados, y de tratamiento de residuos. El caso emblemadtico en cuanto a los métodos
extractivos es la pesca de arrastre. En el caso de no existir un fraccionamiento de cuota
establecido, la pesca industrial se puede apropiar de casi toda la cuota debido a que sus
métodos de extraccién son mds invasivos y mads eficientes (pesca de arrastre consiste en
pescar con red en la embarcacion), Dejando de esta manera sin sustento econémico al
sector artesanal. Ademds, al ser invasivo el método, destruye el medioambiente acuatico
y afecta a un gran nimero de especies. El proyecto de resolucién N°100, aprobado por
la Camara de Diputados en agosto del 2014, indica que “las redes de arrastre dragan el
Jfondo marino, removiendo o destruyendo todo a su paso, afectando seriamente a todas las
especies que alli habitan, poniendo en entredicho el enfoque y manejo ecosistémico de los
recursos” (AQUA, 2014a).

Pero el proyecto que busca eliminar la pesca de arrastre tienen efecto negativo en el
sector industrial, especificamente en las plantas de procesos. Se estima que, de llevarse a
cabo la prohibicidn, cerca de 2.200 trabajadores del rubro industrial quedarian sin trabajos,
ya que las plantas de procesamiento funcionan principalmente a base de este método
extractivo para conseguir materia prima (AQUA, 2014c¢).

Como se menciond, el tratamiento de residuos también es un tema de conflicto entre
los sectores pesqueros. El tratamiento de estos materiales, tiene repercusiones muy grandes
dentro de la sanidad de la industria, y normalmente el sector artesanal es el mas afectado
por inconsistencias en este tema. Fue este el caso de la reciente crisis en Chiloé, donde
autoridades permitieron a empresas salmoneras arrojar al mar salmones en estado de
descomposicidn, accién que provocd la contaminacion de las aguas de la zona (se origind
el fendmeno de “marea roja” por el incremento de microalgas que afecto a la totalidad de
mariscos de la regién). La contaminacion detuvo los ingresos del sector artesanal, ya que la
incapacidad de poder extraer recursos debido a este hecho dej6 sin trabajo momentaneo a

los pescadores. Esto origind una paralizacién de la isla de Chiloé, donde los pescadores
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detuvieron el paso de camiones de abastecimiento hacia el sector, a modo de protesta.

Dentro de las 15 demandas realizadas por el movimiento social se puede recalcar la
necesidad de que “se investigue y sancione a las autoridades politicas de las diferentes
instituciones que autorizaron arrojar al mar los salmones con avanzado estado de descom-
posicion; conocer el estado actual de la real contaminacion en todo el Archipiélago y que
se informe cuantas toneladas fueron realmente las que se vertieron, donde las depositaron,
con que productos quimicos fueron diluidos y quienes son los responsables de esta accion”
DiarioUchile (2016), asi como también “la declaracion de Zona de catdstrofe ambiental a
todo el Archipiélago de Chiloé.” (DiarioUchile, 2016)

Estos conflictos demuestran el poco apoyo actual que recibe el sector artesanal (que en el
ultimo tiempo se ha intentado de equilibrar), debido a que las otras dos dreas de la industria
son m4s lucrativas y tienen mayor poder. Por eso la organizacién social y el fortalecimiento
del sector artesanal es vital para la sustentabilidad de este, ya que se logra un mayor poder
de negociacién y de voto en conflictos como los mencionados anteriormente. Dentro de la
region de Valparaiso, existe sindicalizacion en las 34 caletas artesanales inscritas. Un plan
de fortalecimiento organizacional buscard no solo formar cohesién dentro de estas, sino
que también incentivar a la unidad en las disputas existentes que afectan a la region, como

el ya mencionado fraccionamiento de la Jibia.

4.3. Fuentes de Financiamiento

Como ha quedado demostrado con la descripcion de la industria y las constantes
disputas con el resto de los actores en la pesca nacional, el sector artesanal no tiene muchos
recursos econdmicos con los cuales trabajar, ya sea para mejorar productividad o invertir en
infraestructura. La implementacién de un proyecto de sustentabilidad, destinado a mejorar
no solo el beneficio percibido dentro de la actividad pesquera, sino me mejorar de cierta
manera la calidad de vida de las personas involucradas en la actividad, requiere una cantidad
importante de inversion, la cual es imposible obtener sin intervencion privada o estatal. Es
por eso que existen numerosos fondos del gobierno destinados especificamente al desarrollo

de la pesca artesanal, los cuales permiten llevar a cabo proyectos a lo largo de todo el pais.
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A pesar de que dentro de los objetivos se encuentra desarrollar un método de sustentabilidad
propio de las caletas, es necesario contar con financiamiento estatal para la inversion inicial,
por lo que conocer las diferentes instituciones que financian proyectos pesqueros y los
montos con los que se trabajan, ayudara a tener una nocién de la viabilidad del proyecto. Se
presentan en orden de importancia, con los fondos nacionales como principales objetivos

de financiamiento, llegando a fondos regionales y otros de menor financiamiento.

4.3.1. FFAP

El fondo de fomento para la pesca Artesanal es un fondo estatal creado en 1992. Tiene 4
areas prioritarias de inversion; Modernizacién productiva, Acuicultura en pequeia escala y
repoblamiento, Comercializacién y manejo sanitario, Diversificacién productiva. El fondo
dispone de un presupuesto cercano a MM$ 3.500, monto que ha ido en aumento desde el
2000 debido a la constate necesidad por parte del sector artesanal de ayuda financiera. Tal
como muestra la figura 4.10, la mayor cantidad de inversion se concentra en la VIII y X
region, en un periodo que comprende desde 2000 hasta 2011 (Gonzalez et al., 2013).
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Figura 4.10: Distribucién regional de la inversién del FFAP, 2000-2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))
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4.3.2. FAP

“Fondo creado a través de la Ley N° 19.849 del aiio 2002, con la mision de promover y
desarrollar de forma sustentable la actividad pesquera, mediante instrumentos de fomento
e intervencion social, que permitan fortalecer y mejorar las condiciones socioeconomicas
y productivas del sector pesquero con un enfoque de desarrollo economico territorial.”
(Gonzalez et al., 2013)

Los principales sectores de inversion a los cuales se destina el fondo han sido pesca
artesanal, trabajadores de la industria pesquera extractiva, y trabajadores de la industria
pesquera extractiva desempleados. El monto de financiamiento ha aumentado paulatina-
mente en los dltimos afios, llegando el 2011 a tener MMS$ 3.290 de presupuesto. De este
presupuesto, una parte es destinada para otras instituciones de ejecucion de proyectos en el
sector artesanal, por lo que solo una fraccion del presupuesto es ejecutado directamente por

el FAP (Gonzalez et al., 2013).
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Figura 4.11: Distribucién de inversion del FAP por linea de accién, 2011.
(Fuente: Gonzalez et al. (2013))

El 4rea de mayor inversion por parte del FAP para el afio 2011, segun la figura 4.11,
ha sido el fortalecimiento social del sector, enfocdndose en la gestion organizacional, en
donde se destinaron alrededor de MMS$ 1.300 . Esto se relaciona con la necesidad de las
organizaciones artesanales a gestionar métodos o procesos que les permitan maximizar
beneficios, considerando las distintas dreas y actividades de la organizacion. En otras

palabras, la inversion busca mejorar la cadena de valor existente en estas instituciones, con
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el objetivo de generar un impacto econémico y social mayor al existente (Gonzalez et al.,
2013).

Contabilizando un periodo desde 2003 hasta 2011, que se muestra graficamente en la
figura 4.12, las regiones con mayores montos de inversion por parte del FAP han sido la
VII 'y la V regién (entre la V y la X region existe una diferencia cercana a MMS$ 200). Por
otra parte, se ve que la inversion institucional mencionada anteriormente ha sido un foco de

fondo muy importante, superando los montos trabajos en casi todas las regiones.
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Figura 4.12: Distribucién de inversion del FAP por regién, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

4.3.3. Direccion de Obras Portuarias

El DOP es un organismo del estado que busca entregar servicios de infraestructura
portuaria, maritima, fluvial y lacustre, con el objetivo de mejorar la calidad de vida y
desarrollo de actividades por parte de la comunidad. (Gonzalez et al., 2013)

Existen dos categorias de inversion por parte del DOP:

Obras maritimas. "Corresponde a atracaderos tales como, Muelles, Rampas y/o Ma-
lecones. Ademas, contempla la construccion de rampas para varado y el resguardo de
embarcaciones. En caso de contar con sistemas de atraque yjo resguardo natural no se
contempla inversion. (Gonzalez et al., 2013)

Obras Terrestres Basicas de apoyo a la pesca artesanal. "Corresponde a explanadas,
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servicios bdsicos (agua, luz, alcantarillado y servicios higiénicos), boxes o bodegas para
el resguardo de artes de pesca.” (Gonzalez et al., 2013)

El presupuesto destinado a mejorar la operacion, seguridad e higiene del sector artesanal,
como también promover el turismo asociado a esta actividad, es de MM$ 7.600 (promedio
anual entre 2000 y 2011). (Gonzalez et al., 2013)
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Figura 4.13: Distribucién de inversiéon del DOP por region, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

La inversidn geograficamente se concentra en la region de Biobio y la regiéon de Valpa-
rafso, tal como se ve en la figura 4.13. Como el DOP se concentra mds en el financiamiento
de infraestructura y proyectos de operaciones, los fondos son invertidos en sectores urbanos
mads que en rurales, ya que los primeros manejan un mayor nivel de trabajadores y de

niveles de produccién). (Gonzalez et al., 2013)

4.3.4. Fondo Nacional de Desarrollo Regional

Este instrumento que es manejado por los gobiernos regionales, se dedica al finan-
ciamiento de iniciativas de inversion postuladas por entidades publicas o privadas. Los
proyectos se someten previamente a estudios técnicos por diferentes organismos, para luego
definir su prioridad en el Consejo Regional. El presupuesto anual promedio es cercano a
los MMS$ 1.600, aunque el afio 2011 este subié a MMS$ 2.993, principalmente para destinar
fondos a la reconstruccion de infraestructura dafiada producto del terremoto del 27 de

febrero del 2010. (Gonzalez et al., 2013)
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Especificamente para la pesca artesanal, la inversion se concentra en infraestructura
portuaria o de establecimientos, y a promover las actividades productivas de las instituciones.
La distribucion geografica de la inversion da una clara imagen de la importancia de la
actividad pesquera por region, siendo las de mayor inversion la IV, V y X, como se puede

ver en la figura 4.14.
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Figura 4.14: Distribucién de inversién del FNRD por regién, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

4.3.5. Otros Fondos y Distribucion de Inversion Total

Existen otros fondos a los cuales el sector artesanal pesquero puede postular, como por
ejemplo Chile emprende (proyectos financiados por una serie de instituciones publicas),
el Fondo de Solidaridad e Inversién Social, o fondos CORFO. Los montos que destinan
estas instituciones a proyectos del sector artesanal son mucho menores a los mencionados
anteriormente, ya que no son organismos dedicados especificamente al sector pesquero.
Aun asi, estos entregan financiamientos necesarios a lo largo de todo el pais para lograr el
desarrollo de la actividad y comunidad pesquera artesanal.

Como se puede ver en la figura 4.15, la mayor inversion de capital es realizada por el
DOP, debido a la necesidad de infraestructura portuaria a lo largo del pais, y por el hecho
de la especificidad del organismo. Las regiones con mayor ayuda financiera son la VII,

V, y X region, ya que son las mds relevantes a nivel nacional para la industria pesquera,
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Figura 4.15: Distribucién porcentual del total invertido por los distintos fondos, 2011.
(Fuente: (Gonzalez et al., 2013))

tomando en cuenta nimero de trabajadores, actores relacionados y nivel de produccion.
(Gonzalez et al., 2013)

Se puede ver que existen una gran cantidad de instituciones que buscan ayudar de
manera econdmica al sector de pesca artesanal a nivel nacional y regional. Pero los finan-
ciamientos son limitados, y por lo tanto existen muchas condiciones necesarias para optar
a estos recursos. Con un método replicable que permita a las caletas generar recursos y
hacer uso eficiente de la materia prima que extraen, no solo generaran un beneficio o un
ahorro econdmico, sino que serd una ayuda a estas instituciones estatales. Esto porque si
existe un modelo de sustentabilidad propia de las caletas, estas legaran a un punto que seran
autosuficientes, generando asi espacio para que los fondos previamente utilizados sean
destinados en otras dreas industriales o en sectores de la pesca mds vulnerables, mejorando

la situacién econdmica y la calidad de vida general dentro del pais.
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4.4. Situacion Energética

Luego de una caracterizacion general sobre la industria pesquera, y el area artesanal,
tomando en cuenta factores de produccién, contexto y conflictos sociales y posibilidades de
financiamientos para el proyecto, es necesario hacer un andlisis de la actualidad energética,
dado que es una de las aristas mds importantes del proyecto, y en la cual se basara todo el
plan de sustentabilidad para las caletas pesqueras. Es necesario contextualizar la situacién
energética mundial y nacional, para tener una idea del impacto que podria generar el método
de generacion de energia a implementar, en cuanto a reduccion de emisiones y manejo
de residuos provenientes de la pesca artesanal, aportando asi beneficios econémicos y

medioambientales.

4.4.1. Situacion Internacional

El cambio climético es una situacion que ha sido estudiada y documentada en extension
durante los ultimos afos. Esto porque ha surgido evidencia clara e irrefutable de que la
situacion climdtica ha empeorado, y que, si no se encuentran formas alternativas de energia,
o reduccién de contaminacion, es posible que tanto la vida orgdnica como el paisaje del
planeta cambie de manera drdstica en un futuro préximo.

Datos recopilados por Goddard Institute for Space Studies (GISS), departamento dentro
de la NASA indican que el indice global de temperatura tierra-oceano ha aumentado a 0,87
°C en enero de 2015. (NASA, 2015b)

Como muestra la figura 4.16, los datos del afio 2015 han sido los mads altos registrados

desde 1880.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 34



4.4. SITUACION ENERGETICA CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Annual mean
5 year mean

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
YEAR

Figura 4.16: indice global de temperatura tierra-oceano, 1880-2015.
(Fuente: (NASA, 2015b))

Por otro lado, la temperatura registrada globalmente a nivel de superficie (no en compa-
racion a la temperatura ocednica), también ha aumentado considerablemente en los ultimos
afios. (NASA, 2015b)

El aumento de la temperatura global se produce principalmente por el efecto invernadero,
que mantiene el calor emanado por la tierra dentro de la atmdsfera, en lugar de ser liberada
al espacio. Esto se produce debido a que los gases invernaderos (vapor de agua, dioxido de
carbono, metano, 6xido nitroso, entre otros) absorben el calor que devuelve la tierra hacia el
espacio, y lo emiten en multiples direcciones, manteniéndolo en la atmosfera y aumentando
la temperatura promedio del planeta. El aumento constante del nivel de di6xido de carbono
desde la revolucién industrial ha sido uno de los factores mds importantes en el aumento de
la temperatura global. Segtin datos de la Administracion Nacional Oceédnica y Atmosférica
de Estados Unidos (NOAA) (NASA, 2015a), que se presentan en la figura 4.17, el nivel
actual de di6xido de carbono es de 403,28 partes por millon, que representa el registro méas
alto de la historia. A modo comparativo, se estima que desde unos 400.000 afios atrés, hasta
1950, el nivel de diéxido de carbono nunca supero las 300 partes por millén. Esto demuestra
claramente que la industrializacion global formo parte importante en este aumento de gases

invernaderos, y por consiguiente del calentamiento global.
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Figura 4.17: Variacion en niveles de CO2, por cada 50.000 afios.
(Fuente: (NASA, 2015a))

En cuanto a posibles soluciones a este problema, existen gran cantidad de teorias y
planes de accién que se enfocan en el uso de energias renovables no convencionales para
la generacion, de tal manera de reducir el uso o la dependencia de otras fuentes, como el
petrdleo o el carbdn, disminuyendo las emisiones de CO2.

En un articulo publicado por la NASA referente a la innovacidn en energias, un profesor
de la universidad de Stanford, Mark Z. Jacobson sefiala que “La colocacion de la tierra del
planeta en una estricta dieta 100 por ciento de energia renovable, puede ser hecho en 2050,
sin la necesidad de una tecnologia radicalmente nueva” (Brennan, 2016). La investigacién
de Jacobson estd basada en la utilizacidn conjunta de energia edlica, solar e hidrica.

“La investigacion tiene dos componentes. El primero es el desarrollo de hojas de ruta
para cambiar la infraestructura energética de los paises, estados y ciudades, a todos los
efectos: la electricidad, el transporte, la calefaccion y la refrigeracion, la industria. La
segunda es la de educar al piblico y a los politicos a través de los medios sociales, los
medios de comunicacion de video, y la narracion. Los planes estatales y nacionales estdn
disponibles al publico para cualquier persona, incluidos los politicos, para examinar y

empezar a aplicar ellos.”, explica Jacobson. (Brennan, 2016)

4.4.2. Situacion Nacional

El consumo energético del pais ha ido en aumento durante los tltimos afios. Esto esta

directamente relacionado con el aumento constante del PIB del pais, como muestra la figura
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4.18, ya que para poder lograr un desarrollo al nivel de las grandes potencias mundiales,

Chile requerird una mayor cantidad de energia para lograr este crecimiento econémico

sostenido. (Ministerio de Energia, 2013)

Actualmente, la matriz energética del pais, presentada en la figura 4.19, muestra una

clara dependencia en combustibles fosiles (petréleo, gas natural y carbén). Es por esto

que los niveles de precio de la energia en el pais son muy voldtiles, ya que los recursos

utilizados para abastecer a Chile estdn ligados a los cambios econdémicos globales.

(1991 =100

M Indice PIB B Indice Energia

-

7

,

-
e

o] M o =) ™~ u o0 — = I~ o ™M [Te] an (e O 1 | [= - T ]
o L] [T (sl [ = [ [+.5] oo oo (=] o)) o o o O o
Lay] Lan] O o (43} [47] O (37 (23] (a3] Lay] o (93] [43] o e ] o
— — — — — —i T i — —i =i —i —i — ™~ 'l i~ ~

Figura 4.18: Crecimiento de la demanda energética y la expansién del PIB.

(Fuente: (Ministerio de Energia, 2013))
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Figura 4.19: Matriz energética secundaria o de consumo final.
(Fuente: (Ministerio de Energia, 2013))

Hablando especificamente de la matriz eléctrica del pais, la cual tiene mayor relacién

con el sector pesquero artesanal, se puede ver en la figura 4.20, que existe una dependencia
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muy fuerte en combustibles fésiles, al igual que la matriz general. El uso de energias
renovables estd desarrollado en un nivel minimo dentro de la matriz actual, contribuyendo
a la idea global que las fuentes energéticas empleadas en la actualidad contribuyen a la

contaminacion y al calentamiento global. (Ministerio de Energia, 2015b)
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Figura 4.20: Generacion eléctrica en Chile y el mundo.
(Fuente: (Ministerio de Energia, 2015b))

El desarrollo de energias no convencionales, como la edlica o solar, ayudarian a la
disminucion de la contaminacion, y ademds a la dependencia del mercado global en cuanto
a la matriz energética. Chile tiene multiples localidades para extraer estas fuentes de energia
e incluso implementar algunas nuevas (como la energia mareomotriz o undimotriz a lo
largo de territorio maritimo).

Un plan de desarrollo energético para las caletas artesanales, a base de recursos distintos
a los utilizados cominmente en la matriz energética, permitiria generar una proteccion
contra las constantes fluctuaciones de precios eléctricos. Esta actividad tiene mucho uso
de energia eléctrica, especialmente en los sectores urbanos, donde la refrigeracion e ilumi-
nacién de las instalaciones son claves para su funcionamiento, ademas de los consumos
eléctricos derivados del turismo que las regiones intentan implementar con estas insti-
tuciones pesqueras. Este plan desarrollado a baja escala en Valparaiso, podria luego ser
implementado en otras localidades, generando finalmente un beneficio a nivel nacional.
Ademéds, esto podria llevar a la adaptacion de otras herramientas (como botes pesqueros) a
que utilizaran energia eléctrica en lugar del petréleo que se utiliza en la actualidad. Esto

no solo disminuiria costos, sino que contribuiria de manera activa en la reducciéon de
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contaminacion global.

4.5. Generacion de Energia a Partir de Residuos

La situacion energética actual, tanto a nivel global como nacional, demuestra que la
generacion de energia empleada hoy en dia, y las fuentes de energia, no son 6ptimas y estan
deteriorando la vida orgénica en el planeta. A partir del contexto anteriormente expuesto
sobre la pesca artesanal, se sabe que existen residuos propios de la actividad los cuales,
mediante un método adecuado de transformacion energética, no solo podrian ayudar a
disminuir la contaminacidn, sino que seria un beneficio directo a las caletas, aportando a la
sustentabilidad de estas. Ademas, las eliminaciones de los residuos generados significarian
un ahorro operacional para la region en cuanto a manejo de estos elementos, lo que se
puede traducir en mayor financiamiento disponible.

De todos los métodos alternativos de generacion de energia existentes, uno que ha
surgido con mucha fuerza en los ultimos afios, es la generacion de energia a partir de
materiales residuales, independiente del origen. Este método no solo permite obtener energia
a partir de biomasa, sino que elimina residuos que son propios de muchas actividades
industriales, y que deben tener un método de tratamiento el cual es un costo mas dentro
de la cadena productiva de la empresa. En el caso de que el tratamiento de residuos sea
manejado estatalmente, la generacion de energia a partir de este material permite que el
Estado no tenga que disponer recursos en el manejo y tratamiento de residuos, permitiendo
asi distribuir recursos en otras areas de mayor importancia. Como ya se expreso en el
problema de investigacion, casi un 40 % del material orgdnico proveniente de los peces
capturados no se utiliza en el proceso final, y pasan a ser residuos. Esto no solo es un
problema sanitario dentro de las mismas caletas (deben disponer de lugares para almacenar
los residuos hasta su retiro), sino que significa un costo para el Estado, que es encargado
de retirar y tratar las materias residuales en sus respectivas regiones. Es por esto que la
creacion de un método para generar energia a partir de residuos del proceso productivo
seria beneficioso para todos los actores dentro de la cadena de valor de la pesca artesanal.

Para poder entender de manera completa cuales son los beneficios que se pueden obtener
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a partir de la implementacién de métodos energéticos alternativos a partir de biomasa, hay
que entender primero las caracteristicas, componentes, y usos que se le pueden dar a este

tipo de energia.

4.5.1. Antecedentes de la biomasa

La biomasa, segin el ministerio de energia se define de la siguiente manera. “Se
entiende por biomasa al conjunto de materia orgdnica renovable de origen vegetal, animal
o procedente de la transformacion natural o artificial de la misma. La energia de la biomasa
corresponde entonces a toda aquella energia que puede obtenerse de ella, bien sea a través
de su quema directa o su procesamiento para conseguir otro tipo de combustible tal como
el biogds o los biocombustibles liquidos.” (Ministerio de Energia, 2015a)

Segtn se establece en el Protocolo de Kyoto, la biomasa tiene un factor de emisién de
diéxido de carbono (CO?2) igual a cero. Los productos generados a partir de la combustion
de biomasa son agua y CO2, pero debido a que el didéxido generado forma parte del flujo
natural entre la atmdsfera y la vegetacion, no se estdn generando unidades adicionales de
CO2. Para que el impacto que genera el uso de la biomasa sea optimo, se debe remplazar
un tipo de energia con mayor nivel de emisiones (ej.: combustibles fésiles), generando un
ahorro de didxido de carbono en el nivel total de emisiones. (Ministerio de Energia, 2015a)

Los principales tipos de biomasa, segin el ministerio de energia (Ministerio de Energia,
2015a), se diferencian por su composicién orgdnica de elementos. Entre las categorias

existentes se pueden mencionar:

= Biomasa natural: es la que se encuentra en la naturaleza sin ningun tipo de inter-
vencion humana. Los recursos generados por los desechos naturales de un bosque

constituyen un ejemplo de este tipo de biomasa.

= Biomasa residual seca: se incluyen en este grupo los productos sélidos no utilizados
de las actividades agricolas y ganaderas, las forestales y de los procesos de las
industrias agroalimentarias y de transformacion de la madera. Algunos ejemplos de
este tipo de biomasa son el estiércol, la paja, el orujo, la madera de podas y raleo, el

aserrin, etc.
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= Biomasa residual hiimeda: son los vertidos denominados biodegradables, como
por ejemplo, las aguas residuales urbanas e industriales y los residuos ganaderos
principalmente purines. La fermentacion de este tipo de biomasa genera un gas

(biogds) que se combustiona.

= Cultivos energéticos: son cultivos realizados con la finalidad de producir biomasa
transformable en biocombustible. Se encuentran en este grupo el maiz, raps, girasol

y plantaciones dendroenergéticas.

4.5.2. Tratamientos de biomasa

Los tratamientos a los que se puede someter la biomasa dependen principalmente de
resultado que se espera en cuanto a rendimiento y energia, a la tecnologia disponible, y a la
naturaleza de la materia prima a tratar. Existen 3 categorias diferentes en lo que se refiere
a métodos de tratamiento. La descripcion de los tratamientos existentes para la biomasa
que se explican a continuacion, se obtuvieron a partir de la memoria para optar al titulo
de ingeniero civil mencién biotecnologia del Sr. Juan Luis Carrasco Allendes (Carrasco,

2015), y se presenta el esquema de materia prime, proceso y producto en la figura 4.22.

1. Tratamientos térmicos

En esta categoria se encuentran todos los procesos que utilizan calor como fuente de

transformacion. Los métodos térmicos mas utilizados son,

» Combustion directa: proceso en el cual se combustiona biomasa con el objeti-
vo de generar energia eléctrica y/o térmica. La materia prima es preferentemente
seca y generalmente proveniente de la industria forestal. Se caracteriza por ser
uno de los métodos mds antiguos y econémicos existentes, debido a la simplici-

dad de la tecnologia necesaria.

= Pirolisis: se refiere a la carbonizacién de la biomasa. En este proceso la materia
es sometida a temperaturas de 500°C, en un ambiente sin libre de oxigeno,

obteniendo como producto un gas con alta composicion de CO e H2. Los usos
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mas comunes para este gas son como insumo para motores, turbinas o ciclos

combinados, donde se genera energia eléctrica y/o térmica.

= Gasificacion: es la transformacion de un sustrato carbonoso (en este caso
biomasa) a un gas combustible. Esto se logra mediante la oxidacion parcial
del elemento, la cual ocurre en presencia de aire, oxigeno, vapor de agua y/o
hidrogeno. Al igual que el caso anterior, este gas combustible es rico en CO y
H2, el cual es utilizado para la generacion de energia eléctrica y/o térmica a

través de métodos mecanicos.

2. Tratamientos quimicos

La transformacién quimica agrupa a todos los procesos que modifican los componen-
tes de una sustancia, sin necesitar de la accion de microrganismos. Un ejemplo de
este proceso es la transformacion de dcidos grasos, que consiste en la modificacion
de aceites vegetales o animales a una mezcla de hidrocarburos a través de procesos

quimicos.

3. Tratamientos bioquimicos L.os métodos bioquimicos se caracterizan por la transfor-
macién de material orgdnico a otro estado, mediante diferentes reacciones quimicas
y bioldgicas. Estas reacciones son desarrolladas por microorganismos, los cuales
son capaces de degradar los componentes de la materia prima. Existen dos tipos de
procesos bioquimicos principales, que tiene como factor diferenciador la presencia o

ausencia de oxigeno.

» Fermentacion aerobia: La fermentacion aerobia, también llamada transforma-
cién aerobia, es un proceso en el que actian microorganismos degradando la
materia orgénica en presencia de oxigeno, donde se produce diéxido de carbono,

agua, energia caldrica, entre otros compuestos.

» Digestion anaerdbica o fermentacion anaeroébica: La digestion anaerébica
es un proceso donde la degradacion de la materia orgédnica que sucede gracias

a microorganismos que actian sin presencia de oxigeno, en reacciones de
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6xido reduccidn, tal como muestra la figura 4.21. La implementacion de este
tratamiento permite la obtencién de energia eléctrica y/o térmica gracias a
la generacion de gases combustibles. El proceso de digestion anaerdbica se

compone de 4 etapas principales.

Hidrolisis: Ocurre gracias a la accidn de enzimas hidroliticas extracelulares
que hidrolizan moléculas especificas para obtener 4dcidos grasos, azucares

simples y aminodcidos.

Acido-génesis: Luego del hidrdlisis, los microorganismos presentes en el reac-
tor asimilan los compuestos organicos resultantes, formando dcidos organi-
cos y gases como el di6xido de carbono (CO2), hidrégeno (H2) y pequefios
volimenes de amoniaco (NH3), dcido sulthidrico (H2S) y alcoholes como

el glicerol.

Aceto-génesis: Las bacterias acetogénicas metabolizan los dcidos organicos
produciendo acetato e hidrégeno. Este proceso ocurre en una temperatura
optima de 30°C, donde es necesaria la mezcla y agitacién para aumentar

las probabilidades de contacto entre las bacterias y el sustrato.

Metano-génesis: En esta tltima etapa se lleva a cabo la produccién de metano
por accién de microorganismos. Esta etapa es la més lenta del proceso y la
maés susceptible a cambios en las condiciones del ambiente en el reactor,
por lo que un aumento de la alimentacién de sustrato, la temperatura o la
posible entrada de oxigeno podrian causar una falla en la produccién de

metano. Este producto final es el que se conoce cominmente como biogas.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 43



4.5. GENERACION DE ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Energia

———  Piruvato

> Electrones <

>

Figura 4.21: Esquema de la digestion anaerébica.
(Fuente: (Carrasco, 2015))
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Figura 4.22: Esquema de los tramatientos utilizados para generar energia a partir de biomasa.
(Fuente: (Carrasco, 2015))

B¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 44



4.5. GENERACION DE ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS CAPITULO 4. MARCO TEORICO

Aparte del ya mencionado biogés producido durante la digestion anaerdbica, existe un
segundo producto llamado Bio-abono o Bio-lodo. La composicién de este producto
depende de la tecnologia que se utilice para la descomposicion de la materia orgénica,
donde los usos principales de los lodos provenientes de los biorreactores son el
acondicionamiento de suelos, uso como fertilizante, cubierta vegetal en rellenos

sanitarios o para la recuperacion de suelos o sitios degradados.

4.5.3. Generacion de Biogas

Como se menciond anteriormente, el biogas es producto de la degradacion anaerdbica
del material orgdnico, gracias a las reacciones quimicas producidas por microorganismos.
Dependiendo de las caracteristicas de la biomasa original, este gas puede tener en su
composicién7, entre un 50 y 70 % de metano (CH4), como se ve en la tabla 4.5, lo que
puede llegar a generar alrededor de 5000 Kcal/m3. El poder calorifico del biogds depende

directamente de la concentracién de metano que se pueda llegar a formar. (Carrasco, 2015)

Tabla 4.5: Composicién promedio de biogas.

Componente Formula Concentracion
Metano CH, 50-75% vol
Digxido de carbono CO, 25-45% vol
Vapor de agua H,0 2-7% vaol
Oxigeno 0, <2 % vol
Nitrogeno N, < 2% vol
Amoniaco NH; < 1% vol
Hidrogeno Hs =1% vol
Acido sulfhidrico H.5 20 -20.000 ppm

(Fuente: (Carrasco, 2015))

En teoria, cualquier elemento orgénico podria utilizarse como fuente de biogds, pero
lo que determina su utilizacién o no es el nivel de eficiencia y energia que son capaces

de generar. Existen ciertos parametros que se deben considerar al evaluar si un producto

"En el biogds se encuentran cantidades variables de sulfuro de hidrégeno (H2S), también denominado
acido sulfhidrico. E1 H2S al reaccionar con agua se convierte en acido sulfirico (H2SO4) el cual es altamente
corrosivo y puede ocasionar graves dafios dentro del sistema en el cual se estd generando. Para disminuir los
niveles de H2SO4 se utilizan sustancias como cal viva o limadura de hierro, con las cuales se filtra el acido
del producto principal. (Carrasco, 2015)
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orgdnico es o no una fuente viable de biogds, como, por ejemplo, el potencial contaminante
que tiene el residuo, el contenido de metano del gas generado, la relacién de carbono
que presenta el biogds generado, cantidad de solidos volatiles del residuo, entre otros.
Entre los residuos que cominmente se utilizan para la generacion de biogds, los cudles
se obtuvieron del estudio publicado por la Agencia Andaluza de Energia sobre el biogas

(Agencia Andaluza de la Energia, 2011), se pueden mencionar,

= Residuos ganaderos y de granjas: Purines, estiércol, y otros elementos de animales
de granja. En general, su potencial para la produccién del biogds no es demasiado
alta, debido a su alto contenido en nitrégeno y a su alto contenido de liquidos. No
obstante, debido a que tienen un alto impacto contaminante, y por su abundancia
y ausencia de valorizacidn, los residuos ganaderos constituyen el combustible por

excelencia para la generacién de biogds mediante digestién anaerobia.

= Residuos agricolas: Se consideran todos los restos agricolas provenientes de las
actividades relacionadas con cultivos de consumo, cultivos energéticos, o cultivos de
materia prima para otras industrias. Se considera un sustrato apto para la generacién
de biogds, aunque el potencial energético que puede llegar a tener depende mucho
de la carga organica que tenga la materia prima utilizada. Por otro lado, los residuos

organicos estdn ligados a la estacionalidad de los recursos principales.

= Residuos de la industria alimentaria: La fabricacion y procesado de alimentos
a base de materias primas animales y vegetales generan abundantes residuos orga-
nicos que pueden ser utilizados para la generacion de biogds. En esta categoria se
pueden considerar industrias como las industrias lacteas, cerveceras, conserveras,
azucareras y similares. Sin embargo, algunos de estos residuos pueden necesitar un

pre tratamiento para maximizar la obtencion energética.

= Residuos de matadero: Los restos de contenidos estomacales, intestinos, y otros
elementos orgédnicos provenientes del procesamiento de animales, constituyen uno
de los residuos con mayor potencial para la generacion de biogds. Estos residuos
generalmente son tratados por métodos de cogestion con otros residuos, afectando

asi su potencial energético y de generacion de biogés.
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= Lodos de Depuradora: Los tratamientos de depuracion a los cuales se someten
aguas residuales generan como subproducto lodos que son de dificil tratamiento
para disminuir su poder contaminante, por lo que se convierten en un insumo muy
apropiados para la generacion de biogds. Se utilizan tanto para generar energia

eléctrica como térmica.

= Residuos de plantas de biocombustibles: En las plantas de biocombustibles se
generan grandes cantidades de glicerina, que es uno de los residuos con mayor
potencial y rendimiento utilizado en las plantas de biogds. Este producto tiene mas
usos que solo la produccion de biogds, por lo que depende del tamafo de la planta de
biocombustible y de la cantidad de glicerina generada para optar por utilizarla como

insumo en la generacion de biogés.

= Fraccion Organica de Residuos Sélidos Urbanos (FORSU): Los residuos sélidos
urbanos estdn compuestos en su gran mayoria por sustratos para la biometanizacion,
convirtiéndolos en una fuente de insumos para el biogds. Existe una alta variabilidad
en el rendimiento que pueden llegar a tener, el cual se ve afectado por los procesos de
tratamiento previos y por el nivel de materia biodegradable. El punto a favor que tiene
este insumo es la eliminacion directa de residuos contaminantes, en la generacion de

energia térmica y /o eléctrica.

= Biogas de vertedero: Se utilizan principalmente para la generacién pasiva de biogds
con bajo contenido de metano, mediante redes de tuberias que captan y conducen
las emisiones gaseosas generadas dentro del vertedero hasta motores de generacion

eléctrica.

4.5.3.1. Residuos pesqueros para la generacion de biogas

Existen numerosos datos experimentales que muestran el rendimiento de la digestion
anaerdbica utilizando como sustrato residuos de la industria pesquera, como insumo tnico
o en una mezcla de otros residuos orgénicos. En el proceso de digestion, pueden producirse
efectos de inhibicién en la produccién de metano, principalmente por la alta concentracién

de sal presente en el sustrato. Los datos que se presentan en las tablas 4.6 y 4.7 son
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experimentos de laboratorio que consideran distintos sustratos que contienen residuos
de la industria pesquera. Para cada experimento se especifica el tratamiento utilizado, la
produccion de gas, y el porcentaje de concentracion de metano. Maison et al. (2009)
Cabe destacar que el experimento realizado por Callaghan en 1999, descrito en la tabla
4.7, donde se utilizé una mezcla entre residuos de pescado (trucha) y purines de vacuno,
arroja que los residuos de pescados, donde se consideran cabeza, cola y viseras, generan

aproximadamente 380 metros cubicos de CH4 por tonelada de residuo.
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Tabla 4.6: Produccién promedio de biogés a partir de diferentes residuos pesqueros.

Compaosicidn

Alimentacion ali ta b Operacion Producciongas % CHsy Referencia
HSBF (operacian
Residuos da en percolacion e 250-280 m” CHaft - 70 'Keefe at al.
cangreio inundada) s (1996)
A5%C
UASE
Residuios. 24-25°C g 5 g
ssiidos de HRT: 22-38 d ;m et 80 :('E‘EE?" i
piscifaciorias WiCO: 0,23-0.75g
Swiild
S5T:4,1-5,1%
{sin diluir) CSTR
Lodo de samicontinuo
piscifactorias ~ MNa- 530 Lodo diluido1:1 220 m*CHat SV 57,6 {Ei,"a"u:;’”
salino S%e: 175 HRT: 30 d
A5*C
VFA: 0,6 g/l
Aceite y 3B0-750 m CH
residuos SV- B-44% SV (43-380 m° Follacanter
pesgquaras tliﬂg-aﬁ.ﬁl::fl:lm (2005)
= .
mi';‘:‘ﬁ i VCO: 5,7-7,1 170 m°CH4ft Vidal et al.
ﬂlar{:]ﬂ g9 giLid Qo™ {1897)
NaCh) arc
&,6-10,0
Agua de m" biogas! m’ Rodenhizer
coccitn de alimentacién and Boardman
cangrajo azul {1899)
(68% CH.)
Efluent= ;
Lechao
residual de a:uenl:lﬁljaﬁle 180 m CH4Mt &chour et al.
1l
procesado 20°C s (2000}
atin
Agua sintética
3 Palenzusala-
{m‘I.E.En'E'Ia a0eC EEICI“m CHyi RoBon ot al.
sandinas y svt {2002)
atin)

"' Ensayos en continuo a escala laboratorio; ' Ensayos en continuo a escala piloto:
# Ensayos en semicontinuo a escala laboratorio; ¥ Ensayos en continuo a escala

industrial

(Fuente: (Maison et al., 2009))
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Tabla 4.7: Produccién promedio de biogés a partir de diferentes residuos pesqueros en codigestion
con otros sustratos.

Composicién
Alimentacion A Operacion Produccién gas % CH:; Referencia
Pul ieal Ensayos en batch
ulpa sisal y
residuos de 27°C 440-620 rr:;” sggs  Mdhandete et
pescado bingasft 5 al. {19%5)
HRT: 24 d
20% residuos .
de pescado Residuos de
ﬁs Ensayos en batch ~ pescado: 380
[ mCH,jt SV
colas y Callaghan et
93 g SVIL 35°C
vizceras de Purin vacuno: al. (15599
trucha), 70% 79.2 g SVIL 300 m CHut
purin de syl
Vacuno
97% estiércol
cerdo, 2%
residuo de 305
R 132:2:113{:@ 65 leggﬂnese et al.
pescado, 1% HRT: 156d ( )
bentonita-
bound oil
Residuosa CSTR
matadero,
industriales, ~ 27-10.3% ST 35°C 800-1000 68,2-  Murto etal
restaurantes y  gy: g-11 OLR: 2,6-3,1 m'CHat SV¥ 705  (2003)
estiércol de g/L/dHRT: 28-36
cerdo d
CSTR
20% residuos 25"‘2 ST (res.
reposteria, organicos) I5I55°C 1%-390 mCHalt Paavola et al.
B0% estiércol s {2008}
59-8% 5T i
F OLR: 23-2.5
de vaca (estircol)

gLIdHRT: 15420 d

" Ensayos en discontinuo a escala de laboratorio; “ Ensayos en continuo a escala

laboratorio

(Fuente: (Maison et al., 2009))
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Tabla 4.8: Datos técnicos de plantas industriales en Dinamarca, que producen biogds a partir de
sustratos compuestos por residuos ganaderos y pesqueros.

Hegndal - Hemmet ~ Davinde Vester Hjermitslev  Blabjerg Hegndal - Hemmat
(Dinamarea) (Dinamarca) (Dinamarca) (Dinamarca) (Dinamarca)
Davinde e : :
Jenny and Kent > Wester Hjermitslev Blabjerg Biogas Jenny and Kent
LoneN e ealr Skaaning iﬁ'ﬂﬁelsmh Energiselskab Amb.a. Skaaning
Ganaderos (72%,
s Ganaderos (T6%: cerdo y vacunao) Ganaderos (35%,
Ganaderos {95%, Ganaderos (89%: cerdo y vacunc) cerda)
cerdo) cerdo y vacuna) ¥ Pesqueros, :
Rt Pesqueros grasos Laodo y residuo de Pesquems (Ind.ns mganims da ?;s;g;g;g;ag:ﬁh
(5%) pescado {11%) flotantes) y residuos  alimentos, lodos de ichmiis chal e

de curtidos (24%)

depuradora, etc
{28%)

(5%)

Digestor Vertical de 800 m® 750 m* 3 %500 m* 2 %2500 m® Vertical de 800 m®
Pretratamiento Dato no disponible No se realiza ?‘i’?ar:'lraaz i;ei?l:é:n) gﬂ:iGﬁR,ES horas a Diato no disponible
Capacidad de

et ik 52 7 tidia 28 tidia 54 tidia 309 tidia 527 tidia

T de operacin Termaofilico 36°C (Mesaofilico) 37 °C (Mesofilico) 53,5°C (Termofilico)  Termofilico

Materia seca

Dato no disponible

Diato no disponible

Drate no disponible

Dato no disponible

Dato no disponible

Tiempo residencia

16 dias

Dato no disponible

Drate no disponible

Dato no dizponible

16 dias

it 3.560 m’fdia 822 m*idia 2740 m'fdia 8.500 m*idia 3.560 m°idia
Produccion biogas 5 3 4, 3 5
(67,6 mt) (28.4 mh) (50,7 m)) (27,5 m) (67.6 m)
g;";;:: on 14 Dato no disponible Dato no disponible Dato no disponible Dato no disponible Dato no disponible
Produccidn 2 i
energética 350 kW Dato no disponible 1610 kW 7.840 kW 350 kW

(Fuente: (Maison et al., 2009))

Dinamarca es uno de los paises que utiliza residuos pesqueros para la generacion de
biogés en sus plantas generadoras. De los datos recolectados, todas las plantas utilizan
una mezcla entre residuos ganaderos y residuos pesqueros para el proceso de biometaniza-
cion, lo que ayuda a disminuir la contaminacién que se genera en ambas industrias. Los
resultados de generacion eléctrica, rendimiento, capacidad de tratamiento, y porcentajes de

concentracion de residuos se presentan en la tabla 4.8.

4.5.4. Etapas del proceco de generacion de biogas

La generacién de biogds a partir de la digestion anaerdbica, se compone de 4 etapas
principales, que van desde la alimentacion del proceso mediante los insumos descritos
anteriormente, hasta la utilizacién de la energia generada, ya sea eléctrica y/o térmica. La
informacion presentada sobre las 4 etapas de la digestion anaerdbica que se muestran en
la figura 4.23, se obtuvo a partir de una evaluacién técnica y econdmica de una planta de

biogés realizada en la Universidad de Chile. (Carrasco, 2015)
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Post- Uso
tratamiento | energético

Alimentacion y
Pre-tratamiento

Digestion

Figura 4.23: Esquema de las etapas que se realizan en la produccién de biogis.
(Fuente: (Carrasco, 2015))

1. Alimentacion y Pre-tratamiento

La alimentacién de la materia prima a utilizar para la generacioén de biogds depende
principalmente del tipo de reactor que se utiliza en la planta, como también del tipo
de materia orgdnica, ya que en algunos casos es necesario contar con estanques de
pre tratamiento, para aumentar la efectividad de la materia utilizada. La finalidad de
la etapa se basa en preparar y facilitar la degradacion de la materia prima, ya sea
aumentando su superficie de contacto o degradando parcialmente la biomasa. Las

alternativas de pre-tratamiento a escala industrial se presentan a continuacion.

» Térmico: Se basa en una inyecciéon de energia térmica al sistema, lo cual
aumenta la solubilidad de los compuestos presentes en la materia prima y

aumenta el nivel de metano producido en el proceso de digestion.

= Quimico: Se utilizan compuestos quimicos que degradan de manera parcial el
sustrato, aumentando la actividad que pueden llegar a tener los microorganismos

sobre la materia prima.

» Termoquimicos: Como su nombre lo dice, es una combinacién de los dos
procesos anteriores. El tratamiento mds comtn es una mezcla alcalina junto con

una inyeccion de calor.

B¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 52



4.5. GENERACION DE ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS CAPITULO 4. MARCO TEORICO

» Fisico: Para facilitar la solubilidad de la materia orgénica, se aplica un tipo de
fuerza y/o onda directamente al sustrato. Entre los métodos mds utilizados se
pueden mencionar el pretratamiento ultrasonico (uso de ondas de ultra sonido),
la pulverizacién (uso de fuerzas mecdnicas para disminuir el tamafio la materia
prima) y la homogenizacién a alta presion (uso de diferencias de presion altas

sobre la materia prima).

2. Digestion anaeroébica

En esta etapa se degrada la materia prima para formar los subproductos, donde uno
de esos es el biogds, tal como se ve en la figura 4.24. La etapa de digestion anaerdbica
depende mucho de la tecnologia que se empleara para la degradacion del material,

donde la més influyente es el tipo de reactor que se utilizara.

BIOGASEEEE)ENERGIA

Materia
organica
(Sustrato)

Aguaconcalidad de
regadio

Biosolido estable
(mejoradorde suelo)

Figura 4.24: Esquema simplificado del proceso de digestién anaerdébica.
(Fuente: (Carrasco, 2015))

Los reactores se pueden catalogar de baja o alta velocidad. En los primeros, los
sustratos y materias primas no se encuentran mezclados ni existe un control acabado

de las condiciones de operacion. En general, estos reactores tienen una baja tasa de
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alimentacién y no son adecuados para el uso energético debido a su baja productivi-
dad. El uso principal que se les da es un método de descontaminacion para residuos
especificos. Los reactores de alta velocidad cuentan con una capa o lecho fijo de
microorganismos, los cuales degradan la materia prima constantemente. Estas plantas
son de mayor tamaio y requieren un flujo constante de alimentacién para funcionar
de manera 6ptima. Debido a su nivel de produccidn, se puede generar tanto energia

eléctrica como térmica en el mismo proceso de digestion.

En general, la eleccion del reactor depende de varios factores, pero principalmente
de la composicién quimica del sustrato, de las condiciones de operacion generales de
la planta, y del nivel de aprovechamiento o de rendimiento que se desea lograr en el

proceso de digestion.

3. Post tratamiento

Dependiendo del tipo de procesamiento que tenga la materia prima, se pueden generar
gases contaminantes que no son los adecuados para la generacion de energia, por lo
que deben ser eliminados, tratados y separados del producto principal que se obtiene

por la digestién anaerdbica.

Para eliminar estos gases contaminantes, se cuenta con un proceso de post tratamiento,
el cual varia dependiendo del método de generacion que se utiliza, como también de
la materia prima seleccionada. Las técnicas de post-tratamiento son clasificadas en
los tratamientos fisicoquimicos y bioldgicos, que tienen como finalidad eliminar o
disminuir los riesgos de contaminacion inherentes a la generacion de energia. Por
ejemplo, para el caso de la co-generacion, se necesita eliminar el dcido sulthidrico
(H2S), compuesto téxico para la salud y que, ademads, puede mezclarse con el vapor
de agua en el biogds y formar dcido sulfurico (H2S0O4), elemento corrosivo que
afecta a los equipos generadores. Por otro lado, el almacenamiento del biogés en
estado crudo, o la combustién de este para generacion térmica producen 6xidos
nocivos como son el 6xido de azufre (SOx ), monéxido de carbono (CO) y 6xidos de

nitrégeno (NOX ).

La emision de estos gases esta normada por leyes medioambientales, por lo que se
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necesitan tratamientos posteriores a la generacion de energia para mitigar el impacto

que pueden producir.

4. Usos energéticos

Como se ha mencionado anteriormente, los principales usos energéticos que tiene el
biogds a partir de la degradacion anaerdbica, son energia eléctrica, energia térmica y
energia mecdnica, tal como se indica en la figura 4.25. Sin importar el uso que se le
dé al biogds, siempre influird en el resultado el factor de rendimiento o eficiencia del

proceso de generacion. Este pardmetro, definido por la ecuacién 4.1

energia generada
s 4.1)

energia suministrada

(Fuente: (Carrasco, 2015)

, indica numéricamente que tan efectiva es la transformacion de energia, a partir
de la materia prima utilizada. Debido a esto, el pardmetro varia mucho seguin la

composicion quimica del sustrato utilizado.

» Generacion de calor: La generacion de energia térmica es uno de los usos mas
comunes que se le da al biogés, donde se utilizan quemadores convencionales
para generar energia térmica. La energia generada a partir de la quema del
gas en calderas o en quemadores directos puede ser utilizada para sistemas de
calefaccion, suministro térmico de operaciones unitarias en industria o usos
domésticos como cocinar, donde la eficiencia usual es de 90 % (Carrasco, 2015).
Como se menciond anteriormente, es posible que en la quema directa de biogéas
se generen subproductos que tienen un poder contaminante y corrosivo mucho
mayor que los desechos utilizados como materia prima, por lo que se necesita
tener un sistema de tratamiento posterior a la quema del biogds. Ademas, es
necesario tener las condiciones de temperatura y presion correcta para poder

realizar la combustion del gas de manera eficiente.

= Generacion electricidad y cogeneracion: La generacion de energia eléctrica

en plantas de biogds se realiza generalmente con turbinas de vapor o gas, como
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también con motores de combustion. Se ha demostrado que este sistema tiene
una eficiencia aproximada de 35 % , lo que se considera baja en comparacién
a la materia prima necesaria para la generacion de biogds. Para aumentar la
eficiencia de la energia utilizada, y aprovechar su potencial a un nivel mayor,
generalmente se utilizan sistemas de cogeneracion, donde tanto la energia
térmica y eléctrica son inyectadas a las redes correspondientes y suministradas
a los distintos usuarios, como se muestra en la figura 4.26. En estos casos, la
eficiencia puede llegar incluso a un 90 %, donde las pérdidas son minimas y

ocurren a lo largo de las redes del sistema.(Carrasco, 2015)

Produccion Animal

Figura 4.25: Diagrama de procesos y usos energéticos que se obtienen a partir de la generacion de
energia con biogas.
(Fuente: (Carrasco, 2015))

Segtin diferentes casos experimentales en los cuales se compara el resulta-
do de genera energia por medio del método de cogeneracién y por métodos
individuales, se estima que es necesario un mayor nivel de energia primaria
(biogds) para obtener el mismo nivel de energia eléctrica y térmica, en contraste
al sistema de cogeneracion. Por otro lado, los sistemas separados tienen un

mayor porcentaje de perdidas energéticas. Cabe destacar que la eficiencia y la
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energia generada dependerén de las caracteristicas del gas utilizado, del disefo

del motor y generador y de las necesidades energéticas del usuario.

[y &
[ Gas natural >

Motor Generador

Figura 4.26: Esquema del proceso de generacion de energia mediante un sistema de cogeneracion..
(Fuente: Carrasco (2015))

Las tecnologias utilizadas para la cogeneracién con biogds son la del motor de
combustion interna (MCI), la turbina de gas (TG), la turbina de vapor (TV) y las
micro turbinas (MT). Totas las tecnologias empleadas se basan en la combustion
del gas para generar energia mecdnica, la cual es convertida posteriormente en
electricidad, mientras que los gases de combustién calientes que pueden ser

convertidos en energia térmica utilizable como vapor.

» Uso de combustible: El biogds también se puede utilizar como fuente com-
bustible, sin necesidad del proceso de combustion para generar energia. Este
método energético, utilizado como insumo para generacion de energia mecanica,
necesita un tratamiento de purificacién y acondicionado, con lo cual el biogés
adquiere propiedades similares al gas natural. El biogés puede ser usado ya sea
en cocinas convencionales o en motores de combustién interna para diésel o
gasolina. El problema de este método energético es que el biogds tiene baja
capacidad de encendido, por lo que se necesitan grandes cantidades de biogés

para obtener resultados como los de combustibles fésiles.
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4.5.5. Beneficios y valorizacion adicional

Como ya se menciond anteriormente, existen usos variados que se le pueden dar al
biogds, con el objetivo de generacion de energia y reduccion de residuos. Una caracteristica
importante en los proyectos de generacion energética a partir de recursos no convencionales
es valorizar econdmicamente los beneficios y los productos generados. Ademads de los usos
energéticos ya mencionados, la generacion de biogas puede generar beneficios medioam-
bientales que tiene un impacto positivo en la comunidad, como también generacion de

empleo y oportunidades dentro de la localidad de instalacion.

= Bonos de carbono: Uno de los principales beneficios que se obtiene al trabajar con
residuos en la generacion de biogds es la reduccion de materiales contaminantes,
lo que reduce considerablemente las emisiones de CO2. Estas emisiones se pue-
den cuantificar en bonos de carbono lo cuales se pueden incluso comercializar y
asi obtener beneficios extra por la generacion energia limpia. El primer paso para
cuantificar los beneficios en reduccion de agentes contaminantes es realizar el calculo
de CO2 equivalente en funcién a los gases que se estdn reduciendo. El concepto
de CO2 equivalente es definido en el Protocolo de Kyoto, como la equivalencia
que tiene la cantidad que un gas de efecto invernadero (GEI) con el del di6xido de
carbono (Carrasco, 2015). Para obtener el beneficio medio ambiental que genera
la reduccién de emisiones de gases contaminantes, se debe obtener la composicién
quimica del biogds, con los porcentajes y densidades de cada gas, y transformarlos a
equivalencias de CO2, con lo que se obtiene numéricamente las reducciones de CO2
en la atmosfera. Especificamente en el caso de las caletas pesqueras, no se producen
muchas actividades que sean contaminantes, por lo que un beneficio adicional podria
ser la comercializacién d estos bonos de carbono, generados mediante la utilizacion

de biogds como agente energético.

= Bioabono: Como subproducto en la generacién de biogds se obtiene el bio-lodo
o bio-abono, el cual tiene propiedades similares a los abonos utilizados en las
industrias agricolas. Dado que en la industria pesquera no tiene funcionalidad, se

puede comercializar a otras industrias de tal manera que se aprovecha en su totalidad
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el proceso de generacion de biogés. En caso de no vender este sub producto, se puede
utilizar para propdsitos municipales, ayudando de manera concreta a la comunidad y

al medio ambiente.

= Generacion de empleo: La implementacién de una planta generadora de biogas
implica la creacion de trabajos tanto para la instalacién y mantencién, como para
el manejo de las actividades de la planta. Segtn lo conversado con Gonzalo Rojas,
Ingeniero Civil Industrial de la USM vy asesor en instalaciones de plantas de biogds,
se estima que para el manejo de una planta se necesita una persona capacitada por
debajo de 200 kW, y se va incrementando una persona mds a tiempo completo por
cada 200 kW adicionales de potencia. Por otro lado, donde més se crean puestos
de trabajo son en la instalacion y edificaciéon de la planta, como también en las
actividades de mantencion de maquinaria y sistemas de conexion y en el manejo de

materias primas necesarias para la generacion eléctrica.

Se puede apreciar que el método de elaboracién y los requerimientos necesarios en
una planta de biogds dependen directamente de la materia prima que se utilizard. Por otro
lado, el proceso de generacion eléctrica y/o térmica estd compuesto por diferentes etapas
que deben ejecutarse en condiciones favorables para obtener el mejor rendimiento posible
en cuanto a la energia generada y a la calidad de los productos elaborados. Se debe tener
siempre en cuenta el beneficio medioambiental, ya que aun cuando este método puede no
generar grandes cantidades de energia, estd disminuyendo considerablemente la cantidad de
residuos en la comunidad, que sin este tratamiento de transformacidn significarian tiempo
y recursos destinados por parte del estado para su mantencién y tratamiento. De la misma
forma, es una actividad nueva en el proceso de manejo de residuos y procesos energéticos
de la comunidad, generando actividades que previamente no se ejecutaban, aumentando los

requerimientos de profesionales o personas naturales para su optima ejecucion.
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4.6. Analisis Multicriterio

4.6.1. Descripcion

La evaluacion de proyectos basada en el andlisis multicriterio permite estudiar y com-
parar alternativas mediante la valorizacion de criterios que son cualitativos, pero que tienen
un gran impacto hacia el proyecto. Esto se vuelve recurrente al analizar proyectos sociales,
done el factor diferencial no siempre es el beneficio monetario, sino que es mas influyente
el resultado positivo que puede tener el proyecto hacia la comunidad. Tal como se define en
el manual metodolégico de evaluacion multicriterio para programas y proyectos publicado
por las naciones unidas (Pacheco y Contreras, 2008), cuando un estudio esta centrado en la
Sociedad, se presentan tanto variables cuantitativas como cualitativas que influyen en la
toma de decisiones. Por ende, estas evaluaciones no solo consideran aspectos econdmicos,
ya que existen factores cualitativos diferenciables que necesitan ser comparados para llegar
a una decision correcta. Estos métodos se basan en un proceso comparativo, el cual asigna
un peso especifico a las alternativas estudiadas, entregando asi un apoyo numérico para la
toma de decisiones. La metodologia, presentada en la figura 4.27, consiste en definir el
problema de decision que se desea considerar, el cual estd compuesto por elementos, un

proceso, y resultados.

Elementos Proceso Resultados

Objativos-
Criterios,
Actores, JuisEos

de valor s, Jerarquizaciin |
{conflictos) D F‘ri-;ra?iaanﬂc}n b Decisién
Canocimiento- _l/ Salaccion [~ ¥ L
Experiencia,
Intuicidn,
Altermativas

Figura 4.27: Esquema demostrativo del problema de decision.
(Fuente: (Pacheco y Contreras, 2008))
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= Elementos: definen el problema a resolver. Estd compuesto por el objetivo, los crite-
rios y sub criterios, actores involucrados, conocimiento, experiencia y alternativas.
La dificultad de analisis de estos elementos es la definicidn de escalas cuantitativas, a

partir de los juicios de valor presentados.

= Proceso: determina la jerarquizacion de las alternativas a implementar, mediante un
andlisis de ponderadores, promedios, evaluacion y priorizacion. En otras palabras, el

proceso determina un ranking de valor entre las alternativas propuestas.

= Resultados: Corresponde a la toma de decision en cuanto a la alternativa a imple-

mentar.

Matematicamente, la evaluacion multicriterio esta definida por la ecuacion 4.2, que
corresponde a una funcién de maximizacion del vector de variables de decisién en funcién
de las funciones objetivo definidas por los criterios u objetivos analizados. La expresion

matematica queda expresada como,
maxF(x);x e X 4.2)

(Fuente: (Pacheco y Contreras, 2008))

Donde, x= Es el vector xi, x5, x3, ...., X, de las variables de decisiones. El problema de
decision es el de asignar los "mejores".

X= Es la denominada region factible del problema (el conjunto de valores que pueden
tomar las variables).

F(x)= Es el vector fi(x), f2(x), f3(x), ...., f,(x) de las p funciones objetivo que toman

los criterios simultdneos del problema.

4.6.2. Metodologia de evaluacion multicriterio para proyectos

La metodologia pesentada en el manual publicado por las naciones unidas (Pacheco y
Contreras, 2008) explica dos métodos principales de evaluacién multicriterio para proyectos.

Existe un método sencillo de estandarizacion normal (01-Z), que tiene como objetivo indicar
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la importancia relativa entre los diferentes criterios considerados. El método permite la
integracion tanto de variables cuantitativas como cualitativas, permitiendo un andlisis
completo de las alternativas. El segundo método escrito es el analitico Jerarquico (Analytic
Hierarchy Process: AHP), que consiste en un método de descomposicion de estructuras y
jerarquizacion de criterios. A partir de este proceso, es posible asignar valores numéricos
a las diferentes alternativas de evaluacién, con el objetivo de determinar la de mas alta
prioridad para implementar (Pacheco y Contreras, 2008)). Para realizar la evaluacion, es
necesario realizar los 11 pasos presentados en la figura 4.28, que describen la metodologia

que se definen a continuacion,

Dsfirar Grugo de
E ,
ittt — Definir los
IndCadores ﬂ
be |
Esquamna
Jarbrquico

= el i |
e | a—fe )
J : =
Andlisis de
Compobar InChCEioras
Consisiencia pro [ T
==t
; e .
- [ 2]
On |
Establecar

Ranking

Andlisis de | 4 = Jos Indces
Sensibisdad .. —1';--.\' 10

Figura 4.28: Esquema del proceso de una evaluacién multicriterio.
(Fuente: (Pacheco y Contreras, 2008))

1. Definir grupo de expertos: El grupo de expertos tiene como objetivo dar sus opinio-

nes sobre las alternativas de implementacion, en funcién de los elementos presentados
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para el andlisis multicriterio. Debido a esto, el grupo de expertos debe estar compues-
to por personas con conocimientos y experiencia directamente ligada al problema
definido, o a las alternativas a implementar. Dado que la idea es que el grupo sea
compuesto por varios expertos, para ser mas representativo es recomendable generar

reuniones grupales para llegar a un conceso sobre la evaluacion de alternativas.

2. Seleccion de criterios: A través de los criterios definidos, es que el grupo de ex-
pertos asigna valores cuantitativos a las alternativas propuestas. Tal como indica la
figura 4.29, la seleccion de criterios depende principalmente de la recoleccion de
informacién, andlisis de problemadticas tanto de autoridades como de la comunidad,
como también de objetivos politicos. Los criterios deben seguir los lineamientos
planteados por el objetivo a resolver, por lo que el proceso de definicidn y propuesta
de criterios y sub criterios deben ser realizados de acuerdo a la solucién que se quiere

lograr.

Necesidades de
informacion ex
post factum

Objetivos de

politica 1
Objetivos del
proyecto

Analisis de
los Discursos

Necasidades
de la gente

Figura 4.29: Diagrama de criterios en un problema de decision
(Fuente: (Pacheco y Contreras, 2008))

3. Especificar las variables e indicadores: Una vez que se han definido los criterios
que seran estudiados, es necesario definir los parametros de valores que medirdan
dichos criterios. Los indicadores deben describir de manera correcta el valor asociado

a la medida cuantitativa del criterio o los criterios seleccionados.

4. Esquema jerarquico: Una vez que que los criterios han sido definidos, es recomen-
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dable realizar un esquema jerarquico del modelo, como el presentado en la figura
4.30. Esto permite generar un ordenamiento de la racionalidad del proceso propuesto,
entendiendo las dependencias del modelo. La metodologia de definicién del esquema
va desde el elemento mas general al mas especifico, donde es necesario definir el
foco del problema que se quiere resolver, los griterios generales y sub criterios, y

finalmente las alternativas a implementar.

Foco (Jerarquizacion o Priorizacion)

Criterio Criterio Criterio Ceritenio

Subcritenios Subcriterios Subcriterios Subcnterios

i
Alternativas o Proyectos

Figura 4.30: Esquema jerarquico de los criterios identificados en el problema.
(Fuente: (Pacheco y Contreras, 2008))

5. Construccion de prioridades: Para la construccién de prioridades se utilizan ma-

trices de comparaciones que permiten obtener relaciones de importancia entre los
criterios y sub criterios, mediante el ingreso de las opiniones y juicios de valor del

grupo de expertos.

Para ejemplificar una matriz comparativa definimos a R como una matriz nxn donde
n € Z 'y sea r;; la componente (i, j) de R, parai € [1,00[ y j € [1, 00[, R es una matriz
de comparaciones pares de n criterios, donde r;; corresponde a la preferencia del
criterio i sobre el criterio j. Cuando i = j, no existe preferencia ya que la comparacion
es sobre un mismo criterio, por lo que el valor de r;; = 1. Tomando en cuenta lo

anterior, la matriz R queda expresada como la figura 4.31.

6. Calculo de ponderadores: Para llegar a la determinacién de la alternativa de imple-

2l
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I i f|ﬁ1
r 1 e Pag

R=|"

ral Ta2 - 1

Figura 4.31: Matriz comparativa R de nxn.
(Fuente: Gaete Rosales (2016))

mentacion, es necesario calcular la prioridad que tiene cada criterio presentado. En
una primera instancia se calcula la prioridad que existe entre los diferentes elementos
del modelo jerdrquico presentado. Utilizando la escala de Saaty, presentada en la
figura 4.31, es posible llegar a un valor numérico para cada criterio y sub criterio en

funcién de variables de percepcion.

Intesidad Definicion Explicacion
1 De lgual Dos Actividades contribuyen de igual forma
Importancia al objetivo
3 Moderada La experiencia y el juicio favorecen levemente a

una actividad sobre la otra

5 Fuerne La experiencia v el juicio favorecen fuertemente a

una actividad sobre la otra

7 Muy Fuerte Una actividad es mucho mas favorecida que la otra

su predominancia se demostro en la prictica

9 Extrema La evidencia que favorece una actividad sobre la

otra, es absoluta y totalmente clara

2468 Para transar entre los | Cuando se necesita un compromiso de las partes

Valores anteniores | entre valores adyacentes

Figura 4.32: Escala de valores propuesta por Thomas Saaty.
(Fuente: (Gaete Rosales, 2016))

Luego de completar la matriz de, los cdlculos pasan a ser un problema vectorial y de

valores propios, definido por la formula 4.3 (Pacheco y Contreras, 2008)

Rxw=Axw 4.3)

¥¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 65



4.6. ANALISIS MULTICRITERIO CAPITULO 4. MARCO TEORICO

, donde

R= Matriz reciproca de comparaciones a pares (Juicios de impoetancia/ preferencia

de un criterio sobre otro).
w= Vector propio que representa el ranking u orden de prioridades.

A= Maximo valor propio que representa una medida de la consistencia de los juicios.

7. Comprobar consistencia: Una vez que se determinaron los ponderadores, se debe
confirmar que existe consistencia en los resultados obtenidos. Para que el juicio de

valor sea consistente, se deben cumplir dos principios.

» Transitividad: establece que si el criterio 1 es mejor que el criterio 2 y el
criterio 2 mejor que el criterio 3, entonces el criterio 1 debe ser mejor que el

criterio 3.

» Proporcionalidad: establece que si el criterio 1 es 2 veces mejor que el criterio
2 y el criterio 2 es 4 veces mejor que el criterio 3, entonces el criterio 1 debe

ser 8 veces mejor que el criterio 3.

El no cumplimiento de estos principios hace que los valores resultantes sean poco
representativos, implicando que el modelo elaborado presenta el mismo problema La
consistencia de los resultados se demuestra mediante la férmula denominada indice

de consistencia (IC), presentada en la formula 4.4,

IC = M (4.4)

(n—1)

, donde A4,,,, esta determinado por el problema vectorial obtenido anteriormente.

(Pacheco y Contreras, 2008)

Una vez que se obtiene el indice de consistencia, se debe comprara con el indice de

consistencia aleatorio (IA), elaborado a partir de la simulacién aleatoria de matrices
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reciprocas utilizando la escala de Saaty. El indice se determina a partir de la dimensién

n de la matriz, utilizando la tabla 4.9.

Tabla 4.9: Tabla de valores aleatorios para calcular el indice aleatorio TA.

u 1 2 3 4 5 6 7 5
1A [ 0 525 | 0.882 1115 1.252 1.341 1.404
n L] 10 11 12 13 14 15 &
LA 1.45 1.484 | L.513 | 1.535 | L.555 | 1570 | 1.583 | 1.59%

(Fuente: (Pacheco y Contreras, 2008))

A partir de la relacion existente entre IC y IA, presentada en la férmula 4.5 (Pacheco
y Contreras, 2008), denominada relacién de consistencia, es posible concluir si la

matriz es consistente.

e

RC = —
1A

(4.5)

Si RC = 0: La matriz es consistente, igua que el vector de prioridades Si RC <
0, 1: La matriz presenta una inconsistencia aceptable, por lo que se concluye que
es consistente, al igual que el vector de prioridades. Si RC > 0, 1: La matriz es

inconsistente, por lo que es necesario una revision de los juicios

8. Revision de indicadores: Ya que los indicadores presentan diferentes parametros de
medicion, es necesario cuantificar el valor de los indicadores mediante una medida
homologa. A partir de esto, se generan tablas con bases numéricas similares, que
indican un valor mdximo, un minimo, y un valor intermedio para cuantificar los
indicadores, tal como se muestra en la figura 4.35. Esto tiene como objetivo dar
valor numérico a cada uno de los indicadores, lo que permite finalmente realizar las

comparaciones entre alternativas.

9. Evaluacion de alternativas: Se realiza una ponderacién entre el valor del indicador
con el indice correspondiente de criterios y sub criterios. De esta manera se obtiene

una nota por alternativa propuesta.
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10. Ranking de alternativas: Se ordenan jerarquicamente las notas obtenidas para cada

11.

Inclicadorn Comelatino Proyecio Inclicadion Cofrelativa
culitativo MUITHErICD cuabtalive NUMEnicD
Allo 5 [ Madio bajo 2
Meadia alto 4 =] Al 5
Medio 3 C Meodio 3
Medio bajs F] o Madio alto 4
Bajo 1
Indicador Indicador Correlativa Proyects Indicador Indicador | Comelative
cuantitative cualitatvg nuMmbrico cuantitative | cusllativo |  numérico
S-4 Adlo 5 M 32 Media 3
4-3 Madio alto 4 B 140 Bajo 1
3.2 Madio 3 c 54 Alta 5
21 Madio bag 2 Madio
1-0 Bajo 1 o M baja 2

Figura 4.33: Ejemplo de andlisis de indicadores en un proceso multicriterio.

(Fuente: (Pacheco y Contreras, 2008))

una de las alternativas. La mejor opcién para implementar, es la alternativa que

presenta mejor evaluacion de acuerdo a la nota obtenida, como se muestra en la figura

4.36.
Proyecto o alternatva indice Proyecio o allemativa indice Ranking
A 327 B 3,98 1
B 398 D 35 2
C 299 A 3.27 3
D 352 C 299 4

Figura 4.34: Ejemplo de ranking de alternativas para una evaluacién multicriterio.

(Fuente: (Gaete Rosales, 2016))

de los criterios, estableciendo un ranking de valores definitivo.

Analisis de sensibilidad: Se definen escenarios posibles mediante la variacion de
las ponderaciones relativas de los principales criterios estudiados. El objetivo de estas
variaciones es estudiar el comportamiento que presenta el ranking establecido. Por

ultimo se determina cual serdn las condiciones en que se estudie el comportamiento

¥y
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5 Metodologia

Este proyecto tiene dos focos principales de investigacion, el impacto social que gene-
raria una implementacion de esta magnitud en la comunidad pesquera, y el estudio técnico
y econémico del proyecto en si.

Para analizar de la mejor manera posible el impacto social de este proyecto energético
se tiene que entender primero la actualidad que se presenta en las principales caletas de la
region. Para esto se realizard un andlisis cultural y técnico de las 14 caletas oficiales dentro
de la region de Valparaiso, segun el texto Estudio caracterizacion del sector de la pesca en
la economia social y cooperativa (Caro, 2014) (descartando las caletas del sector insular),
donde las caracteristicas principales que se busca investigar son la sindicalizacién, los
trabajadores existentes junto con informacién demografica de estos, la situacién econdmica
de la institucidn, y los principales recursos extraidos. La informacion necesaria para este
andlisis se obtuvo de a partir del proyecto FAP titulado Contratacion equipo profesional
para el apoyo y asesoria de un plan de desarrollo de la pesca artesanal de la region de
Valparaiso, realizado el afio 2013 por la escuela de ciencias del mar de la Universidad
Catolica de Valparaiso (G. et al., 2013). Estos datos preliminares seran utilizados como
input principal para definir la localizacion de la planta de biogas. Para este proceso se
creard un indice de localizacion, el cual es una ponderacién de las variables mencionadas,
donde cada una tiene un valor asociado dependiendo de la importancia que se le da para el

proyecto.

1. Sindicalizacion: dado que se busca implementar un proyecto de gran magnitud
dentro de una institucion ya establecida, es necesario que exista una organizacion
influyente dentro de la caleta para poder hacer més simple y 4gil la inclusién del

método dentro del proceso productivo. De esta manera, se considerara un valor de

-
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100 % en este item si existe un sindicato en funcionamiento, y un 0 % si no existe
ningun tipo de organizacién dentro de la caleta. Debido a que los tamaiios de las
caletas analizadas son distintos, no se considerara el nimero de sindicatos presentes

como un factor importante.

2. Financiamiento Historico: con este proyecto se busca generar el mayor impacto
posible dentro de la comunidad pesquera, tanto econdmicamente como socialmente.
Por el lado econémico, el resultado obtenido por el uso eficiente de residuos pesqueros
serd mds observable si el proyecto se realiza en una caleta que no cuenta con un
financiamiento historico muy alto. Es por esto que se considerara una escala de 0 % a
100 %, donde la caleta que haya recibido menos financiamiento serd la con mayor
puntaje, y a partir de este se asignaran el resto de la escala. El financiamiento histérico
considera inversiones realizadas durante el periodo 2008-2011. Sirve tinicamente

para tener una idea de los fondos recibidos por estas caletas.

3. Sustento familiar: al igual que el indicador anterior, se desea que la planta de biogds
genere el mayor impacto tanto econdmico como social en la comunidad pesquera.
Es por esto que se decide incluir la situacién actual de sustento familiar de los
trabajadores de las caletas. Esto quiere decir que si dentro de una determinada caleta,
existe una clara mayoria en donde la actividad pesquera es el Uinico sustento para
el grupo familiar de los trabajadores, esta caleta tendré prioridad como ubicacion
del proyecto. El fin de esto es dar la oportunidad a los trabajadores de realizar
nuevas actividades laborales, y al mismo tiempo reducir costos operacionales y
generar ingresos extra para la caleta. Similar al método de financiamiento historico,
se asignard un 100 % a la caleta que solo cuente con sustento de la actividad pesquera,

y desde ahi se desprenderdn el resto de los porcentajes.

4. Economias de escala: Viendo la produccion individual de cada caleta, se puede
apreciar que los residuos no son suficientes para abastecer completamente a una
planta de biogas. Por lo tanto, un factor importante a considerar es la posibilidad de
economias de escala entre las caletas. Esto quiere decir juntar los residuos y abastecer

a una planta en comun que proporcione de energia a las caletas involucradas. Para
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esto se considerard como una opcién de economia de escala a las caletas que se
encuentren a un maximo de 15 km por ruta costera. Se le asignara un 100 % a la
caleta que presente mayores opciones de economias de escala (mayor nimero de
caletas dentro de la distancia estipulada), y a partir de esta se irdn asignando el resto
de los porcentajes. Un 0 % en este item significa que no existe la posibilidad de

aprovechar economias de escala.

5. Total de residuos producidos: Uno de los datos mas importantes para este indicador
es la cantidad de residuos provenientes de la caleta que se usaran como insumo en
la planta de biogds. Para esto se utilizard el total de desembarco en las caletas, y
asumiendo que las capacidades de extraccion por pescador son homogéneas, se
calcula un factor de produccién por cada trabajador. Esto se debe hacer ya que no
existe un registro especifico de extraccion de recursos por cada caleta dentro de la
regios, y aun cuando el total desembarcado depende ademads de los activos y de la
maquinaria que presenta cada establecimiento, realizar un factor de extraccién ligado
a la mano de obra es una aproximacion coherente. Por otro lado, si se ve el numero de
pescadores inscritos el afio 2015 en la region de Valparaiso, y el total de inscritos en
los sindicatos que indica el texto realizado por la Universidad Catolica de Valparaiso
(G. et al., 2013), podemos ver que cerca de un 50 % de los pescadores regionales
se encuentran inscritos en sus respectivos sindicatos. Con esta proporcion, se puede
estimar el numero de pescadores que cada una de las caletas posee, obteniendo asi
el numero aproximado de produccién para cada establecimiento. Ya con un nimero
aproximado de toneladas desembarcadas, hard una estimacién porcentual de los
residuos obtenidos de la produccion total, la cual se obtuvo por citas y entrevistas
con especialistas. Se le asignara un 100 % a la caleta con mayor cantidad de residuos,

y a partir de esta se asignaran el resto de los porcentajes.

El indicador de localizacién tiene como objetivo tomar todos los factores importantes
que puedan influir en la localizacién de la planta de biogds, y generar una escala numérica
que permita clasificar a las 14 caletas estudiadas en funcién de su viabilidad para la

implementacién del proyecto. Dado que se estd tratando de generar un impacto social
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positivo con el proyecto, se consideran que algunas variables son mds importantes que
otras. Es por esto que se asignaran factores de importancia a cada uno de los indicadores,
considerando las més importantes las variables netamente sociales. El indicador quedard
expresado finalmente por la férmula 5.1,
S*0,2+FH+EE*0,4+RP+0,6+SF %0,8

IL = i (5.1)

, donde

S=porcentaje de sindicalizacién

FH=porcentaje de financiamiento histdrico

EE=porcentaje de economias de escala

RP=porcentaje de residuos producidos

SF=porcentaje de sustento familiar

Una vez que se calculen los indicadores IL, se hara un anélisis especifico de las tres
opciones con mayor potencial dentro de las 14 caletas estudiadas. Este andlisis consistird
principalmente de 3 aspectos. Primero se verificara la factibilidad de instalacion de la
planta, considerando si la municipalidad cuenta con un terreno apto para la edificacion.
Segundo, se calculardn los requerimientos monetarios, y en caso de existir los no monetarios,
relacionados con el aseo y ornato de la municipalidad, la cual involucra directamente
los desechos pesqueros que se tratardn en la planta. Esto se realizara a través de la ley
de transparencia, la cual rige a todos los organismos gubernamentales, y en la cual se
podra obtener informacién numérica de los ingresos, gastos y beneficios relacionados con
la sanidad de la comunidad. Finalmente se realizard un andlisis de costos y beneficios
relacionados con la posible instalacién de la planta de biogés. En los costos se tomara
en cuenta la inversidn necesaria para instalar la planta, la cual estd ligada a los residuos
disponibles por cada municipalidad, como también a los costos de operacion necesarios
para poder llevar a cabo el proyecto. Por otro lado, para calcular los beneficios primero se
analizaran los posibles ingresos que pueda tener la municipalidad en cuanto a la venta de
la energia generada, la cual serd determinada por los Kwh producidos en cada una de las
posibles plantas. Estos serdn comparados con los costos de operacion, para determinar el

beneficio anual que llegaria a tener la municipalidad. Ademas, se calculardn indicadores
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clave en cuanto a estos beneficios, con el fin de determinar de manera objetiva cual serd la
mejor opcion para implementar el proyecto.

Con el lugar de implementacion ya seleccionado, el siguiente paso serd una evaluacion
social clésica, cuyo objetivo es obtener indicadores econémicos y de evaluacion de pro-
yectos que determinen la factibilidad de implementacidn, y los beneficios econémicos que
obtendrian los involucrados. También se determinara el intervalo de operacién del proyecto,
y las condiciones necesarias para que se pueda llevar a cabo, como por ejemplo, métodos
de financiamiento o de operacion. Dentro de este andlisis, se sensibilizard ciertos factores
de evaluacion, especificamente las proyecciones que pueda tener el proyecto durante el
horizonte de evaluacidn, con el objetivo de contar con tres escenarios posibles de evaluacion.
De esta manera se contard con informacién de como se comportard el proyecto dependiendo
de cambios que se puedan presentar en diferente factores a considerar. Como estéd descrito
en los objetivos especificos, se desea generar una proyeccion de la evaluacion del proyecto,
para su posible replicacion en distintas caletas a lo largo del pais.

Finalmente se realizara una evaluacion social moderna, mediante un analisis multicrite-
rio, la cual busca cuantificar beneficios y factores que no se pueden incluir en la evaluacién
social clésica, pero que si tienen un impacto en cuan atractivo es el proyecto. Se tomaran
en cuenta los beneficios que generard la implementacion del proyecto, enfocandose en los

aspectos sociales, econémicos y ambientales.
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6 Historia y contexto social de la pes-
ca artesanal en la region de Valpa-

raiso

La finalidad del estudio sobre las caletas es conocer las condiciones econdmicas, el
nivel organizacional, y el contexto social de los pescadores que desempefian sus labores
en la localidad. Los resultados obtenidos se utilizan mds adelante para confeccionar el
“indice de localizacién”, el cual otorga un puntaje ponderado para cada una de las caletas
de Valparaiso, con el objetivo de cuantificar el impacto que tendra el proyecto en cada una.

Para cada una de las 14 caletas estudiadas, se presenta un breve informe sobre
= Recursos principales
= Numero de trabajadores
» Informacién demografica de los trabajadores
= Organizaciones de trabajadores
= Funciones que se realizan en la caleta
= Dependencia econdmica sobre la actividad pesquera
= Financiamiento historico

Como se menciond anteriomente, la informacién que se presenta sobre las caletas se

obtuvo principalmente a partir de la investigacion realizada por la Universidad Catdlica
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de Valparaiso, titulada Contratacion equipo profesional para el apoyo y asesoria de
un plan de desarrollo estratégico para la pesca artesanal de la region de Valparaiso,
lo cual corresponde a un proyecto FAP del afio 2013. (G. et al., 2013) La inforgrafiia

correspondiente a cada una de las 14 caletas se presenta en los anexos del presente informe.

6.1. Caleta Quintay

Ubicada en el centro de la region, especificamente en la comuna de Casablanca, la
caleta Quintay concentra sus actividades de extraccion de recursos principalmente en la
Jibia, el Congrio y la Merluza. Actualmente genera trabajos para un total de 102 personas,
con un promedio de edad de 55,6 afios. Los trabajadores de la caleta forman parte de
una institucion sindical llamada “S.T.I. PESCADORES ARTESANALES DE CALETA
QUINTAY”, donde la totalidad de sus miembros son hombres. (Caro, 2014)

Dentro de las funciones desarrolladas por los trabajadores en la caleta, se pueden identi-
ficar pescador, buzo, armador, entre otros. La mitad de los trabajadores son exclusivamente
pescadores, mientras que un 30 % realiza mas de una actividad. Una porcién menor de
trabajadores realiza actividades distintas a las mencionadas.

Para la caleta Quintay mds de la mitad de los trabajadores representan el tinico sustento
dentro del nucleo familiar, mientras que el resto de las familias presenta més de una fuente
de ingreso, pero la principal sigue siendo la actividad pesquera.

Esta caleta ha sido foco principal de beneficios por parte de distintas instituciones del
gobierno. Histéricamente, han recibido un financiamiento total de $365.730.900. Aun asi,
esta caleta presenta un desembarco de recursos relativamente bajo, lo cual se puede explicar
por el bajo nimero de trabajadores que se desempefian en la caleta. Durante el afio 2015 se

extrajeron un total de 1960 toneladas de recursos.

6.2. Caleta Laguna Verde

La caleta estd ubicada en la comuna de Valparaiso, y es una de las de menor tamafio

dentro de las que estdn en funcionamiento en la region. Esto ocurre ya que se caracteriza
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por la extraccion de peces de roca a través de buceo, benténicos en dreas de manejo amerb y
algas. Hay un total de 52 trabajadores realizando actividades en la caleta, con un promedio
de 45 afios, y donde 16 son hombres y 10 mujeres. Aun cuando presenta un bajo ndmero
de trabajadores, esta caleta esta formada por dos sindicatos, “S.T.I. DE LA PESC. ART.
BUZOS MARISC. Y ACTIV CONEX DE CTA LAGUNA VERDE” y “S.T.I. PESC.
CALETA SUD AMERICANA VALPARAISO”. (Caro, 2014)

Entre las funciones que se realizan, pescador es la actividad principal (tanto de peces
de roca como las especies betdnicas), aunque existe un porcentaje que realiza mds de una
actividad, en donde ademads de pescador son buzos y recolectores. Los restantes realizan
actividades distintas a las descritas.

Dentro de la comunidad pesquera, existe un porcentaje de trabajadores que no representa
el tnico ni el principal sustento a su nicleo familiar, aunque el 80 % de los trabajadores si
son el principal sustento familiar.

La caleta Laguna Verde hasta la fecha no ha recibido financiamiento histérico por parte
de alguna institucién gubernamental o algtn privado. Esto puede ser debido al tamaifio que

tiene la caleta, en la cual el afio 2015 se desembarcaron un total de 999 toneladas.

6.3. Caleta El Membrillo

El membrillo, ubicada en la comuna de Valparaiso presenta un lado mis comercial,
debido a que es una de las caletas de mayor tamafio, dentro de las estudiadas. Aparte de
realizar extraccion de Merluza, Jibia y Reineta, tiene un claro foco en turismo, gastronomia,
elaboraciéon de productos marinos y comercializacion directa. Estd compuesta por un
sindicato llamado “S.T.I. PESC. CALETA EL MEMBRILLO” (Caro, 2014), que presenta
276 inscritos, con un promedio de 50 afios, y donde cerca del 80 % sin hombres. Las
actividades desarrolladas por los trabajadores dentro de la caleta son muy variadas, aunque
existe un 60 % de los trabajadores que se desempefian como pescadores (exclusivamente o
dentro de una gama de actividades). Dentro de las otras funciones se pueden mencionar
armador, buzo y otras actividades.

La mayor parte de la fuerza laboral en la caleta es el sustento principal para sus familias
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ya que solo un 3 % de los trabajadores no es el Gnico ni la principal fuente de financiamiento
para sus familias.

Ya que la caleta tiene una fuerte orientacion al lado comercial y al turismo de la comuna,
este ha recibido grandes cantidades de dinero por parte del gobierno para mejorar tanto
la infraestructura del lugar, como para implementar mejoras en su produccién. EI monto
total de financiamiento desde el afio 2008 hasta el afio 2011 llega a $210.517.384. Esto
ha permitido que la caleta se desarrolle de una mejor manera, llegando a un total de

desembarque anual en el afio 2015 de 5.303 toneladas.

6.4. Caleta Portales

Ubicada en la comuna de Valparaiso, se caracteriza por ser la caleta de mayor tamafio
en la region, la cual cuenta con muelle, planta procesadora, estacionamientos y puestos
comerciales. Debido a que cuenta con un total de 360 trabajadores con un promedio de
50 afios de edad, de los cuales son casi en su totalidad hombres, existen dos sindicatos
en funcionamiento, “S.T.I DE TIERRA DE CALETA DIEGO PORTALES N°1”y “S.T.I.
PESCADORES ARTESANALES DE CALETA DIEGO PORTALES DE VALPARAISO”,
que velan por los derechos y condiciones minimas de sus trabajadores. (Caro, 2014) Debido
al tamafio de la institucion, se presentan diversas actividades y funciones que realizan
los trabajadores. Entre las funciones mds importantes se encuentran pescador, armador,
recolector, y otras actividades menores. Cabe destacar que un 47 % de los trabajadores
se desempeiia como pescadores exclusivos, mientras que cerca de un 40 % se desempeia
como pescador y armador.

Se puede ver que un 70 % de los pescadores representa el principal sustento de sus
nicleos familiares, lo sugiere que la gran mayoria de los trabajadores tiene un nivel
socioeconémico bajo.

Dado que la caleta Portales es la mas grande de la regiéon de Valparaiso, y una de las
mads emblemadticas, siempre ha estado dentro de las prioridades del gobierno a la hora de
invertir en capital social. Esto se ve reflejado en el elevado monto de financiamiento que ha

recibido la caleta desde el afio 2008 hasta el 2011, llegando a un total de $4.695.935.497.
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Esto ha ayudado a la caleta a llegar a nimeros de desembarco de recursos considerables,

registrando durante el aflo 2015 un desembarco anual de 6916 toneladas.

6.5. Caleta Higuerillas

Esta caleta, ubicada en la comuna de Con-Con, se caracteriza por tener un gran nimero
de embarcaciones en funcionamiento, que se dedican a la extraccioén de una gran variedad de
recursos marinos. Con un total de 178 trabajadores de un promedio de 45 afios de edad, esta
institucidn estd compuesta por un sindicato, “S.T.I. PESCA ARTESANAL DE CALETA
HUIGERILLAS”, y donde la totalidad de trabajadores son hombres. (Caro, 2014) La
gran mayoria de los trabajadores se desempefian como pescadores, ya sea exclusivamente
o realizando una segunda actividad, aunque existe un 12 % que se desempefian como
recolectores.

Por otro lado, se puede ver que la actividad pesquera representa el principal sustento
para los nucleos familiares de los trabajadores, ya sea si este es la inica forma de ingresos
o si existen més dentro de la familia.

Dentro de las caletas analizadas, Higuerillas presenta uno de los financiamientos histo-
ricos mas altos, llegando a $330.451.198. Esta puede ser una de las razones de porque la
caleta se caracteriza por presentar una alta infraestructura portuaria. Aun con esta ayuda
gubernamental y con la gran cantidad de botes, el total desembarcado para el afio 2015
llego a 3.420 toneladas, que se puede considerar como un monto menor al esperado seguin

la inversidn en la caleta.

6.6. Caleta San Pedro

La caleta de San Pedro, ubicada en la comuna de Con-Con es una de las mas pequefias
dentro de la region de Valparaiso. Con tan solo 44 trabajadores, de los cuales la totalidad
son hombres con un promedio de 50 afios de edad, la caleta se desempefia inicamente en
la extraccién de merluza. Aun asi, la caleta presenta una agrupacion sindical entre sus 22

trabajadores. Debido a que la produccién se centra en un solo recurso, la gran mayoria
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de los trabajadores se desempefian como pescadores. Cerca de un 43 % se dedica a otras
actividades, entre las que se mencionan la funcién de recolector.

En la caleta San Pedro, la totalidad de los trabajadores representan el ingreso principal
para sus respectivos nucleos familiares, aun cuando cerca de un 30 % asegura que no son la
unica fuente de ingresos para la familia.

Cabe destacar que aun cuando la caleta San Pedro es una de las de menor tamafio dentro
del andlisis regional, esta ha recibido un monto considerable de financiamiento por parte
de diferentes entidades, el cual entre el 2008 y 2011 llego a un total de $108.666.718. No
obstante, el total desembarcado durante el 2015 no refleja esta inversion realizada, ya que

solo se extrajeron un total de 845 tonelada.

6.7. Caleta Montemar

Ubicada en la comuna de vifia del mar, la caleta montemar cuenta con 44 trabaja-
dores hombres, de un promedio de 48 afios de edad, un sindicato llamado “S.T.I. DEL
BUCEO Y PESCA ARTESANAL CALETA MONTEMAR?” (Caro, 2014), y una amplia
gama de recursos extraibles donde se encuentran tanto peces como moluscos. Un punto
interesante sobre la caleta es que la gran mayoria de los recursos maritimos son destinados
para consumo directo, y no para comercializacion dentro del pais. Aun cuando la caleta
cuenta con pocos trabajadores, se observa que existe una gran combinacién de actividades
desarrolladas dentro de la caleta. Las funciones principales son pescadoras, buzo y armados,
donde cerca de un 50 % se dedica solo a una actividad, mientras que un 40 % desarrolla
dos o0 mas de estas.

Dentro de los trabajadores, el 95 % representa el sustento principal del nicleo familiar,
y de este universo la mitad es el inico sustento.

Desde el afio 2008 hasta el 2011, la caleta montemar ha recibido un total de $33.717.939
de parte de diferentes fondos de fomento a la pesca artesanal. Esta cantidad de financia-
miento es relativamente baja al ser comparada con el resto de las caletas de la region, lo
cual explicaria el poco poder de produccidon que presenta la caleta, debido a que no son

capaces de tener la infraestructura necesaria. Durante el afio 2015, se desembarcaron un
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total de 845 toneladas de recursos maritimos, la cual es la tercera menor cantidad extraida

entre las caletas estudiadas.

6.8. Caleta Algarrobo

Ubicada en la comuna de algarrobo, esta caleta cuenta con 138 trabajadores activos,
con el promedio de edad mds alto entre las caletas analizadas, llegando a 66 afos. Del total
de trabajadores, el 93 % corresponden a hombres y ademads existe un sindicato formado por
los pescadores llamado “S.T.I DE PESCA ARTESANAL ALGARROBO” (Caro, 2014).
La caleta se caracteriza por la extraccion de una gran variedad de recursos marinos, donde
el principal es el congrio. Esto implica que existe un gran nimero de funciones que se
realizan dentro de la institucién, donde la méds comun es una combinacién entre pescador y
buzo.

En la caleta Algarrobo, el 95 % de los trabajadores corresponden al sustento principal
del nucleo familiar, y de este universo la mitad es el tinico sustento.

Desde el afio 2008 hasta el 2011, la caleta montemar ha recibido un total de $33.717.939
de parte de diferentes fondos de fomento a la pesca artesanal. Esta cantidad de financia-
miento es relativamente baja al ser comparada con el resto de las caletas de la region, lo
cual explicaria el poco poder de produccion que presenta la caleta, debido a que no son
capaces de tener la infraestructura necesaria. Durante el afio 2015, se desembarcaron un
total de 845 toneladas de recursos maritimos, la cual es la tercera menor cantidad extraida

entre las caletas estudiadas.

6.9. Caleta El Quisco

Esta caleta, ubicada en la comuna del Quisco, cuenta con un total de 134 trabajadores
hombres de un promedio de 40 afios de edad. Cuentan con una agrupacioén oficial de los
trabajadores, llamada “S.T.I. NARCISO AGUIRRE DE PESCA ARTESANAL DE LA
COMUNA EL QUISCO” (Caro, 2014), y se concentra principalmente en la extraccion

de Congrio, junto a otras variedades de especies. De las funciones realizadas por los
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trabajadores, todas consideran como principal funcién ser pescador. Existen trabajadores
que realizan més de una labor, donde también se consideran armador y buzo.

En el Quisco se repite la tendencia vista anteriormente, donde un 85 % de los trabajado-
res representan el principal ingreso de sus respectivas familias.

Entre los afios 2008 y 2011, la caleta el quisco ha recibido un total de $42.137.600 por
parte de diferentes autoridades e instituciones de fomento. Esto no ha afectado de manera
significativa en su potencial de produccidn, ya que la caleta se ha mantenido con un nivel
de desembarco cercano a la media. Durante el afio 2015, se registraron un total de 2574

toneladas desembarcadas.

6.10. Caleta Las Cruces

Esta caleta ubicada en la comuna de El Tabo, se caracteriza por estar compuesta solo
por un total de 30 mujeres, con un promedio de 50 afios de edad. A pesar de ser un nimero
reducido de trabajadoras, la caleta estd compuesta por 3 sindicatos oficiales (Caro, 2014).
Los principales recursos extraidos son Lapa, Jibia y Caracol. Cabe destacar que la tnica
funcién desarrollada por las trabajadoras es desempeiiarse como recolectoras. Por esta
razon, la caleta no presenta una infraestructura muy desarrollada.

Por otro lado, el 67 % de las personas que se desempefian en la caleta las cruces, no
representan el principal ingreso en sus nucleos familiares. Solo un 33 % corresponden a ser
el tinico sustento econdmico para sus familias.

Debido a que la caleta es de un tamafo pequefio, y no tiene necesidades urgentes en
cuanto a infraestructura o activos, la caleta no ha recibido ningtn tipo de financiamiento
histérico entre los afios 2008 y 2011. Por otro lado, debido a la naturaleza de las actividades
desempeiiadas, la caleta presenta un nivel minimo de desembarco anual. Durante el afio

20135, se extrajeron un total de 576.
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6.11. Caleta Cartagena

Perteneciente a la comuna de Cartagena, esta caleta cuenta con 136 trabajadores,
los cuales presentan el promedio de edad més bajo entre las caletas analizadas, con 35
afos de edad. Como organizacién, existe un sindicato de trabajadores llamado “S.T.L.
DE PESCA Y BUZO CALETA VIEJA CARTAGENA” (Caro, 2014). Debido a la gran
variedad de recursos extraidos, donde se destacan Jaiba, Lapa, Piure, Jibia, Cochayuyo,
Cojinova, Picoroco, Robalo, existe una gran diversidad entre funciones desempefiadas por
los trabajadores. Las principales son pescador, buzo, armador y recolector, pero también
existe un porcentaje de los trabajadores que desempefian dos o mds de estas actividades.

Entre los trabajadores de la caleta, el 100 % de los trabajadores representa el principal
sustento a sus nucleos familiares, aunque la mitad de ellos no son el dnico ingreso que
recibe su familiar.

Desde el afio 2008 hasta el 2011, la caleta Cartagena no recibi6 ningun tipo de financia-
miento por parte de instituciones gubernamentales o fondos para el desarrollo de la pesca
artesanal. A pesar de esto, durante el afio 2015 la caleta presento un total de produccién
cercano a la media de las caletas analizadas, llegando a un desembarco total de 2613

toneladas.

6.12. Caleta Boca Rio Maipo

La caleta Boca Rio Maipo, ubicada en la comuna de San Antonio, tiene un total de 120
trabajadores hombres, con un promedio de 48 afios de edad. En cuanto a las organizaciones
presentes dentro de la caleta, existen un total de 3 sindicatos de trabajadores, donde una
es especifica de la caleta, mientras que las otras dos son sindicatos pertenecientes a la
provincia de San Antonio (Caro, 2014). Los principales recursos extraidos son Robalo,
Corvina, Lisa, Pejegallo, Tollo. Sobre las funciones que desempeian los trabajadores, casi
un 60 % se dedica solo a ser pescadores, mientras que el resto se desempefia como armador,
recolector, o una combinacion entre las 3 actividades.

Siguiendo la tendencia de la mayoria de las localidades analizadas, cerca de un 85 %
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de los trabajadores representan el sustento principal de sus familias. Solo un 17 % de los
trabajadores no son el Gnico ingreso ni tampoco el principal dentro de su nicleo familiar.

La caleta Boca Rio Maipo, durante el 2008 y el 2011, recibi6é un financiamiento
de $24.222.399. Este financiamiento que entregan tanto el gobierno como entidades de
fomento pesquero, estd muy por debajo del promedio entre las caletas analizadas, por lo que
la caleta no cuenta con infraestructura y activos que permitan desarrollar sus actividades
de la mejor manera. A pesar de esto durante el afio 2015, se registraron un total de 2305

toneladas desembarcadas.

6.13. Caleta Puertecito

La caleta Puertecito es la de mayor envergadura dentro de las caletas estudiadas, con
un total de 1052 trabajadores activos. La totalidad de los trabajadores son hombres, con
un promedio de 43 afios de edad. Debido al tamafio de la caleta y al total de funcionarios
que se desempefian, existen 4 sindicatos representativos de los trabajadores, donde figuran
dos sindicatos, una cooperativa, y una asociacion gremial (Caro, 2014). La caleta se
caracteriza por extraer Merluza, Jibia, Congrio, Pequefios peldgicos, y Benténicos. Entre
los trabajadores se puede ver que la mitad se desempeia exclusivamente como pescadores.
El resto trabaja como buzo o armador, mientras que un 42 % realiza mds de una de las
actividades descritas.

Del total de trabajadores, un 96 % representa el principal sustento de sus respectivas
familias. Solo un 4 % aseguran que no son el principal ni el tinico ingreso econémico de
sus nucleos familiares.

La caleta Puertecito, al ser la mas grande de la region, y una de las mds emblematicas,
ha sido un foco constante para la implementacién de recursos provenientes de fondos de
desarrollo y de programas del gobierno. Durante el 2008 hasta el 2011, se destinaron un
total de $903.062.685 para el desarrollo de la caleta. Dado el nimero de fuerza laboral
que presenta la caleta, sumado ademds a la capacidad monetaria, Puertecito es el mayor
productor de recursos marinos de la regidén. Se estiman que, durante el afo 2015, se

desembarcaron un total de 20211 toneladas de recursos.
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6.14. Caleta Playa Mostazal

Ubicada en la comuna de Santo Domingo, esta caleta estd compuesta por 56 traba-
jadores, con un promedio de edad de 35 afios. Cerca del 65 % del total de trabajadores
son hombres, donde ademas existen dos sindicatos, “S.T.I. DE MARISCOS ALGUERAS
PLAYA MOSTAZAL DE SANTO DOMIGNO” y “S.T.I. BUZOS MARISCOS Y ACUI-
CULTORES DE MOSTAZAL” (Caro, 2014). Dentro de los recursos que se extraen se
puede mencionar Liga, Huiro, Corvina, Chasca, Lisa, Congrio, Robalo, Choro. La gran
mayoria de los trabajadores se desempefian como recolectores, mientras que un 7 % se
desempefia como armadores y buzos, y un 7 % se desempeia como una combinacion de las
3 actividades.

Del total de trabajadores casi un 80 % dicen ser el principal sustento para sus familias,
aunque no son el unico ingreso. De los trabajadores restantes, un 66 % corresponden al
unico sustento y al principal, mientras que el 33 % restante no son el principal ni el dnico
sustento del nicleo familiar.

Debido al tamafio que presenta la caleta, no ha sido foco de inversién a lo largo de su
funcionamiento, por parte del gobierno ni por parte de los fondos de desarrollo pesquero. Es
debido a esto que la caleta presenta un nivel de produccién bajo en comparacién al resto de

las caletas. Durante el afio 2015, se registraron un total de 1076 toneladas desembarcadas.
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7 Analisis de Indicadores

A continuacion, se analizan los resultados de cada variable presente en el indice de
localizacidn, con el objetivo de determinar cudl es la mejor opcién para implementar el

proyecto de sustentabilidad.

7.1. Sindicalizacion

En este item se asigna puntaje si la caleta presenta o no un sindicato o agrupacion entre

los trabajadores segtn la tabla 7.1.

Tabla 7.1: Asignacién de puntajes para item sindicalizacién

\ Sindicalizacion de la caleta \ Puntaje \
| Presenta sindicato de trabajadores | 100 |
| No presenta sindicato de trabajadores | 0|

(Fuente: Elaboracién Propia)

No se asigna mayor puntaje por el nimero de agrupaciones, sino que se asigna el
maximo si es que presenta o no un tipo de organizacion.

Tal como se describieron en los analisis individuales de cada caleta, el 100 % de las
instituciones estudiadas presentan alguin tipo de organizacion de trabajadores, como se
puede ver en la tabla 7.2. Esto significa que la caleta de Valparaiso tiene un grado de
desarrollo que les permite llevar a cabo organizaciones entre los trabajadores, dandoles de
cierta manera mayor importancia en el rubro de sus actividades. Cabe destacar el caso de
Puertecito, que, debido al nimero de trabajadores activos, cuenta con dos sindicatos, pero

ademds con una asociacion gremial y con una cooperativa.
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Tabla 7.2: Ranking de caletas por item sindicalizacién

| Nombre Caleta | Presenta Sindicato | Puntaje |
| Algarrobo | Si | 100 |
‘ Caleta Playa Mostazal ‘ Si ‘ 100 ‘
‘ Cartagena ‘ Si ‘ 100 ‘
| El Quisco | Si | 100 |
| Huigerilla | Si | 100 |
\ Laguna Verde \ Si \ 100 \
| Las Cruces | Si | 100 |
| Membrillo | Si | 100 |
‘ Montemar ‘ Si ‘ 100 ‘
‘ Portales ‘ Si ‘ 100 ‘
‘ Puertecito ‘ Si ‘ 100 ‘
‘ Quintay ‘ Si ‘ 100 ‘
| Rio Maipo | Si | 100 |
| San Pedro | Si | 100 |

(Fuente: Elaboracion Propia)

7.2. Financiamiento Historico

Debido a que se trata de un proyecto social, se exige que el impacto y resultado
sea lo mas alto posible. En una caleta en la que se ha invertido histéricamente grandes
cantidades de dinero, el resultado no serd tan visible como en una caleta que no ha recibido
financiamiento a lo largo de sus afios de funcionamiento. Por esta razon, se hace un ranking
de financiamiento, donde las que presentan mayor financiamiento histdrico reciben menor

puntaje que aquellas que no han recibido.
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Tabla 7.3: Ranking de caletas por item financiamiento histérico

| Nombre Caleta | Financiamiento Acumulado | Puntaje |
| Algarrobo | 15299.620 | 90,0 |
‘ Caleta Playa Mostazal ‘ 0 ‘ 100,0 ‘
‘ Cartagena ‘ 0 ‘ 100,0 ‘
| El Quisco | 42.137.600 | 60,0 |
| Huigerilla | 330.451.198 | 30,0 |
| Laguna Verde | 0| 1000
| Las Cruces | 0| 100, |
| Membrillo | 210.517.384 | 40,0 |
| Montemar | 33.717.939 | 70,0 |
| Portales | 4.695.935.497 | 0,0 |
| Puertecito | 903.062.685 | 10,0 |
| Quintay | 365.730.900 | 20,0 |
| Rio Maipo | 24.222399 | 80,0 |
|

San Pedro | 108.666.718 | 50,0 |
(Fuente: Elaboracion Propia)

Tal como se aprecia en la tabla 7.3, existen 4 localidades entre las estudiadas que
recibieron el maximo puntaje debido a que tanto el gobierno como las instituciones de
fomento no han realizado inversiones monetarias durante el periodo 2008-2011. Es por
esto que las caletas Playa Mostazal, Cartagena, Laguna Verde y Las Cruces, serian las mas
beneficiadas por la implementacién del proyecto, y ademds serian las localidades donde
los resultados serian mads visibles. La baja inversion en estas 4 caletas puede ser debido a
que no desarrollan sus actividades en lugares que sean considerados como focos turisticos
dentro de la regién. Las caletas con menores puntajes son las que han recibido mayor
financiamiento histérico durante el periodo estudiado. En este caso las caletas Portales,
Puertecito, Quintay y Higuerillas son las que tienen mayor capacidad de infraestructura

para realizar sus actividades, debido a la constante inversion gubernamental.
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7.3. Sustento Familiar

En este caso, si un trabajador es el unico sustento econémico del grupo familiar, el
beneficio la implementacion de un método de generacion de energia que ayude econdmi-
camente a la institucion serd més notoria que en un grupo familiar donde existen muchos

ingresos econdmicos.

Tabla 7.4: Asignacién de puntajes para item sustento familiar

| Nivel de sustento en el nmiicleo familiar | Puntaje |

‘ No es el tnico sustento ni el principal ‘ 1 ‘
‘ No es el tinico sustento, pero el principal ‘ 2 ‘
‘ Es el unico sustento ‘ 3 ‘

(Fuente: Elaboracién Propia)

Dentro de las caletas analizadas, se puede ver en la tabla 7.5 que la de mayor puntaje
en cuanto al indice de sustento familiar es la caleta de San Pedro. En este caso, un 71 %
de los trabajadores representa el principal sustento familiar pero ademas el tinico ingreso
que reciben. Los trabajadores restantes también representan el sustento principal, pero
existen otros ingresos dentro de sus nucleos familiares. Cabe destacar que en ningin caso
los trabajadores no son el principal ingreso que reciben su familia. Después de San Pedro,
vienen con mayores puntajes las caletas de El Membrillo y Puertecito. Esta dltima destaca
ya que, a pesar de ser la caleta con mayor desarrollo y financiamiento de la region, sigue
siendo el dnico sustento o ingreso para las familias de los pescadores. La caleta de Las
Cruces es la que presenté menor puntaje en este item, debido a que solo un 33 % de los
trabajadores declararon ser el inico ingreso que reciben sus familias. Para el resto de
los trabajadores no corresponde al tinico ingreso ni tampoco al sustento principal de sus

nudcleos familiares.
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Tabla 7.5: Ranking de caletas por item sustento familiar

Nombre Caleta | U/S | No es U/S, pero el P | No es U/Sniel P | Pje | Pon |

|

| Algarrobo |50 | 36 | 14236 | 273 |
| Caleta Playa Mostazal | 14 | 79 | 70207 91|
| Cartagena | 50 | 50 | 0250 | 455 |
| El Quisco |69 | 16 | 15| 254 | 54,5 |
| Huigerilla | 58| 42 | 0258 | 63,6 |
| LagunaVerde | 40 | 40 | 20 [ 220 | 18,2 |
| Las Cruces | 33| 0| 67 | 166 | 0,0 |
| Membrillo | 73| 24 | 3270 | 90,9 |
‘ Montemar ‘ 42 ‘ 53 ‘ 5 ‘ 237 ‘ 36,4 ‘
| Portales |70 | 18 | 12 | 258 | 63,6 |
| Puertecito 72| 24 | 41268 | 81,8 |
| Quintay | 60 | 40 | 0260 72,7 |
| Rio Maipo |67 | 16 | 17 [ 250 | 455 |
| San Pedro |71 29 | 0 | 271 | 100,0 |

(Fuente: Elaboracion Propia)

7.4. Economias de Escala

Con respecto a la distancia entre las caletas, se estudia la factibilidad que existe para
desarrollar economias de escala, en el caso de que los recursos extraidos no sean suficientes
para mantener en funcionamiento constante la planta de biogas. Se considero el niimero de
caletas que presentaban una cercania de 15 km por la ruta costera.

A partir de la tabla 7.6 se concluye que tanto la Caleta Cartagena como la Caleta Mon-
temar presentan el puntaje maximo en este {tem, ya que tiene un numero de 3 localidades a
una distancia de 15 km por ruta costera. Esto quiere decir que, en el caso de implementar la
planta en una de estas dos caletas, se podrian abastecer no solo de su propia produccion,
sino también de los desembarcos de 3 las 3 caletas mas cercanas. Por otro lado, tanto la

Caleta Laguna Verde como la Caleta Quintay no presentan cercania con ninguna otra de
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las localidades estudiadas, por lo que no existe la posibilidad de desarrollar economias
de escala en torno al nivel de produccién. Esta variable estd enfocada en las caletas que
no pueden abastecer por produccion propia el funcionamiento de una planta de biogas,
y necesitan obtener recursos de otros establecimientos para maximizar la obtencién de

energia.

Tabla 7.6: Ranking de caletas por item economias de escala

| Nombre Caleta | Caletas cercanas | Puntaje |
| Algarrobo | 1] 333
| Caleta Playa Mostazal | 0| 0,0 |
‘ Cartagena ‘ 3 ‘ 100,0 ‘
‘ El Quisco ‘ 1 ‘ 33,3 ‘
| Huigerilla | 2| 66,7 |
‘ Laguna Verde ‘ 0 ‘ 0,0 ‘
\ Las Cruces \ 1 \ 33,3 \
| Membrillo | 1] 333
| Montemar | 3| 100,0 |
‘ Portales ‘ 2 ‘ 66,7 ‘
‘ Puertecito ‘ 2 ‘ 66,7 ‘
‘ Quintay ‘ 0 ‘ 0,0 ‘
‘ Rio Maipo ‘ 2 ‘ 66,7 ‘
| San Pedro | 2| 66,7 |

(Fuente: Elaboracién Propia)

7.5. Total de Residuos Producidos

Este es probablemente el indicador mds importante, que refleja la cantidad en toneladas
de residuos que se pueden utilizar para la generacion de energia en cada una de las caletas
estudiadas. A partir del nimero concreto de toneladas desembarcadas, se considera que un
40 % del peso corresponde a residuos los cuales pueden ser utilizados como insumo en la

generacion de energia de la planta.
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Tabla 7.7: Ranking de caletas por item toneladas de residuos

| Nombre Caleta | Desembarque por caleta (Toneladas) | Total residuos | Puntaje |
| Algarrobo | 2.573 | 1.029 | 58,3 |
| Caleta Playa Mostazal | 1.044 | 418 | 250 |
| Cartagena | 2.613 | 1.045 | 66,7 |
| El Quisco | 2.499 | 1.000 | 50,0 |
| Huigerilla | 3319 | 1328 | 75,0 |
| Laguna Verde | 970 | 388 | 16,7 |
| Las Cruces | 559 | 224 | 0,0 |
| Membrillo | 5.147 | 2059 | 833
| Montemar | 820 | 328 | 8,3 |
| Portales | 6.713 | 2685 | 91,7 |
| Puertecito | 19.617 | 7.847 | 100,0 |
| Quintay | 1.902 | 761 | 33,3 |
| Rio Maipo | 2.238 | 895 | 41,7 |
| San Pedro | 820 | 328 | 8,3 |

(Fuente: Elaboracién Propia)

De la tabla 7.7, se puede ver claramente que la Caleta Puertecito es la que estd mds
preparada para la implementacién de una planta de biogds, debido al nivel de residuos
que se obtienen de sus actividades anuales. Con un total de 7.847 toneladas de residuos,
supera por casi 3 veces a la siguiente caleta dentro del ranking. Esto se puede explicar
debido al nivel de financiamiento que ha recibido a lo largo de su historia, lo que permite
tener la infraestructura necesaria para obtener mayores niveles de recursos marinos. Por
otro lado, la Caleta Las Cruces es la que presenta menor nivel de produccion entre las
14 caletas estudiadas. Esto se debe a que también es la caleta con menor nimero de
trabajadores, y donde el 100 % de estos se desempefia como recolectores. Es decir, no
utilizan infraestructura especifica para extraer recursos, por lo que el nivel de produccién

estd limitado a sus capacidades.
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7.6. Resultado final de analisis de las caletas

Tabla 7.8: Ponderacion final indicadores de localizacion

| Nombre Caleta | Puntaje Total |
‘ Cartagena ‘ 47,3 ‘
‘ Membrillo ‘ 39,2 ‘
‘ Rio Maipo ‘ 37,6 ‘
\ Puertecito \ 36,4 ‘
| San Pedro | 36,3 |
‘ Algarrobo ‘ 36,0 ‘
‘ Huigerilla ‘ 34,5 ‘
‘ El Quisco ‘ 334 ‘
‘ Montemar ‘ 32,8 ‘
\ Portales \ 30,5 \
| Laguna Verda | 28,9 |
| Caleta Playa Mostazal | 28,4 |
‘ Las Cruces ‘ 26,7 ‘
‘ Quintay ‘ 23,6 ‘

(Fuente: Elaboracién Propia)

Lo primero que se puede apreciar en la tabla 7.8, es que no existe ninguna Caleta que
tenga puntajes altos en todas las variables analizadas. Es decir, no existe una localizacién
perfecta ya que, de alguna manera, todas las caletas han podido desarrollarse en cierto
grado.

De las peores localizaciones posibles, podemos mencionar el caso de Caleta Quintay, la
cual tiene el peor nivel en economias de escala, junto a un bajo nivel de produccién y un
alto indice de financiamiento histérico. Le siguen la Caleta Playa Mostazal y Caleta Las
Cruces, que aun cuando presentan el maximo puntaje en cuanto al financiamiento histdrico,
ambas presentan bajos niveles de produccidn e impacto en el sustento familiar.

Por otro lado, la caleta que presenta mayor puntaje ponderado es la Caleta Cartagena, la

cual presenta puntajes maximos tanto en el financiamiento histérico como en la posibilidad
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a desarrollar economias de escala. En las variables de nivel de residuos y sustento familiar,
la caleta presenta valores medios de desarrollo. Le sigue la Caleta Membrillo, que tiene
altos puntajes en la produccion de residuos, en sustento familiar, y cuenta ademds con
posibilidades de economias de escala.

Debido a que la implementacién del proyecto no depende solo de la eleccién de la
localizacion, sino que también depende de la factibilidad de llevar a cabo el proyecto,
se tomaran 3 posibles localizaciones. Para estas 3 opciones se realizard un estudio de
factibilidad, donde se tomard en cuenta como factor principal, el lugar donde se construird
la planta de biogas, pero ademas si el nivel productivo de cada opcién es suficiente para
el funcionamiento de la plata. De las 6 primeras opciones, se decide descartar la Caleta
Rio Maipo, Puertecito y San Pedro. En el caso de la primera y la tercera, presenta un
nivel de produccién de residuos bajo 50, lo que segtiin aproximaciones hard imposible
la implementacion en la localidad. En el caso de Puertecito, presenta un financiamiento
histérico muy alto, y considerando que se busca generar un impacto considerable a nivel
social, se llega a la conclusion que los resultados pueden no ser tan visibles en esta caleta.

Tomando en cuenta lo anterior, la primera opcién a considerar sera llevar a cabo el
proyecto en la Caleta Cartagena, debido a que es la que presento mayor puntaje ponderado
entre las 14 caletas estudiadas. Como segunda opcién de estudio, se considera a la Caleta
Membrillo, mientras que la tercera y tltima opcién de implementacion serd llevar a cabo el

proyecto en la Caleta Algarrobo.
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8 Factibilidad de Instalacion

La factibilidad para cada una de las 3 opciones seleccionadas queda determinada
principalmente por el beneficio que se generaria en cada una de las municipalidades.

El beneficio principal seria la energia generada a partir de los residuos recolectados, que
luego seria inyectada al SIC a un precio de venta. Estos ingresos entrarian directamente a la
municipalidad, y se invertirian en desarrollo de la comunidad de la localidad, enfocdndose
en la comunidad pesquera. Los precios de mercado se obtuvieron a partir de reuniones
con Gonzalo Rojas, Ingeniero civil Industrial de la USM, el cual se desempefia en el
rubro de las plantas de biogds como fuente energética. Segun la informacion brindada, el
precio de venta de la energia es muy variable, pero se puede considerar un precio normal
USD $65 por MWH comercializado. Ademas, en estas reuniones se obtuvo informacion
sobre como calcular el potencial energético de las caletas. Mediante las planillas y datos
proporcionados por Gonzalo Rojas, se obtiene el ingreso por municipalidad, a partir de
los residuos destinados a la produccién de biogds, como también informacién sobre la
inversion necesaria para la implementacion de la planta.

Un segundo factor determinante en la eleccion de la caleta que implementara el proyecto
es el costo total ahorrado. Estos costos pueden estar asociados a la recoleccion de los
residuos, arriendo de centros de acopio, o costos relacionados con el procesamiento de
estos mismos residuos.

Por otro lado, influird en la seleccién de la implementacion la existencia de un terreno
apto para edificar la planta de biogés. Esto no solo considera un terreno con el drea requerida
para la degradacion de los residuos producidos, sino también el hecho de que debe causar
el menor impacto social posible.

Finalmente, si los beneficios generados presentan un ahorro o un ingreso en compara-
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cién con el actual funcionamiento, se considerard la caleta que presente mayores ingresos
econémicos como la seleccionada para implementar el proyecto. Debido a que los be-
neficios sociales que presenta el proyecto se repetirdn para las 3 caletas seleccionadas,
no se considerard como un factor determinante en la seleccion. Estos beneficios si seran
considerados en la evaluacién econémica de la implementacion final, con las respectivas

caracteristicas de un proyecto social.

8.1. Caleta San Pedro de Cartagena

La caleta de Cartagena, presentada en la figura 8.1 es la primera opcidn para implemen-
tar el proyecto, principalmente debido al nulo financiamiento que ha recibido de parte de
instituciones y agentes gubernamentales, como también por la cercania con otras caletas, lo

que podria aumentar el impacto del proyecto.

Guia turistica & | 2003 e & 94 0 m 1mS elevacion 23 m| alt ojo 501 m

Figura 8.1: Imagen satelital de la ubicacién de la caleta San Pedro de Cartagena.
(Fuente: Google Earth)

Una de las razones que hace a esta localidad atractiva, aparte el andlisis de indicadores,
es el hecho de que tiene factibilidad en cuanto al terreno para la implementacién. Hasta

el afo 2015, el vertedero de Cartagena cumplia como centro de acopio principal para la
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comuna de San Antonio y para algunas ciudades cercanas, el cual actualmente se encuentra
sellado, pero ha sido uno de los principales focos de la regién en cuanto a proyectos
sanitarios (Intendencia de la Region de Valparaiso, 2017)

Segin el servicio de evaluacién ambiental del gobierno de chile ® para la localidad
de Cartagena existié un proyecto denominado “centro de manejo ambiental Cartagena
sustentable” donde,

“El objetivo principal del proyecto, corresponde a entregar una solucion a largo plazo
al problema serio que existe actualmente en la Provincia de San Antonio, asociado con la
inexistencia de una instalacion destinada a la disposicion final de residuos solidos domici-
liarios y asimilables, en conformidad con estdndares que son exigidos en la legislacion
ambiental y sanitaria vigente, los cuales han sido integrados a esta solucion.” (Vega, 2014)

Actualmente el proyecto se encuentra rechazado, y no existe un detalle de las razones de
porque no se llevé a cabo, aunque se puede suponer que uno de los factores determinantes
fue la inversion necesaria de 4.000 millones de ddlares. (Vega, 2014)

Para efectos de la implementacion de este proyecto, los antecedentes de iniciativas
sanitarias sirven para determinar el lugar en cual se instalard la planta de biogas. En este
caso, se propone como lugar de implementacion la misma localidad propuesta para el
proyecto descrito anteriormente, visible en la figura 8.2, la cual queda a 1,6 km de la
localidad Lo Zarate, y entre 12 y 15 km de Cartagena, dependiendo de la ruta, como indica

la figura 8.3.

8http://www.sea. gob.cl/
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Figura 8.2: Imagen satelital de la ubicacién del terreno a implementar el proyecto en la comuna de
Cartagena.
(Fuente: Google Maps)

Humedal D

Figura 8.3: Imagen satelital de la ruta utilizada para el transporte de residuos.
(Fuente: Google Maps)
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Gracias a la ley de transparencia, que rige a todas las instituciones y ramas del gobierno,
se pudo obtener informacion a través de la municipalidad sobre costos asociados a los
procesos de limpieza y ornamento dentro de la ciudad de Cartagena. Segun el presupuesto
para el afio 2017, recibido y firmado el 29 de noviembre de 2016, existen dos transacciones
principales que se relacionan directamente con las operaciones de aseo y ornato de la

ciudad.

= Derecho de Aseo: la municipalidad de Cartagena recibe un ingreso por derechos de
aseo de $149.000.000, lo cual constituye el presupuesto anual de la municipalidad
para este item (Guzman y Garcia, 2017). Dado que no existe un desglose mayor sobre
los elementos que componen este presupuesto, se asume que los recursos se destinan
entre otras cosas a los gastos de recoleccion, como también a la disposicion final
de los residuos. La municipalidad de Cartagena realiza el proceso de recoleccion,
transporte y disposicion final en un recinto privado perteneciente a la empresa

Stericycle. (Guzman, 2017)

= Servicios de aseo: segun el documento de la municipalidad, para el afio 2017 existird
un gasto de $201.860.000 en servicios de aseo para la ciudad de Cartagena. Segin
el punto anterior, se puede ver que existird una diferencia negativa en cuanto a los
montos asignados para el aseo y ornato de la ciudad de $52.860.000, por lo que
la municipalidad deberd recurrir a un reajuste de los presupuestos, o cubrir esa

diferencia con algin excedente de otra cuenta. (Guzmén y Garcia, 2017)

A partir del andlisis individual de las caletas y de los anélisis técnicos en los que se
utilizaron las herramientas proporcionadas por Gonzalo Rojas, se obtuvo un resumen de
las caracteristicas y beneficios de la potencial planta de biogés. Con los residuos anuales
producidos, que llegan a un total de 1.045, se produciria un total de 339 metros ctibicos
de metano diario. Para la produccion de este volumen de metano, es necesario operar una
planta de 335 metros cubicos, en donde se considera el volumen del digestor de los residuos
y del digestato. En cuanto al potencial energético que presenta Cartagena a partir de la
produccién de residuos mencionada, donde ademads se considera solo produccién de energia

eléctrica, se obtiene que la potencia total instalada es de 64 kW. Con esto, se generarian un
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total de 474.863 KWh por afio de funcionamiento, con una eficiencia eléctrica cercana al
40 %.

El principal beneficio econdmico que recibiria la municipalidad viene dado por la
venta de la energia generada a partir de los residuos recolectados. Tomando en cuenta el
precio de venta acordado con Gonzalo Rojas, se obtiene que a partir de los kWh generados
anualmente, se obtendria un beneficio de $20.800.353. Existe también un ahorro en los
costos actuales de disposicion y manejo de residuos, ya que disminuiria el total de residuos
que son entregados a la empresa Stericycle. Lamentablemente esta informacién no fue
entregada por la municipalidad, debido al contrato con la empresa Stericycle, por lo que el
ahorro no se considero6 en el anélisis.

Por otro lado, la municipalidad obtendria un beneficio no monetario correspondiente a
la mejora de la imagen de la ciudad, debido a la implementacién de un proyecto ambiental,
tomando en cuenta que Cartagena fue el principal vertedero de la region hasta el afio 2013.

Los costos a los cuales deberia incurrir la municipalidad de Cartagena, sin contar la
inversion inicial para la implementacidn de la planta, son los costos operacionales. En este
caso, el cargo principal seria el traslado de los residuos pesqueros a la planta de biogés.
Con un promedio de 2,86 toneladas diarias de residuos, y asumiendo que la recoleccion
de basura se realiza diariamente, debido a la contaminacion que producirian los residuos
al estar mds tiempo en la caleta, la recoleccion la puede realizar un camién de basura
municipal. Segun los precios sociales vigentes desde el 2014, publicados por el ministerio

de desarrollo social (de Inversiones, 2014), seria necesario incurrir en los siguientes costos:
= Valor social del tiempo viajes interurbanos: camién $5.565/hora/vehiculo

Combustible: Petréleo Diesel $503/litro’

Lubricante por tipo de vehiculo: camién dos ejes $1.977/litro

Mano de obra mantenimiento vehiculos: $3.622/hora

Neumaticos por tipo de vehiculo: camién dos ejes $99.632/unidad

= Valor vehiculo nuevo: camion 2 ejes $18.488.791/unidad

“Rendimiento del camién, goo.gl/CfLz79
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Para los costos operacionales se asume que el camién comienza y termina el recorrido
desde el centro de acopio seleccionado, tomando la ruta descrita anteriormente. En este
caso, asumiendo el uso de un camién con un promedio de 2,86 toneladas diarias, los costos
llegarian a $3.924.331 anuales. El costo de adquirir el camién se considera dentro de la
inversion del proyecto, y no como parte de los costos operacionales. Considerando esto, la
inversion necesaria para llevar a cabo el proyecto asciende a $182.378.839.

Considerando los valores expresados anteriormente, si se llegara a implementar el
proyecto dentro de la localidad de Cartagena, la municipalidad tendria un beneficio anual
de $16.876.022, con lo cual el objetivo principal seria utilizar esos recursos para mejorar la

calidad de vida de la comunidad pesquera.

8.2. Caleta Membrillo

La caleta Membrillo, ubicada en la comuna de Valparaiso como muestra la imagen 8.4,
se caracteriza por ser la segunda caleta con mayor produccién dentro de la comuna, y la
quinta con mayor produccién dentro de toda la region.

Un punto a favor que tiene esta caleta es la disposicién de un terreno el cual estd
actualmente en funcionamiento. En la firugra 8.5 se muestra el relleno sanitario “El Molle”,
que actualmente proporciona servicios de disposicion de residuos a gran parte de la regién
de Valparaiso. Para efectos de este proyecto, se tendria que llegar a un acuerdo con la
administracion del relleno para poder utilizar un terreno aledafio a lo que actualmente se
utiliza para recolectar los desechos, y asi edificar la planta de biogds. Incluso se podria
llegar a un acuerdo con las municipalidades que utilizan este terreno para incluirlas dentro
del proyecto y asf tener mds sustrato para generar energia.

Al igual que en el caso de la caleta San Pedro de Cartagena, se utiliz6 como recurso
la Ley de Transparencia para obtener informacidn relevante sobre el funcionamiento de
la municipalidad de Valparaiso en cuanto a la disposicion y recoleccion de residuos. En
este caso, la informacion obtenida no fue la esperada, ya que la municipalidad no entreg6
un detalle de gastos sanitarios. Debido a esto, no es posible realizar un andlisis detallado

sobre las cuentas actuales de la municipalidad. En cuanto a la informacién de arriendo por
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Figura 8.4: Ubicacion de la caleta Membrillo.
(Fuente: Google Maps)

Figura 8.5: Ubicacion del terreno correspondiente al primer terreno factible.
(Fuente: Google Maps)
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disposicion de residuos, se utilizé la informacién proporcionada por la municipalidad de
Algarrobo, donde se obtienen los costos por disposicion de toneladas en el relleno sanitario
El Molle. Ya que la municipalidad de Valparaiso utiliza este relleno para los residuos de la
municipalidad, se asumen que los costos son los mismos que los de la municipalidad de

Algarrobo, obteniendo asi un valor para el ahorro de la municipalidad.

= 17 min
13,0 km

Unnamed Road(©}"

|
Laginalverde

Figura 8.6: Ruta para disposicion de residuos de la Caleta Membrillo.
(Fuente: Google Maps)
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Como se menciond anteriormente, la caleta produce anualmente un total de 2.059
toneladas de residuos de su actividad pesquera. Esto se traduce en un total de 685 metros
cuibicos de metano generados diariamente, en una planta de biogés que necesita un tamafio
de 440 metros cubicos. A partir de este metano, es posible llegar a un total de 957.405
KWh de energia eléctrica anual, con una potencia total instalada de 130 KW. Dado que la
inversion en infraestructura de la planta estd ligada directamente con la potencia instalada,
se puede concluir que el capital requerido como inversion sera de USD $494.000.

Los ingresos directos se obtienen de la venta de la energia generada al sistema eléctrico
de la region. Como se menciond anteriormente, se obtiene un total de 957.405 KWh
de energia eléctrica anualmente, los cuales a precio de mercado significan ingresos por
$41.937.068'° anuales.

Los costos operacionales vienen dados principalmente por la recoleccion y traslado
de los residuos pesqueros a la planta de biogds. Al igual que en el caso de la caleta
Cartagena, se utilizan los precios sociales vigentes para calcular los costos de recoleccion
y movilizacién. Se calculan los costos a partir de la ruta més corta al centro de acopio,
presentada en la figura 8.6, con el camién comenzando y terminando su recorrido en este.
Con estas condiciones, y con un promedio 5,6 toneladas diarias, los costos llegarian a
$3.246.660. Considerando la inversion en infraestructura y adquisicion de activos, el capital
necesario para la puesta en marcha seria de $351.390.451.

La municipalidad de Valparaiso recibiria un beneficio en cuanto a la venta de energia de
$38.590.408, considerando los costos operacionales del proyecto. Por otro lado, existe un
ahorro en las toneladas de residuos dispuestos en el vertedero “El Molle”, lo que significa
un total de $18.706.311'! anuales. Finalmente, en caso de implementar el proyecto, se
generaria un beneficio anual de $57.296.719 para la municipalidad de Valparaiso, donde la
mayor parte estaria destinada al desarrollo social de la comunidad pesquera.

Por otro lado, existen beneficios no monetarios relacionados principalmente con el
apoyo a la comunidad pesquera que brindara la municipalidad al utilizar una parte de los

ingresos y beneficios del proyecto en su desarrollo social, como también una mejora en la

OPrecio délar 673,89 08-05-2017, http://www.sii.cl/pagina/valores/dolar/dolar2017.htm
yalor UF $26.487,30 09/04/2017, http://www.sii.cl/pagina/valores/uf/uf2017.htm
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imagen municipal debido a la implementacion de proyectos ambientales.

8.3. Caleta Algarrobo

En la ciudad de algarrobo, ubicada en la zona centro de la region de Valparaiso como
muestra la figura 8.7, se ha identificado una problemadtica adicional relacionada a la dis-
posicién de residuos marinos por parte de la municipalidad. Tal como indica su “Plan de
Desarrollo Comunal 2013 — 2016 (Profesionals, 2014), actualmente existe una plaga de
algas a lo largo de las playas del sector, las cuales no tienen tratamiento alguno. Esto no
solo significa un costo de aseo y ornato para la municipalidad, sino que afecta la estética de

las playas, y por ende el turismo de la ciudad.

Guia turistica

Figura 8.7: Imagen satelital de la ubicacién de la caleta Algarrobo.
(Fuente: Google Earth)

Mediante la ley de transparencia, que rige por sobre el gobierno y cualquier entidad
estatal, se pudo obtener informacién especifica sobre los costos y metodologias de sanidad
empleadas por la municipalidad de Algarrobo.

Segiin el memordndum emitido por el departamento de aseo y ornato de la ilustre
municipalidad de algarrobo el afio 2017, se destinan fondos para la recoleccién de materiales

orgdnicos y para residuos domiciliarios.
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= Residuos orgdnicos: actualmente existe un lugar de acopio para ramas, algas, y
vegetales ubicado en Camino vecinal N°7, El Tabo. Este espacio tiene un costo
de arriendo mensual de $987.397. A pesar de existir un centro de recopilacién de
materiales, no hay un tratamiento actual para disminuir la cantidad de residuos
vegetales o eliminarlos completamente. Anualmente se envia a este lugar un total de

20.160 m3 de residuos, principalmente ramas y algas. (Pizarro, 2017)

= Residuos domiciliarios: dado que no existe un vertedero dentro de la propiedad
municipal de Algarrobo, es necesario recurrir a arriendos en otras comunas para
disponer de los residuos de la comunidad. Actualmente, los residuos domiciliarios
son trasladados al vertedero “El Molle”, ubicado a unos 12 km de la ciudad de
Valparaiso. Esta instalacion, junto a “Relleno Sanitario La Hormiga” ubicada en San
Felipe, y el “Relleno Sanitario San Pedro” de Quillota (en construccion), abarcan

casi un 90 % de los residuos generados de la region. (MMA, 2016)

La municipalidad de Algarrobo debe pagar 52 U.F. mensuales por arriendo de un
espacio en el vertedero, y pagar una prima por disposicion final de 0,343 U.F. por

tonelada de residuo. (Pizarro, 2017)

La municipalidad de Algarrobo en su declaracidn de ingresos y costos para el afio 2017,

firmada el dia 13 de diciembre del 2016 acredita que

= Existird un ingreso anual de $1.016.000.000 por derechos de aseo considerando los
impuestos territoriales, las patentes municipales y los cobros directos. (Finanzas,

2017)

= Anualmente se recurrirdn en gastos en servicios generales por parte de la municipali-
dad por un total de $1.092.847.000, donde $1.066.187.000 corresponden a servicios

de aseo y ornato. (Finanzas, 2017)

Con estos datos podemos observar que la municipalidad estd en un déficit de $50.187.000
que la municipalidad debe cubrir con otros ingresos de cuentas diferentes.
Como se vi6 anteriormente, la caleta de algarrobo genera un total de 1.029 toneladas de

residuos anuales. Por otro lado, se usarian los residuos organicos acopiados en el tabo para
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reducir la salinidad del sustraido. Por temas de factibilidad, analizados junto a Gonzalo
Rojas, las ramas no se pueden utilizar como sustrato debido a que contienen lignina,
compuesto que no es degradado por las baterias metanogenicas. Debido a esto, las ramas
del centro de acopio no se pueden considerar como insumo directo para la planta de biogas,
por lo tanto, solo la porcién de residuos vegetales y algas se puede considerar como sustrato.
No existe informacion especifica sobre cudnto es la porcion de residuos vegetales y algas
que se maneja en el centro de acopio, por lo que se asume una distribucién uniforme entre
los residuos utilizables y las ramas. El total de residuos anuales llegaria a 11.109, y para
esa cantidad de residuos anuales se necesita una planta de 4.043 metros cubicos, en la cual
se generarian un total de 3.342 metros ctibicos de metano diariamente. Con una planta
de estas caracteristicas, y con las toneladas de sustrato disponibles descritas, es posible
generar un total de 4.673.393 KWh de energia eléctrica anualmente. Esto se traduce en una
potencia total instalada de 634 kW.

Dentro de la ciudad de Algarrobo no existe un sitio apto para mantener una planta de
biogds, debido a la cercania que tendria esta con la comunidad. Una solucién seria instalar
la planta en una localidad regional, cercana a Guallelemu, indicada en la figura 8.8, la
cual es accesible desde Algarrobo por la via Los Pinares de Algarrobo, y queda a 6,2 km
desde la caleta de pescadores de Algarrobo, tal como se muestra en la figura 8.9. Para
hacer efectivo este plan de disposicidn de residuos, tendria que haber un acuerdo con las
autoridades regionales para hacer uso de ese terreno, y para poder edificar la planta de
biogés.

Para llevar a cabo el proyecto, se debe considerar la inversion inicial, la cual esta ligada
directamente a la potencia instalada que tendréd la planta de biogas. En este caso, segtn los
calculos realizados con Gonzalo Rojas, la potencia instalada a la cual llegaria la planta de
Algarrobo seria de 635 kW, y dado que se estima una inversiéon de USD $3.800.000 por
MW de potencia instalada, la inversion inicial en infraestructura llegaria a USD$ 2.409.200.

Los ingresos directos del proyecto son la venta de la energia generada dentro de la
planta de biogéas. Como se menciond anteriormente, con la totalidad de sustrato que se
obtiene dentro de la comuna de Algarrobo, se llega a un total de 4.673.393 KWh de energia

eléctrica, los cuales a precio de mercado significan ingresos por $204.707.933 anuales.
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san Altonso del M

Figura 8.8: Terreno en el cual se implementaria la planta de biogds en Algarrobo.
(Fuente: Google Maps)

Los costos operacionales serian los asociados a la recoleccion de residuos pesqueros
y residuos vegetales, ramas y algas (las cuales ya se pagan hoy en dia), y los costos de
movilizacion de estos residuos a la planta de biogds. Al igual que en los casos anteriores, se
utilizan los precios sociales vigentes para calcular los costos de recoleccién y movilizacién.
En este caso, se calculan los costos asociados a partir de la ruta mas corta al centro de
acopio, asumiendo que el camion comienza y termina su viaje en este establecimiento.
Con estas condiciones, ademds de tener un promedio de 30 toneladas de residuos diarios a
retirar y que por regulacién un camion de basura no puede llevar mas de 18 toneladas'?, los
costos llegarian a $3.928.600 anuales. Por otro lado se considera una inversion en activos
de $36.977.582.

El principal beneficio que obtiene la municipalidad de Algarrobo viene dado por la
operacion de la planta. Pero, ademads, existe un ahorro del arriendo por el terreno para
residuos vegetales, el cual tiene un costo por tonelada, y siendo que se utilizaria la mitad

de los residuos anuales como sustrato, el ahorro llegaria a $5.924.382 anual. Ademas, la

12este nimero se obtuvo a través de una llamada telefénica a Starco - demarco, empresa de recoleccién y
disposicién de residuos
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& Campomar

Figura 8.9: Ruta entre la caleta y el terreno designado para el proyecto en la comuna de Algarrobo.
(Fuente: Google Maps)

municipalidad reduciria sus costos de disposicion de residuos en el vertedero “El Molle”,
por lo que ahorrarfa anualmente $9.348.613'3, llegando a un total anual de $15.272.995.
Por otro lado, existen beneficios no monetarios, los cuales incluyen un aumento en el
turismo debido a la eliminacién de plaga de algas en las playas, mejorar la percepcion
social frente a la municipalidad debido a la generacion de energia limpia en conjunto con
la comunidad pesquera, como también implementar un método de sustentabilidad tanto
para la comunidad como para la municipalidad, el cual puede ser implementado junto a

otro tipo de residuos de la ciudad.

Bvalor UF $26.487,3 09/04/2017, http://www.sii.cl/pagina/valores/uf/uf2017.htm
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8.4. Comparacion Final

Tabla 8.1: Comparacioén financiera entre las tres opcines de localizacion.

| Resumen Factibilidad Financiera |

| Caleta | Costos | Ingresos | Ahorros | Beneficio | Inversion |
| Cartagena | $3.924.331 | $20.800.353 | $-| $16.378.839 | $182.378.839 |
| Membrillo | $3.346.660 | $41.937.068 | $18.706.311 | $57.296.719 | $351.390.451 |

‘ Algarrobo \ $ 3.928.600 \ $204.707.933 \ $15.272.995 \ $216.052.327 \ $1.660.513.370 \
(Fuente: Elaboracién Propia)

Utilizando la tabla 8.1, se puede realizar un andlisis sobre cada una de las caletas
consideradas dentro del estudio de factibilidad.

La municipalidad de Cartagena es la que presenta el menor beneficio de los casos
estudiados, pero también la que presenta la inversion mds baja. Esto se debe principalmente
al bajo nivel de residuos que se generan a partir de la actividad pesquera, y a que no
existe otra fuente de material orgdnico para utilizar como sustrato, y por lo mismo, la
planta requerida es de baja capacidad, haciendo que la inversion sea menor. El beneficio
tedrico que recibiria cada trabajador de la calta por el funcionamiento del proyecto seria
de $124.088. Por otro lado, la inversion corresponde casi a 11 veces el beneficio anual
que recibiria la municipalidad. Para hacer més atractiva y factible la implementacion en la
comuna de Cartagena se deberia incluir en el proyecto a caletas cercanas, aprovechando
asi las economias de escala. En este caso, Cartagena podria incluir dentro del proyecto a
Caleta Las Cruces, Caleta Puertecito y a Caleta Rio Maipo, elevando considerablemente su
produccidn de residuos. La dificultad de esta medida seria la reparticion de los ingresos,
ya que las caletas no pertenecen a la misma municipalidad, por lo que los proyectos de
desarrollo social serian manejados por distintas entidades. La caleta Cartagena es la que
presenta menor inversion para la implementacion del proyecto, debido a que es la que
cuenta con la potencia instalada més baja.

En cuanto a la Caleta Membrillo, se puede apreciar que es la que presenta el menor
costo de operacion de las 3 opciones, principalmente por la cercania que presenta el lugar

seleccionado para la implementacion con la misma caleta. Considerando los ingresos de
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la actividad y los costos operacionales, el beneficio anual que presentaria el proyecto es
de $57.296.719. De manera simple, y considerando o el nimero total de trabajadores de
la caleta, este beneficio en teoria significaria $207.597 por pescador. Por otro lado, la
inversidn necesaria para llevar a cabo el proyecto en la municipalidad de Valparaiso es de
$351.390.451, lo cual corresponde a cerca de 6 veces el beneficio anual que se generaria
por el proyecto.

Finalmente, la caleta de Algarrobo escapa un poco de los casos vistos previamente,
debido a que presenta una fuente adicional de residuos organicos que pueden ser utilizados
en el proyecto. Las algas y vegetales se transforman en el principal sustrato de la planta
de biogds, y permiten no solo generar mds energia para la comunidad, sino que ademas
se elimina de inmediato el problema con la plaga de algas que presenta la comuna. La
caleta presenta los costos de operacién mads altos, debido a que debe operar y adquirir dos
camiones para poder manejar las 30 toneladas de residuos que se llevaran diariamente
a la planta de biogas. Por otro lado, presenta casi 5 veces mds ingresos que la Caleta
El Membrillo, llegando a un total de $204.707.933. El beneficio neto, considerando los
costos, ingresos y el ahorro percibido por el proyecto, llega a un total de $216.052.327,
con una inversion en infraestructura de $1.663.074.152. Utilizando los mismos indicadores
simplificados vistos anteriormente, se puede decir que el beneficio per capita tedrico de los
pescadores llegaria a un total de $1.565.597. Por otro lado, la inversion necesaria por parte
de la municipalidad o por financiamiento de privados, corresponde aproximadamente a 7
veces el beneficio percibido.

A partir del andlisis de beneficios econdmicos presentados, se llega a la conclusiéon que
la Caleta Algarrobo seria la opcion mads factible para implementar la planta de biogés. Se
lleg6 a esta conclusion principalmente por el hecho de que actualmente, la municipalidad
tiene dos planes de recoleccion y disposicidn de residuos (organicos y domiciliarios), 1o
cual hace que los costos se eleven por sobre el resto de las opciones. Con la implementacion
del proyecto, el proceso de recoleccion y disposicion de materiales organicos se reduce a
la mitad, ya que estos materiales se usaran directamente como sustrato para la generacion
de biogds. Esto ademads es una solucién concreta al problema que tiene la municipalidad,

correspondiente a la plaga de algas en las playas de la localidad. Por otro lado, en el caso de
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que los ingresos obtenidos no se ocupen en su totalidad para el desarrollo de la comunidad
pesquera, se transformarian en una fuente de beneficio para disminuir el déficit que se
presenta en las cuentas municipales, correspondientes al aseo y ornato. El punto en contra
de la instalacién de la planta en la comuna de Algarrobo, es que el terreno seleccionado no
estd pre aprobado para proyectos sanitarios, por lo que la municipalidad podria no aceptar
la implementacién. En el caso que esto ocurra, se veria la opcién de implementarlo en un
sector de similares caracteristicas, y si no es posible, se llevaria el proyecto a la comuna de

Valparaiso.
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9 Evaluacion Técnico Economica

Seleccionada la caleta Algarrobo para la implementacion de la planta de biogds, es
necesario identificar todos los beneficios que se pueden obtener con el proyecto, e ingre-
sarlos dentro del anélisis econémico del proyecto. De esta manera, se podran calcular los
resultados tedricos del proyecto, mediante indicadores econdmicos, que permitiran analizar
de manera numérica la factibilidad de instalacién de la planta de biogés. En la seccion
anterior se mencionaron algunos costos y beneficios de implementacion, correspondientes a
la comparacion con el resto de las opciones en donde instalar, y asociados especificamente
con la municipalidad de la localidad. Ahora se especificard con mayor profundidad esos
costos, ingresos y beneficios, y se realizaran las sensibilizaciones y proyecciones nece-
sarias para determinar la factibilidad econémica del proyecto. El principal actor dentro
de la evaluacién econdmica es la municipalidad de Algarrobo, quien estara a cargo de la

implementacién del proyecto, operacion de la planta, y distribucion de los beneficios.

9.1. Identificacion de Beneficios

Se considerardn como beneficios econdmicos los ahorros generados por la implemen-
tacion del proyecto en comparacion a las actividades desarrolladas hoy en dia, més los
ingresos por la venta de energfia.

Los beneficios monetarios estdn asociados principalmente a los ahorros que presentara
la municipalidad si decide implementar el proyecto. En primer lugar, existe un ahorro en
cuanto al manejo y disposicidn de las 1.029 toneladas de residuos pesqueros que maneja la
municipalidad anualmente. El relleno sanitario “El Molle” tiene un costo de 0.343 UF por

tonelada dispuesta mds un costo de arriendo, el cual se seguird utilizando principalmente
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para residuos domiciliarios y de la comuna. Entonces el ahorro en cuanto a la disposicién
de residuos llegaria a un total de $9.348.613'* anuales. Por otro lado, la municipalidad
actualmente tiene un centro de acopio destinado principalmente a los residuos vegetales
que se recojan dentro de la comunidad, donde se destacan algas (que son consideradas
plaga en las playas de algarrobo), ramas y vegetales. Una fraccién del contenido de este
centro de acopio puede ser utilizado como sustrato en | planta de biogas, reduciendo asi el
nivel de residuos que se deben disponer. No se maneja un porcentaje exacto de residuos
factibles que se presentan en el centro de acopio, por lo que se asume un 50 % del peso
total corresponde a las algas y vegetales que se disponen en este centro. Debido a esto,
existe un ahorro de $5.924.382 anual. Considerando estos datos, se llega a que el ahorro
total es de $15.272.995.

En cuanto a los ingresos por la venta de energia, la municipalidad Algarrobo es capaz
de generar un total de 4.673.393 KWh anuales, a partir de la combustion diaria de 3.342
metros cubicos de metano. Tomando un precio de mercado de 65 USD/MWh, se llega a
que los ingresos por venta de energia son $204.707.933 anuales. Estos ingresos no sean
considerando la venta de los subproductos generados en el proceso de digestion anaerdbica
debido a la dificultad para valorizar este producto.

Considerando el ahorro y el ingreso percibido, la municipalidad de Algarrobo anual-
mente llega a un ingreso monetario de $216.052.327.

Ademads, existe un beneficio no monetario, que corresponde principalmente al uso de
los residuos de algas como sustrato en la generacion de energia. Las playas de Algarrobo
actualmente se encuentran con una plaga de este material orgédnico, y la municipalidad no
considera ninguna otra medida a parte de la recoleccion y disposicion de este residuo en
un terreno ubicado en El Tabo. Al implementa el proyecto, estos residuos se transforman
en energia utilizable, eliminando la necesidad de depender de un centro de acopio para

mantener las playas aptas para la comunidad.

14precio de la UF $26.487,3 09/04/2017
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9.2. Identificacion de Costos

Los costos asociados al proyecto son principalmente la inversion necesaria para llevar a
cabo la implementacién, como también los costos operacionales que tendria la planta de

biogés durante su vida util.

9.2.1. Inversion

Sobre la inversion necesaria para poder realizar el proyecto, se considera la adquisicion
de activos y la inversion en terreno e infraestructura. Respecto a la compra de activos, se
menciond anteriormente que para llevar a cabo el proyecto es necesario mantener un plan
de recoleccion diario de residuos, que considera la recogida de material residual tanto a la
caleta como al borde costero (algas y residuos vegetales), siendo el punto inicial y final
el terreno asignado para edificar la planta. Debido a que diariamente se manejara un peso
cercano a las 30 toneladas de residuos, y considerando que la capacidad maxima de peso
que normalmente tienen los camiones de basura son 18 toneladas ', es necesario adquirir
dos camiones para poder llevar a cabo la recoleccion. Segun los precios sociales publicados
en el 2014, el costo unitario por camion seria de $18.488.791 de Inversiones (2014), por lo
que la inversion total en activos llegaria a $36.977.582.

Por otro lado, la inversion en infraestructura se relaciona directamente con la cantidad
de residuos que se dispongan en la planta para la generacién de energia. En este caso, se
llega a una potencia instalada de 635 KW, y considerando una inversién de 3,8 MMUSD por
MW de potencia instalada, se llega a una inversion total de 2,413 MMUSD o lo que equivale

a $1.623.535.788. La inversion total la podemos desglosar en los siguientes items'®,

= Motores de combustion: representan un 16 % de la inversion, correspondiente a

$259.765.726.

= Digestores: Planta de tratamiento y acondicionamiento): representa un 36 % de la

ISeste ndmero se obtuvo a través de una llamada telefénica a Starco - demarco, empresa de recoleccién y
disposicién de residuos

16]0s porcentajes mencionados se obtienen comparando inversiones de proyectos de biogds, junto a Gonzalo
Rojas
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inversion total, llegando en este caso a $584.472.884.

= Magquinaria general (Planta de tratamiento y acondicionamiento): corresponde

aun 12 % de la inversion total, lo que significa un total de $194.824.295.

= Obras civiles, Montaje, Piping e Ingenieria: representan cerca de un 18 % de la

inversion total, llegando a $292.236.442.

= Sistema de filtracion: es equivalente a un 8 % de la inversion total, lo que corres-

ponde a $129.882.863.

= Proyecto Eléctrico SIC: debido a que se necesita una conexién entre la planta de
biogds con el sistema interconectado, se debe invertir en infraestructura y redes

eléctricas. Esto representa un 10 % de la inversion total, llegando a $162.353.578.

Ademas, se considera ademds un 1 % de la inversion en infraestructura como gastos
para imprevistos, y un capital de trabajo, que para efectos de este proyecto se consideran
un monto igual a los costos operacionales de 5 meses de trabajo.

Dado que la inversion en infraestructura es significativa, se considera que el proyecto
tendra financiamiento externo, ya sea de fondos estatales o privados. En este caso, se

considera que un 50 % de la inversion en infraestructura serd financiada por estos medios.

9.2.2. Costos Variables

En el caso de los costos operacionales, se pueden dividir en los costos asociados a la
recoleccion de materia prima para la planta, y en los costos incurridos en el funcionamiento
y mantencion de la misma planta.

En el caso de los costos de recoleccion, como se mencionaron en el capitulo pasado, se
utilizaron los precios sociales publicados el afio 2014 para obtener los costos asociados con
la recoleccion de los residuos. Se considera la ruta mds corta entre los puntos de recoleccion

y la planta de biogds para los calculos de gastos. En este caso se consideran

= Valor social del tiempo viajes interurbanos: camién $5.565/hora/vehiculo
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Combustible: Petréleo Diesel $503/litro!’

Lubricante por tipo de vehiculo: camién dos ejes $1.977/litro

Mano de obra mantenimiento vehiculos: $3.622/hora

Neumaticos por tipo de vehiculo: camién dos ejes $99.632/unidad

Considerando los 6,2 kilémetros que separan los dos puntos mencionados, y que toma

aproximadamente 15 minutos en recorrer esa distancia, se llega a que el total de los costos

$3.928.600.

9.2.3. Costos Fijos

Sobre los costos operativos de funcionamiento y manejo de la planta, se consideran
principalmente los sueldos de los operarios que se requieren para una planta de la potencia
ya mencionada, que se presentan en la tabla 9.1, como también los costos de mantencién
asociados. La operacion dentro de una planta de biogds es relativamente sencilla, ya que la
principal labor la realiza un operario que esta a cargo del suministro de sustratos. Debido a
la envergadura de la planta, y dada la cantidad de sustrato que se transformara en energia,

se necesitan,

m Un Jefe de Planta

= Tres Operarios

Por otro lado, existen los costos de mantencion, los cuales consideran la mantencion de
los motores y el mantenimiento general de la planta. Segiin conversaciones con Gonzalo
Rojas, en la mayoria de las plantas se incurre en un gasto de 20 USD/Mwh anuales, es decir,
depende directamente del nivel de produccién que tenga la planta. En este caso, los costos
de mantencion llegarian a un total de USD$ 93467,86 o lo que equivale a $62.987.056
anuales. Por otro lado, se debe considerar la remuneracion del equipo de mantencion, el

cual considera a,

s Un Mecanico
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Tabla 9.1: Costos fijos relacionados con los sueldos de operarios en la planta de biogas

| Cargo | N° de personas | Sueldo unitario | Sueldo total |
| Jefe de Planta | 1| $750.000 | $750.000 |
| Operarios | 3 | $300.000 | $900.000 |
| Mecdnico | 1| $650.000 | $650.000 |
| Total Mensual | $2.300.000 |
| Total Anual | $27.600.000 |

(Fuente: Elaboracién Propia)

Considerando el sueldo de los operarios de la planta de biogas, junto con los costos de

mantencion y los gastos de transporte, se llega a un gasto operacional anual de $94.515.656.

9.3. Depreciacion de activos

Para efectos del flujo de caja, es necesario calcular la depreciacion de algunos activos
clave dentro del proyecto, para lo cual se utiliza el método de depreciacion acelerada. La
vida util de los activos depreciables se obtuvo de la tabla de valores de bienes, publicada
por el SII (SII, 2017). En primer lugar, estd la depreciacion de los motores, que tienen
una vida util de 3 afios. Para el resto de la maquinaria general, se utiliza una vida util de
6 afios con depreciacion acelerada. Para las obras civiles, se estima una vida util de 16
afos, en condiciones de depreciacion acelerada. Finalmente, los activos adquiridos dentro
de la inversion, que serian los camiones de recoleccion, tienen una vida util de 2 afios. Se
que todos los activos adquiridos, ya sean motores, maquinaria, o trabajos en obras civiles,
tendrén un valor residual de 0 %. Los resultados de la depreciacién acelerada se muestran

en la tabla 9.2.

9.4. Proyecciones

Para calcular de manera mads real el flujo de ingresos respecto a la actividad artesanal

pesquera, es necesario poder proyectar el nivel desembarcado que se tendrd en los periodos

7Rendimiento del camién, goo.gl/CfLz79
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Tabla 9.2: Valores obtenidos de la depreciacion acelerada de activos utilizados en el proyecto

‘ Item ‘ Costo ‘ Periodo ‘ Vida Util ‘ Depreciacion Anual ‘ Valor Residual ‘
| Motores | $259.765.726 | 16 | 3 | $ 86.588.575 | 0|
| Maquinaria | $194.824.295 | 16 | 5| $38.964.859 | 0|
| Obras Civiles | $292.236.442 | 16 | 16 | $18.264.778 | 0|
| Camiones | $36.977.582 | 16 | 2 | $18.488.791 | 0|

(Fuente: Elaboracién Propia)

futuros. A partir de la informacién dispuesta por Sernapesca (SERNAPESCA, 2017),
es posible obtener una proyeccion tanto a nivel nacional, como dentro de la regién de
Valparaiso. En ambos casos, presentados en las figuras 9.1 y 9.2, se utilizan los datos

histéricos desde el afio 2003 hasta la fecha, con todos los datos expresados en toneladas.
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Figura 9.1: Grafico representativo de los niveles de desembarque artesanal a nivel nacional entre
2003 y 2015.

(Fuente: Elaboracion Propia)

A nivel nacional, es posible ver una variabilidad considerable dentro de los datos
analizados, siendo dificil ver un patrén o tendencia dentro de la curva. Audn asi, al hacer
un andlisis lineal de los datos, es posible ver una disminucién en el nivel de desembarque
que se realiza. Cabe destacar que el valor de R cuadrado es muy cercano a 0, por lo que los

datos no entregan la confiabilidad deseada.
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Figura 9.2: Grifico representativo de los niveles de desembarque artesanal en la regién de
Valparaiso entre 2003 y 2015.
(Fuente: Elaboracion Propia)

En cuanto a la produccién artesanal dentro de la regién de Valparaiso, es posible ver
un comportamiento mas lineal de los datos observados. Aun se puede apreciar una alta
variabilidad entre afio y afio, pero, por ejemplo, el valor de R cuadrado es cercano a 1,
estableciendo que existe una relacion entre las variables. Tomando esto, se puede decir
que existe una tendencia creciente en el desembarco de productos marinos, aumentando en
cerca de 7000 toneladas por afio, haciendo posible una proyeccion que se extienda durante
la vida util del proyecto. Este resultado se contradice con la informacién entregada por
la municipalidad de Algarrobo (Profesionals, 2014) y con el entendimiento global que la
pesca artesanal estd disminuyendo su productividad debido a la escasez de recursos.

Como las proyeccion estan expresadas en funcidn de producciones globales (nacional y
regional), se crea un factor para llevar la proyeccion de desembarques a nivel de caletas. Al
igual que para el cédlculo de residuos por caleta, se utiliza un factor ligado con el numero
de trabajadores por establecimiento, dado que solo se cuenta con la informacion regional.
Se decide tomar como base de calculo la proyeccion regional, dado que el R cuadrado es
mas cercano a 1. Entonces, considerando que el total de pescadores artesanales para el afio
2015 fue de 5375 (SERNAPESCA, 2015b), y los niveles de desembarque artesanal desde
el afio 2003 al 2015 (SERNAPESCA, 2017), se obtiene el indicador de la formula 9.1,
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DC = DR« NC
5375

9.1)

, donde

DC= Desembarque artesanal de la caleta

DR= Desembarque artesanal regional

NC= Numero de pescadores en la caleta

Si reemplazamos el numero de pescadores por la cantidad de trabajadores en la caleta de
Algarrobo, se obtiene el numero de toneladas de residuos a partir de las toneladas regionales
proyectadas.

Debido a que ninguna de las dos proyecciones obtenidas a partir de los registros
productivos de SERNAPESCA parecen describir con certeza el comportamiento futuro

de la produccion artesanal, se toma la decision de realizar 3 escenarios posibles para la

produccion futura.

9.4.1. Caso Conservador

En este escenario se asume que el nivel de produccién artesanal del periodo 1 se
mantiene constante a lo largo del horizonte de evaluacion. Esta proyeccion disminuye el
error que podria surgir a partir de la variabilidad observada en los registros de desembarco
de SERNAPESCA, ya que solo considera datos previamente medidos y acreditados. Aun
cuando no reflejard con exactitud el comportamiento de los residuos, el impacto que tendra
dentro del resultado es minimo, ya que en el caso de Algarrobo, los residuos pesqueros son
una pequefa parte de los insumos utilizados para la produccion de energia en la planta d

biogés.

9.4.2. Caso Optimista

El escenario considera un aumento en el nivel de residuos disponibles procedentes de
la pesca artesanal para la caleta de Algarrobo. Tomando como base el comportamiento
que presentaron los datos de produccion para la region de Valparaiso, se considera en este

escenario un aumento lineal de 6.749 toneladas por periodo en la produccién total artesanal
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de la regién. Es decir, para cada periodo, la caleta de Algarrobo tendrd un aumento cercano
a 69 toneladas disponibles como insumo para la planta de biogds, aumentando en un total
de 1.733 toneladas a lo largo del horizonte de evaluacion. Dado el nivel de los insumos
externos a la actividad pesquera, este aumento no es tan significativo dentro de la evaluacién

econdmica, pero si es necesario destacarlo dentro del flujo proyectado.

9.4.3. Caso Pesimista

Considerando el comportamiento que se ve a nivel pais con respecto a la produccién
artesanal, se ve que existe una disminucion general del niimero de toneladas desembarcadas.
Tomando estos datos de SERNAPESCA, se obtiene un porcentaje de disminucion general,
el cual se le aplica a la produccién de la caleta de Algarrobo, para los 16 periodos de
evaluacion. De esta manera, se obtiene que el escenario pesimista considera un porcentaje
de disminucion de 1 % sobre el nivel registrado en 2015, para los siguientes 16 periodos,
llegando a un minimo de 765 toneladas de residuos disponibles. Al igual que en el caso
optimista, la disminucién no es muy influyente en el resultado econémico, ya que existen
insumos externos que proporcionan el volumen necesario para que la instalacion sea
factible.

La variacién en la disponibilidad de residuos tendrd un efecto tanto en los ingresos per-
cibidos por la venta de energia, como también en los costos operacionales, principalmente
de mantencion. Esta variacion no considera cambios en la inversion tanto de infraestructura
como en activos, ya que por el periodo de estudio no presentaria variaciones significativas.
Tamicen se deja fuera de las proyecciones los ahorros pertenecientes al centro de acopio,
ya que no existe informacidon concreta de como se comportaran los residuos vegetales,
como para proyectar el ahorro durante el periodo de estudio. En el caso de los costos, no se
consideran en las proyecciones los costos de mano de obra, ya que, al no haber cambios en
la infraestructura de la planta, no es necesario contratar mas personal. Finalmente, estos

cambios se verdn reflejados en los distintos periodos considerados dentro del flujo de caja.
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9.5. Indicadores Economicos

A partir de las caracteristicas mencionadas del proyecto, es posible calcular los indica-
dores econémicos que determinaran si el proyecto presenta la rentabilidad necesaria para

su desarrollo. El proyecto serd evaluado a partir de los siguientes elementos,

1. VAN: El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos
y egresos que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion
inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es
viable. E1 VAN también nos permite determinar cudl proyecto es el mas rentable
entre varias opciones de inversion. Si el resultado es positivo, quiere decir que es
conveniente ejecutar el proyecto. En caso de ser igual a 0, quiere decir que el resultado
es indiferente. Finalmente, si es negativo el resultado, no conviene llevar a cabo el

proyecto. (Negocios, 2017)

2. TIR: La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversién que permite
que el BNA sea igual a la inversion (VAN igual a 0). La TIR es la maxima TD que
puede tener un proyecto para que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que
el BNA sea menor que la inversion (VAN menor que 0). En este caso, si la TIR es
mayor que la tasa de descuento establecida, es conveniente ejecutar el proyecto. Si
son igual, existe una indiferencia en llevar a cabo o no el proyecto. Finalmente, si
la TIR es menos a la tasa de descuento, no seria conveniente para los actores del

proyecto llevarlo a cabo. (Negocios, 2017)

3. PAYBACK: El payback o plazo de recuperacién es un criterio estatico de valoracidn
de inversiones que permite seleccionar un determinado proyecto sobre la base de
cudnto tiempo se tardard en recuperar la inversion inicial mediante los flujos de caja.
Resulta muy util cuando se quiere realizar una inversion de elevada incertidumbre y
de esta forma tenemos una idea del tiempo que tendrd que pasar para recuperar el

dinero que se ha invertido. (Economipedia, 2017)
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9.6. Datos considerados

Para realizar la evaluacién econémica de la mejor manera, se deben considerar ciertos
datos fijos para la evaluacién del proyecto, los cuales se presentan en la tabla 9.3. Debido
a que es un proyecto social se utilizaron datos procedentes de los precios sociales 2014

(de Inversiones, 2014)

Tabla 9.3: Tabla resumen de los datos considerados para la evaluacién del proyecto

| Dato | Valor | Unidad |
| Tasa de descuento | 6| % |
| Periodo de evaluacién | 16 | Periodos |
| Precio UF | 26.487,30 | $ |
| Precio délar | 67389 | $ |
| Precio de venta electricidad | 65 | USD/MWH |

(Fuente: Elaboracion propia)

9.7. Resultados obtenidos

A partir de los flujos que tendria la planta de biogas, los indicadores descritos ante-
riormente, y los datos presentados para la evaluacion, se puede llegar a los valores de los

indicadores, que determinan la rentabilidad del proyecto.

9.7.1. Caso Conservador

Como se explico anteriormente, en el escenario conservador se mantiene la produccién
de residuos sin variaciones durante el periodo de evaluacién, con lo que se obtienen los
indicadores de la tabla 9.4.

Sobre los indicadores, se puede destacar que el VAN calculado a partir de los 16
periodos de evaluacion, es positivo,y la tasa de retorno llega a los 7,51 %. Finalmente, el

PAYBACK de la inversion inicial seria ya al décimo afio de funcionamiento del proyecto.
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Tabla 9.4: Indicadores econémicos considerando el caso conservador, donde no existen cambios en
la produccién de residuos

| Indicador | Valor |

| VAN | $91.249.038 |
| TIR | 7.51% |
| PAYBACK | 9,13 |

(Fuente: Elaboracién propia)

9.7.2. Caso Optimista

Considerando un aumento del desembarque durante los 16 periodos, se presenta una
variacion directamente proporcional tanto para los ingresos como para los costos de man-

tencion del proyecto, llegando a los sindicadores de la tabla 9.5.

Tabla 9.5: Indicadores econémicos correspondientes al escenario optimista, donde existe un
aumento en la produccién de residuos.

| Indicador | Valor |

| VAN | $233.246.130 |
| TIR | 9,59 % |
| PAYBACK | 8,26 |

(Fuente: Elaboracién propia)

Sobre los indicadores, se puede destacar que el VAN calculado a partir de los 16
periodos de evaluacion, es positivo, llegando a casi dos tercios del valor correspondiente a
la inversidn inicial. Por otro lado, la tasa de retorno llega a los 9,59 %, siendo muy superior
a la tasa de descuento propuesta para un proyecto social. Finalmente, el PAYBACK de la

inversion inicial seria ya al noveno afio de funcionamiento del proyecto.

9.7.3. Caso Pesimista

En este escenario, se toma una disminucién porcentual que se obtiene a partir de las
proyecciones a nivel pais en cuanto al desembarco artesanal. Al igual que en el caso
anterior, se ven afectados los ingresos y los costos de mantencién del proyecto, obteniendo

los indicadores de la tabla 9.6.
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Tabla 9.6: Indicadores econémicos considerando una disminucién en la produccidn de residuos.

| Indicador | Valor |

| VAN | $69.581.936 |
| TIR | 717 % |
| PAYBACK | 9,29 |

(Fuente: Elaboracién Propia)

En este caso, se puede destacar que el VAN calculado a partir de los 16 periodos de
evaluacion es positivo, indicando que el proyecto sigue siendo rentable. Ademas, la tasa de
retorno llega a los 7,17 % y el PAYBACK esperado a los 10 afios de funcionamiento.

Dado que es dificil saber cémo se comportaran los flujos de produccién en el futuro, y
dado que ninguna de las proyecciones calculadas entrega conclusiones concretas, se opta
por tomar el caso conservador como indicador del proyecto.

A partir de los indicadores, se puede llegar a la conclusion de que el proyecto es rentable,
por lo que la implementacidn seria atractiva tanto para la municipalidad de algarrobo, como
también para la comunidad pesquera. Una de las principales trabas que se podrian presentar
para llevar a cabo la implementacion, seria el financiamiento inicial necesario para la
puesta en marcha. Para poder recaudar un 50 % de la inversion total en fondos estatales,
la municipalidad necesita presentar el proyecto a diferentes fondos de financiamiento que
existen, como, por ejemplo, fondos CORFO, o de GOP, pero también postular el proyecto
a entidades especializadas, como FAP, o FFAP. En caso de no ser posible adjudicarse con
la totalidad de los fondos necesarias, una segunda opcidn seria recurrir a financiamiento de
alguna entidad privada. Esto seria mds complicado ya que entraria un tercer participante
al proyecto, por lo que el beneficio tanto para la municipalidad como para la comunidad

pesquera, no seria la misma.
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10 Evaluacion Social Moderna

10.1. Antecedentes

Para la implementacién del proyecto, existen beneficios no cuantificables que influyen
en que tan atractiva sea la ejecucion de la planta de biogés, tanto para la municipalidad
de Algarrobo como para la comunidad pesquera. Estos beneficios vienen definidos por
problemas que se presentan en la actualidad, tanto para la comunidad como para la en-
tidad municipal, que pueden ser solucionados de manera parcial o completa a raiz de la
implementacion del proyecto.

En el caso de la municipalidad de Algarrobo, los problemas que se relacionan directa-
mente con la implementacién de la planta de biogds son del &mbito ambiental y econémico,
los cuales estan descritos en el PLADECO 2013-2016 (Profesionals, 2014)publicado por la

municipalidad. Dentro de los inconvenientes presentados se destacan,

= Problemas de contaminacion y congestion por déficit en la infraestructura vial:
Debido a que en la actualidad Algarrobo solo cuenta con dos accesos directos a la
comuna, como muestra la figura 10.2, existe un problema constante de congestion y
contaminacion vehicular, en especial en las fechas de verano. Actualmente la munici-
palidad no cuenta con los fondos necesarios para desarrollar més accesos, ya que es
necesario un estudio detallado por la dificultad de implementacion, debido a la exis-
tencia de multiples quebradas en el territorio. Este problema afecta econdmicamente
a la municipalidad, ya que implica una depreciacidn del terreno urbano y afecta en el

ndmero de turistas que vienen a la comuna en fechas festivas o en verano.
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Figura 10.1: Mapa de accesos directos a la comuna de Algarrobo.
(Fuente: (Profesionals, 2014))

La implementacién de la planta de biogds entregaria recursos econémicos que no
existian anteriormente, que podrian ser utilizados para el mejoramiento y desarrollo

comunal, especificamente la creacion de nuevos accesos.

= Existencia de micro basurales clandestinos: Ya que no existe un plan de desarrollo
ambiental en funcionamiento para la municipalidad de algarrobo, el control que se
lleva a cabo en cuanto a materias de sanidad no es el 6ptimo. Debido a esto, han
surgido basurales clandestinos a lo largo de la comuna, por la falta de servicios
sanitarios o la mala gestion de estos. Estos basurales no acreditados afectan a la
municipalidad en multiples maneras, desde las constantes quejas por parte de vecinos,
hasta la disminucién de veraneantes en esos sectores. Ademds, influye en la imagen
que presenta la municipalidad y la comuna en general, tanto hacia residentes como

hacia turistas.

La implementacion de la planta podria no solo aportar con capital necesario para
mejorar el sistema sanitario y de recoleccidn, sino que ademads se podrian utilizar

estos residuos como insumos para la generacion de energia, mediante una separacion
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de residuos.

= Plaga de algas verdes en la costa: Un item importante mencionado en el plan de
desarrollo comunal es el problema de algas que se presenta a lo largo de la costa de
la comuna de Algarrobo. Actualmente no existe un tratamiento para este material,
maés que la recoleccion y disposicion en un terreno en El Tabo, visible en la figura

10.2 y 10.3, lo que implica tiempo y dinero para la municipalidad.
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Figura 10.2: Imagen del terreno destinado para la disposicién de residuos orgéanicos de Algarrobo.
(Fuente: (Pizarro, 2017))

Figura 10.3: Imagen del estado en que se encuentran los residuos organicos en el terreno ubicado
en el Tabo.
(Fuente: (Pizarro, 2017))

La situacion actual afecta econdmicamente a la municipalidad, ya que debe incurrir
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en costos de arriendo de terrenos para disposicion de materiales, pero ademas el
aseo de las playas influye en la imagen y turismo de la comuna, por lo que la plaga

constante de algas afecta también los ingresos generales de la municipalidad.

Con la implementacion de la planta, las algas recolectadas pasan a ser insumos
dentro del sustrato, aumentando los ingresos por energia generada, ahorrando costos
de arriendo, y dando una solucién concreta para la plaga de algas en las playas de

Algarrobo.

= Deterioro de la imagen turistica de la comuna y falta de recursos para desa-
rrollo comunal: Tal como algunos de los problemas anteriores lo ejemplifican, la
imagen como punto de turismo que tiene la comuna de Algarrobo se ha deteriorado
en cierto grado debido a la mala gestién o limitados recursos para mejorar problemas
ambientales y sociales. Ya que la comuna presenta sus mayores ingresos en la época
de verano, una mala imagen como balneario puede tener implicancias econdémicas
muy grandes. La implementacion de la planta de biogés no solo ayuda a mantener
una comuna limpia y a impulsar los proyectos ambientales dentro de la comuni-
dad y municipalidad, sino que ademds genera un ingreso constante con el cual las

autoridades pueden desarrollar proyectos sociales para el desarrollo de la comuna.

En el caso de la comunidad pesquera, no se destacan problemas concretos que tengan
los trabajadores ya que no se cuenta con esa informacién, pero si se pueden obtener con-
clusiones coherentes a partir del levantamiento realizado. Como se expuso anteriormente,
se puede ver que existe una dependencia econdmica de la mayoria de los trabajadores
en torno a la actividad pesquera, siendo el 86 % de los trabajadores el sustento principal
para sus nucleos familiares, de los cuales mas de la mitad es el unico sustento. Siguiendo
con es temdtica, la implementacién del proyecto busca dar mds importancia a la actividad
pesquera, ya que serd uno de las fuentes de insumos para la generacion de energia. Debido
a esto, se busca generar un método en el cual la municipalidad genere proyectos enfocados
en propiciar el desarrollo sustentable de las caletas, utilizando recursos obtenidos a partir
del funcionamiento de la planta de biogas. Esto no solamente mejorara la imagen de la ins-

titucion y la calidad de vida de la comunidad pesquera, sino que puede incluso aumentar la
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cantidad de trabajo disponible y aumentar la productividad de la caleta, generando ingresos
mayores para la municipalidad. Por otro lado, formar parte de un proyecto ambiental de
esta magnitud, mejorara la imagen de la caleta y puede provocar un aumento en el turismo
y en los ingresos directos para los pescadores.

Los factores mencionados serdan la base para definir los criterios con los cuales se
realizard un anélisis multicriterio, que comparara la situacion actual de funcionamiento con

una eventual implementacion de la planta de biogas.

10.2. Evaluacion Multicriterio

Dedo que la evaluacién presentada contiene variables cuantitativas y cualitativas, es
necesario estudiar y analizar el conjunto de factores desde una perspectiva comun. Para
realizar esto, se utiliza el método de proceso analitico jerarquico (AHP), con el objetivo
de cuantificar criterios cualitativos y elegir la alternativa a implementar que genera mayor
beneficio a los actores del proceso. Utilizando los pasos descritos dentro del marco tedrico,
explicados en el manual de evaluacién multicriterio para proyectos publicado por las
naciones unidas (Pacheco y Contreras, 2008), es posible llegar a un pardmetro nimerico
que pueda determinar si los factores cualitativos, principalmente sociales y ambientales,
son determinantes a la hora de la seleccion de la alternativa a implementar. A continuacién

se presentan los 11 pasos de la metodologia descrita.

10.2.1. Objetivo de la evaluacion

Estudiar la factibilidad de implementacién de una planta de biogds para el desarrollo

sustentable de la comunidad pesquera y desarrollo social de la comunidad de Algarrobo.

10.2.2. Grupo de expertos

Los profesionales que analizardn el problema planteado son entidades destacadas de
la Universidad Técnica Federico Santa Maria, quienes evaluaran de manera individual el

modelo planteado. Estas personas se seleccionaron principalmente por la experiencia y
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criterio que poseen para la evaluacion de proyectos ambientales, con una orientacién social.
Los representantes que evaluaran la encuesta serdn Maria Pilar Garate (Académica de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria y delegada del departamento de industrias),
James Robinson (Ingeniero Agrénomo e la Universidad de Chile y Magister en ciencias en
gestion de la sustentabilidad de la Universidad de Columbia, Nueva York, y Co-fundador de
Regenerativa), Francisco Dall’Orso (Docente part time de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria y Consultor Senior de Regenerativa) y Jaime Diez (Alumno memorista de la

Universidad Técnica Federico Santa Maria).

10.2.3. Alternativas a evaluar

A los expertos encuestados se les presentard el caso de la implementacion de la planta
de biogds, denominado A1, que da solucién a la mayoria de los problemas planteados,
utiliza los recursos disponibles en la comuna, y genera desarrollo en la comunidad, pero
implica una inversion considerable y un proyecto de larga duracién. En comparacion, se
tomara el funcionamiento actual que se presenta en la comuna de Algarrobo, denominado
A2, en el cual no existe una solucion concreta a los problemas medioambientales y sociales
mencionados anteriormente, ya que no hay, por el momento, una inversion considerable
en algin proyecto ambiental. Cabe destacar que la alternativa A2, no implica que la
municipalidad descarta llevar a cabo proyectos ambientales, sino que determina como

infactible la implementacion de una planta de biogds

10.2.4. Descripcion de criterios

La seleccion de la alternativa més viable se realiza mediante la comparacidn de criterios
relevantes al proyecto estudiado. Estos criterios deben ser especificos para cada area de
estudio o desarrollo, y deben ser permanentes, para poder ser comparables en diferentes
épocas (Pacheco y Contreras, 2008). En este caso se distinguen 3 categorias de criterios,

que definirdn finalmente la alternativa a seleccionar.
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10.2.4.1. Criterios Sociales

En un proyecto energético de alto impacto, el factor social siempre es un factor determi-
nante para el éxito de la implementacion. Se considera critico que el proyecto a desarrollar
considere a la comunidad como un stakeholder clave dentro de la evaluacién, ya que se ha
visto en mds de un proyecto energético, que la negativa social paraliza la implementacion,

perdiendo la oportunidad de generar beneficios tanto econémicos como sociales.

= Creacion de empleos: En un proyecto energético de alto impacto, el factor social
siempre es un factor determinante para el éxito de la implementacion. Se considera
critico que el proyecto a desarrollar considere a la comunidad como un stakeholder
clave dentro de la evaluacion, ya que se ha visto en mas de un proyecto energético, que
la negativa social paraliza la implementacion, perdiendo la oportunidad de generar

beneficios tanto econdmicos como sociales.

= Aceptabilidad social: La aceptacion social puede definir el éxito que llega a tener un
proyecto de esta envergadura, mds aun cuando el foco principal es el desarrollo de la
comunidad. Es necesario que la comunidad tenga un entendimiento de lo que quiere
lograr el proyecto y acepte la idea de implementacidn, para no provocar problemas o

atrasos con la puesta en marcha.

= Concientizacion ambiental: Similar al caso de aceptabilidad por parte de la co-
munidad, para que funcione el proyecto de manera éptima se necesita generar una
conciencia ambiental por parte de los actores y dentro de la comunidad, que pro-
porcione sustento al proyecto. Si no se genera un cambio dentro de la mentalidad

general, es dificil que los proyectos ambientales lleguen a su méximo potencial.

10.2.4.2. Criterios Ambientales

El perfil ambiental de los proyectos ha tomado mds protagonismo el ultimo tiempo,
debido a la conciencia general que existe sobre el cambio climatico, emisiones de gases
invernadero y residuos, que afectan a innumerables ecosistemas a lo largo del mundo. Un

proyecto que cuenta con criterios ambientales claros y soluciones a problemaéticas de esta

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 132



10.2. EVALUACION MULTICRITERIO CAPITULO 10. EVALUACION SOCIAL MODERNA

indole, presenta una ventaja competitiva frente a otras alternativas, donde ademds se genera

conciencia en empresas, autoridades y en la comunidad.

= Tratamiento de residuos organicos: Los residuos que no reciben un tratamiento
adecuado, sin importar su procedencia, constituyen un riesgo tanto para el ecosistema
como también para la sociedad en la cual se encuentran. Para mantener el ambiente
sin contaminantes directos y reducir las emisiones CO2, es necesario contar con un
plan de tratamiento para residuos, que minimice los efectos contaminantes, y que sea

sustentable en el tiempo.

= Impacto en el territorio: La implementacion de un proyecto ambiental de gran
envergadura tiene un impacto dentro del terreno y las cercanias donde se llevara a
cabo. Por parte de los disefiadores del proyecto, es necesario considerar opciones de
implementacion que reduzcan al méximo el impacto en flora, fauna, ecosistemas y

comunidad dentro del sector que se utilizara.

= Cambio climatico: El cambio climdtico, provocado principalmente por el uso de
fuentes energéticas contaminantes, afecta a los ecosistemas del mundo, debido a
cambios en las temperaturas y clima habitual en diferentes regiones. Actualmente es
una discusion cultura el hecho de disminuir las emisiones de gases invernadero para

mitigar los riesgos de provocar dafios irreparables al medio ambiente.

= Uso de energia renovable no convencional: Ligado directamente con el cambio
climatico, las energias renovables no convencionales han sido impulsadas por la
necesidad de encontrar fuentes energéticas que disminuyan la contaminacién y la
emision de gases nocivos dentro de sus procesos. Estos métodos, que estdn en
constante desarrollo y mejoramiento, llegan al punto de ser mas eficientes en cuanto
a la generacion energética a partir de materiales fosiles, y generan mayor rentabilidad

debido a beneficios sociales y ambientales.

= Sustentabilidad regional: La creacion de proyectos ambientales y de ahorros ener-
géticos a lo largo de Chile se ha transformado en una constante, con una proyeccion

de reduccién en consumo energético actual de un 12 % para el afio 2020 a lo largo

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 133



10.2. EVALUACION MULTICRITERIO CAPITULO 10. EVALUACION SOCIAL MODERNA

del pais (Ministerio de Energia, 2013). En el caso de proyectos regionales, proporcio-
nan autonomia energética y permiten una sustentabilidad regional, que aumenta el

desarrollo del sector y la comunidad.

= Desarrollo de imagen ambiental: El desarrollo de la imagen ambiental dentro de
cualquier comunidad puede significar un aumento en la visibilidad del territorio. Al
llevar a cabo proyectos ambientales, de la mano de un plan ambiental, es posible atraer
nuevas oportunidades de inversion en la region, aumentar los ingresos y disminuir
costos energéticos, como también destacarse hacia la comunidad como una entidad

dispuesta a realizar cambios para mejorar la calidad de vida de los residentes.

10.2.4.3. Criterios Economicos

Dentro de una evaluacién de proyectos, la evaluaciéon econémica juega un rol funda-
mental al elegir opciones o alternativas de implementacion. Para este anélisis, se consideran
como beneficios no solo los indicadores de rentabilidad cldsicos ya mostrados anteriormen-
te, sino que ademads se toman en cuenta beneficios indirectos, que resultan a raiz de las

propuestas mencionadas.

= Desarrollo del turismo: Tal como se ejemplifica en el PLADECO 2013-2016 (Pro-
fesionals, 2014), las probleméticas que se encontraron dentro de la comuna de
Algarrobo tienen la potencialidad de afectar el turismo que se presenta, limitando el
ingreso de residentes secundarios a la localidad. La implementacién de proyectos
medioambientales puede resolver estos problemas mediante la generacion de ingre-
sos, pero también permite a la comuna desarrollar su imagen ambiental, que tiene
la potencialidad de generar mds ingresos a partir del desarrollo del turismo y de la

aceptacion social.

= Maximizacion de recursos: Como se ha mencionado en distintos fragmentos a lo
largo de esta investigacion, las actividades pesqueras actuales en Chile presentan
una disminucién en su productividad, debido a la escasez de recursos a lo largo del

territorio nacional. Esto afecta los ingresos directos que obtienen sus trabajadores, y
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por lo tanto afecta la economia general de la comuna estudiada. Maximizar la renta-
bilidad de los productos marinos, mediante el uso de los residuos que previamente
no tienen tratamientos, permite aumentar los ingresos generados por la actividad
pesquera, impulsando el desarrollo en este rubro y mejorando la calidad de vida de

sus trabajadores.

= Ahorro en costos operacionales: En la evaluaciéon de proyectos, siempre se con-
sideran los ahorros de una implementacién como un factor determinante a la hora
de elegir una alternativa. En este caso, se consideran como gastos operacionales
todos los costos que se deben cubrir para el funcionamiento y mantenimiento de
las alternativas, enfocdndose en el aseo y ornato de la comuna de Algarrobo. En las
alternativas propuestas, los ahorros se consideran como ingresos directos para los

actores, aumentando la rentabilidad del proyecto.
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10.2.5. Arbol de jerarquia

En la figura 10.4 se presenta un esquema de jerarquias, que muestra los criterios y sub

criterios utilizados para la evaluacién multicriterio.

Implementacion de una planta de biogds para el desarrollo
sustentable de la comunidad pesquera y desarrollo social de
la comunidad de Algarrobo.

Social Ambiental Econdmico
" Tratamiento de Desarrolio del
— Creacion de Empleos — : i — :
P Residuos Organicos Turismo
Aceptabilidad de la Maximizacion de
Comunidad || Impactoenel recursos
Territorio
Concientizacion Ahorro de costos
ambiental operacionales
—— Cambio Climatico

— Usode ERNC

Sustentabilidad
Regional

Desarrollo de Imagen
Ambiental

Alternativas de Implementacion

Figura 10.4: Diagrama de jerarquias para los criterios y sub criterios seleccionados.
(Fuente: Elaboracién propia)

10.2.6. Puntuacion y beneficio de los criterios

A partir de los criterios descritos anteriormente, se confeccionas escalas que permitiran
dar un puntaje segtin percepcion y experiencia de los encuestados. De esta manera, se podra

obtener un valor nimero para cada criterio, y asignar un puntaje final a las alternativas de
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implementacion.

10.2.6.1. Criterios Sociales

= Creacion de empleo: Expresion cuantitativa del potencial que tienen las alternativas
para la creacidén de nuevos empleos a partir de su ejecucion, funcionamiento y
mantencion. El objetivo asociado al criterio es maximizar la cantidad de empleos
generados a partir de las alternativas propuestas dando valores cuantitativos a partir

de la tabla 10.1,

Tabla 10.1: Escala numérica para evaluar la potencialidad de empleos generados.

Puntaje ‘ Descripcion

1 ‘ El proyecto no presenta la potencialidad para aumentar el nimero de empleos

3 \ El proyecto presenta la potencialidad de aumentar medianamente el nimero de empleos

4 \ El proyecto presenta la potencialidad de aumentar altamente el nimero de empleos

| |
| |
\ 2 \ El proyecto presenta la potencialidad de aumentar levemente el nimero de empleos \
| |
| |
| |

5 ‘ El proyecto presenta una muy alta potencialidad de aumentar el nimero de empleos

(Fuente: Elaboracion propia)

= Aceptabilidad de la comunidad: Representa el nivel estimado de aceptacion que
tendrd la alternativa dentro de la comunidad. El criterio busca la maximizacién de la
aceptabilidad, para evitar obstdculos sociales o manifestaciones hacia el proyecto.

En este caso, el criterio se mide a partir de la tabla 10.2,

Tabla 10.2: Escala numérica para evaluar el nivel de aceptabilidad de las alternativas.

Puntaje | Descripcién |

1 ‘ La alternativa presenta un nulo nivel de aceptabilidad social ‘

2 ‘ La alternativa presenta un bajo nivel de aceptabilidad social ‘

4 ‘ La alternativa presenta un alto nivel de aceptabilidad social ‘

|
|
|
‘ 3 ‘ La alternativa presenta un mediano nivel de aceptabilidad ‘
|
|

5 \ La alternativa presenta un muy alto nivel de aceptabilidad \

(Fuente: Elaboracién propia)
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= Concientizacion ambiental: El criterio busca cuantificar la concientizaciéon am-
biental que se generara dentro de la comunidad de Algarrobo, tanto pesquera como
urbana, con la implementacion de a alternativa. El objetivo es maximizar el grado de

concientizacion, valordndose cuantitativamente a partir de la tabla 10.3,

Tabla 10.3: Escala numérica para evaluar la conciencia ambiental generada en la comunidad.

Puntaje ‘ Descripcion ‘
1 ‘ La alternativa genera nula conciencia ambiental en la comunidad ‘
2 \ La alternativa genera leve conciencia ambiental en la comunidad \

4 \ La alternativa genera una alta conciencia ambiental en la comunidad \

\ 3 \ La alternativa genera una mediana conciencia ambiental en la comunidad \
‘ 5 ‘ La alternativa genera una muy alta conciencia ambiental en la comunidad ‘

(Fuente: Elaboracion propia)

10.2.6.2. Criterios Ambientales

= Tratamiento de residuos organicos: El criterio representa la importancia que im-
plica la existencia de un tratamiento de residuos organicos dentro de la planificacion
de la alternativa. Este criterio va ligado a los problemas ambientales que se presentan
en la comuna de Algarrobo. Se busca maximizar la importancia que se le da a la
implementacion de métodos de tratamiento, con el fin de contribuir a la disminucién

de la contaminacidn, segun la tabla 10.4

Tabla 10.4: Escala numérica para evaluar el nivel de importancia asignado al tratamiento de

residuos.
Puntaje | Descripcion |
1 ‘ La alternativa no le da importancia al tratamiento de residuos organicos ‘

3 ‘ La alternativa le da una mediana importancia al tratamiento de residuos organicos ‘

4 ‘ La alternativa le da alta importancia al tratamiento de residuos organicos ‘

‘ 2 ‘ La alternativa le da una leve importancia al tratamiento de residuos organicos

5 \ La alternativa le da una muy alta importancia al tratamiento de residuos orgénicos \

(Fuente: Elaboracién propia)
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= Impacto en el territorio: Se busca cuantificar el impacto que generard la implemen-
tacion de la alternativa sobre el territorio designado dentro de la comuna. Un proyecto
ambiental busca minimizar los efectos que podria causar su puesta en marcha, dentro
del ecosistema y comunidad donde se ubica. Los valores cuantitativos se asignan a

partir de la tabla 10.5,

Tabla 10.5: Escala numérica para evaluar el impacto en el territorio generado por la

implementacion.
Puntaje ‘ Descripcion
1 ‘ La implementacion genera un alto impacto ambiental sobre el terreno

2 ‘ La implementacion genera un considerable impacto ambiental sobre el terreo

4 \ La implementacion genera un leve impacto ambiental sobre el terreno

‘ 3 ‘ La implementacion genera un mediano impacto ambiental sobre el terreno ‘

5 \ La implementacion genera un nulo impacto ambiental sobre el terreno

(Fuente: Elaboracién propia)

= Cambio climatico: Representacion cualitativa sobre el impacto positivo que gene-
rarfa la implementacion frente al cambio climético. Se busca maximizar el impacto
positivo que se observa debido al funcionamiento de la alternativa propuesta, llevan-

dola a una expresion numérica a través de la tabla 10.6,

Tabla 10.6: Escala numérica para evaluar el impacto sobre el cambio climatico.

Puntaje | Descripcién
1 ‘ La implementacion no genera un impacto positivo frente al cambio climético
2 ‘ La implementacion genera un leve impacto positivo frente al cambio climético

4 ‘ La implementacion genera un impacto positivo considerable frente al cambio climético

‘ 3 ‘ La implementacion genera un mediano impacto positivo frente al cambio climéatico ‘

5 \ La implementacion genera un alto impacto positivo frente al cambio climdtico

(Fuente: Elaboracién propia)

= Uso de ERNC: Se busca cuantificar la importancia que se le da a la utilizacién de
energias renovables no convencionales como método de generacion en cada una

de las alternativas. El objetivo es maximizar la importancia y uso de este tipo de
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energias, la cual se cuantifica seguin la tabla 10.7,

Tabla 10.7: Escala numérica para evaluar la importancia que se le da a utilizar ERNC.

Puntaje ‘ Descripcion

1 \ La alternativa no le da importancia al uso de ERNC

3 \ La alternativa le da importancia al uso de ERNC

4 ‘ La alternativa le da alta importancia al uso de ERNC

| |
| |
| 2| Laalternativa le da poca importancia al uso de ERNC |
| |
| |
| |

5 ‘ La alternativa le da muy alta importancia al uso de ERNC

(Fuente: Elaboracion propia)

= Sustentabilidad regional: Expresion numérica sobre el aporte que genera la alterna-
tiva a la sustentabilidad de la region en la cual esta inserta. El objetivo es maximizar
el aporte generado, apoyando a la autonomia y beneficio regional. La cuantificacion

del criterio se basa en la tabla 10.8,

Tabla 10.8: Escala numérica para evaluar el aporte generado hacia la sustentabilidad regional.

4 ‘ La alternativa genera aporte considerable a la sustentabilidad regional

| Puntaje | Descripcion |
\ 1 \ La alternativa no genera aporte a la sustentabilidad regional \
| 2 | La alternativa genera poc aporte a la sustentabilidad regional |
‘ 3 ‘ La alternativa genera un aporte a la sustentabilidad regional ‘
| |
| |

5 ‘ La alternativa genera un aporte significativo a la sustentabilidad regional

(Fuente: Elaboracién propia)

= Desarrollo de la imagen ambiental: Este criterio busca cuantificar la mejora que
puede tener la implementacion de la alternativa sobre la imagen ambiental que
presenta la comunidad o la regidn. El objetivo es maximizar la mejora que puede
tener la alternativa sobre la imagen ambiental, y se expresa numéricamente a partir

de la tabla 10.9,
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Tabla 10.9: Escala numérica para evaluar el mejoramiento de la imagen ambiental de la localidad.

4 ‘ La alternativa mejora considrablemente la imagen ambiental ‘

| Puntaje | Descripcion |
| 1| La alternativa no mejora la imagen ambiental |
‘ 2 ‘ La alternativa mejora levemente la imagen ambiental ‘
‘ 3 ‘ La alternativa mejora la imagen ambiental ‘
|
|

5 ‘ La alternativa mejora significativamente la imagen ambiental ‘

(Fuente: Elaboracién propia)

10.2.6.3. Criterios Economicos

= Desarrollo del turismo: Descripcion cuantitativa del impacto que genera la im-

plementacion en el desarrollo del turismo en la comuna de Algarrobo. Se busca
maximizar el impacto para generar mayores beneficios, y se obtiene una representa-

cion numérica a través de la tabla 10.10,

Tabla 10.10: Escala numérica para evaluar el desarrollo del turismo a raiz de la implementacién.

Puntaje ‘ Descripcion ‘

1 ‘ La alternativa genera un impacto negativo hacia el desarrollo del turismo ‘

2 ‘ La alternativa genera un leve impacto negativo hacia el desarrollo del turismo ‘

3 \ La alternativa no genera ningun impacto hacia el desarrollo del turismo \

4 \ La alternativa genera un leve impacto positivo hacia el desarrollo del turismo \

5 \ La alternativa genera un impacto positivo hacia el desarrollo del turismo \

(Fuente: Elaboracién propia)

= Maximizacion de recursos: El criterio busca cuantificar la importancia que se le da

a la maximizacién de recursos en la alternativa propuesta. El objetivo es maximizar

la importancia, y queda expresado a través de la tabla 10.11,

6
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Tabla 10.11: Escala numérica para evaluar la importancia que se le da a la maximizacién de

recursos.
Puntaje ‘ Descripcion
1 ‘ La alternativa le da nula importancia a la maximizacion de recursos

2 ‘ La alternativa le da poca importancia a la maximizacién de recursos

3 \ La alternativa le da importancia a la maximizacién de recursos

4 \ La alternativa le da alta importancia a la maximizacién de recursos

5 \ La alternativa le da muy alta importancia a la maximizacién de recursos

(Fuente: Elaboracién propia)

= Ahorro en costos operacionales: Se busca cuantificar la importancia que la alterna-
tiva le da al ahorro de costos operacionales, relacionados con el funcionamiento y
mantenimiento del proyecto sanitario. El objetivo es maximizar la importancia, y se

utiliza la tabla 10.12,

Tabla 10.12: Escala numérica para evaluar la importancia que se le da al ahorro de costos

operacionales.
Puntaje ‘ Descripcion
1 ‘ La alternativa le da nula importancia al ahorro de costos operacionales

2 \ La alternativa le da poca importancia al ahorro de costos operacionales

3 \ La alternativa le da importancia al ahorro de costos operacionales

4 \ La alternativa le da altaimportancia al ahorro de costos operacionales

5 \ La alternativa le da muy alta importancia al ahorro de costos operacionales

(Fuente: Elaboracion propia)
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10.2.7. Ponderaciones para criterios y sub criterios

Segtin las encuestas realizadas a los expertos previamente descritos, se obtienen los
siguientes resultados en cuanto al andlisis de criterios del proyecto. Dado que no fue posible
formar una encuesta grupal para poder llegar a un conceso global, se utiliza la solucién
propuesta por Saaty para integracion de juicios a través de la media geométrica, presentada

en la figura 10.5 (Pacheco y Contreras, 2008),

Ay =] |4 (10.1)

, donde

A;;j= Es el resultado de la integracion de juicios para el par de criterios 1,j.

a; ;= es el juicio del involucrado para el par de criterios.

n = l.....n= Corresponde al nimero de involucrados que expresan sus juicios sobre los
criterios.

A partir de la férmula se puede obtener un juicio de valor global para cada uno de los
criterios y sub criterios propuestos, generando asi las ponderaciones necesarias para evaluar
ambas alternativas. En las tablas 10.13, 10.14, 10.15 y 10.16 se presentan los resultados

obtenidos.
10.2.7.1. Criterios globales

Tabla 10.13: Criterios globales obtenidos de la integracién de respuestas dadas por los expertos.

| Criterios | €1 | C2 | C3 |
| Social | C1| 1 | 1,0140442 | 1,280884 |
| Ambiental | C2 | 0,98615 | 1 | 1,195886 |
| Econémico | C3 | 0,780711 | 0,8361999 | 1 |

(Fuente: Elaboracion propia)
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10.2.7.2. Criterios sociales

Tabla 10.14: Criterios sociales obtenidos de la integracion de respuestas dadas por los expertos.

| Criterios Sociales | Ci1 | CiL2 | CL3 |
| Creacién de empleo | CL1| 1 | 1,1680161 | 1,283142 |
| Aceptabilidad de la comunidad | C1.2 | 0,856153 | 1 | 1,222845 |
| Concientizacién ambiental | C1.3 | 0,779337 | 0,8177654 | 1 |

(Fuente: Elaboracién propia)

10.2.7.3. Criterios ambientales

Tabla 10.15: Criterios ambientales obtenidos de la integracidn de respuestas dadas por los expertos.

| Criterios Ambientales | C21 | C22 | C2.3 | C24 | C2.5 | C2.6 |
| Tratamiento de residuos organicos | C2.1 | 1 | 1,269 | 1,184 | 1,071 | 0,948 | 1,433 |
| Impacto en el territorio | C2.2[0788 | 1 [1,049| 1 |0,885| 1,241 |
| Cambio climatico | C2.3 (0844 (0953 | 1 | 1,071 | 1,044 | 1,249 |
| Uso de ERNC | C24[0934| 1 [0934| 1 [0904 1,184 |
| Sustentabilidad regional | C2.5 1,054 | 1,129 | 0958 | 1,106 | 1 | 1,433 |

| Desarrollo de la imagen ambiental | C2.6 | 0,698 | 0,806 | 0,801 | 0,844 | 0,698 | 1 |
(Fuente: Elaboracion propia)

10.2.7.4. Criterios economicos

Tabla 10.16: Criterios econdémicos obtenidos de la integracion de respuestas dadas por los expertos.

| Criterios Econémicos | €31 | €32 | C33 |
| Desarrollo del turismo | C3.1| 1 |09426796 | 098867 |
| Maximizacién de recursos | C3.2 | 1,060806 | 1 | 1,071075 |
| Ahorro en costos operacionales | C3.3 | 1,01146 | 0933641 | 1 |

(Fuente: Elaboracion propia)
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10.2.8. Procesamiento de informacion y resultado para criterios

Utilizando la metodologia descrita en el manual multicriterio (Pacheco y Contreras,
2008), es posible calcular el vector de prioridades de la matriz dada. Se toma como ejemplo
el calculo del vector de prioridades para la matriz de criterios globales. El resto de los

calculos se muestran en los anexos del trabajo.

1. Se realiza la suma por columna de los elementos de la matriz.

s Columna 1: 1 +0,9862 + 0,7807 = 2,7669
= Columna 2: 1,014 +1 + 0,8362 = 2,8502
s Columna 3:1,2809 + 1,1959 + 1 = 3,4768
2. Se divide cada elemento de la columna por la suma de la columna respectiva, como
se muestra en la tabla 10.17 y 10.18.

Tabla 10.17: Tabla demostrativa de los criterios y divisiones a realizar.

| Criterios | C1 | C2 | C3 |
| Social | C1 | 1/2,7669 | 1,0140442/2,7669 | 1,280884/2,7669 |
| Ambiental | C2 | 0,98615/2,8502 | 1/2,8502 | 1,195886/2,8502 |

| Econémico | C3 | 0,780711/3,4768 | 0,8361999/3,4768 | 1/3.4768 |
(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 10.18: Tabla de resultados para la divisién de los criterios.

| Criterios | C1 | C2 | C3 |
| Social | C1 | 036142041 | 0,3557745 | 0,36841212 |
| Ambiental | C2 | 035641486 | 0,35084714 | 0,34396466 |

| Econémico | C3 | 0,28216473 | 0,29337835 | 0,28762322 |
(Fuente: Elaboracion propia)

3. Para obtener el vector de prioridades se promedian los valores de cada fila.

« Fila 1: 0,36142041 + 0, 3527745 +0,36841212 — 0.36186901 ~ 0,362
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0,35641486 + 0,35084714 + 0,34396466

= Fila 2: 3 =0,35040889 =~ 0, 35
. Fila 3: 0,28216473 + 0, 293337835 +0,28762322 — 028772210 ~ 0,288

El resultado (0, 362; 0, 35; 0, 288) corresponde al vector de prioridades, que en otras
palabras describe para el caso dado y segtn las encuestas respondidas por los expertos,
la ponderacién para los criterios sociales es de 36,2 %, para los criterios ambientales

es de 35 % y para los criterios econdmicos es de 28,8 %.

4. Finalmente, se debe validar que exista consistencia entre los valores de las pon-
deraciones. Para esto se utilizan los pasos descritos en el marco tedrico de este

trabajo.

» Indice de consistencia

Como se explica en el marco tedrico, para calcular el indice de consistencia
es necesario obtener el valor de 4,,,,, que se determina a partir de la siguiente

dlgebra de matrices.

En primer lugar es necesario multiplicar la matriz de juicios de valor por el

vector de prioridades obtenido.

1 1,0140442 1,280884 0,362 1,086
0,98615 1 1,195886 |-| 0,35 | =] 1,051
0,780711 0,8361999 1 0,288 0, 863

Luego, el vector resultante se divide por el vector de prioridades correspon-
diente obteniendo un vector de tres componentes, que luego se promedian para

obtener el valor de A,,,,,.

1,086/0, 362 3,00
1,051/0,35 | =1 3,00
0,863/0,288 2,99

3,00+3,00+2,99 3
3 ~
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Finalmente, utilizando la formula para calcular /C se obtiene,

/lmax_n 3-3
I = = =
¢ n—1 3-1 0

= Indice aleatorio

El indice aleatorio se obtiene de la tabla presentada en el marco tedrico, la cual
determina un valor segun la dimension n de la matriz. En este caso, n = 3, por

lo que el valor a considerar como indice aleatorio es 0,525.

= Relacion de consistencia Finalmente, dada la relacién de RC mostrada ante-

riormente, se obtiene

_IC 0

RC = — =
¢ IA 0,525

=0

Dado que RC = 0, se puede decir que la matriz de juicios de valor es consistente,

al igual que el vector de prioridades obtenido.

La validacion del resto de los vectores de prioridades se muestra en los anexos de

este trabajo.
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10.2.9. Ponderaciones locales y globales para criterios y sub criterios

En la tabla 10.19, se presentan los resultados consolidados de los juicios emitidos por
el grupo de expertos encuestados. Para cada criterio se presenta un ponderador local, que
es el peso frente a los criterios del mismo dmbito, como también un ponderador global, que

representa el peso considerando todos los criterios del problema.

Tabla 10.19: Resumen ponderaciones de criterios de evaluacion, a partir de los juicios de expertos.

| Sigla | Criterios Ponderacién Local | Ponderacién Global |

|
| C1 | Criterios Sociales | 0,362 | 0,362 |
| C1.1 | Creacién de empleo | 0,379 | 0,137 |
| C1.2 | Aceptabilidad de la comunidad | 0,336 | 0,122 |
| C1.3 | Concientizacién ambiental | 0,285 | 0,103 |
| C2 | Criterios ambientales | 0,350 | 0,350 |
‘ C2.1 ‘ Tratamiento de residuos orgdnicos ‘ 0,189 ‘ 0,066 ‘
‘ C2.2 ‘ Impacto en el territorio ‘ 0,163 ‘ 0,057 ‘
| C2.3 | Cambio climatico | 0,169 | 0,059 |
| C2.4 | Uso de ERNC | 0,164 | 0,057 |
| C2.5 | Sustentabilidad regional | 0,183 | 0,064 |
‘ C2.6 ‘ Desarrollo de la imagen ambiental ‘ 0,133 ‘ 0,046 ‘
| C3 | Criterios econémicos | 0,288 | 0,288 |
| C3.1 | Desarrollo del turismo | 0,325 | 0,094 |
‘ C3.2 ‘ Maximizacién de recursos ‘ 0,348 ‘ 0,100 ‘
\ C3.3 \ Ahorro en costos operacionales \ 0,327 \ 0,094 \

(Fuente: Elaboracién propia)
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10.2.10. Nota de sub criterios y evaluacion final de alternativas

Dentro de la encuesta realizada, se pidié que cada experto asignara una nota a los sub
criterios estudiados por cada una de las alternativas propuestas, dependiendo de la escala
de valores correspondiente. A partir de esa informacion, se obtiene un puntaje promedio

por sub criterio para cada alternativa, presentado en la tabla 10.20.

Tabla 10.20: Puntaje promedio para cada subcriterio analizado dentro de las encuestas, en funcién
de las alternativas propuestas.

| Sigla | Criterios Promedio A1 | Promedio A2 |

|
| C1 | Criterios Sociales | | |
| C1.1 | Creaci6n de empleo | 2,67 | 1,00 |
| C1.2 | Aceptabilidad de la comunidad | 3,67 | 1,67 |
| C1.3 | Concientizacién ambiental | 433 | 1,00 |
| C2 | Criterios ambientales | | |
| C2.1 | Tratamiento de residuos organicos | 5,00 | 1,00 |
| C2.2 | Impacto en el territorio | 3,33 | 1,67 |
| C2.3 | Cambio climético | 4,67 | 1,00 |
| C2.4 | Uso de ERNC | 5,00 | 1,00 |
| C2.5 | Sustentabilidad regional | 433 | 1,00 |
‘ C2.6 ‘ Desarrollo de la imagen ambiental ‘ 4,33 ‘ 1,00 ‘
| C3 | Criterios econémicos | | |
| C3.1 | Desarrollo del turismo | 433 | 1,67 |
| C3.2 | Maximizacion de recursos | 3,33 | 1,00 |
‘ C3.3 ‘ Ahorro en costos operacionales ‘ 4,33 ‘ 1,67 ‘

(Fuente: Elaboracion propia)

Al comparar la nota promedio de cada sub criterio para ambas alternativas propuestas,
junto con las ponderaciones de criterios presentadas anteriormente, se obtiene la nota

ponderada final de los proyectos, indicados en la tabla 10.21 y 10.22.
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= Resultado alternativa A1

Tabla 10.21: Nota ponderada para la alternativa de implementar la planta de biogas.

| Sigla | Criterios

Promedio A1 | Ponderacién Global | Nota |

|
| C1 | Criterios Sociales | | | 1,26 |
| Cl1.1 | Creaci6n de empleo | 2,67 | 0,14 | 037 |
| C1.2 | Aceptabilidad de la comunidad | 3,67 | 0,12 | 045 |
| C1.3 | Concientizacién ambiental | 433 | 0,10 | 045 |
| C2 | Criterios ambientales | | | 1,56 |
‘ C2.1 ‘ Tratamiento de residuos orgdnicos ‘ 5,00 ‘ 0,07 ‘ 0,33 ‘
‘ C2.2 ‘ Impacto en el territorio ‘ 3,33 ‘ 0,06 ‘ 0,19 ‘
| C2.3 | Cambio climatico | 4,67 | 0,06 | 0,28 |
| C2.4 | Uso de ERNC | 5,00 | 0,06 | 0,29 |
| C2.5 | Sustentabilidad regional | 433 | 0,06 | 0,28 |
| C2.6 | Desarrollo de la imagen ambiental | 433 | 0,05 | 0,20 |
| C3 | Criterios econémicos | | | 1,15 |
| C3.1 | Desarrollo del turismo | 4,33 | 0,09 | 041 |
‘ C3.2 ‘ Maximizacién de recursos ‘ 3,33 ‘ 0,10 ‘ 0,33 ‘
‘ C3.3 ‘ Abhorro en costos operacionales ‘ 4,33 ‘ 0,09 ‘ 0,41 ‘
| Nota Final | 3,97 |
(Fuente: Elaboracién propia)
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= Resultdo alternativa A2

Tabla 10.22: Nota ponderada para la alternativa de no implementar la planta de biogés.

| Sigla | Criterios Promedio A2 | Ponderacién Global | Nota |

|
| C1 | Criterios Sociales | | | 0,44 |
| Cl1.1 | Creaci6n de empleo | 1,00 | 0,14 | 0,14 |
| C1.2 | Aceptabilidad de la comunidad | 1,67 | 0,12 | 0,20 |
| C1.3 | Concientizacién ambiental | 1,00 | 0,10 | 0,10 |
| C2 | Criterios ambientales | | | 0,39 |
‘ C2.1 ‘ Tratamiento de residuos orgdnicos ‘ 1,00 ‘ 0,07 ‘ 0,07 ‘
‘ C2.2 ‘ Impacto en el territorio ‘ 1,67 ‘ 0,06 ‘ 0,10 ‘
| C2.3 | Cambio climatico | 1,00 | 0,06 | 0,06 |
| C2.4 | Uso de ERNC | 1,00 | 0,06 | 0,06 |
| C2.5 | Sustentabilidad regional | 1,00 | 0,06 | 0,06 |
| C2.6 | Desarrollo de la imagen ambiental | 1,00 | 0,05 | 0,05 |
| C3 | Criterios econémicos | | | 0,41 |
| C3.1 | Desarrollo del turismo | 1,67 | 0,09 | 0,16 |
‘ C3.2 ‘ Maximizacién de recursos ‘ 1,00 ‘ 0,10 ‘ 0,10 ‘
‘ C3.3 ‘ Abhorro en costos operacionales ‘ 1,67 ‘ 0,09 ‘ 0,16 ‘
| Nota Final | 1,24 |

(Fuente: Elaboracién propia)

A partir de ambos resultados presentados en ambas tablas, se puede ver claramente que
la implementacion de la planta de biogds presenta una nota mayor que la alternativa de
no realizar el proyecto. Esto quiere decir, que los expertos encuestados creen, a partir de
su experiencia, que la implementacion es factible, lo que apoya también el resultado del

analisis econdmico obtenido.
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11 Conclusiones

La industria pesquera artesanal, tanto mundial como nacional ha experimentado bajas
en la produccién debido a la escases en la que se encuentran ciertos productos marinos, a la
sobre explotacion por parte de la pesca industrial, y ademds a un aumento sustancial en la
importancia de la acuicultura. Esto no solo afecta econdmicamente a los paises productores
en cuando a ingresos por ventas, sino que ademds es una dificultad para las personas que
viven directamente de los ingresos generados por las actividades pesqueras. En Chile, esta
situacion se ve reflejada en los diferentes movimientos sociales que se han desarrollado
en apoyo a la pesca artesanal, ya sea por falta de financiamiento o en contra de los otros
métodos de explotacion, por el dafio que producen a la pesca artesanal. A raiz de las
multiples probleméticas sociales, econdmicas y ambientales que se han identificado dentro
de la industria y la comunidad alrededor de la pesca artesanal, es que se han implementado
diferentes proyectos y actividades para fomentar el desarrollo social y econémico de los
principales actores del rubro.

Por otro lado, existe un consenso mundial de que se esta llegando a un limite sin retorno
en cuanto al consumo energético global, y a la explotacion de combustibles fésiles y conta-
minantes. Debido a esto, se han generado diferentes instancias para reducir las emisiones
de gases nocivos, e implementar el uso de energias limpias para sustentar el creciente
consumo energético. En Chile se han desarrollado planes ambientales a nivel nacional para
apoyar con la disminucién de gases, el uso eficiente de la energia, e implementar métodos
de generacion de energia renovable, como por ejemplo, el plan de accién de eficiencia
energética 2020 mencionado a lo largo de este trabajo.

Considerando estos antecedentes, el proyecto de implementacion de una planta de

biogds para la generacion de energia a base de residuos y materiales organicos parece

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 152



CAPITULO 11. CONCLUSIONES

resolver en cierto grado estas problemadticas. El proyecto presenta tres beneficios principales,
donde se destaca el uso de residuos o elementos contaminantes para la generacion de energia,
la utilizacion de energia limpia en lugar de combustibles fésiles, aportando a la disminucién
de la contaminacidn, y por dltimo, la generacion de ingresos para la comunidad pesquera y
para la localidad de implementacién, promoviendo el desarrollo y crecimiento econémico,
social y ambiental. El atributo mds importante del proyecto es su capacidad de ser replicado
en otras localidades, creando asi un método o modelo de sustentabilidad enfocado hacia
la comunidad pesquera, pero obteniendo beneficios a nivel nacional, con la generacién de
energia a partir de recursos renovables. Esto no solo sigue los lineamientos propuestos
por el gobierno para implementar medidas medioambientales a lo largo del pais, sino que
entrega sustento y apoyo social a las localidades de implementacidn, y especificamente a la
comunidad pesquera del sector.

Para la seleccion de la localizacién de implementacion, la principal fuente de informa-
cién fue un estudio social sobre las caletas pesqueras dentro de la region de Valparaiso,
desarrollado por la Universidad Catdlica de Valparaiso. A partir de un andlisis de variables
sociales y econdmicas, se determiné que la caleta San Pedro de Algarrobo era la localidad
que presentaba mayor impacto positivo a nivel econdmico y social. Cabe destacar que
la fuente de informacién social utilizada es de los tnicos estudios en profundidad que
existen, y que la realizacion de este fue en el afio 2011, una mejora sustancial para el
trabajo presentado seria realizar un estudio previo sobre el estado actual de la comunidad
pesquera. El estudio se centraria en los mismos pardmetros sociales que definieron el lugar
de instalacion en este proyecto, pero el hecho de realizar los célculos con datos actualizados
podria mejorar ain mads el impacto que provocaria la implementacion de una planta de
biogés en la comunidad pesquera de la localidad.

Considerado el caso de estudio en la caleta San Pedro de Algarrobo, se aprovecharon
tanto los residuos generados de la actividad pesquera, como también residuos orgénicos
provenientes problematicas medioambientales que se identificaron en el transcurso del
trabajo. Debido a esto, la inversién no solo considera como actores al sector pesquero, sino
que la municipalidad toma un rol activo, siendo el principal moderador de la implementa-

cion. Para que se mantenga uno de los objetivos principales del proyecto, que impulsar el
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desarrollo social en la comunidad pesquera a partir de los ingresos generados del proyecto,
se propone que un porcentaje de las ganancias sean destinadas especificamente al mejora-
miento social de la comunidad pesquera, a través de proyectos de infraestructura, talleres
sociales, creacion de dreas verdes, o lo que sea necesario para mejorar la calidad de vida de
los trabajadores y sus familias. Una metodologia posible para realizar esto, seria asignar a
un delegado dentro de la municipalidad, principalmente a alguien del departamento social,
que tenga directa relacion con el presidente del sindicato de pescadores, de manera de saber
cudles son sus necesidades. Asi, se pueden promover diferentes proyectos financiados a
partir de las ganancias generadas por el proyecto.

A partir de la evaluacién econdmica, para el caso conservador se ve que el proyecto es
factible segtn los indicadores econdmicos utilizados, con un VAN positivo, una TIR mayor
que la tasa social utilizada, y un PAYBACK dentro de los pardmetros de un proyecto social
de esta envergadura. Una mejora sustancial que podria tener el proyecto en cuanto a los
datos utilizados, seria proyectar de manera veridica el nivel de desembarques registrados,
ya que inciden directamente en los ingresos y costos del proyecto. Esto se podria realizar en
conjunto con entidades del gobierno centradas en la pesca, como Sernapesca o Subpesca,
de tal manera que se tenga informacion de todas las variables que influyen en el nivel de
recursos disponibles. Para esta evaluacion se considera un financiamiento del 50 % de la
inversion requerida por parte inversionistas externos. En un principio se considero la opcién
de no incluir financiamiento externo, con el objetivo de reducir los actores participantes,
simplificando el proyecto. En la realidad, es probable que una fraccion del proyecto sea
financiada por la municipalidad, mientras que el resto serd por parte de inversionistas
privados o por fondos de fomento social, ya sea hacia la comunidad pesquera, la comuna de
algarrobo, o incluso fondos de financiamiento a proyectos medioambientales. Se considera
el 50 % a partir de financiamientos estudiados dentro del andlisis social de las caletas
pesqueras, pero este porcentaje puede variar dependiendo de la disponibilidad de fondos,
afectando directamente la rentabilidad econdémica del proyecto.

A modo de recomendacion para el andlisis econdmico, se podria considerar la comer-
cializacién de sub productos derivados del proceso anaerdbico de la planta de biogds. En

este caso, no se consideraron como ingresos directos o ahorro el uso del lodo proveniente
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de la digestion de las bacterias, ya que no se obtuvo informacién confiable sobre el valor
comercial de este producto. Por otro lado, se podria tomar en cuenta la posibilidad de formar
economias de escala entre las caletas estudiadas. Tal como se menciona dentro del estudio
de factibilidad, se realiz6 un levantamiento sobre la posibilidad de juntar dos o més caletas
y realizar el proyecto de manera conjunta. Debido a que es necesario un plan de reparticién
de beneficios minucioso para trabajar con mas de una municipalidad, se considerd que
la mejor opcidn para un estudio de factibilidad teoria era realizar la implementacion con
una sola municipalidad. Pero la posibilidad de realizar la implementacién entre comunas
aledafias podria aumentar sustancialmente no solo los recursos disponibles, sino ademds
los beneficiados por el proyecto, y por ende, el niimero de medidas sociales y ambientales
que se pueden desarrollar, entregandole ain més valor a la implementacién de la planta de
biogés.

Debido a que el proyecto no solo considera variables cuantitativas, se realizé un anélisis
multicriterio para dar valores a los factores cualitativos que pueden afectar la decision de
implementar o rechazar el proyecto propuesto. Considerando como criterios principales
el ambito social, ambiental y econdmico, se realizaron encuestas con 4 expertos del drea
de evaluacion de proyectos ambientales y sociales, con el fin de obtener una opinion
de experiencia y objetiva frente a cual alternativa es mas conveniente. Se consideraron
dos alternativas, donde la primera consiste en llevar a cabo la implementacién de la
planta de biogds, mientras que la segunda desecha esta implementacion, considerando que
existen otras formas mas eficientes y beneficiosas de resolver los problemas presentados
en la localidad. Luego de realizar el calculo de ponderadores, vectores de prioridades,
y consistencia para los pardmetros a utilizar, se llegd a la conclusién de que realizar
el proyecto presenta beneficios mucho mayores frente a la alternativa de no realizar la
implementacién de la planta de biogés. Esto refuerza la idea de que el beneficio generado
no es solo econémico, sino que aporta al desarrollo y bienestar social de la comunidad
pesquera y de la localidad en general. Cabe destacar que dentro del andlisis no se considero
la opinién directa de los trabajadores de la caleta o de la representacion municipal de
Algarrobo, debido a la dificultad de generar consenso entre las partes de acuerdo a los

criterios y sub criterios considerados. Una mejora importante al proyecto seria considerar a
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estos actores dentro del andlisis multicriterio, tanto en la toma de encuestas como también
en la decision de criterios y sub criterios relevantes, ya que entregarian informacion clave
sobre los temas sociales importantes a considerar.

Tal como indica tanto la evaluacién econémica como el andlisis multicriterio, la imple-
mentacion de una planta de biogds para generacioén de energia eléctrica a partir de residuos
se considera factible para el caso de estudio en la caleta San Pedro de Algarrobo. Aun
cuando la factibilidad depende de muchos factores que varian de acorde a la localidad
estudiada, el objetivo de determinar una metodologia y un proceso de implementacion para
hacer replicable el proyecto se cumple a lo largo del estudio presentado. La implementa-
cién de un proyecto energético a base de recursos renovables implica una reduccion en la
dependencia de recursos fosiles, una solucién a problemas de contaminacién en la localidad
a implementar, y una fuente de ingresos directos para el desarrollo social en la comunidad.
El trabajo presentado solo considera de manera tedrica todos los andlisis expuestos, por
lo que el siguiente paso seria realizar un proyecto piloto para demostrar la utilidad de la
implementacién. Ya con datos concretos sobre los beneficios que se generarian a nivel
local, seria posible replicar la metodologia a nivel nacional, apoyando a la implementacién
de métodos sustentables de energia, y entregando un uso para los recursos extraidos de la
pesca artesanal, actividad que define y representa a una gran cantidad de personas a lo largo

del pais y del mundo.
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A Anexos

A.1. Historia y contexto social de la pesca artesanal en la

region de Valparaiso

A.1.1. Caleta Quintay

= Hombres

s Mujeres

Figura A.1: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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= Pescador
= Buzoy Pescador
= Buzo, Armador y Pescador

= otro

Figura A.2: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

B Unico

M No es el unico, pero el
principal

Figura A.3: Dependencia econémica de las labores pesqueras en Quintay.
(Fuente: G. et al. (2013))
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A.1.2. Caleta Laguna Verde

= Hombres

= Mujeres

Figura A.4: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

= Pescador
= Pescador, Buzo y Recolector

= Buzo

Figura A.5: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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M Esel Unico sustento

B No es el unico, pero el
principal

1 No es el unico ni el
principal

Figura A.6: Dependencia econémica de las labores pesqueras en Laguna Verde.

(Fuente: G. et al. (2013))

A.1.3. Caleta Membrillo

= Hombre

= Mujer

Figura A.7: Género de los trabajos.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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= Pescador

= Armador

= Pescador y Buzo

= Pescador y Armador

m Pescador, Buzo y Armador

= Otro

Figura A.8: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

3%

M Es el Unico sustento

B No es el unico, pero el
principal

M No es el unico ni el
principal

Figura A.9: Dependencia econdmica de las labores pesqueras en Caleta Membirillo.
(Fuente: G. et al. (2013))
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A.1.4. Caleta Portales

» Hombre

= Mujer

Figura A.10: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

= Pescador

s Armador

= Recolector

« Pescador y Armador

= Otro

Figura A.11: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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M Es el Unico sustento

M No es el unico, pero el
principal

M No es el tnico ni el
principal

Figura A.12: Dependencia econdmica de las labores pesqueras en Portales.
(Fuente: G. et al. (2013))

A.1.5. Caleta Huigerillas

» Hombre

= Mujer

Figura A.13: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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= Pescador
= Recolector

= Pescador y Buzo

Figura A.14: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

M Es el unico sustento

M No es el unico, pero el
principal

Figura A.15: Dependencia econémica de las labores pesqueras en Higuerillas.
(Fuente: G. et al. (2013))
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A.1.6. Caleta San Pedro

» Homizre
= Mujer
Figura A.16: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
= Pescador
= Recolector
= OMro

Figura A.17: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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0%

M Es el unico sustento

M No es el unico, pero el
principal

M No es el unico ni el
principal

Figura A.18: Dependencia econdmica de las labores pesqueras en San Pedro.
(Fuente: G. et al. (2013))

A.1.7. Caleta Montemar

» Hombre

= Mujer

Figura A.19: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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= Pescador
= Buzo
= Pescador y Buzo
Pescador y Armador
= Pescador, Buzo y Armador

= Otro

Figura A.20: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

5%

M Es el unico sustento

M No es el unico, pero el
principal

M No es el unico ni el
principal

Figura A.21: Dependencia econémica de las labores pesqueras en Montemar.
(Fuente: G. et al. (2013))
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A.1.8. Caleta Algarrobo

» Hombre
= Mujer
Figura A.22: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
= Pescador
= Buzo
= Armador

= Pescador y Buzo
= Pescador y Armador
= Pescador y Recolector

= Otro

Figura A.23: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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M Es el unico sustento

B No es el unico, pero el
principal

I No es el unico ni el
principal

Figura A.24: Dependencia econdémica de las labores pesqueras en Algarrobo.
(Fuente: G. et al. (2013))

A.1.9. Caleta El Quisco

» Hombre

= Mujer

Figura A.25: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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= Pescador
= Pescador y Armador
= Pescador, Armador y Buzo

» Pescador y Buzo

Figura A.26: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

M Es el Unico sustento

M No es el Unico, pero
el principal

¥ No es el Unico ni el
principal

Figura A.27: Dependencia econdémica de las labores pesqueras en Algarrobo.
(Fuente: G. et al. (2013))

8¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 174



A.1. HISTORIA Y CONTEXTO SOCIAL DE LA PESCA ARTESANAL EN LA REGION DE VALPARAISANEXO A. ANEXOS

A.1.10. Caleta Las Cruces

» Hombre
= Mujer
Figura A.28: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
= Recolector

Figura A.29: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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M Es el unico sustento

M No es el Unico, pero
el principal

M No es el unico ni el
principal

Figura A.30: Dependencia econdémica de las labores pesqueras en Algarrobo.
(Fuente: G. et al. (2013))

A.1.11. Caleta Cartagena

» Hombre

= Mujer

Figura A.31: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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= Pescador

= Buzo

= Armador

= Recolector

= Pescador y Buzo

= Pescador v Armador

= Buzo y Armador

= Otro

Figura A.32: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

0%
M Es el unico

sustento

M No es el unico,
pero el principal

 No es el unico ni el
principal

Figura A.33: Dependencia econdémica de las labores pesqueras en Cartagena.
(Fuente: G. et al. (2013))
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A.1.12. Caleta Boca Rio Maipo

= Hombre = Mujer

Figura A.34: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

= Pescador
= Armador
= Pescador y Armador

= Pescador v Recolector

» Pescador, Armador y
Recolector

Figura A.35: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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M Es el unico sustento

M No es el unico, pero
el principal

™ No es el unico ni el
principal

Figura A.36: Dependencia econdémica de las labores pesqueras en Boca Rio Maipo.
(Fuente: G. et al. (2013))

A.1.13. Caleta Puertecito

» Hombre

= Mujer

Figura A.37: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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= Pescador

s Buzo

= Armador

= Mas deuna

« Otro

Figura A.38: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

4%

M Es el unico sustento

M No es el unico, pero el
principal

" No es el unico, ni el
principal

Figura A.39: Dependencia econdémica de las labores pesqueras en Puertecito.
(Fuente: G. et al. (2013))
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A.1.14. Caleta Playa Mostazal

» Hombre

= Mujer

Figura A.40: Género de los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)

= Recolector
= Armador y Buzo

= Recolector, Pescador y Buzo

Figura A.41: Actividades desarrolladas por los trabajadores.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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M Es el unico sustento

M No es el unico, pero
el principal

M No es el unico ni el
principal

Figura A.42: Dependencia econdémica de las labores pesqueras en Playa Mostazal.
(Fuente: G. et al. (2013))

A.2. Evaluacion economica

A.2.1. Analisis de escenarios
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Tabla A.1: Valores de produccion considerados para los tres escenarios estudiados.

Periodo | Optimista | Conservador | Pesimista |

|

| 2015 | 1.029 | 1.029 | 1.029 |
| 2016 | 1.099 | 1.029 | 1.018 |
| 2017 | 1.168 | 1.029 | 1.008 |
| 2018 | 1.237 | 1.029 | 997 |
| 2019 | 1.307 | 1.029 | 987 |
| 2020 | 1.376 | 1.029 | 976 |
| 2021 | 1.445 | 1.029 | 966 |
| 2022 | 1.514 | 1.029 | 955 |
| 2023 | 1.584 | 1.029 | 944 |
| 2024 | 1.653 | 1.029 | 934 |
| 2025 | 1.722 | 1.029 | 923 |
| 2026 | 1.792 | 1.029 | 913 |
| 2027 | 1.861 | 1.029 | 902 |
| 2028 | 1.930 | 1.029 | 891 |
| 2029 | 2.000 | 1.029 | 881 |
| 2030 | 2.069 | 1.029 | 870 |
| 2031 | 2.138 | 1.029 | 860 |
| 2032 | 2.208 | 1.029 | 849 |
| 2033 | 2.277 | 1.029 | 839 |
| 2034 | 2.346 | 1.029 | 828 |
| 2035 | 2.416 | 1.029 | 817 |
| 2036 | 2.485 | 1.029 | 807 |
| 2037 | 2.554 | 1.029 | 796 |
| 2038 | 2.623 | 1.029 | 786 |
| 2039 | 2.693 | 1.029 | 775 |
| 2040 | 2762 | 1.029 | 765 |

(Fuente: Elaboracién propia)
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A.3. Evaluacion social moderna

A.3.1. Encuesta sustentabilidad para caletas pesqueras

Instrucciones: En las siguientes paginas Ud. encontrard un caso base de evaluaciéon

de proyectos, en la cual se comparan dos alternativas de funcionamiento frente a una

problematica dada, que tienen tanto variables cuantitativas como cualitativas. Para estas

ultimas, es necesario realizar un andlisis multicriterio, que apoyara a la seleccion de la

alternativa con mayores beneficios. A partir del caso base, se pide que Ud. otorgue nota a

los criterios y sub criterios que se presentan a continuacién. Para cada uno se presenta una

breve descripcidn, junto con una escala de valorizacion.

A modo de ejemplo se presenta la forma en la cual se debe responder la encuesta. En el

caso del item ponderadores de criterios y sub criterios, el puntaje otorgado debe ser en base

a la escala Saaty y debe ser llenada de la siguiente forma,

Intesidad Definicion Explicacion
1 De Igual Dos Actividades contribuyen de igual forma
Importancia al objetivo

3 Moderada La experiencia y el juicio favorecen levemente a
una actividad sobre la otra

5 Fuene La experiencia v el juicio favorecen fueriemente a
una actividad sobre la otra

T Muy Fuerne Una actividad es mucho mas favorecida que la otra
su predominancia se demostré en la practica

9 Extrema La evidencia que favorece una actividad sobre la
ofra, es absoluta y totalmente clara

2468 Para transar entre los | Cuando se necesita un compromiso de las partes
Valores antenores entre valores adyacentes

Figura A.43: Escala de valores propuesta por Thomas Saaty.
(Fuente: Gaete Rosales (2016))

Responda: segin la escala de Saaty, ;cuanto mas importante es C1 sobre C2?. ;Y C2

sobre C3? En caso de considerar la relacion inversa, llenar con una fraccion de la escala de

Saaty.
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| Criterios | C1|C2|C3|
| Social [C1| 1| 1]13]
| Ambiental | C2 | 1] 3
| Econémico | C3 | | |1
Puntaje | Descripcién | Al | A2

1 ‘ La alternativa presenta un nulo nivel de aceptabilidad social ‘ X

2 ‘ La alternativa presenta un bajo nivel de aceptabilidad social ‘

4 \ La alternativa presenta un alto nivel de aceptabilidad social \ X

| |
| |
| |
‘ 3 ‘ La alternativa presenta un mediano nivel de aceptabilidad ‘ ‘
| |
| |

5 \ La alternativa presenta un muy alto nivel de aceptabilidad \

Caso Base: La pesca artesanal en el dltimo tiempo ha perdido protagonismo princi-
palmente por la falta de recursos y por los ingresos limitados que derivan de la actividad.
Sin embargo, las instituciones pesqueras contintian funcionando, con costos energéticos y
operacionales que son cada vez mds dificiles de sustentar. Esto provoca que exista poco
desarrollo dentro de las caletas pesqueras, y la comunidad pesquera en general. La propues-
ta desarrollada consiste de la posibilidad de implementar un método no convencional de
generacion de energia, a partir de residuos propios de la actividad pesquera, complemen-
tados por residuos orgédnicos presentes en el territorio designado para la implementacion.
De esta manera, se generard energia eléctrica de recursos ya disponibles, lo que no solo
genera un ingreso extra, sino ademds ahorros frente a actuales medidas. La propuesta
contempla la inversion y costos operacionales de la edificacion de una planta de biogas
en la localidad de Algarrobo, para aportar al desarrollo social de la caleta San Pedro y
de la comunidad general. Los actores a cargo del proyecto serian representantes de la
municipalidad de Algarrobo, encargados de la gestion de la planta, junto con la distribucion
de los posibles ingresos generados. A modo de introduccién al problema que se presenta en
Algarrobo, tanto para los pescadores como para la municipalidad y comunidad, se presentan

los siguientes datos clave.

= 1.057 toneladas de residuos provienen de la pesca artesanal anualmente en la comuna

de Algarrobo. Los residuos son derivados a un relleno sanitario en Valparaiso, a un
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costo de 0,343 UF por tonelada.

= Los ingresos de un 50 % de los pescadores representa el unico sustento del nicleo
familiar. Solo un 14 % de los pescadores no representan el tnico ni el principal

sustento financiero.

= En la comuna existen residuos orgédnicos sin tratamiento efectivo, equivalentes

a 10.080 toneladas, que son depositadas en un terreno con costo de arriendo de

$493.699.

= [a municipalidad de Algarrobo describe problemas sanitarios y de contaminacion
crecientes dentro de su plan de desarrollo comunal, otorgando a la falta de fondos las
pocas medidas tomadas. Se describe que los problemas afectan la imagen y turismo

de la comuna.

= [a municipalidad no cuenta con un plan de desarrollo ambiental, y las actividades

medioambientales son poco promovidas.

= Existe una presion constante de la comunidad hacia las autoridades en cuanto los

problemas sanitarios y a los efectos sobre la sociedad.

= [a comuna de Algarrobo no cuenta con un terreno pre aprobado para la implementa-

cién de una planta de biogas.

= Considerando los residuos mencionados, la planta generaria ingresos por $204.707.933

y ahorros por $121.160.347.

» La inversion necesaria es de $1.660.513.370.

Considerando los factores presentados, es necesario la comparacion de dos alternati-
vas. La primera alternativa, denominada A1, considera la implementacion de la planta
de biogds para la generacién de energia, considerando todos los impactos positivos y
negativos que conlleva. La segunda alternativa, denominada A2, implica no llevar a
cabo la implementacion, y mantener el funcionamiento actual de la municipalidad y

de la caleta, frente a medias sanitarias y tratamiento de residuos. Cabe destacar que
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la segunda alternativa no descarta que la municipalidad pueda llevar a cabo algin
proyecto medioambiental en un futuro, sino que la implementacién de la planta de

biogés no se considerard como medida éptima.

Responda: segtn la escala de Saaty, ;cuanto mas importante es C1 sobre C2?. ;Y C2

sobre C3? En caso de considerar la relacion inversa, llenar con una fraccién de la escala de

Saaty.
| Criterios |C1|C2|C3|
| Social |C1| 1| | |
‘ Ambiental ‘ C2 ‘ ‘ 1 ‘ ‘
| Econémico | C3 | | 1

Responda: segtin la escala de Saaty, ;cuanto mas importante es C1.1 sobre C1.2?. ;Y
C1.2 sobre C1.3? En caso de considerar la relacidn inversa, llenar con una fraccién de la

escala de Saaty.

| Criterios Sociales | C1.1| C1.2 | C13 |
| Creacién de empleo | CL1| 1 | |
| Aceptabilidad de la comunidad | C1.2 | | 1| |
| Concientizacién ambiental | C1.3 | | 1

Responda: segin la escala de Saaty, ;cuanto mas importante es C1 sobre C2?. ;Y
sobre C3? ;Y asi sucesivamente? En caso de considerar la relacion inversa, llenar con una

fraccion de la escala de Saaty.

| Criterios Ambientales | C2.1 | C22 | C2.3|C24 | C25|C2.6 |
| Tratamiento de residuos organicos | C2.1 | 1 | | | | | |
| Impacto en el territorio | C2.2 | 1 | | | |
| Cambio climatico | C2.3 | | 1 | | |
| Uso de ERNC | C2.4 | | | 1 | |
| Sustentabilidad regional | C2.5 | | | | — |

I R e

| Desarrollo de la imagen ambiental | C2.6 | 1
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Responda: segtn la escala de Saaty, ;cuanto mas importante es C1 sobre C2?. ;Y C2

sobre C3? En caso de considerar la relacion inversa, llenar con una fraccion de la escala de

Saaty.

Criterios Econémicos | C3.1]C3.2|C3.3|
| Desarrollo del turismo | C3.1| 1] | |
| Maximizacién de recursos | C3.2 | |1 |
| Ahorro en costos operacionales | C3.3 | | 1

Criterios sociales
Puntaje ‘ Descripcion Al | A2
1 \ No presenta la potencialidad para aumentar el numero de empleos

2 \ Presenta la potencialidad de aumentar levemente el numero de empleos

| |
| |
| |
\ 3 \ Presenta la potencialidad de aumentar medianamente el numero de empleos \
| |
| |

4 \ Presenta la potencialidad de aumentar altamente el numero de empleos
5 ‘ Presenta una muy alta potencialidad de aumentar el numero de empleos
Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al | A2

1 | La alternativa presenta un nulo nivel de aceptabilidad social |

3 ‘ La alternativa presenta un mediano nivel de aceptabilidad ‘

4 ‘ La alternativa presenta un alto nivel de aceptabilidad social ‘

| |
| |
‘ 2 ‘ La alternativa presenta un bajo nivel de aceptabilidad social ‘ ‘
| |
| |
| |

5 \ La alternativa presenta un muy alto nivel de aceptabilidad \
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‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2 ‘

| 1| Genera nula conciencia ambiental en la comunidad | | |

‘ 2 ‘ Genera leve conciencia ambiental en la comunidad ‘ ‘ ‘

‘ 3 ‘ Genera una mediana conciencia ambiental en la comunidad ‘ ‘ ‘

‘ 4 ‘ Genera una alta conciencia ambiental en la comunidad ‘ ‘ ‘

‘ 5 ‘ Genera una muy alta conciencia ambiental en la comunidad ‘ ‘ ‘

Criterios ambientales
‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2 ‘
| 1| No le da importancia al tratamiento de residuos orgdnicos | | |
| 2 | Ledaunaleve importancia al tratamiento de residuos orgdnicos | | |
‘ 3 ‘ Le da una mediana importancia al tratamiento de residuos organicos ‘ ‘ ‘
‘ 4 ‘ Le da alta importancia al tratamiento de residuos orgénicos ‘ ‘ ‘
‘ 5 ‘ Le da una muy alta importancia al tratamiento de residuos organicos ‘ ‘ ‘
Puntaje ‘ Descripcion Al | A2
1 ‘ Genera un alto impacto ambiental sobre el terreno

2 ‘ Genera un considerable impacto ambiental sobre el terreo

4 \ Genera un leve impacto ambiental sobre el terreno

‘ 3 ‘ Genera un mediano impacto ambiental sobre el terreno ‘

5 \ Genera un nulo impacto ambiental sobre el terreno
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4 \ La alternativa mejora considrablemente la imagen ambiental \

‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2 ‘
| 1| No genera un impacto positivo frente al cambio climatico | | |
‘ 2 ‘ Genera un leve impacto positivo frente al cambio climatico ‘ ‘ ‘
‘ 3 ‘ Genera un mediano impacto positivo frente al cambio climatico ‘ ‘ ‘
‘ 4 ‘ Genera un impacto positivo considerable frente al cambio climatico ‘ ‘ ‘
‘ 5 ‘ Genera un alto impacto positivo frente al cambio climatico ‘ ‘ ‘
‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2 ‘
| 1 | Laalternativa no le da importancia al uso de ERNC | | |
| 2 | Laalternativa le da poca importancia al uso de ERNC | | |
| 3| La alternativa le da importancia al uso de ERNC | | |
‘ 4 ‘ La alternativa le da alta importancia al uso de ERNC ‘ ‘ ‘
‘ 5 ‘ La alternativa le da muy alta importancia al uso de ERNC ‘ ‘ ‘
‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2 ‘
‘ 1 ‘ No genera aporte a la sustentabilidad regional ‘ ‘ ‘
| 2 | Genera poc aporte a la sustentabilidad regional | | |
| 3| Genera un aporte a la sustentabilidad regional | | |
| 4 | Genera aporte considerable a la sustentabilidad regional | | |
| 5 | Genera un aporte significativo a la sustentabilidad regional | | |
‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2 ‘
‘ 1 ‘ La alternativa no mejora la imagen ambiental ‘ ‘ ‘
‘ 2 ‘ La alternativa mejora levemente la imagen ambiental ‘ ‘ ‘
‘ 3 ‘ La alternativa mejora la imagen ambiental ‘ ‘ ‘
| |
| |

5 \ La alternativa mejora significativamente la imagen ambiental \
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Criterios economicos

‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2

‘ | ‘ Genera un impacto negativo hacia el desarrollo del turismo ‘ ‘ ‘

| 2 | Genera un leve impacto negativo hacia el desarrollo del turismo | | |

| 3| No genera ningun impacto hacia el desarrollo del turismo | |

| 4 | Genera un leve impacto positivo hacia el desarrollo del turismo | | |

‘ 5 ‘ Genera un impacto positivo hacia el desarrollo del turismo ‘ ‘
‘ Puntaje ‘ Descripcion ‘ Al ‘ A2 ‘
| 1| Le danulaimportancia a la maximizacion de recursos | | |
‘ 2 ‘ Le da poca importancia a la maximizacion de recursos ‘ ‘ ‘ ‘
‘ 3 ‘ Le da importancia a la maximizacién de recursos ‘ ‘ ‘
‘ 4 ‘ Le da alta importancia a la maximizacién de recursos ‘ ‘ ‘ ‘
\ 5 \ Le da muy alta importancia a la maximizacion de recursos \ \ \
Puntaje ‘ Descripcion Al | A2

1 ‘ Le da nula importancia al ahorro de costos operacionales

3 \ Le da importancia al ahorro de costos operacionales

4 \ Le da altaimportancia al ahorro de costos operacionales \

| |
| |
\ 2 \ Le da poca importancia al ahorro de costos operacionales \ \
| |
| |
| |

5 ‘ Le da muy alta importancia al ahorro de costos operacionales
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A.3.2. Vector de prioridades para criterios sociales

1. Se realiza la suma por columna de los elementos de la matriz.

s Columna 1: 1+ 0,8562 + 0,7793 = 2,6355
= Columna2: 1,168 +1+0,8178 = 2,9858
s Columna 3:1,2831 + 1,2228 + 1 = 3,506
2. Se divide cada elemento de la columna por la suma de la columna respectiva, como
muestra la tabla A.2 y A.3.

Tabla A.2: Tabla demostrativa de los criterios y divisiones a realizar.

| Criterios Sociales | ¢ | c12 | CL3 |
| Creacién de empleo | CL1| 1/2,6355 | 1,168/2,9858 | 1,2831/3,506 |
| Aceptabilidad de la comunidad | C1.2 | 0,8562/2,6355 |  1/2,9858 | 1,2228/3,506 |
| Concientizacién ambiental | C1.3 | 0,7793/2,6355 | 0,8178/2,9858 |  1/3,506 |

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla A.3: Tabla de resultados para la division de los criterios.

| Criterios | C1 | C2 | C3 |
| Creacién de empleo | C1|0,37943612 | 0,39119275 | 0,36598594 |
| Aceptabilidad de la comunidad | C2 | 0,32485521 | 0,33492069 | 0,34878761 |
| Concientizacién ambiental | C3 | 0,29570867 | 0,27388656 | 0,28522645 |

(Fuente: Elaboracion propia)

3. Para obtener el vector de prioridades se promedian los valores de cada fila.

0,37943612 + 0,39119275 + 0,36598594

= Fila 1: 3 =0,3788716 ~ 0,379
« Fila 2: 0,32485521 + 0, 334392069 + 0, 34878761 — 0.33618784 ~ 0,336
« Fila 3: 0,29570867 + 0, 273388656 + 0, 28522645 — 0,28494056 ~ 0,285

El resultado (0,379;0, 336;0, 285) corresponde al vector de prioridades para los

criterios sociales.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 192



A.3. EVALUACION SOCIAL MODERNA ANEXO A. ANEXOS

4. Validacion de consistencia

» Indice de consistencia

1 1,1680161 1,28314167 | [ 0,379 1,137
0, 85615258 1 1,22284454 |-| 0,336 | = 1,009
0,77933717 0,81776543 1| ] 0,285 0,855
1,137/0,379 3,00
1,009/0,336 | = 3,00
0,855/0, 285 3,00
3,00 + 3,00 + 3,00
3 ~3
Apar—n  3-3
Ie==—173577°

» Indice aleatorio En este caso, n = 3, por lo que el valor a considerar como

indice aleatorio es 0,525.

= Relacion de consistencia

_le_ o0
T JA 0,525

RC

Dado que RC = 0, se puede decir que la matriz de juicios de valor es consistente,

al igual que el vector de prioridades obtenido.

A.3.3. Vector de prioridades para criterios ambientales
1. Se realiza la suma por columna de los elementos de la matriz.

» Columnal:1+0,79+0,84+0,93+1,05+0,70 =5,32

s Columna2:1,27+1+0,95+1+1,13+0,81 =6,16

Columna 3: 1,18 + 1,05+ 1+ 0,93+ 0,96 + 0,80 = 5,93

Columna4:1,07+1+1,01+1+1,11+0,84 = 6,09

Columna 5: 0,95 +0,89+ 1,04 + 0,90 + 1+ 0,70 = 5,48

Columna 6: 1,43+ 1,24 + 1,25+ 1,18+ 1,43+ 1=7,54
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2. Se divide cada elemento de la columna por la suma de la columna respectiva como

muestra la tabla A.5 y A.6, segun el glosario presentado en la tabla A 4.

Tabla A.4: Glosario de criterios ambientales

\ Criterios Ambientales \

| Tratamiento de residuos organicos | C2.1 |

| Impacto en el territorio | C2.2 |
| Cambio climatico | C2.3 |
| Uso de ERNC | C2.4 |
| Sustentabilidad regional | C2.5 |

| Desarrollo de la imagen ambiental | C2.6 |

(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla A.5: Tabla demostrativa de los criterios y divisiones a realizar.

| | C21 | C22 | C23 | C24 | C25 | C26 |
| C2.1 | 1/532 | 1,27/6,16 | 1,18/5,93 | 1,07/6,09 | 0,95/5.48 | 1,43/7,54 |
| €2.2]0,79/532 | 1/6,16 | 1,05/593 | 1/6,09 |0,89/548 | 1,24/7,54 |
| C2.3 | 0,84/5,32 | 0,95/6,16 | 1/593 | 1,07/6,09 | 1,04/5,48 | 1,25/7,54 |
| C2.4(093/532 | 1/6,16 |093/593 | 1/6,09 |0,90/548 | 1,18/7,54 |
| C2.5 | 1,05/532 | 1,13/6,16 | 0,96/5,93 | 1,11/6,09 | 1/548 | 1,43/7,54 |

| C2.6 | 0,70/5,32 | 0,80/6,16 | 0,80/5,93 | 0,84/6,09 | 0,70/5.48 | 1/7,54 |
(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla A.6: Tabla de resultados para la division de los criterios.

| | €21 | C22 | C2.3 | C24 | C2.5 | C2.6 |
| C2.1 {0,188 | 0,206 | 0,200 | 0,176 | 0,173 | 0,190 |
| C2.2{ 0,148 | 0,162 | 0,177 | 0,164 | 0,162 | 0,165 |
| C2.3 0,159 | 0,155 | 0,169 | 0,176 | 0,191 | 0,166 |
| C2.4 {0,176 | 0,162 | 0,158 | 0,164 | 0,165 | 0,157 |
| C2.5( 0,198 | 0,183 | 0,162 | 0,182 | 0,182 | 0,190 |

| C2.6 | 0,131 | 0,131 | 0,135 | 0,139 | 0,127 | 0,133 |
(Fuente: Elaboracién propia)

3. Para obtener el vector de prioridades se promedian los valores de cada fila.

0,188 + 0,206 + 0,200 + 0,176 + 0,173 + 0,190

= Fila 1: z =0,189
. Fila 2: 0,148 + 0,162 + 0, 177-6+0,164+0,162+0,165 0,163
« Fila 3: 0,159+ 0,155 + 0, 169;0, 176 + 0,191 + 0, 166 0,169
« Fila 3: 0,176+O,162+0,158;—0,164+0,165+O,157 ~ 0,164
« Fila 3: 0,198+O,183+0,162;0,182+O,182+0,190 0,183
« Fila 3: 0,131 +0, 131 +0,135;—0,139+O,127+O,133 0,133

El resultado (0, 189;0, 163;0, 169; 0, 164; 0, 183; 0, 133) corresponde al vector de

prioridades para los criterios ambientales.

4. Validacion de consistencia

= Indice de consistencia

1 1,27 1,18 1,07 0,95 1,43 | [0,189 | [ 1,135 ]
0,79 1 1,05 1 0,8 1,24 | | 0,163 0,979
0.84 0,95 1 1,07 1,04 1,25 | | 0,169 | | 1,016
0,03 1 09 1 09 1,18| |0164]| |0,0983
1,05 1,13 0,96 1,11 1 1,43 | | 0,183 1,099
| 0,70 0,81 0,80 0,84 0,70 1| | 0,133 | | 0,797
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[ 1,135/0,189 | | 6,00 |
0,979/0, 163 6,00
1,016/0,169 | | 6,01
0,983/0,164 | | 5,99
1,099/0, 183 6,00

| 0,797/0,133 | | 5,99

6,00+6,00+6,01+5,99+6,00+5,99
6
Adpar—n  6—-06
le==—T=6179

» Indice aleatorio En este caso, n = 6, por lo que el valor a considerar como

indice aleatorio es 1,252.

= Relacion de consistencia

Ic_ 0

RC = 1A~ 1,252

=0

Dado que RC = 0, se puede decir que la matriz de juicios de valor es consistente,

al igual que el vector de prioridades obtenido.

A.3.4. Vector de prioridades para criterios econémicos
1. Se realiza la suma por columna de los elementos de la matriz.
= Columna 1: 1 + 1,060806 + 1,011460 = 3,072266

= Columna 2: 0,942680 + 1 + 0,933641 = 2,876321

= Columna 3:0, 988670 + 1,071075 + 1 = 3,059745
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2. Se divide cada elemento de la columna por la suma de la columna respectiva, como

se muestra en la tabla A.8 y A.9, segtn el glosario presentado en la tabla A.7.

Tabla A.7: Glosario de criterios econdmicos

\ Criterios Econémicos \

| Desarrollo del turismo | C3.1 |

| Maximizacién de recursos | C3.2 |

| Ahorro en costos operacionales | C3.3 |

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla A.8: Tabla demostrativa de los criterios y divisiones a realizar.

| | C3.1 | C3.2 | C3.3 |
| C3.1|  1/3,072266 | 0,94268/2,876321 | 0,98867/3,059745 |
| C3.2/| 1,06080/3,072266 |  1/2,876321 | 1,071075/3,059745 |
| C3.3 | 1,011460/3,072266 | 0,933641/2,876321 | 1/3,059745 |

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla A.9: Tabla de resultados para la division de los criterios.

| Criterios c1 |c2 |c3 |
| Desarrollo del turismo | C1|0,3255 | 0,3277 | 0,3231 |
| Maximizacién de recursos | C2 | 0,3453 | 0,3477 | 0,3501 |

| Ahorro en costos operacionales | C3 | 0,3292 | 0,3246 | 0,3268 |
(Fuente: Elaboracion propia)

3. Para obtener el vector de prioridades se promedian los valores de cada fila.

0,3255 + 0,3277 + 0,3231

» Fila 1: 3 =0,3255 = 0,325
. Fila 2: 0,3453 + 0, 33477 + 0, 3501 — 0.3477 ~ 0,348
« Fila 3: 0,3292 + 0, 33246 + 0, 3268 — 0,3269 ~ 0,327

El resultado (0, 325;0, 348;0,327) corresponde al vector de prioridades para los

criterios sociales.
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4. Validacion de consistencia

» Indice de consistencia

| 0,942680 0,988670 | | 0,325 0,976
1,060806 1 1,071075 |-| 0,348 | = 1,043
1,011460 0,933641 1] ]0.327 0,981
0,976/0,325 | | 3,00
1,043/0,348 | =1 2,99
0,981/0,327 | | 3,00
3,00 + 2,99 + 3,00
~3
3
Apax—n _3-3
Ic= n-1 3-1 =0

= Indice aleatorio En este caso, n = 3, por lo que el valor a considerar como

indice aleatorio es 0,525.

= Relacion de consistencia

_IC_ 0

RC=74= 0,525

=0

Dado que RC = 0, se puede decir que la matriz de juicios de valor es consistente,

al igual que el vector de prioridades obtenido.
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