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Resumen

Dentro de la industria de procesos los ingenieros se ven constantemente enfrentados a dilemas
éticos pues sus decisiones pueden tener efectos, deseados y no deseados, sobre la sociedad y el
medioambiente. Por lo anterior es que Richard Martinez, en su memoria presentada al DIQBM,
Dilemas Eticos en la Ingenieria Quimica, con base en un estudio de los principios y herramientas
que rigen la actividad ingenieril, determind la necesidad de un criterio para la evaluacion de
proyectos que integre variables éticas. Con este propoésito fue creada la Herramienta de Anélisis
Integral (HAIN), que evalta la factibilidad ambiental y social de un proyecto mediante una
reflexion cualitativa para encontrar una decision acorde con el compromiso ético del profesional.
Ahora bien, esta herramienta fue ideada para decisiones estratégicas o de largo plazo, que
involucran periodos de tiempo de un afio 0 mas, por ejemplo, la instalacion de una planta industrial.

Dado que las decisiones ingenieriles muchas veces son de mediano o corto plazo, se propone
extender esta herramienta a los niveles de ejecucion tactico y operativo. Una decision operativa es
aquella que se toma cotidianamente en una planta (p. ej. planificacién de tiempos, despachos,
procesamiento de pedidos, imprevistos), mientras que una decision tactica es aquella que
condiciona la conducta de la planta durante semanas o meses (p. €j. niveles de produccién). Para
extender la herramienta a los niveles mencionados se entrevista a ocho profesionales de la
ingenieria quimica que se hayan desempefiado en plantas de procesamiento o en consultoras
asociadas a estas, considerando en la muestra diferencias de género y experiencia. Estas entrevistas
son usadas junto a diferentes codigos de ética de ingenieria para la obtencién de otra Base Etica
Propuesta (BEP), de la que surgen las preguntas que componen la nueva HAIN para los niveles
tactico y operativo. Con esto se provee con una guia para optimizar y modificar la operacion de
procesos industriales considerando aspectos éticos y de sustentabilidad. Sumado a lo anterior, a
raiz de las necesidades éticas, ambientales y sociales que existen en la actualidad y el vinculo de la
ingenieria quimica con ellas, se propone una actualizacion de la Base Etica Propuesta y
consiguiente HAIN ideadas por Martinez, segun tres puntos ligados con la sustentabilidad: Cambio
Climatico, Economia Circular y vulnerabilidades sociales.

Se aplican las nuevas versiones estratégica, tactica y operativa de la HAIN a tres casos de
estudio obtenidos y adaptados de las entrevistas, cada uno diferente segun el nivel de toma de
decision. El primer caso de estudio corresponde a un proyecto de tranque de relaves y la
metodologia Best Availabe Technology. El uso de la HAIN estratégica muestra que es importante
mantener el acuerdo y trabajo con las comunidades pues existe incertidumbre sobre los efectos a
largo plazo del proyecto, y se analiza la aplicacion de la Economia Circular en este residuo. El
segundo caso, una decision tactica, abarca un problema de aumento de los niveles de produccion
de una planta. La HAIN refleja un problema de cultura organizacional como también falta de
reflexiones. Por Gltimo se aplica la HAIN operativa en un problema de asignacion unilateral de
trabajadores desde un area a otra, demostrandose igualmente una falta de reflexion y dialogo en la
decision.

Del trabajo se concluye que las HAIN resultan utiles para guiar la reflexion y para revelar
problemas éticos que de otro modo seria mas dificil visualizar, aunque esta capacidad depende
fuertemente de la autoexigencia y transparencia demostradas por el tomador de decisiones. Se
proyecta que las herramientas desarrolladas sean aplicadas durante la formacion ingenieril pues
son los estudiantes quienes generalmente tienen mas flexibilidad en el analisis y el enlace entre
ética e ingenieria puede ser visible durante su todo su ejercicio profesional.
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Only in darkness does the flower take hold.
It blooms at night,
It blooms at night.

Protomartyr
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1. Introduccién

1.1. Antecedentes generales

A inicios del presente afio, 2019, la sociedad chilena se enteraba de un grave desastre de
contaminacion de agua que afectaba a la ciudad de Osorno, regién de Los Lagos. Producto de un
error humano, al suministrar petroleo al equipo electrégeno de respaldo se provoco un derrame en
la bocatoma que va hacia la planta de tratamiento Caipulli, propiedad de Essal, de cerca de 1.100
litros de este componente en el rio Rahue. Esta situacion dejé sin agua durante 10 dias a los
habitantes de Osorno, unas 200.000 personas aproximadamente, y la gravedad de este hecho se
comprende mejor al tener en cuenta que se vulnero el derecho humano al agua de estos ciudadanos
[1]. Hasta ahora no se han determinado responsabilidades penales por este caso, sin embargo, esta
no es la primera vez que la empresa se encuentra enfrentada a problemas de contaminacion
ambiental: el afio 2018, dos ejecutivos, el gerente general Herndn Koning y la jefa de procesos de
saneamiento a cargo de la operacion de la planta de tratamiento de aguas servidas, Paula
Hormazabal, fueron formalizados tras acusaciones de contaminacion en el Rio Clavito en la
comuna Los Muermos. Lo anterior producto de la liberacion de aguas servidas al estero el afio
2014, a sabiendas que la planta no cumplia con la normativa, haciendo peligrar la vida de la flora
y fauna del sector [2]. Situaciones como las descritas anteriormente no son exclusivas de Essal en
particular, sino que son varias las empresas e instituciones ligadas a la industria de procesos que
constantemente estan sometidas a riesgos y entre cuyas consecuencias posibles esta el llegar a
cometer errores de la magnitud de desastre ambiental, o inclusive accidentes fatales.

Ahora bien, se podria argumentar que los casos anteriormente nombrados corresponden al
ambito de la responsabilidad legal, y que solo mediante esta es posible evitar que se cometan
acciones que terminen con catastrofes como las mencionadas anteriormente. Sin embargo, los
desastres son la punta del iceberg de una serie de malas préacticas, de decisiones que no son lo
suficientemente reflexionadas y que se realizan en el ambito ingenieril dentro del pais, poniendo
en riesgo la integridad de trabajadores, la sociedad y el ecosistema en su conjunto, y que no
necesariamente son ilegales. Y es aqui donde aparece el rol de la ética profesional, puesto que el
alcance de esta va mas alla del alcance de las propias leyes. Conviene en ese sentido usar la
distincion que hace Heinz Luegenbiehl respecto a ambas: “Las leyes establecen un estandar
minimo para los comportamientos y son legalmente exigibles. Por el contrario, la ética establece
estandares para los comportamientos buenos mas que simplemente minimamente aceptables, y
podria no ser legalmente exigible.” [3]

La pregunta que ahora podria hacerse es por qué es Util la ética para la ingenieria en particular,
y la respuesta radica en el hecho de que los ingenieros tienen un impacto tal en la sociedad, su
economiay el medioambiente, ya sea de forma positiva o negativa, que muchas veces no es tomado
en cuenta. Michel Callon y John Law comparaban a los ingenieros con activistas sociales, dada la
capacidad que tienen ellos de disefiar sociedades y organizaciones para que estas se adapten a las
maquinarias que ellos mismos crean [4]. La ética, en tanto, es uno de los valores mas importantes
para el desarrollo normal de una sociedad: los valores éticos, cuando son definidos en conjunto,
previenen las conductas destructivas que puedan tener algunos sujetos o colectivos sobre otros. Y
por lo mismo, dada la capacidad que tiene un ingeniero de alterar las dinamicas sociales de una
comunidad es que se hace necesario estudiar la ética en la ingenieria, con tal de que las decisiones
de los ingenieros no estén parcializadas Gnicamente hacia criterios técnicos y econdmicos sin tomar
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en cuenta lo social y ambiental.

En estos casos se entendera la ética de la ingenieria desde el punto de vista de Carl Mitcham
[5], quién argumentaba que el rol de la ética profesional no es ni promover el respeto por las
obligaciones profesionales y el comportamiento correcto, ni tampoco aplicar teoria, sino que es un
trabajo reflexivo respecto a un contexto especifico de las acciones humanas: la ingenieria. Ahora
bien, ¢qué es un trabajo reflexivo? Concretamente, ;qué incluye esa reflexion para ser
profesionalmente ética? Ese es, justamente, el ambito de este trabajo.

Diversos trabajos se han realizado detectando la necesidad estudios éticos. Por un lado, trabajos
como el de Marcos Garcia de la Huerta en La €tica en la profesion de ingeniero, quien argumentaba
que la ingenieria ha quedado a disposicion de exigencias del mercado, confundiendo ética con
eficiencia [6], y por otro lado, trabajos que detectan lo insuficientes que son los codigos de ética
para ingenieros: Ester Giménez mostraba la imposibilidad de los actuales codigos de prever todas
las situaciones y dilemas morales con que uno se encuentra en la vida profesional producto de la
evolucidn de las sociedades y el hecho de que estos no obligan a los profesionales a cumplir con
los mismos [7], situacion que se repite del mismo modo en Chile, mientras que para la Ingenieria
Quimica en particular, Jeffrey Kovac detecta que “cddigos como el ACS (American Chemical
Society) o el RSC (Royal Society of Chemistry of the United Kingdom) son demasiado
introspectivos, preocupados por la imagen de la quimica y de como los quimicos se tratan entre si,
dejando de lado problemas éticos de nuestro tiempo, como la integridad en la investigacion y el
impacto de la quimica en la sociedad” [8].

Por lo mismo, otros tantos trabajos se han propuesto para cubrir esta falta de reflexion ética,
como, por ejemplo, la Matriz de Evaluacion propuesta por el filosofo y matematico Javier
Echeverria, que se propone evaluar la aplicacion de la tecnociencia en base a la satisfaccion de
ciertos valores que define previamente [9]. Una ventaja de esta herramienta es que no solamente
juzga la actividad tecnocientifica a partir de la ética, sino que también aplica otro conjunto de
valores tales como epistémicos, técnicos, econdémicos, politicos, juridicos, ecoldgicos, sociales,
etc., aungue esto le suma una complejidad extra al ser multiples los valores en cuestion y multiples
también los componentes posibles a evaluar de una accion tecnocientifical.

De igual modo también existe la Herramienta de Analisis Integral (HAIN) ideada por el
ingeniero quimico Richard Martinez [10], que serd tomada como referencia principal en este
trabajo. Para la creacion de esta herramienta, en la tesis de Martinez se define una Base Etica
Propuesta (BEP) con una serie de principios éticos para orientar la accion de los ingenieros
guimicos. Con esta base, Martinez crea la HAIN, que funciona como un set de preguntas guia para
la reflexion ética del profesional. Esta herramienta se enmarca en la Evaluacion de Proyectos, por
lo que se utiliza entre cada etapa de esta (idea, perfil, prefactibilidad y factibilidad), y ayuda a la
eleccion del mejor proyecto en base no solo de los criterios econdmicos y técnicos, considerando
también componentes éticos y sociales. Lo novedoso de esta herramienta radica en la amplitud de
las preguntas y posterior andlisis a los que pocas veces se enfrentan los ingenieros quimicos,
poniendo énfasis en el bienestar social. Entre las conclusiones que se extraen de su trabajo estan

1 Echeverria los clasifica en agente, accion, lo que se hace, aquello a lo que se le hace, los instrumentos con los
gue se hace, el lugar o escenario donde se actua, las condiciones en las que se lleva a cabo la accidn, las intenciones
o finalidades del agente, las reglas conforme a las cuales se actla, los resultados de la accion, las consecuencias que
se derivan de la accion y, por Gltimo, los riesgos que implica.
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que el utilitarismo y la tecnocracia han ocultado la dimension ética y moral de la ingenieria, y que,
en ese sentido, la BEP es un punto de partida de la reflexion del sentido de la profesion, con tal de
determinar el tipo de ingenieria que la sociedad realmente necesita [10].

Por otra parte, es necesario recalcar que el impacto de las decisiones depende de varios factores,
en particular del nivel de toma de decision, a saber: la planificacion estratégica, tactica y operativa
[11]. Por definicion, las decisiones estratégicas son aquellas que tienen efectos a largo plazo en la
firma, las tacticas son aquellas que abarcan decisiones a largo o0 medio plazo, que generalmente
varian entre una vez cada trimestre y una vez al afio, y por Ultimo las operativas son aquellas que
se refieren a decisiones que varian diariamente [12]. Es posible identificar que el propdsito de la
Evaluacion de Proyectos y con esta, de la HAIN, es estudiar las decisiones a largo plazo o
estratégicas llevadas a cabo por un profesional o equipo de profesionales de la ingenieria.
Resultaria interesante entonces estudiar el efecto e impacto que tienen los otros niveles de decision
en general y como tales impactos podrian configurar una reflexion ética de los profesionales a
cargo antes de tomar una decision.

Por ultimo, se tiene la situaciéon del Cambio Climatico. Ya no se puede negar que el planeta ha
superado la barrera de calentamiento de 1°C sobre los niveles pre-industriales [13], y se proyecta
que, en caso de mantenerse la tendencia, se alcance un aumento de temperatura de 3,2°C para fines
de este siglo, segtn informd la ONU. Bien es sabido que este problema es producto del aumento
de emisiones de gases de efecto invernadero y los insuficientes planes de mitigacion que realizan
los paises. En particular en Chile, al afio 2016, el 78% de las emisiones de CO2eq correspondian al
sector energético, del cual un 41,5% y un 18,7% correspondian a las industrias de la energia y
manufactureras y de la construccion, respectivamente, mientras que el sector Procesos industriales
y uso de productos es responsable del 6,2% de las emisiones en el pais [14]. En los sectores
mencionados existe actividad de ingenieria quimica, hay decisiones de profesionales de la
ingenieria quimica que provocan las emisiones de Chile y, por ende, decisiones que pueden
implicar una disminucion de estas. EI cambio climético entonces, asi como otros grandes temas
ambientales tales como la sequia, la basura, etc. son prueba del gran impacto que tiene la ingenieria
y por lo tanto, es necesario revisar esta disciplina respecto a este gran fendmeno. Con esto es posible
apuntar que es de interés estudiar los dilemas éticos provocados por el Cambio Climatico y la forma
en que debieran ser reflexionados por los ingenieros quimicos.

Este trabajo busca en particular extender la aplicacion de la HAIN hacia factores como la ética
del Cambio Climaético, la Economia Circular y la vulnerabilidad social, agregandose también
extensiones de esta herramienta hacia las decisiones del tipo tacticas y operativas. Se busca que la
HAIN mantenga su propdsito de facilitar la reflexion ética mas alla de los aspectos legales, sean
decisiones estratégicas, tacticas u operativas. Es justamente en las situaciones que no involucran
problemas legales cuando se pierde de vista la ética. Se espera, asimismo, que las preguntas entre
los tres sets creados, estratégico, tactico y operativo, sean suficientemente diferentes dadas las
diferencias entre los niveles de decision, pero que mantengan de igual modo la coherencia en sus
propdsitos de visibilizar dilemas éticos alli donde parecieran no existir. Se espera de igual modo
que el set de preguntas para las decisiones operacionales, dado que son decisiones de muy corto
plazo, no sean tan extensas ni tediosas para el ingeniero o equipo de ingenieros a cargo de tomar la
decision, sino mas bien debe ser un tiempo razonable tal que pueda continuar sus operaciones sin
percibir la herramienta como un obstaculo.



1.2. ¢Por qué actualizar la Herramienta de Analisis Integral?

En primer lugar, y como se analizarda mas adelante, la actual HAIN de Richard Martinez
focaliza su uso en la fase de preinversion de un proyecto de ingenieria quimica y se propone su
aplicacion entre cada etapa dentro del esquema de esta misma: idea, perfil, prefactibilidad y
factibilidad. Sentado esto se podria decir que la herramienta fue ideada para decisiones del tipo
estratégicas o de largo plazo, que dada su importancia involucran periodos de tiempo de un afio o
mas. Sin embargo, bien se sabe que las personas que se desempefian en la ingenieria toman variados
tipos de decisiones, siendo méas usuales aquellas de corto y hasta mediano plazo, y a medida que
Ilevan tiempo desempefidndose en su carrera es que las personas empiezan a tomar mas decisiones
estratégicas. En ese sentido, la HAIN de Martinez pareciera estar mas orientada a profesionales de
areas de proyectos, generalmente profesionales con méas experiencia, y, en ese sentido, existe un
vacio para quienes comienzan a ejercer la carrera. Entonces, se reconoce que para decisiones de
corto 0 mediano alcance no existe en la actualidad una guia de preguntas similar a la creada por
Martinez, que orienten la reflexion ética del ejercicio de la ingenieria, y queda entonces a criterio
de el o los profesionales a cargo resolver las preguntas éticas que surjan en torno a la toma de
decisiones. De ahi la necesidad de ampliar esta herramienta en su objetivo de guiar la reflexion de
los profesionales de la ingenieria.

Ademas, se suma la urgencia de una guia para la reflexion durante la toma de decisiones
ingenieriles. Algunas investigaciones en psicologia han dejado al descubierto que las acciones poco
éticas se deben en gran medida a acciones cuyos actores no reconocen como tales debido a que
estos mismos estan sujetos a sistematicos y previsibles “puntos ciegos” éticos o blind spots. En
otras palabras, pese a que los propios profesionales se perciban como personas éticas, los puntos
ciegos dificultan la correcta reflexion [15]-[18]. En particular es de suma importancia que estos
mismos estudios indiquen que existe parcialidad en los trade-offs entre el propio interés y los
intereses de las generaciones futuras, priorizando el primero sobre el Gltimo [18,19]. Y, a pesar de
que la mayoria de las personas se consideran ambientalmente amigables y responsables, no estan
dispuestos a incurrir en costos personales con tal de evitar dafios a las generaciones futuras [18,20].
Aplicado esto al ambito de la ingenieria, los profesionales de la ingenieria regularmente piensan
que hablar de ética en su trabajo tiene que ver con aspectos legales o dilemas de envergadura.
Resulta invisible este aspecto en su labor cotidiana. Este trabajo busca construir una herramienta
que pueda facilitar la reflexion en esos puntos ciegos.

Respecto a la actualizacion respecto del Cambio Climatico, esta se justifica teniendo en
consideraciéon no solo lo anteriormente mencionado, sino que diversas asociaciones de
profesionales a nivel internacional, como el Instituto de Ingenieros de Australia y la Organizacion
Nacional de Ingenieros en Canada, han adoptado politicas de compromiso por un futuro con bajo
nivel de carbono [21,22], e incluso algunas ya piensan actualizar estas mismas politicas hablando
de emergencia climatica, poniendo ain mas en énfasis su compromiso respecto a este tema, como
ha hecho la misma organizacion de ingenieros junto al Instituto de arquitectos de Australia [23].
Esto implica que las respuestas de los ingenieros frente al Cambio Climéatico deben ser mas
ambiciosas e inmediatas, promoviendo el sentido de urgencia de la respuesta. Uno de los efectos
que tiene declarar la emergencia climatica dentro de las politicas del cuerpo de ingenieros de
Australia es el de estipular la necesidad que los ingenieros se comprometan a ayudar en la transicién
de la economia hacia una baja en emisiones de carbono, lo que implica cambios, de manera réapida,
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en la industria en que se desenvuelven, que apunten hacia practicas de disefio regenerativo?, que
respete los limites ecoldgicos al tiempo que permita un acceso socialmente justo a los recursos y
Servicios .

En linea con lo anterior, la importancia del Cambio Climético y la ética ha estado desde hace
muy poco siendo discutido en las instituciones de formacion de ingenieros en Chile, con la FCFM
siendo la primera facultad de la Universidad de Chile en declarar un compromiso con el este
fendmeno, Beauchef Cambio Climatico, cuyo proposito radica en “articular, visibilizar y promover
la investigacion y acciones para detener y enfrentar el Cambio Climatico, segin lo comprometido
en el Acuerdo de Paris y basado en ¢l informe IPCC 1,5 °C” [24]. En cuanto al sentido ético, la
facultad es de las pocas que cuenta con un Comité de Etica para la Investigacion, cuya mision es
velar por la proteccion de los derechos y bienestar de los seres vivos ligados a las investigaciones
que realiza la facultad. Sumado a lo anterior, se tiene el antecedente de la Gltima actualizacion del
Codigo de Etica de la facultad, que fue realizada el afio 2017, donde se declara el “compromiso
con la sustentabilidad, la promocién y el apoyo de aquellas iniciativas que buscan preservar los
recursos naturales y su biodiversidad, el uso racional de la energia, el cuidado del recurso hidrico,
el compromiso con acciones para enfrentar el Cambio Climatico, el reciclaje, asi como la
promocion de estilos de vida sustentables” [25].

También resulta importante considerar los principios de la Economia Circular dentro de la
actualizaciéon de la HAIN, que constan en eliminar los residuos desde el disefio, mantener los
productos y materiales en uso, y regenerar sistemas naturales [26]. Esto debido a lo prometedor
que resulta este modelo como posible solucion al problema de la sustentabilidad, buscando
armonizar el triple balance sustentable: social, econémico y ambiental. De hecho, aquellas
organizaciones ingenieriles que hablan de emergencia climatica apuntan a cambiar la industria
utilizando los criterios regenerativos de la Economia Circular, respetando limites ecoldgicos al
mismo tiempo que se permita un acceso socialmente justo a los recursos y servicios, usando
materiales con bajo contenido de carbono [27]-[29].

Por ultimo, a raiz de las multiples protestas ocurridas no solo en Chile sino en diferentes paises,
asi como las organizaciones ambientales y territoriales que han ido surgiendo a medida que pasa el
tiempo, exigiendo acabar con las excesivas desigualdades y las injusticias, resulta importante
actualizar la HAIN poniendo énfasis en la vulnerabilidad social y la importancia de la ingenieria
para erradicar la desigualdad social en todas sus formas en aras de una mayor justicia social.

Asi, en vista de lo anterior es que se hacen necesarios e importantes los objetivos de este trabajo,
es decir, ampliar la HAIN para diferentes niveles de decision y actualizarla segin Cambio
Climatico, la Economia Circular y la vulnerabilidad social.

2 A veces llamado disefio ambiental restaurativo, se trata de un sistema de disefio que combina el retorno de "sitios
contaminados, degradados o dafiados a un estado de salud aceptable a través de la intervencién humana™ [190] con
disefios biofilicos que reconectan a las personas con la naturaleza [191].
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2. Objetivos, alcances y limitaciones

2.1. Objetivo General

e Redisefar la Herramienta de Analisis Integral en relacion con los niveles de planificacion
ingenieril estratégico, tactico y operativo, e incluyendo como componentes adicionales el
Cambio Climético, la Economia Circular y la vulnerabilidad social.

2.2. Objetivos Especificos

e Enunciar el conjunto de principios valoricos que sostienen la Herramienta de Analisis
Integral y analizarlos para abarcar el Cambio Climatico, la Economia Circular y la
vulnerabilidad social.

e Determinar implicancias e impactos de las decisiones ingenieriles en los niveles de
planificacion téactico, operativo y estratégico en la realidad.

e Actualizar la Herramienta de Andlisis Integral, version a nivel estratégico, segtn el Cambio
Climatico, la Economia Circular y la vulnerabilidad social.

e Crear la Herramienta de Andlisis Integral para decisiones de nivel tactico y operativo,
considerando igualmente la sustentabilidad, incluyendo la opinion de profesionales del
area.

e Demostrar el uso de esta metodologia en tres casos, cada uno bajo los diferentes niveles de
planificacion (estratégico, tactico y operativo), y que supongan un dilema ético para la
Ingenieria Civil Quimica.

2.3. Alcances

Con las herramientas ideadas para cada nivel de decision no se pretende prescribir la accién,
indicar qué hacer, dirigir la conducta del ingeniero: esa es tarea de la moral mas no de la ética, sino
mas bien, en concordancia con Adela Cortina y su definicion de ética [30], guiar a una reflexion
con tal de desenmarafiar los minimos morales que una organizacion, en que se desempefia el
profesional, debe construir. Por ende, no se dird que las preguntas sean deterministas en sus
resultados puesto que no se puede separar el set de preguntas del profesional que la usa, tal como
la obra del carpintero depende del tipo de herramientas y del uso que se les dé a estas al mismo
tiempo.

Por otro lado, el trabajo se enfocara en la actividad profesional del ingeniero quimico puesto
que la HAIN asi fue desarrollada desde sus inicios, y se seguird del mismo modo entendiendo que
cada ingenieria posee sus propias particularidades, diferentes unas de otras. De ahi también que las
entrevistas a realizar mas adelante se enfoquen en Ingenieros Quimicos con experiencia en plantas
de procesamiento y en consultoras de ingenieria ligadas a procesos, dejando de lado otros tipos de
desempefio profesional de la ingenieria.



2.4. Limitaciones

Entre las limitaciones del trabajo esté el hecho de que no hay razén para suponer de antemano
que los sets de preguntas de las HAIN, ya sea para corto, mediano o largo plazo, sean validos para
todos los dilemas de ingenieria quimica habidos y por haber. Puede que estas preguntas no
funcionen con las reglas y practicas de la academia cientifica o en rubros muy distintos a la industria
de procesos. Hay una gran variedad de trabajos donde los ingenieros quimicos pueden
desempefiarse y seguramente las herramienta desarrolladas no aplicaran a todos, pues los contextos
y problemas que enfrentan los profesionales cambian de caracteristicas. El tema esta en que el
trabajo sera satisfactorio si es posible formular conjuntos de preguntas razonables para los dilemas
éticos presentados dentro de la estructura basica de la industria de procesos. Es natural suponer que
una vez se tenga un set de preguntas que sea aplicable en cada dilema presentado durante las
entrevistas, el resto de los casos resultardn mas manejables a la luz de estas propuestas, las cuales,
con las modificaciones adecuadas, podrian ofrecer una reflexion pertinente en otros dilemas. Por
lo tanto, el punto que deberé tenerse presente es que es por si mismo valioso tener un conjunto de
preguntas para resolver tales dilemas éticos dentro de la ingenieria quimica segun los niveles de
decision, y no debieran ser rechazados porque sus preguntas no sean satisfactorias en los
incontables dilemas éticos que se produzcan ahora o se produciran a futuro.



3. Antecedentes

A continuacion, se analizaran aquellos antecedentes que para el trabajo son de utilidad. Son
seis los tdpicos que se creen esenciales comprender para la confeccion de este trabajo. En primer
lugar, dado el impacto que tendra en la actualizacion de la HAIN se dara un andlisis a la situacion
actual del Cambio Climatico, el panorama mundial y nacional y el rol de la ingenieria frente a este
fendmeno, en particular la ingenieria quimica®. En segundo lugar, se daran a conocer los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS), dispuestos por la ONU en la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, los cuales son centrales para la confeccidn actual de politicas publicas en el pais como
y también para la ingenieria que requiere la sociedad, por lo que tendrén un efecto dentro de la
elaboracion de la HAIN. En tercer lugar, se hara una revision del concepto de Economia Circular,
sus ventajas y potenciales dentro de la industria quimica para el combate del Cambio Climético y
la situacion del pais con respecto de este tema, puesto que se ha posicionado como modelo
alternativo a los modelos de consumo y produccion imperantes y que han llevado a la sociedad a
estar debatiendo el problema de la sostenibilidad ambiental, econémica y social. En cuarto lugar,
sera de gran utilidad para analizar la responsabilidad ética del profesional conocer los principios
rectores del Principio Precautorio, muy usado ultimamente entre los principios éticos detras de las
politicas publicas ideadas para enfrentar el Cambio Climéatico, ademés de la necesidad de ligarlo
con la responsabilidad del ingeniero frente a riesgos hipotéticos severos, pero para estudiarlo se
deberé estudiar el esquema de andlisis costo beneficio, otra forma de analisis de riesgos. Por ultimo,
se dara a conocer el trabajo de dilemas éticos en la ingenieria quimica de Richard Martinez,
partiendo por una sintesis de la Base Etica Propuesta y siguiendo con la Herramienta de Analisis
Integral que ided a partir de la misma.

3.1. Ingenieriay Cambio Climatico

La situacion del Cambio Climatico es critica en diferentes dimensiones: extinciones masivas
de especies, derretimiento de los polos, aumento del nivel del mar, condiciones climaticas
extremas, desastres medioambientales con las consecuentes migraciones en masa de personas, y
un largo etc. son las consecuencias esperadas si no se logra poner en relieve las responsabilidades
que tiene cada pais respecto a sus emisiones de gases de efecto invernadero (en adelante GEI).
Segun recomendado por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) en su reporte
del afio 2018, las condiciones menos desfavorables se darian limitando el calentamiento global a
1,5°C sobre los niveles preindustriales, puesto que tal nivel de temperatura esta asociado a efectos
menos devastadores [13]. Por otra parte, los paises que firmaron el Acuerdo de Paris el afio 2015
no estan logrando su cometido: de acuerdo un estudio realizado por el Instituto de Investigacion
sobre el Cambio Climatico y el Medio Ambiente de Grantham y el Centro de Economia y Politica
del Cambio Climatico del Consejo de Investigacion Econdmica y Social (ESRC por sus siglas en
inglés) hasta el momento solo 16 paises de los 197 paises que firmaron el acuerdo han establecido
planes de accidn nacionales suficientes para cumplir con sus compromisos [31]. Por si fuera poco,
las emisiones han aumentado en un 4% desde el afio en que se firmd el acuerdo [32], y se estima
que para el afio 2030 estas emisiones alcancen las 56 Gt de CO.eq, mas del doble de lo que deberia

% Se definira la ingenieria quimica, usando la definicion dada por la AIChE, como “la profesion en la cual el
conocimiento de las matematicas, la quimica y otras ciencias naturales aprendido gracias al estudio, la practica y la
experiencia, es aplicado con juicio para desarrollar formas economicas de la utilizacién de materiales y energias para
el beneficio de la humanidad” [192]
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ser de acuerdo con los escenarios propuestos por la ONU [33]. Para alcanzar el compromiso,
siguiendo a la misma Organizacién, se deberian disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero en 7,6% anualmente desde el 2020 hasta el 2030, y asi lograr el limite de los 1,5°C de
calentamiento global tal afio.

Chile, por otra parte, ha seguido la tendencia de aumentar el flujo de gases de efecto
invernadero emitidos. Segun el Tercer informe bienal de actualizacion de Chile sobre Cambio
Climatico, publicado el 2018, las emisiones al afio 2016 aumentaron en un 7,1% respecto al 2013
[14]. Preocupante tasa si se considera que en tal afio las emisiones se contabilizaron en 46.000 kton
de COzeq. Sin embargo, el pais se comprometio a mejorar la ambicion de sus Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC) para el 2020 y asi lograr la neutralidad de carbono para el
afio 2050, segln el Acuerdo de Paris [34], ademas una de las medidas tomadas para tal objeto es el
compromiso de que el 70% de la matriz energética del pais provenga de fuentes renovables para el
2030 [35]. Esta aun por verse si es posible lograr que las contribuciones sean compatibles con el
Acuerdo de Paris de limitar el calentamiento a 1,5°C, como ha sido de igual modo recomendado
por el IPCC, puesto que tal como demuestra el sitio Climate Action Tracker, a diciembre de 2019
el pais estaba catalogado como Insuficiente en su NCD propuesto, 0, en otras palabras, la ruta de
emisiones es consistente con un aumento de la temperatura de 2 a 3°C [36].

A partir de lo anterior es notorio lo critica de la situacion en el pais, y este contexto bien cabria
preguntarse qué rol cumple el ingeniero, en particular el ingeniero quimico en esta coyuntura. Es
dificil determinar el grado de responsabilidad de cada cual, sin embargo, citando al ingeniero
quimico de la University College London, Stefaan Simons, se ha criticado mucho la ausencia de
ingenieros en el debate, aun cuando los ingenieros quimicos son actores fundamentales en
desarrollar e implementar soluciones al problema del Cambio Climatico, considerando que se
pueden encontrar en todo el sector energético. Esto, agrega, es importante por la relevancia
universal de la eficiencia en el uso de recursos y de la energia (ERE) dentro de todos los sectores
de la ingenieria quimica, que se estima representaria de potencial de reduccion de gases de efecto
invernadero de entre un 40-60% [37]. En consecuencia, la situacion actual da un contexto de
relevancia a la ética del Cambio Climético que guie el accionar del ingeniero quimico, ya sea se
desenvuelva directamente en la industria de la energia o la industria de procesos industriales, que
en conjunto contribuyen al 84,2% de las emisiones de COeq en Chile.

3.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible

El afio 2000, en septiembre, lideres de 189 paises se reunieron en las oficinas de la ONU y
firmaron la historica Declaracion del Milenio que establecia ocho objetivos cuantificables,
denominados Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que comprometieron a los firmantes a
realizar sus mayores esfuerzos para “conseguir que la mundializacion se convierta en una fuerza
positiva para todos los habitantes del mundo, ya que si bien ofrece grandes posibilidades, en la
actualidad sus beneficios se distribuyen de forma muy desigual al igual que sus costos” [38]. Los
ODM van desde reducir a la mitad la pobreza extrema y el hambre hasta promover la igualdad de
género y reducir la mortalidad infantil, para la fecha prevista de 2015.

El progreso alcanzado con los ODM fue importante: para 2015, ya se habia cumplido el primer
objetivo, que tenia por objeto el reducir las tasas mundiales de pobreza extrema y hambre a la
mitad. Sin embargo, el alcance de los logros fue desigual puesto que muchos paises adoptaron un
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"enfoque fragmentario”, optando por participar con algunos y no todos los ODM. Esto se ha
atribuido al hecho de que los ODM solo se aplicaron a los paises del Sur global, quienes
participaron muy poco en el disefio y confeccion de estos mismos, por lo que los ODM fueron
percibidos por varios criticos como una plataforma impuesta a los paises en desarrollo por los méas
desarrollados [39].

Finalmente, el 25 de septiembre de 2015 y como resultado de un proceso consultivo mundial
de més de tres afios, en el marco de la 70 edicion de la Asamblea General de Naciones Unidas, en
Nueva York, todos los paises miembros de las Naciones Unidas adoptaron la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Este plasma un plan de accion “en favor de las personas, el planeta y la
prosperidad, que ademas tiene por objeto fortalecer la paz universal dentro de un concepto méas
amplio de la libertad” [40]. Para cumplir con este plan a escala internacional es que la agenda
contiene 17 objetivos acompariados por 169 metas. Estos objetivos son los llamados oficialmente
Obijetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) y se centran en los tres elementos interconectados del
desarrollo sostenible: crecimiento econdmico, inclusion social y proteccion ambiental.

A continuacion, se listan los 17 ODS:

Tabla 1: Objetivos de Desarrollo Sostenible [41]
Objetivo 1 Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

Objetivo 2 Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion, y promover la agricultura sostenible.

Objetivo 3 Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas
las edades.
Objetivo 4 Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Objetivo 5 Lograr la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de todas las
mujeres y nifias.

Objetivo 6 Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenacion sostenible y el
saneamiento para todos.

Objetivo 7 Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos.

Objetivo 8 Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible,
el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.

Objetivo 9 Construir infraestructura resiliente, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

Objetivo 10 Reducir la desigualdad en y entre los paises.
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Objetivo 11 Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.

Objetivo 12 Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

Objetivo 13 Adoptar medidas urgentes para combatir el Cambio Climatico y sus
efectos.

Objetivo 14 Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los

recursos marinos para el desarrollo sostenible.

Objetivo 15 Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, efectuar una ordenacion sostenible de los bosques, luchar contra
la desertificacion, detener y revertir la degradacién de las tierras y poner
freno a la pérdida de la diversidad bioldgica.

Objetivo 16 Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones
eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.

Objetivo 17 Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la alianza mundial para
el desarrollo sostenible.

Los ODS no estan libres de comentarios y criticas, y una de las méas duras viene respecto a que
pueden ser usados para ocultar malas practicas ambientales. Empiricamente se ha demostrado que
existe un gran desajuste entre los ODS y el progreso real hacia la conservacion de la biodiversidad.
Esto a partir la comparacion entre el set de indicadores prescritos por las ODS en 180 paises con
otras medidas independientes y bien establecidas de proteccion ambiental. De este modo
concluyeron que mientras la mayoria estan progresando bien respecto a las ODS, estas tienen poca
relacién con la actual conservacion de la biodiversidad y en cambio representa mas el desarrollo
socioecondémico [42]. Asimismo, se da cuenta que en varios paises que adoptaron los ODS en sus
politicas existe una priorizacién de estos, en particular respecto a los ODS 1y ODS 8, erradicacion
de la pobreza y crecimiento econémico, que tienen que ver con aspectos socioeconémicos mas que
con ambientales. Esto implica que los ODS en si mismos no dirigen directamente las politicas
nacionales, sino que los objetivos se utilizan para legitimar las prioridades existentes del gobierno
nacional, lo que va en linea con lo descrito anteriormente [43]. Entonces, si no existe una un cambio
de rumbo con una verdadera voluntad de comprometerse por el conjunto completo de los ODS,
yendo mas alla de lo suficientemente aceptable, prestando mas atencion al medio ambiente y menos
énfasis al crecimiento econdémico, lamentablemente los ODS terminaran legitimando la destruccion
del medio ambiente en nombre del desarrollo sostenible [42].

Ahora bien, ¢cual debe ser el rol de la ingenieria respecto a estos ODS? De acuerdo con el
Reporte de Ingenieria de la UNESCO, lanzado el 2010, el rol de la ingenieria es vital para conseguir
los ODM (actualmente ODS), en particular en el contexto de las necesidades basicas y la reduccion
de la pobreza, en el desarrollo sostenible, la mitigacion y la adaptacion al Cambio Climatico, y
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también en el contexto de emergencias y respuesta, reconstruccion y mitigacion de desastres [44].
La Federacion Mundial de Organizaciones de Ingenieros (FMOI), quien también produjo el
documento lanzado por la UNESCO, también ha declarado que la ingenieria es critica para lograr
los ODS. En la misma linea es que se reporta que la ingenieria tiene un papel clave en el apoyo al
crecimiento y desarrollo de infraestructura esencial como carreteras, ferrocarriles, puentes,
represas, comunicacién, gestion de residuos, suministro de agua y saneamiento, energia e
infraestructura digital que facilita las comunicaciones [45]. Por ende, dado el compromiso al que
suscribio el pais respecto a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, sumado a la importancia
que juega la labor de la ingenieria para alcanzar sus objetivos es que se usaran las ODS como
motivo suficientemente convincente para comprometer a la ingenieria con estos valores.

3.3. Economia Circular

La economia global esta dominada por el modelo lineal de produccion y consumo, definido
como un modelo generador de residuos [46]. Este modelo toma un enfoque de “extraer-fabricar-
eliminar” (take-make-waste), segun el cual los recursos se extraen como materia prima para
manufacturar productos, que son dispuestos por los consumidores después de su uso como
residuos, asumiendo los recursos naturales como gratis e infinitos. Por ende, este modelo se
presenta como uno sumamente problematico [47][48], entre cuyas desventajas se encuentran
pérdidas econdmicas y considerables residuos estructurales, el aumento a la exposicion de riesgos
en cuanto a la volatilidad de precios de los recursos, riesgos de suministro producto de alta
dependencia a las importaciones, el deterioro de los sistemas naturales y la evolucion de la
normativa, cada vez mas limitante en los paises [46]. Como se ha de notar, se trata de un modelo
profundamente insostenible.

Cada vez maés cuestionado, este modelo pide dar paso a otro, desvinculado del consumo de
recursos no renovables y de mayor sostenibilidad en un planeta cada vez mas consumido por este
tipo de Idgicas. Son varios los autores que han argumentado que la Economia Circular (EC) es un
concepto de desarrollo sostenible que mitiga la produccion y consumo insostenible de material,
siendo alternativa al modelo lineal de economia [47]. El concepto se define como una economia
“que es restaurativa y regenerativa a proposito, y que trata de que los productos, componentes y
materias mantengan su utilidad y valor maximos en todo momento, distinguiendo entre ciclos
técnicos y bioldgicos. Este nuevo modelo econdémico trata, en definitiva, de desvincular el
desarrollo econémico global del consumo de recursos finitos” [46]. En la practica, se sustenta del
desarrollo econémico basado en la reduccién del consumo de recursos y emision de polucion,
reutilizacion de residuos y el reciclaje de material, las conocidas 3R [49]. La EC puede ser
esquematizada de acuerdo con lo mostrado en la Figura 1:
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Entrada de recursos Primero: Reduccién
naturales Reduce residuos, subproductos, etc.

Produccion
(manufactura, distribucion, etc.)

Tercero: Reciclaje de materiales
Recicla items, que no pueden ser

reusados, como materia prima

Segundo: Reuso
Usa items repetidamente

Cuarto: Reciclaje de energia
Recupera energia desde items que

no tienen otra alternativa que la
incineracién y que no pueden ser
reciclados como material

Tratamiento
(reciclaje, incineracion, etc.)

Quinto: Eliminacién adecuada

Desecha items que no pueden ser
/usado de ningtin modo
Disposicion en vertederos

Figura 1: Esquema simplificado de una Economia Circular. [50]

Existen trabajos que hablan de que no todas las formas de aplicacion de la Economia Circular
son las deseadas. Asi, por ejemplo, Stahel habla de la Economia del Desempefio [51], que habla de
que se prefiere que los ciclos sean lo mas cortos posibles (en pocas etapas y geograficamente
cortos). De este modo, es preferible no tener residuos (reduccion) a reutilizarlos (reuso), lo que a
su vez es mejor que reciclarlos (reciclaje), etc. De ahi el orden prioritario existente en este proceso.
Sumado a lo anterior, se busca que la economia actle de manera lenta. EI otro extremo es actuar
bajo una economia con ciclos de flujos rapidos, que incentiva la pérdida de material, disminuyendo
la eficiencia. De ahi entonces que lo que se busque sea la longevidad de los productos producidos,
es decir, mantener los materiales en uso todo el tiempo posible.

Respecto a los efectos positivos esperados de este modelo, se dice que este busca armonizar el
desarrollo entre el Triple Balance sustentable (social, econdmico y ambiental). En ese sentido,
socialmente se espera que se generen oportunidades de trabajo [46] y una fuerte cooperacion entre
varios actores de la sociedad [48]. Econdémicamente, se ofrece una enorme cantidad de
oportunidades economicas mediante crecimiento econdmico y ahorros netos de costes de
materiales, el empleo y la innovacién [46]. Por Gltimo, ambientalmente, bajo este modelo se espera
que disminuya la demanda de recursos y mejore el ecosistema [47][48][52], mediante la reduccién
de hasta la mitad de las emisiones de di6xido de carbono para el 2030 (al menos en Europa respecto
del afio en que fue realizado el estudio [53]), una mayor productividad del suelo y la reduccion y
mejor gestidn de externalidades negativas [46]. Importante es destacar que la EC es particularmente
prometedora para lograr multiples Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), incluidos ODS 6
(Agua limpia y saneamiento), ODS 7 (Energia asequible y limpia), ODS 8 (Trabajo decente y
crecimiento econémico), ODS 12 (Consumo Yy produccién responsables) y ODS 15 (Vida en la
tierra) [54].

Existen en la actualidad varios paises que han incluido, dentro de sus politicas publicas, el
concepto de la Economia Circular, poniéndose en practica y revelando los beneficios junto a los
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desafios que conlleva este modelo. La EC puede ser aplicada a cualquier sector de la economia,
comunmente siendo implementada a lo largo de toda la cadena de produccién, pasando por las
etapas de disefio, produccion, consumo y manejo de desechos. En particular, paises como China,
Alemaniay Japon son pioneros en la aplicacion de la EC. Para esto han requerido del uso de leyes,
politicas publicas y regulaciones de la industria, siendo por ende la aplicacion desde arriba hacia
abajo. Sin embargo, se requiere de la ayuda de todos los stakeholders, compartiendo tanto los
consumidores como los productores en parte la responsabilidad para el éxito de este modelo. Entre
los desafios encontrados para la implementacion de este modelo, al menos para China, se
encuentran el alto costo de las actividades de la EC, los pocos incentivos para las actividades
“verdes”, la baja conciencia publica respecto de las actividades de la EC y la dificultad de
comprender el concepto para la industria dada la baja experiencia en la aplicacion [47][49].

Respecto a la industria quimica y de procesos en particular, se reportan cerca de 140.000
empresas de esta industria en el mundo, y los nuevos productos quimicos se estan haciendo cada
vez més complejos (ejemplo: estereoquimica, grupos funcionales). El éxito de la EC dentro de esta
industria depende de los cambios que se hagan en el nivel de disefio y produccion de los productos
[55]. Las limitaciones dentro de esta industria provienen de varios sectores, por ejemplo, la
industria metallrgica, donde la extraccion de minerales deja una gran huella en el medioambiente
(al generar residuos, movilizar elementos toxicos como el arsenico, y tener que acceder muchas
veces a territorios protegidos para la extraccion) y sin embargo, la demanda de metales aumentara
al crecer la cantidad de aparatos digitalizados, la electromovilidad, e inclusive los procesos y
productos que requieren reducir la cantidad de dioxido de carbono emitido. Y no todo puede
provenir del reciclaje de los metales, que, si bien puede ser ventajoso en comparacion a la
extraccion misma del mineral desde el punto de vista de requerimientos de energia, muchos
materiales necesitan ciertos porcentajes de purezas o de mixturas de metales y otros elementos, y
cada uno requiere separacién y purificacién al nivel atomico y molecular. Y algunos ingredientes
no se pueden separar y se pierden durante su uso posterior por disipacion. Entonces, a medida que
la demanda social por productos aumenta, los productores necesitaran mas recursos virgenes, pues,
para el futuro proximo, la demanda no puede ser satisfecha unicamente por la EC [55].

Los productos organicos, por otro lado, sintetizados, como los plasticos, pueden requerir la
adicion de otros quimicos, ser energéticamente demandantes y muy caros dada la complejidad en
la separacién. A veces, al igual que los metales, la separacion solo es posible a un nivel atdbmico o
molecular, lo que resulta en la pérdida de la forma macroscopica, la estructura molecular y las
propiedades deseables de los productos. En algunos casos incluso es imposible el reciclaje. Los
productos como los pesticidas, cosméticos, biocidas y farmacéuticos no pueden tampoco ser
reciclados debido a las bajas concentraciones y la alta dispersion en la aplicacion, que hace la
recoleccion imposible. Para los residuos liquidos y aguas servidas, incluso tratamientos avanzados
remueven los componentes pobremente [55][56].

En suma, el reciclaje, aunque resulta ser atractivo, conlleva al deterioro de los materiales y
pérdidas por disipacion de material y energia. La complejidad y diversidad de los productos
aumenta estas pérdidas. ¢Qué se puede hacer? Hay varias alternativas, y se listaran a continuacion
[55]:

e Mantener la complejidad molecular al minimo requerido para el desempefio adecuado del
producto, incluso para cuando estos queden fuera de uso (las moléculas complejas requieren
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mas etapas de sintesis, pueden tener propiedades indeseables adicionales, y ser por ende
mas dificiles de reciclar).

Disefar los productos para el reciclaje, incluyendo los aditivos y otros componentes del
producto.

Reducir y simplificar la diversidad y dindmica de los flujos de la sustancia, material o
productos. Por ejemplo, usando menos quimicos, disefiando para una menor utilizacion de
recursos, y adaptando la velocidad de innovacion de productos a la velocidad de reciclaje
de estos.

Evitar los productos complejos (por ejemplo, con multiples componentes, materiales, etc.)

Minimizar el uso de componentes que no pueden ser separados Y reciclados facilmente (por
ejemplo, solventes, metales, etc.)

Disefar aquellos productos que por su naturaleza no pueden ser reciclados para que puedan
ser mineralizados* de manera rapida al final de su vida util (farmacéuticos, pesticidas,
instrumentos de cuidado personal y productos de limpieza).

Evitar que las materias primas se vuelvan criticas a través de un uso reducido y una eficiente
recuperacion y reciclaje (por ejemplo, muchos metales).

Evitar pérdidas y transferencias entropicas (por ejemplo, disipacion de metales, energia).

Evitar efecto rebote (por ejemplo, usar menos carbono generalmente significa mayor
demanda de metales).

Ser responsable del propio producto durante todo su ciclo de vida, incluido durante el
reciclaje.

Asegurar la trazabilidad y considerar el uso de pasaportes digitales de los productos, es
decir, la composicién de un producto, sus componentes y procesos involucrados.

Desarrollar y aplicar métricas circulares (por ejemplo, dar crédito al uso de subproductos)
Cambiar las préacticas quimicas tradicionales basadas en "mas grande-mas rapido™ por uno
basado en "adaptado 6ptimo-mejor-mas seguro™ y cambiar la propiedad de forma que se

puedan alquilar, arrendar y compartir modelos de negocio.

Mantener los procesos lo mas simple posible, con un nimero minimo de pasos, quimicos

4 La mineralizacion es sinénimo de biodegradacion final o biodegradacion completa. Describe la degradacion de
un compuesto a sus componentes minerales, es decir, dioxido de carbono y agua. Dependiendo de la composicion del
compuesto, se pueden liberar otros minerales; estos pueden incluir sulfuro, sulfato o sulfito; amoniaco, nitrito o nitrato;
fosfato o fosfito; cloruro; fluoruro, etc. Si la mineralizacion es anaerébica, el metano puede ser un producto. Ademas
del dioxido de carbono, etc. liberado, parte de la masa del quimico puede convertirse en biomasa (componentes
celulares). De hecho, este suele ser el caso, pero no siempre es asi. [193]
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auxiliares, energia y operaciones unitarias.

e Diseflar procesos para la recuperacion 6ptima de quimicos auxiliares, sustratos no
utilizados y subproductos no deseados (en funcién de la calidad y la cantidad).

Por otra parte, respecto al ambito nacional, el pais no se estd quedando atrés respecto a la
aplicacion de este modelo a su economia, mostrandose como una oportunidad para que la
“reactivacion econdmica, superada la crisis sanitaria producto del Coronavirus, sea verde y
sustentable”, en palabras de la ministra del Medio Ambiente, Carolina Schmidt [57]. Para lo
anterior es que han tomado varias medidas, partiendo por ser uno de los primeros paises en
Latinoamérica en implementar la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) para
gestionar los residuos y reducir su generacion, centrandose primero en seis productos clave: aceites
lubricantes, dispositivos eléctricos o electronicos, baterias, embalajes y neumaticos, aunque se
espera que a lo largo de los afios se agreguen mas productos [58]. También, otro paso en esa misma
direccion esta en la elaboracion de la Hoja de Ruta de Economia Circular, que articulara tanto
actores del sector publico como actores del sector privado y de la academia, con el objetivo de
establecer metas y disefiar las acciones que serdn necesarias para la transicion a este nuevo
paradigma econémico [57][58].

La EC, al igual que los ODS, pueden ser criticadas por el hecho de querer ocultar malas
préacticas en nombre de la circularidad, con empresas realizando grandiosas promesas pero sin hacer
un cambio efectivo en sus malas practicas. Asi, pueden realizar reciclaje, tal vez una practica que
ya hacian desde antes a que apareciera el concepto, pero a la vez contintan produciendo una gran
cantidad de desechos y disefiando productos de corta vida atil. De ahi la importancia del orden
propuesto por Stahel de que la EC debe ser aplicada de forma ordenada y priorizando los ciclos
cortos y locales, lo que Stahel llama el “principio de inercia”, que habla de que mientras mas
pequefio y local sea el ciclo, mas eficiente serd, o en otras palabras, no repare lo que no esté roto,
no remanufacture® lo que puede ser reparado, no recicle lo que puede ser remanufacturado [51].
Ejemplo de ello es, por ejemplo, la empresa Coca Cola. Esta recientemente se jactaba de producir
una botella hecha de pléstico obtenido del mar, sin embargo, durante el mismo mes, el movimiento
Break Free From Plastic condujo un informe de auditoria global de basura plastica y descubri6 que
esta empresa de bebidas era la marca global que méas contaminaba con basura plastica, mas que
Nestlé, Pepsico y Unilever, juntas [59]. Entonces, lo que se requiere es poner una exigencia a los
principios de la EC para que sea correctamente aplicada, en que exista un verdadero compromiso
por realizar cambios en la manera de producir actual, que se privilegien los ciclos mas cortos y
locales, en vez de largos y globales, y disefiando para que los productos tengan una larga vida util.

Entre los desafios encontrados para la aplicacién de este modelo en el pais se encuentran dos
preguntas que tienen que ver con la educacion respecto a la aplicacion del modelo: (Como lograr
que los consumidores se hagan responsables también por el consumo de productos? (Como lograr
que los productores incorporen de forma real actividades relacionadas con la responsabilidad
ambiental? [60]. Se puede ir mucho mas alla también, resolviendo dudas sobre cémo hacer de los
productos en realidad un servicio que se presta, u ofrecer otra manera de resolver las necesidades
gue no sea con productos tangibles, como promover politicas que apunten a una desmaterializacion

S La remanufactura es devolverlo a su estado original, como nuevo: autos antiguos, motores de combustion, piezas
estructurales, edificios, neumaticos. Términos similares son reacondicionamiento, restauracién y reconstruccion,
utilizados para aplicaciones especificas. [51]
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del sistema, ¢estarian de acuerdo los productores con que se incentive un menor consumo? ¢estaria
el Estado dispuesto a dejar de promover el desarrollo en base a la cantidad de productos vendidos?
¢podria el Estado y los empresarios autoimponerse un cambio que evite la extraccion de materias
primas y la comience a reducir en el tiempo? Posiblemente, estas preguntas requieran un trabajo
interdisciplinario para ser respondidas. Y este trabajo tiene la tarea de abordarlas en cierto sentido
desde el punto de vista de los productores dentro de la HAIN, como se mostrara mas adelante.

3.4. Modelos de analisis de riesgo

Existen en la actualidad varios modelos de andlisis de riesgo, entre ellos los puramente
econdmicos y los puramente centrados en la seguridad. Entre los primeros se encuentra el Analisis
de Costo-Efectividad y entre los segundos el Principio Precautorio, los cuales seran los descritos a
continuacion dada la relevancia de estos en la ingenieria y las diferencias entre ambos.

3.4.1. Andlisis costo-beneficio (ACB)

Este tipo de analisis corresponde a un esquema en la toma de decisiones que se enmarca en la
“teoria de eleccion racional” y se basa en la comparacidn entre los costos y los beneficios de un
proyecto usando una escala comdn, usualmente del tipo monetario. EI ACB de una decision que
involucre algun riesgo se puede generalizar teéricamente como sigue [61]-[63]:

1. Se enumeran todas las posibles consecuencias, tanto positivas como negativas;
2. Se estima la probabilidad de cada uno;
3. Se estima el beneficio o la pérdida para la sociedad que cada actividad provocaria;

4. Se calcula el beneficio o pérdida social esperada de cada consecuencia multiplicando el
beneficio o pérdida esperada por su probabilidad de ocurrencia; y

5. Se calcula el beneficio o pérdida social neta esperada asociada con la toma de decision
al sumar las diversas posibles consecuencias.

Esta herramienta ayudaria en la eleccion de la decision mas oportuna al comparar decisiones y
manejar riesgos, jerarquizandolas con la logica del costo/beneficio, siempre y cuando sus costos
no sean extremadamente desproporcionados en comparacién a los beneficios. Esto se puede
representar matematicamente como sigue:

=19 DF [64]
Beneficios

DF corresponde al Factor de Desproporcion (DF por sus siglas en inglés). La Agencia Ejecutiva
para la Salud y Seguridad del Reino Unido (UK HSE por sus siglas en inglés) recomienda que este
factor tenga un valor de hasta 3 para riesgos de los trabajadores, 2 para bajos riesgos y 10 para altos
riesgos de miembros del publico. Mientras mayor sea el riesgo, mayor debe ser el DF asignado
para alcanzar un beneficio dado [65], [66].

Este tipo de analisis, ante la existencia de incertidumbres en los beneficios y costos, se utiliza

17



como referencia el valor esperado de las variables desconocidas, en base a supuestos, creencias y
modelos[67]. Por lo mismo es que se ha recomendado que sea utilizado con cuidado, sobre todo en
caso de resultados extremos como accidentes mayores [68].

Esta herramienta, que ha sido promovida por la Escuela Leyes y Economia de Chicago [69],
[70], contiene una perspectiva utilitarista y puramente econémica, y por esta razon ha recibido
criticas, entre ellas la dificultad e incluso arbitrariedad en asignar el valor monetario a la vida
humana, la salud, la seguridad y el medioambiente, como también el hecho de que al traducir las
consecuencias en su equivalente monetario se debe aplicar la tasa de descuento a valor presente en
los costos y beneficios en el tiempo (un ddlar hoy vale méas que un dolar a futuro), lo que implica
que se asigna mas peso a los costos y beneficios de hoy que a los de futuro, incluidos aquellos para
las generaciones futuras [63]. Este hecho se condice con el principio de Desarrollo Sostenible a
futuro, propuesto por Hans Jonas y utilizado por Richard Martinez en la creacion de la Base Etica
Propuesta, detallada mas adelante.

Lo anterior no quiere decir que no pueda ser usada como principio en la toma de decisiones,
incluso puede ser complementario también con el Principio Precautorio [68], que se explicara a
continuacion.

3.4.2. Principio Precautorio

El Principio Precautorio es un principio basico en el manejo de seguridad que se define, de
acuerdo con la Declaracion de Rio de 1992, articulo 15, como sigue: “cuando haya peligro de dafio
grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para
postergar la adopcion de medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la degradacion del
medio ambiente” [71], y se adopta de diferentes formas segun el rubro, como, por ejemplo, al no
iniciar una actividad o implementando medidas para reducir riesgos e incertidumbres. Este
principio se ha vuelto sumamente importante en el Gltimo tiempo dados los nuevos riesgos que hay
que enfrentar producto del acelerado desarrollo tecnoldgico existente en las Gltimas décadas junto
a los potenciales efectos dafiinos que pueden conllevar para la salud de la poblacion y el
medioambiente.

De acuerdo con medidas internacionales [72], este principio se basa en cinco condiciones para
ser utilizado:

1. Incertidumbre del riesgo, es decir, es relevante solo cuando la existencia de riesgo no
puede ser completamente demostrada cientificamente dada la insuficiencia de datos.

2. Evaluacion cientifica del riesgo, es decir, aun cuando exista incerteza cientifica, en
base a los mejores consejos cientificos disponibles, deben existir buenas razones para
creer que efectos dafiinos pueden ocurrir a la poblacién o al medioambiente. En otras
palabras, no debe haber ignorancia completa sino solamente incertidumbre de los
riesgos.

3. Darios severos o irreversibles, es decir, cuando se pone en riesgo la vida y salud
humanas, recursos vitales (agua, tierra, aire), preservacion de especies, el climay el
balance del ecosistema. Sin embargo, definir lo que es un dafio serio depende en gran
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medida del contexto cultural donde la medida sera implementada.

4. Proporcionalidad de las medidas, es decir, que no todas las situaciones de potencialidad
de riesgos justifican cualquier tipo de medida precautoria, y que, por ende, las medidas
tomadas deben tomar en cuenta el impacto en la sociedad.

5. Un cambio en la carga de la prueba, o, en otras palabras, debe demostrarse que se han
realizado estudios necesarios para establecer la naturaleza y grado de cualquier riesgo
potencial para llegar a la conclusion de que el producto o actividad en cuestion ofrece
un riesgo tolerable de seguridad.

Si bien puede ser motivo de debate el cuando es posible o no utilizar este principio, esta
herramienta sera muy Util a la hora de tomarla como principio para la ética orientada al Cambio
Climatico dentro de la Base Etica Propuesta. En primer lugar, porque el Principio de Precaucion
fue agregada entre los principios rectores dentro del Plan de Accidn Nacional de Cambio Climético
2017-2022 presentado por el Ministerio del Medio Ambiente [73] y el Anteproyecto de Ley
Cambio Climatico [74]. En segundo lugar porque de acuerdo a algunos autores esta herramienta es
la mejor para enfrentar incertidumbres, y no solo sobre sus efectos sino sobre la distribucion de
estos mismos en la poblacion (a diferencia del esquema del ACB), contando por ende con mayor
legitimidad democratica al aumentar la participacion, con ello la justicia y equidad, en la toma de
decisiones [63][75].

3.5. Base ética propuesta (BEP) de Richard Martinez [10]

Considerando que en la version clasica de la Evaluacion de Proyectos existe un foco exclusivo
en criterios técnicos y econémicos, el ingeniero Richard Martinez ideé una propuesta de principios
basicos que los ingenieros quimicos deberian cumplir para la correcta ejecucion de su profesion
desde un punto de vista ético. Esta Base Etica Propuesta considera como pilares para su elaboracion
una serie de puntos, entre los que se destacan: (i) el objetivo de la ingenieria de velar por el bien
comun, (ii) la inclusién de una mayor cantidad de variables en contra del regla general de
simplificacion en los modelajes ingenieriles a fin de evitar dafios colaterales, (iii) el compromiso
de la ingenieria con el bienestar a futuro, siguiendo los principios formulados por el fil6sofo Hans
Jonas [76], (iv) la basqueda de relacionarse con otros ambitos sociales, y por ultimo (v) la
consideracion de la mision de la Universidad de Chile de acuerdo al reconocimiento que le da al
rol del profesional en la sociedad, en conjunto a las competencias éticas desarrolladas por el Area
de Humanidades de la FCFM, hoy ETHICS. En ese sentido es que se formulan los siguientes
principios:

1. Ejercicio responsable:

Se asigna gran importancia a la responsabilidad pues permite ver a los profesionales de
ingenieria como sujetos morales. Ante las preguntas de quien, de qué y ante quién se es responsable
surgen los dos puntos siguientes:

1.1. Conciencia Social

Trata sobre los impactos sobre la sociedad producto de la actividad del ingeniero, incluyendo
a sus partes interesadas en las decisiones, y su importancia radica en que enlaza los objetivos del
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proyecto en cuestion con el bien comdn.
1.2. Reflexion Critica

Este punto busca responder quién y ante qué es responsable con el objetivo de buscar nuevas
percepciones de la actividad, mediante el replanteamiento de la accion ingenieril, analizando las
causas Y los efectos del proyecto estudiado.

2. Orientacion

La integralidad y creatividad son parte importante en la manera en que deben atenderse las
necesidades sociales. Para ello se buscan nuevas soluciones y se aplica el principio plus respicere
que trata de considerar la mayor cantidad de factores a la hora de analizar las consecuencias 0
efectos inesperados de un proyecto. Lo anterior da como propuesta los siguientes dos puntos:

2.1. Integracion

Trata de la capacidad de incluir a las partes interesadas en la toma de decisiones. Para ello
deben identificarse los stakeholders primarios y secundarios, y luego responder los dilemas
planteados por la HAIN respecto los conflictos que pueden existir.

2.2. Creatividad

Este punto habla de la capacidad del ingeniero o equipo ingenieril en la busqueda de soluciones
alternativas, teniendo como base el desarrollo integral, sostenible y equilibrado del pais. Ademas,
paraello es primordial adelantarse a las consecuencias de las decisiones y los conflictos entre estas.

3. Compromiso

Este Gltimo punto se subdivide en dos temas de importancia para la ingenieria: Desarrollo y
Bien Comun:

3.1. Desarrollo

Este punto debe corresponderse con las cualidades del desarrollo que plantea la FCFM en su
mision: Integral, Equilibrado y Sostenible. De ello surgen los siguientes puntos:

3.1.1. Desarrollo Integral
En este punto se analiza si en el proyecto incluye a los grupos sociales en la toma de decisiones.
3.1.2. Desarrollo Equilibrado

Se entiende como el aporte balanceado a los grupos sociales definidos anteriormente. Se analiza
si se aporta 0 no, y en qué forma, a estos mismos.

3.1.3. Desarrollo Sostenible

Se adopta el punto de vista del filésofo aleman Hans Jonas en su trabajo El Principio de
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Responsabilidad [76], en el sentido de que se analiza si se comprometen las generaciones futuras
y de qué manera.

3.2. Bien Comun

Este punto se inspira en los valores democraticos y culturales de la nacion, tal que existan las
condiciones apropiadas para que cada parte interesada pueda alcanzar su propio bien particular
junto al proyecto en cuestion.

3.6. Herramienta de Andlisis Integral (HAIN) [10]

La Herramienta de Andlisis Integral en su version actual es un set de preguntas que acompafian
a cada etapa de la evaluacion de proyectos, desde el perfil hasta la factibilidad, y que se relaciona
con la BEP de modo que nace una pregunta a estudiar desde un principio ético de los ya nombrados
anteriormente. El objetivo de esta herramienta es ayudar a que los proyectos no sean seleccionados
desde el punto de vista técnico y econdmico Unicamente, sino que se considere también una
reflexion ética del tipo cualitativa que ayude a la seleccion, postergacion o descarte de los proyectos
estudiados y vaya acorde con la BEP, y, por lo tanto, con la sociedad. Lo anterior se esquematiza
del siguiente modo:

m

I

Figura 2: Esquema de la formulacion de la HAIN, donde la primera columna son los
principios de la BEP y la segunda las preguntas de la HAIN. [10]

Estas preguntas se enmarcan en la Evaluacién de proyectos de modo que entre cada etapa viene
asociada una reflexion correspondiente con la HAIN, de acuerdo con lo presentado en la Figura 3.
Dado que este es un proceso iterativo, ahora ya no vale solo la factibilidad técnica junto a la
rentabilidad econdmica para desechar o continuar con una idea para ser proyecto, sino que ahora
se agrega la reflexion ética como componente adicional para ver si se rechaza, se ajusta o se
continua con la idea. Citando a Martinez: “la idea es que, al igual que ocurre durante el proceso de
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la Evaluacion de Proyectos, durante cada etapa se puede incluir informacién mas detallada sobre
cada pregunta. Ademas, la iteracion sobre la HAIN en cada etapa permitird que aspectos dejados
de lado en una evaluacién inicial sean reconsiderados e incluidos en la elaboracion de la propuesta

de la siguiente etapa”.
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Figura 3: Algoritmo de las etapas de la Evaluacion de Proyectos. [10]
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4. Metodologia

En primer lugar, se propone realizar un estudio acabado de la actual Herramienta de Analisis
Integral (HAIN) de Martinez, estudiando cuéles y como fueron definidos los principios que
componen la Base Etica Propuesta (BEP), para determinar si hay que actualizarlos o cambiarlos
por completo para los diferentes otros dos niveles de decision. Se estudiara, en primer lugar, la
BEP existente, analizando aquellos puntos que faltarian por actualizar de acuerdo con el Cambio
Climatico. Para esto sera (til la declaracion emitida por la UNESCO sobre Etica para el Cambio
Climatico, la cual sera primero sintetizada y luego comparada con respecto a la BEP existente,
viendo similitudes y diferencias con el proposito de agregar cosas o detallar mas en los principios
con los que mas adelante se propondran las preguntas guias respectivas para la HAIN estratégica.
También se analizard de qué modo pueden la Economia Circular y la vulnerabilidad social ser
afiadidas dentro de los principios rectores de la HAIN.

En segundo lugar, se analizara si es posible que cambie la BEP base (es decir, aquella usada
para la HAIN nivel estratégico) para los niveles de toma de decision tactico y operativo, discutiendo
si hay que agregar o quitar ciertas componentes segun el nivel en discusion. Esto conllevarg a la
reformulacion de tales BEP, las que seran guias posteriormente en la confeccion de preguntas para
las HAIN correspondientes. Para lo anterior, se procederd primero a dar una definicion tedrica a
los niveles de decision ingenieriles Operativo, Tactico y Estratégico, junto a ejemplos de estos en
la industria quimica. Posterior a esto, con el objetivo de conocer la importancia de estudiar estos
niveles de operacidn por separado, se estudiaran y compararan los impactos y alcances que en
general pueden tener tales decisiones dentro de la ingenieria. Esto se har4 mediante una tabla
comparativa del tipo cualitativa en que se comparara cada tipo de decision segun diferentes
caracteristicas.

En conjunto a los estudios mencionados anteriormente, con el objetivo principal de buscar
casos de estudio, lo mas detallados posibles, acerca de reales dilemas éticos dentro del rubro, se
realizaran ocho entrevistas a Ingenieros Civiles Quimicos que actualmente se desempefien o que
se hayan alguna vez desempefiado en plantas de procesamiento o en proyectos de procesos
asociados en consultorias. Se procurara que la muestra de entrevistados mantenga la paridad de
género (masculino y femenino) y diferencias etarias y de experiencia (catalogados segun
experiencia en junior, quiere decir, menor a 2 afos de experiencia, semi senior, de 2 a 6 afios de
experiencia, y en senior, mayor a 6 afios de experiencia, de acuerdo a como lo hacen cominmente
las divisiones de RR.HH. de las empresas [77]). De estos casos se seleccionara uno para cada nivel
de decision mencionado anteriormente puesto que sera la experiencia y no la teoria la encargada
de dotar al trabajo de pruebas de aplicabilidad.

Las entrevistas comenzaran con un Consentimiento Informado, firmado y aceptado por el
entrevistado (ver Anexo 1: Consentimiento informado). La confeccidon de este se realizé con ayuda
del Area ETHICS de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile y
usando como base el formulario tipo de consentimiento informado confeccionado por el Comité
de Etica de la Investigacion de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Chile [78].
Las preguntas de la entrevista estaran enfocadas en compartir un caso de estudio de al menos uno
de los tres niveles de operacién, aunque se buscara que la entrevista visibilice mas de un caso de
estudio por persona entrevistada. Asi, por ejemplo, una persona puede dar un caso del nivel
operativo y uno del nivel tactico, mientras que otra persona puede dar uno del nivel operativo y
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uno del nivel estratégico. En conjunto a esto se consultara al invitado por cual seria, en su opinion,
la pregunta que falté o se uso para resolver el dilema o conflicto ético en el caso particular. Esto
porque serd Util para la confeccion de la HAIN niveles tactico y operativo. Es posible que no se
entreguen muchos detalles para el caso de nivel estratégico de decisidn, por lo que para este tipo
de decisiones se extraeran datos desde bibliografia.

En siguiente lugar se procedera a la actualizacion de las preguntas de la HAIN nivel estratégico,
es decir, aquella ya creada por Martinez en su trabajo, segun el Cambio Climatico, la Economia
Circulary la vulnerabilidad social. Posterior a eso, se armara el set de preguntas de la HAIN niveles
tactico y operativos. Para esto se utilizaran las BEP respectivas, las que seran confeccionadas a
partir de la categorizacion de valores usada por la Royal Academy of Engineering (RAENg) [79],
que a juicio del autor resulta bastante amplia y engloba una gran cantidad de valores, junto a los
valores en conflicto entregados en las entrevistas. Para determinar cuales son aquellos valores y
cuéles entran mas en conflicto que otros, se hara una tabla de doble entrada, donde en el eje
horizontal iran los valores rotos (inspirados en aquellas categorias entregados por la RAENng) y en
el eje vertical los dilemas presentados en las entrevistas. Con esto se podrd demostrar que los
valores de la RAENg pueden ser Utiles para confeccionar la BEP para los niveles de decision tactica
y operativa.

Ahora bien, tal como se menciond, en conjunto a estas BEP se utilizaran las preguntas obtenidas
en las entrevistas para la HAIN niveles tactico y operativos, de tal modo que las preguntas de las
HAIN téctico y operativo podran estar inspiradas en las obtenidas en las entrevistas. Cabria
preguntarse entonces por qué no basta con solo un caso para cada nivel, reduciendo asi el numero
de entrevistas. Esto se responde a partir de que lo que se busca es la validez de las preguntas: para
cada nivel, las preguntas de las nuevas HAIN deberan ser pertinentes, y esto se demuestra con mas
de un caso. Por este motivo es que no se agregara directamente aquella pregunta que en opinion
del entrevistado pudo haber solucionado el dilema ético, porque es muy probable que sea muy
particular al caso aportado por el entrevistado, y no aplique en los demés casos dadas las diferencias
de contexto entre ellos. Esto se puede esquematizar con la Figura 4, donde se observa el trabajo de
formular la pregunta desde lo particular hacia lo general y luego de vuelta a lo particular. De este
modo lo que se busca es hacer el mejor ejercicio de cobertura de casos tan diferentes entre si tal
que no existan preguntas que no sean Utiles y que la aplicabilidad sea la misma en ellos.
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Figura 4: Esquema procesamiento formulacion de preguntas desde entrevistas para los
primeros borradores de la HAIN, niveles tactico y operativo, elaboracion propia.

Por ultimo, se procedera al estudio de los casos seleccionados anteriormente usando las
Herramientas ya actualizadas y creadas. Se espera de este modo llevar a cabo el método ignaciano
del triple paso propuesto por el Centro de Etica de la Universidad Alberto Hurtado en sus Informes
Ethos [80], utilizado por Richard Martinez en su trabajo: experiencia (hecho) - reflexion (su
comprension e implicaciones éticas mediante la HAIN) - accion (elementos para el discernimiento
coherentes con el criterio propuesto). Aunque, como se dijo, el proposito de la herramienta es ser
de guia para obtener tales vias de accion, y es probable que cambien segun el profesional que la
apligue. Dado lo anterior, la metodologia se puede esquematizar segun la Figura 5:
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Figura 5: Esquema metodoldgico, elaboracién propia.
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5. Analisis de la BEP

5.1. Anadlisis preliminar de la BEP

Se argumentard que son tres las cuestiones fundamentales que pueden actualizarse
preliminarmente dentro de la BEP ideada por Richard Martinez, aunque se destaca igual la
construccidn de esta en base a la integracion de cada parte interesada dentro de la ideacion de un
proyecto ingenieril. Se cree que son muy pocas las herramientas dentro de la ética en la ingenieria
que dejen como base para el razonamiento profesional criterios sociales. Los argumentos que se
daran aqui en adelante son dados con &nimos de no solo mejorar esta herramienta sino de ampliar
su actuacion tomando en cuenta otras variables que se cree faltan y serian muy utiles también para
el ejercicio de razonamiento ingenieril.

5.1.1. Andlisis de aspectos sociales de la BEP

Se cree que debe actualizarse la concepcién de igualdad de consideracion de los stakeholders
a la hora de integrarlos en el principio de Integracion, argumentando a favor de una integracion de
factores de desigualdad que previamente tienen estos y que deben ser considerados por el o los
ingenieros a cargo de la toma de decision. El principio de Integracion existente habla de “incluir a
las partes interesadas y su influencia e interés en la realizacion o continuacion de proyectos”, pero
no menciona factores de desigualdad previa que existen entre los diferentes actores involucrados
en la toma de decision, que impactan. Asi, por ejemplo, una comunidad indigena puede que tenga
muchas mas desventajas para alcanzar su bienestar que un grupo empresarial con intereses sobre
el proyecto en cuestion. Respecto a este factor, el filésofo y economista premio Nobel, Amartya
Sen, da directrices interesantes respecto de las dificultades de tratar a todos por igual, aunque
primero, dice, debe aclararse cuél es la variable respecto a la cual se condiciona la igualdad. La
pregunta que propone, “Igualdad, ;de qué?” [81], en este caso, la HAIN la responde dentro del
principio de Integracion como igualdad de consideracion e inclusion en las decisiones, lo cual es
desde ya un gran paso que dar, y en la practica ingenieril ain se da muy poco. Sin embargo, se cree
que esa igualdad conlleva también a una dificultad en el sentido que puede ignorar las
desigualdades arraigadas en un principio, como tipicamente lo son en el caso de la clase social, el
sexo y otras barreras no ajustables y facilmente identificables [81]. En ese sentido es que se
argumentara a favor de una consideracion de estas desigualdades iniciales a la hora de integrar a
los grupos sociales o personas con intereses afectados por un proyecto ingenieril.

Considerar entonces las desigualdades existentes implica necesariamente prestar especial
atencion a aquellos grupos mas vulnerables, pues, dado que los efectos de la ingenieria sobre la
sociedad tienen impactos desiguales sobre las partes, afectando generalmente a los grupos mas
vulnerables y beneficiando a aquellos ya mas privilegiados, es que se hace necesario equilibrar
bien los intereses de los diferentes stakeholders del proyecto. Ahora bien, cabria de igual modo
preguntarse si, en efecto, es justo tener una atencion especial por aquellos grupos vulnerables, sin
embargo, la respuesta se da en base a la justicia social a la que debe apuntar todo profesional que
tome la importancia de los alcances de su obra en la vida comunitaria, a que sea realmente empatico
con los otros a quienes afectara su técnica. La empatia a menudo se destaca dentro de la amplia
gama de habilidades profesionales, como habilidades comunicacionales y la capacidad de colaborar
en grupos interdisciplinarios, para los ingenieros del siglo XXI [82]. De hecho, se han realizado
esfuerzos para hacer de la empatia una habilidad de ensefianza y aprendizaje dentro de las escuelas
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de pregrado de ingenieria, al ser esta una habilidad en la que existe una falta de compresion
conceptual coherente y un lenguaje comun para ser aplicada [82].

También, es ese mismo punto de incluir a los stakeholders en la toma de decisiones conviene
especificar un par de cuestiones importantes respecto a la informacion que estos tienen sobre el
proyecto en cuestion. Como dice el cddigo ético de la RAENg, “la profesion de ingenieria tiene la
responsabilidad de trabajar para informar al puablico sobre las tecnologias que estan siendo
desarrolladas, y de ofrecer consejos sobre los cambios que son requeridos y de empezar asi el
debate publico” [83]. Mantener a la poblacion informada, mediante mecanismos que ellos puedan
entender para gque asi no existan malinterpretaciones es parte del deber ingenieril, y debe por lo
mismo ser agregado a la HAIN, recordando de igual modo que junto a informar se deben escuchar
las visiones y preocupaciones de los miembros de la sociedad, y considerar los valores de la gente.

Siguiendo la linea de consideracién por aquellos mas vulnerables, es de demasiada importancia
en la actualidad la consideracion de género a la hora de tomar decisiones, tomando en cuenta a las
mujeres en particular dentro de los grupos de partes interesadas en el proyecto. Asi, por ejemplo,
puede que un proyecto de ingenieria afecte de cierto modo al Cambio Climatico, lo que conlleva a
impactos desbalanceados segun el género de las personas afectadas, siendo las mujeres las méas
perjudicadas por este fendmeno®. Ademas, la brecha de género se muestra no solo en los efectos
del Cambio Climético, sino en el desarrollo y desenvolvimiento sano de una compafia. En
particular para Chile, datos desde el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
indican que estructuralmente la brecha de género en Chile es aln alta a pesar de como pais tener
un indice de Desarrollo Humano (IDH) alto’, lo que es contradictorio. Los datos indican que el
valor del Indice de Desarrollo de Género (IDG) @ para el pais es de 0,962, bajo si se compara con
otros paises de Latinoamérica que a pesar de tener un menor IDH presentan un IDG promedio de
0,978 [84].

Mas alla de los beneficios econémicos y sociales reportados que pueda presentar el integrar a
las mujeres dentro de una empresa [85], esto resulta un deber moral teniendo en mente que,
independientemente del género, tanto hombres como mujeres y personas de género no binario, bajo
la misma cualificacion técnica, tienen el mismo derecho a voz en la realizacion de una actividad
de caracter técnico. En caso contrario se estaria atentando contra los principios de pluralismo y
democracia que toda empresa debe tener entre sus valores. De hecho, por esa razon, la Institucion
de Ingenieros Quimicos® (IChemE por sus siglas en inglés) tiene entre sus principios rectores la

® Los desastres naturales durante el periodo 1981-2002 revelaron evidencia de una brecha de género: los desastres
naturales redujeron la esperanza de vida de las mujeres mas que la de los hombres: cuanto peor era el desastre y menor
era el estatus socioecondmico de la mujer, mayor era la disparidad. [194]

7 El indice de Desarrollo Humano (IDH) es una medida resumida de logros en tres dimensiones clave del
desarrollo humano: una vida larga y saludable, acceso al conocimiento y un nivel de vida decente. EI IDH es la media
geomeétrica de los indices normalizados para cada una de las tres dimensiones. [195]

8 El indice de Desarrollo de Género (IDG) mide las desigualdades de género en el logro de tres dimensiones
béasicas del desarrollo humano: salud, medida por la esperanza de vida de mujeres y hombres al nacer; educacion,
medida por los afios de escolaridad esperados de mujeres y hombres para nifios y los afios promedio de escolaridad de
mujeres y hombres para adultos mayores de 25 afios; y el control sobre los recursos econémicos, medidos por el ingreso
del trabajo estimado de hombres y mujeres. Es una razon entre el IDH de mujeres respecto del IDH de hombres. [195]

® Fundada en 1922, la IChemE es una institucién global profesional que retine mas de 35.000 miembros en 100
paises y cuyo objetivo es el apoyo al desarrollo de la profesion en beneficio de la sociedad y a la interconexion y apoyo
entre sus miembros.
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diversidad, igualdad e inclusion, y, por lo mismo, es parte firmante del concordato de diversidad
de la Real Academia de Ingenieria y la declaracion del Consejo de Ciencia sobre diversidad,
igualdad e inclusion, en el cual se compromete a promover la igualdad, la diversidad y la inclusion
en todas sus comunidades y desafiar los prejuicios y la discriminacion [86]-[88]. Esto ilustra la
importancia que para la actualidad tiene este hecho sobre la labor de la ingenieria quimica.

Por otra parte, no solo dentro de la empresa se debe tener como principio la equidad de género,
sino también fuera de ella, como en las comunidades cercanas al proyecto ingenieril evaluado,
siendo fundamental un andlisis de la componente distributiva y poblacional de género de las
poblaciones afectadas. Es importante tener una nocién de esto pues va de la mano con el principio
ético de consideracion de los més vulnerables, como se mencion6 con anterioridad. ¢Por qué una
mujer seria mas vulnerable que un hombre, atn bajo el mismo techo? La respuesta se da en muchas
esferas sociales, ya sea dentro de la division del trabajo dentro del hogar, en el grado de cuidados
0 educacion recibidas, en las libertades que se permite gozar a los distintos miembros de la
sociedad, entre otros aspectos, donde la mujer resulta ser la mas perjudicada en sus libertades y
oportunidades [81].

La HAIN da buenas luces para abarcar todas estas desigualdades sociales y de género en los
principios de Desarrollo Integral y Desarrollo Equilibrado. En el primero de ellos se habla de
“incluir a todos los grupos de interés social en la toma de decisiones” pero falta primero darles un
énfasis especial a aquellos grupos vulnerables identificados en el principio de Integracion, ademas
de dar importancia a informarlos de manera transparente y honesta previo a integrarlos. En el otro
principio mencionado se habla de dar un “aporte balanceado en todos los grupos sociales” pero se
cree que aun falta aclarar lo que significa balanceado, lo que se respondera en la actualizacion en
base a que debe hacerse un aporte principal a las comunidades desaventajadas socialmente.
Ademas, lo balanceado se relaciona con la componente de género en el problema, al evidenciar la
composicion de género dentro de las comunidades cercanas y demostrando que resultara un
desbalance, en general, entre los afectados y las afectadas por la contaminacion. Resulta esto
primordial y congruente con uno de los principios fundamentales para los ingenieros, que es la
empatia y justicia para con los méas vulnerables.

Por lo mismo es que tanto para dar un enfoque de justicia social por los mas vulnerables como
un enfoque de género, ya sea en el principio de Desarrollo Integral y de Desarrollo Equilibrado,
conviene hablar de equidad. No es casualidad que este concepto se utilice de manera seguida entre
varios documentos que hablen de principios ligados al Cambio Climatico. Se destaca el uso de este
concepto entre los Principios Eticos en relacion con el Cambio Climatico dentro de la UNESCO
(Articulo 4 “Equidad y Justicia”) [89], entre los principios estipulados en el Articulo 3 de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (“las Partes deberian proteger
el sistema climatico en beneficio de las generaciones presentes y futuras, sobre la base de la equidad
y de conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus respectivas
capacidades™) [90], entre los principios estipulados en el Proyecto de Ley Cambio Climatico
(“Equidad: es deber del Estado procurar una justa asignacion de cargas, costos y beneficios, con
enfoque de género y especial énfasis en sectores, comunidades y ecosistemas vulnerables al
Cambio Climatico™) [74] y el reconocimiento desde el IPCC como valor importante, junto a la
justicia y la responsabilidad [91].

En el presente trabajo se entendera equidad dentro del marco de la teoria de justicia distributiva,
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es decir, la justa asignacion de bienes o cargas dentro de la sociedad. Para ello conviene igual hablar
de una teoria dentro de la justicia distributiva, el prioritarismo, quiere decir, el dar prioridad a
obtener beneficios a aquellos cuyo nivel de bienestar es bajo, por lo que se favorecera ayudar a la
persona miserable en lugar de a la afortunada. Esto dado que el valor moral de brindar un beneficio
para una persona es mayor cuanto menor es el nivel de beneficio de la persona antes de recibirlo
[92]. De acuerdo con el IPCC, al juzgar sobre el Cambio Climatico, una funcion prioritaria dara
relativamente mas importancia a los intereses de las personas y paises méas pobres [91], y es asi
como se ha estipulado la Etica del Cambio Climatico presentada por la UNESCO al decir que “los
seres humanos tienen el deber, colectiva e individualmente, de prestar ayuda a las personas y grupos
mas vulnerables al Cambio Climético y los desastres naturales” [89]. En suma, como equidad se
entendera a la justa consideracion de los intereses de los menos aventajados econdémica, social y/o
ambientalmente.

5.1.2. Andlisis de aspectos ecologicos de la BEP

Es importante considerar un aspecto ecolégico que actualmente es critico para la supervivencia
de la humanidad y la vida en general: el Cambio Climatico. Dentro de la BEP el medioambiente es
posible considerarlo como parte elemental en varios principios, y asi lo demostrd Richard Martinez
en su trabajo. Sin embargo, no existe un principio cuya perspectiva esté centrada en el Cambio
Climatico, por lo que se argumentara que un criterio como el Principio Precautorio cumple una de
las tareas de tal necesario enfoque. Otra tarea pendiente es que falta hablar de mitigacion y
adaptacion al Cambio Climatico entre los principios de la BEP. La mitigacion se define como “una
intervencion humana para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero (GEI)”, mientras que la adaptacion se define como el “proceso de ajuste al clima real
o0 proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacién trata de moderar o evitar los
dafos o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién
humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos” [91].

Como bien se mencionaba anteriormente, el Principio Precautorio conlleva una reflexién
centrada completamente en los efectos sobre el medioambiente y que va mas alla de la prevencion
de los dafios, sino en la adopcion de medidas capaces de mitigar los efectos aun cuando no haya
evidencia cientifica que pruebe la necesidad de tales medidas, sino mas bien riesgos posibles aun
no probados. Una reflexidn de este tipo es mas agresiva que uno del tipo preventivo, entendiendo
el principio de prevencion como el que se encarga del riesgo sabido, conocido, verificado,
comprobado, real, en tanto que el de precaucién interviene sobre el riesgo hipotético, sospechado,
el posible [93], y es necesaria esta agresividad pues la urgencia de la situacion climatica lo amerita.
Este principio afecta no solo la instalacion de un proyecto en particular, sino también la utilizacion
de nuevas tecnologias cuyos efectos sobre el medio ambiente no hayan sido probados y pueden ser
nocivos para este. De ahi la importancia que tendra este principio en los diferentes tipos de
decisiones dentro de la ingenieria.

En cuanto a la HAIN, seria posible incluir el Principio Precautorio dentro de la Reflexién
Critica, pues si bien dentro de este existe la pregunta sobre las precauciones que se habrian que
tener, hace falta aclarar el concepto junto a las condiciones necesarias del Principio Precautorio
dadas a conocer anteriormente, esto es, incertidumbre del riesgo, evaluacion cientifica del riesgo,
dafios severos o irreversibles, (en este caso, dafios causantes del Cambio Climatico o que potencien
los efectos de este), proporcionalidad de las medidas y cambio en la carga de prueba.
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Ademas, dentro de la Reflexion Critica hace falta que la pregunta guie a pensar sobre las
estrategias de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico, dado que es en este principio donde
se busca “definir tanto las causas como los efectos de las acciones ingenieriles”, de manera de
“replantear caminos tomados y buscar la mejor solucion”, pero esta vez también buscando
estrategias de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico, pues asi se estaria buscando lo mejor
no solo para la sociedad presente, sino para las generaciones futuras, persiguiendo de igual modo
lo planteado en el principio de Desarrollo Sostenible. Sin embargo, en lo anterior debe existir el
debido equilibrio, tal que las propias medidas de mitigacion y adaptacion no produzcan otro tipo
de dafos. Se debe aclarar que es importante determinar en primer lugar como el proyecto
contribuye al Cambio Climético, para recién empezar a pensar en medidas de mitigacion, y en
segundo lugar como el Cambio Climatico impacta al proyecto y a la sociedad, por ejemplo, como
la sequia puede impactar en la disponibilidad de agua en el proceso y ademas a la sociedad, para
de este modo pensar medidas de adaptacion al Cambio Climatico.

5.1.3. Analisis del Bien Comun en la BEP

Se pretende discutir la nocion de Bien Comun dentro de la HAIN, que se liga a la Mision de la
Universidad de Chile. Si bien dentro de la Mision de la Universidad esta el contribuir al desarrollo
espiritual y material de la Nacion [94], es valido preguntarse qué tan necesario es pensar en la
Nacion sobre cualquier otra cosa, sobre todo en momentos en que, por ejemplo, los intereses de
comunidades indigenas sienten que sus valores no son representados entre los valores esta (por dar
un ejemplo, el modelo extractivista que prima en Chile va contrario a los valores mapuches de
conservacion y cuidado de los recursos naturales, teniendo los espacios ecoldgicos hasta una
valoracion espiritual para ellos [95]). De hecho, citando a Sergio Caniuqueo, historiador e
investigador del Centro de Estudios Interculturales e Indigenas (CIIR), “hoy los pueblos indigenas
estan reconocidos dentro de la Constitucion solo como ‘sujetos especiales’: minorias que deben ser
protegidas y tuteladas porque no pueden tomar decisiones solas” [96]. Como solucién a lo anterior
es que se ha propuesto la idea de plurinacionalidad, que vaya mas alla de la idea de Un Estado Una
Nacién que histéricamente se ha buscado por parte del Estado [97]. De acuerdo al senador y ex
intendente de La Araucania, Francisco Huenchumilla, en su proyecto de Reforma constitucional
para el reconocimiento de la plurinacionalidad y de los derechos de los pueblos indigenas, un
Estado plurinacional seria “una institucionalidad politica con una gran comunidad politica
multiple, en la cual, las naciones internas cuentan con marcos normativos que les permiten tener
relaciones reciprocas para tener una convivencia politica y social” [98]. Se piensa en este trabajo
que, si bien tal concepto aun no ha sido reconocido constitucionalmente, al menos conceptualmente
el concepto de nacién podria actualizarse.

Para esto podria resultar util el concepto de ciudadania cosmopolita. De acuerdo con Adela
Cortina, el proyecto de construir una ciudadania cosmopolita puede convertir a la humanidad en
comunidad, en el sentido de buscar un objetivo, una causa comun. Por ende, para ser hoy un buen
ciudadano en cualquier comunidad es preciso satisfacer la exigencia ética de tener como referente
el convertirse en ciudadano del mundo [99]. Por otro lado, el concepto de nacion esta recién siendo
objeto de debate y ademas aln no se ha plasmado en la Constitucién el concepto de plurinacion,
como tampoco dentro de la mision que tiene la Universidad de Chile. La nacion es un concepto
gue necesita aun ser de algn modo reformulado y repensado en el sentido de poder incluir otras
culturas e identidades. Por lo anterior es que se dejara de referir a la mision de la Universidad de
Chile porque, en opinidn del autor, es un concepto que ha quedado atrasado frente al fenémeno de
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globalizacion, los fendmenos migratorios y de reivindicacion de las demandas de las comunidades
indigenas.

Por lo mismo, en vez de pensar en la nacion como el &mbito clasico de la ciudadania, las
nociones contemporéneas de pertenencia, derechos y obligaciones entre los individuos tienden a
centrarse en la identidad ciudadana (tales como genero, orientacion sexual u origen étnico) o
comunidades cosmopolitas. Entonces, a fin de cuentas, se preferird hablar de ciudadania por su
potencial de abarcar estas nuevas comunidades y también haciendo referencia a la capacidad de
abarcar una futura ciudadania cosmopolita, ain en desarrollo. Antes hay que hacer una aclaracion:
cuando se habla de ciudadano o ciudadana se habla en su forma politica, como sujeto o0 sujeta
perteneciente a una comunidad en particular, sea esta local, migrante, indigena, etc. Esto puesto
que legalmente, y de acuerdo con la actual Constitucion, “son ciudadanos los chilenos que hayan
cumplido dieciocho afios de edad y que no hayan sido condenados a pena aflictiva” [100].

La ingenieria debe reconocer la diversidad cultural existente dentro de la ciudadania, sus
valores y bienestar, y entender que se poseen diferentes cosmovisiones dependiendo de la cultura
a la que se atienda. Asi, es un desafio permanente la relacion que debe tener la ingenieria respecto
de las comunidades indigenas, la forma en que ha de atenderse de forma de no vulnerar los
diferentes derechos'® que tienen estos pueblos, tales como sus modos de sustento y sistemas de
conocimiento. Con esto ya en mente, se dira que la ingenieria debe atender a la ciudadania,
procurando crear comunidades felices, sanas, prosperas y sustentables!! inspirandose siempre en
los valores democraticos y el resguardo y enriquecimiento del acervo cultural nacional, ya sea local,
indigena o tradicional, y universal'?.

5.2. Etica paratiempos de Cambio Climatico: comparacién de la BEP
con los principios UNESCO.

Los desafios que tiene la industria de procesos para mantenerse activos son enormes,
comprendiendo que, en la actualidad, en un mercado cada vez mas competitivo y bajo un panorama
de dificultades para el crecimiento econdmico, deben mejorar cada dia mas su propio desempefio
a través de toda su cadena de suministros. Sin embargo, son otras variables aparte de las
econdmicas las que entran en juego: el panorama politico ha cambiado de manera rapida durante
este siglo, por lo que las practicas y politicas que tienen las empresas han, por ende, de adaptarse a
estos cambios. EI Cambio Climéatico ha entrado como una situacion clave en esta situacion,
destapando problemas no solo desde el medio ambiente, sino también en temas como la
desigualdad social, la inequidad de género, que deben tomarse en cuenta a la hora de que las
compafiias deban optimizar su propia cadena de suministros para mantenerse en el mercado.

Durante la tltima década ya ha sido reconocida por investigadores la relacion existente, desde

10 Respecto a estos, resulta importante conocer la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los derechos de los
pueblos indigenas [196], donde se declaran muchos de los derechos de los pueblos originarios.

11 Para este punto fue de inspiracion la razén de existencia de la asociacion de ingenieros de Australia, cuyo
manual de voluntario dice lo siguiente: “Engineers Australia da forma al futuro de Australia, creando comunidades
felices, saludables, prosperas y sustentables” [197]

12 Esto Gltimo es una modificacion al parrafo de Martinez en su trabajo [10], en el principio de Bien Comdin:
“para propender al bien comin es necesario atender a los requerimientos de la nacion, inspirandose siempre los valores
democraticos y el resguardo y enriquecimiento del acervo cultural nacional y universal.”
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una perspectiva utilitarista, entre los beneficios comerciales y la implementacion de iniciativas
éticas dentro de una cadena de suministros, aunque sin embargo, este efecto ha recibido poca
atencion en la literatura [101][102]. Importante es para ello que las compafiias tomen en cuenta la
nocion del Triple resultado, es decir, que consideren tanto el desempefio econémico como el
desempefio medioambiental y social [101][103]. De hecho, los beneficios de las iniciativas sobre
el medioambiente y la sociedad incluyen una mejor salud de los trabajadores, lo que conlleva a una
mayor productividad de estos y menores facturas médicas, y la promocién de la viabilidad
comercial a largo plazo a traves de la sostenibilidad ambiental [101][104]. De ahi la radical
importancia del Cambio Climéatico no solo para los stakeholders de la compaiiia, sino para el
desempefio de esta misma.

La UNESCO, en noviembre del afio 2017, lanz6 una declaracion que establece una serie de
principios éticos en relacion con el Cambio Climéatico, en la que definen 6 principios
fundamentales, los cuales deben ser tomados en cuenta, respetados y promovidos, segin proceda,
por los Estados y particulares, grupos, autoridades, comunidades cientificas e instituciones y
empresas de todos los sectores, tanto publicos como privados, en las decisiones que adopten y las
actividades que lleven a cabo [89], [105]:

1. Prevencion de dafios: Se deben prever, evitar o reducir al minimo los dafios resultantes del
Cambio Climatico; formular y aplicar politicas destinadas a mitigar tal fendmeno y
adaptarse a él; fomentar la resiliencia climatica y un desarrollo bajo en emisiones de GEI.

2. Criterio de precaucion: Ante amenaza de perjuicio grave o irreversible no se debe aplazar
la adopcion de medidas eficaces en relacion con el costo capaces de prevenir o mitigar al
minimo los efectos adversos del Cambio Climatico, con el pretexto de falta de certeza
cientifica absoluta.

3. Equidad y justicia: Los agentes competentes deben trabajar en conjunto con espiritu de
justicia, integracién y en particular, solidaridad con las personas mas pobres y vulnerables;
se deben adoptar medidas para salvaguardar los ecosistemas del planeta en beneficio de las
generaciones presentes y venideras; se debe tener en cuenta la contribucidén de mujeres en
la adopcidn de decisiones al ser estas mas vulnerables al Cambio Climatico y tener menos
acceso a recursos; se debe facilitar y fomentar la sensibilizacién del gran pablico y su
participacion en el proceso decisorio y la realizacion de actividades; se deben facilitar
recursos judiciales y reparaciones a quienes hayan sido damnificados por los trastornos
climaticos.

4. Desarrollo sostenible: Para asegurar a las generaciones presentes y futuras condiciones para
su desenvolvimiento se debe: promover modelos sostenibles de consumo, produccion y
gestién de desechos, utilizando recursos de forma eficiente y promoviendo la resiliencia
climatica y un desarrollo con bajas emisiones de GEI; garantizar a todas las personas, en
especial las que sean vulnerables, los beneficios del desarrollo y que contribuyan a erradicar
la pobreza; conceder especial atencion a ambitos donde las repercusiones del Cambio
Climatico sobre la situacion humanitaria puedan resultar drasticas, como alimentacion,
energia, agua, océanos, desertizacion, degradacion de suelos, catastrofes naturales y
poblaciones desplazadas.
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5. Solidaridad: Se debe prestar ayuda a las personas y grupos mas vulnerables al Cambio
Climéatico y los desastres naturales; compartir de forma equitativa y oportuna el
conocimiento sobre las causas, modalidades y efectos del Cambio Climatico junto a la
forma de responder a él; potenciar actividades de cooperacion en los ambitos de desarrollo
y transferencia de tecnologia, fomento de capacidades y aportacion de medios y recursos
financieros en beneficio de los paises en desarrollo y més vulnerables a los efectos del
Cambio Climatico.

6. Conocimientos cientificos e integridad en la adopcion de decisiones: Se deben reforzar los
vinculos entre la cienciay la politica, a fin de propiciar la adopcidn de decisiones apropiadas
y la aplicacion a largo plazo de estrategias pertinentes, que tengan en cuenta la prevision de
riesgos. Promover una ciencia independiente y difundir sus resultados entre el mayor
namero posible de personas, para que todas puedan beneficiarse de sus frutos.

A partir de lo anterior, conviene realizar una comparacion entre la Base Etica Propuesta de
Richard Martinez respecto de los principios ya mencionados, realizando un cuadro comparativo
que muestre diferencias y semejanzas entre la BEP y la Etica del Cambio Climéatico declarada por
la UNESCO, la que se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2: Tabla comparativa entre los Principios Eticos en relacion con el Cambio
Climatico, promovido por la UNESCO, y la Base Etica Propuesta de la HAIN version
estratégica.

Principios Etica del Base Etica Propuesta

Cambio Climatico

Prevencion de Este principio es posible ligarlo con el principio de Reflexion Critica,

dafios en el sentido de que esta se enfoca en reflexionar sobre las consecuencias
previstas de un proyecto. Esta reflexion debe llevar, por lo tanto, en base
a balances de masa de los procesos, andlisis de ciclos de vida de
productos o servicios, las emisiones de GEI previstos y las consecuencias
de tales sobre el medio ambiente.

La diferencia entre ambas radica en que el principio promovido por
la UNESCO promueve un rol més activo y explicito en la formulacion
de politicas destinadas a la mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico
en particular.

Criterio de Este criterio se definird dentro de la BEP dentro del principio de

Precaucion Reflexion Critica al existir dentro de esta una pregunta que apunta sobre
las precauciones que se deben tener segun una ingenieria que es
responsable.

Equidad y Justicia Se puede relacionar este principio con el de Desarrollo Integral al
exigir un espiritu de integracion y participacion con todas las personas,
el gran publico, en el proceso decisorio en la realizacion de actividades.
Habria que discutir qué se entiende por “espiritu de justicia” en este
principio y como se liga con el principio de Conciencia Social,
entendiendo esta Ultima como justa en el sentido de imparcialidad, en el
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sentido de John Rawls, al momento de tomar la decision, poniéndose en
el lugar de cada uno de los grupos sociales que manifiesten intereses en
el proyecto bajo un velo de ignorancia [106]. Por ultimo, se liga al
Desarrollo Sostenible al promueve un rol de salvaguarda de los
ecosistemas en beneficio de las generaciones presentes y venideras.

La diferencia entre la Etica promovida por la UNESCO y la BEP esta
en que la primera promueve nuevamente un rol mas activo en la
proteccion de los ecosistemas en particular y ademas promueve la
contribucion de mujeres en la adopcidn de decisiones que impacten sobre
el Cambio Climatico.

Desarrollo
Sostenible

Se puede corresponder este principio con el de Desarrollo Sostenible
igualmente, en lo relativo a asegurar a las generaciones presentes y
futuras condiciones para satisfacer sus necesidades. La reflexion de la
HAIN en este punto debiera ir enfocada al uso eficiente de recursos y el
desarrollo de actividades con bajas emisiones de GEI a modo de alcanzar
la sostenibilidad del proyecto en cuestion. De igual modo se liga este
principio al de Desarrollo Equilibrado al preocuparse por garantizar a
todas las personas el aporte que trae consigo el desarrollo, aunque, sin
embargo, en este caso se hace énfasis a aquellas que sean vulnerables.

Las diferencias radican en que el principio de la UNESCO insta a los
agentes tener un rol mas activo en el combate a los efectos adversos del
Cambio Climatico en areas criticas para la humanidad

Solidaridad

Este principio se puede relacionar con el de Bien Comdn y de
Desarrollo Equilibrado, aunque el alcance que hace la UNESCO va
especificamente enfocado en las personas y grupos méas vulnerables y
también a tomar un rol mas activo en la cooperacion entre las partes,
mientras que el alcance del principio en la BEP no especifica tal cuestion,
mas bien se enfoca a lo que seria un aporte balanceado para todas las
partes, de tal modo que cada una alcance su bien comun atendiendo los
requerimientos de la nacién. Se debiera dar una definicion clara de lo
que seria aporte balanceado.

Otra diferencia radica en el hecho de que en este principio se busca
que los agentes se esfuercen en potenciar actividades oportunas de
cooperacion en ambitos del desarrollo y la transferencia de tecnologia.
Se argumentard mas adelante que la cooperacion entre agentes
competentes es fundamental para enfrentar problemas globales como el
Cambio Climatico.

Conocimientos
cientificos e
integridad en la
adopcion de

Es posible asociar este principio al de Creatividad en la linea de que
este sostiene la necesidad de que la decision tomada este basada en los
mejores conocimientos cientificos disponibles, lo que va de la mano con
la capacidad inventiva e innovadora del ingeniero, que siempre se debe
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decisiones poner en practica segun la BEP vy el perfil de egreso de la FCFM,
inclusive recalcando que vayan mas alla de lo tradicional, lo que de algun
modo se puede ligar a lo sugerido por la UNESCO en el hecho de que
sugiere que se consideren saberes locales, tradicionales e indigenas. Asi
mismo existen similitudes en el sentido de que esta Ultima especifica que
las decisiones deben tener en cuenta las posibilidades y riesgos
subyacentes y que se deben disponer estrategias de largo plazo, mientras
que en la BEP se aclara que se busca prediccion de las consecuencias de
las decisiones tomadas y cOmo estas consecuencias se enfrentaran.

En resumen, de acuerdo con lo presentado en la Tabla 2 se distinguen varios aspectos que
resultan Gtiles a la hora de redisefiar la BEP segin Cambio Climatico. Estos se discutiran a
continuacion.

5.2.1. Rol activo de los proyectos ingenieriles para combatir el
Cambio Climéatico

Queda claro que una cuestion importante a destacar es el hecho de que la UNESCO promueve
un rol mas activo en el combate al Cambio Climético, fomentando actividades que busquen mitigar
sus efectos y adaptarse a €l como también fomentando la adopcion de medidas para salvaguardar
y proteger los ecosistemas terrestres y marinos. Respecto a lo anterior, queda claro que muchas
veces esa no es una funcion principal dentro de una gran cantidad de proyectos de ingenieria y se
tenderia a pensar que esta labor podria quedar mas bien dentro de lo que seria la Responsabilidad
Social Empresarial (RSE), o, en otras palabras, queda a criterio de la empresa si intervenir o0 no en
el problema. Sin embargo, se argumentara que bajo una légica mas ingenieril y responsable es cada
vez es mas complejo delimitar los limites de lo que es interno y externo a una empresa, sobre todo
en un tema tan transversal como lo es el Cambio Climético. De hecho, el estudio titulado “Mapeo
de actores e impacto potencial de la Economia Circular en Chile” solicitado por el Ministerio del
Medio Ambiente destaca, con respecto a las fortalezas clasificadas como “empresariales”, que las
grandes empresas han asumido un compromiso mayor, porque han ido abandonando
progresivamente el concepto de la RSE para dar paso a un “paradigma de desarrollo sostenible”
[107][108]. Tambien, por otra parte, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas estan impulsando la sostenibilidad con metas sociales proactivas, globales, alejandonos del
paradigma de Brundtland 'no hacer nada hoy que comprometa las generaciones futuras' y
promoviendo un cambio regenerativo del concepto de sustentabilidad, que ya no solo se considera
CoN recursos y energia, sino que es significativamente centrado en el ser humano [109].

Ya no se trata, entonces, de que esto sea un problema externo que solo perjudica a los mas
vulnerables: ahora afecta a todos, aunque de manera desigual, como bien se menciono desde la
UNESCO. De ahi que el llamado que hace esta institucion no sea simplemente uno a los organismos
publicos y privados competentes, es un llamado a integrar dentro de la ética profesional y
empresarial el tomar rol activo en esta situacion. Para dar continuidad a un negocio es un deber
tomar accion en aquellos factores que afectan a este y a las comunidades cercanas. Estudiar un
negocio bajo la logica de una empresa desligada de la comunidad en que se inserta ha costado
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bastante no solo para la gente en si, sino también a la empresa misma.

Ahora la pregunta se transforma en ¢cémo una empresa puede tomar un rol mas activo respecto
al Cambio Climatico? Conviene por lo mismo hablar de una idea que esta completamente ligada a
lo anterior, y que estd dentro de la declaracion de emergencia climatica emanada por varios cuerpos
de ingenieros, entre los que destacan los de Australia y de Reino Unido. Dentro de los principios
de los organismos antes mencionados se habla de “abogar por un cambio méas rapido en nuestra
industria hacia préacticas de disefio regenerativo, que respeten los limites ecoldgicos al tiempo que
permitan un acceso socialmente justo a los recursos y servicios, y una mayor prioridad de
financiamiento gubernamental para apoyar esto”, y de “acelerar el cambio a los principios de la
Economia Circular (por ejemplo, minimizar el uso derrochador de recursos) y materiales con bajo
contenido de carbono en todo nuestro trabajo” [27]-[29]. Esto tiene estrecha relacion con la
Economia Circular (EC), definida en la seccion de Antecedentes, y cuyo propdsito es similar,
quiere decir, formar un sistema industrial que es restaurador o regenerativo por intencién y disefio.
En particular en este trabajo se hablara de restaurativo pues: (i) en la literatura la restauracion es
un concepto mejor definido que la regeneracién (ii) regeneracion es un término simbdlico/evocador
con poca aplicacion préctica en el contexto de sistemas circulares, excepto en el caso de ciertas
practicas agricolas, y hasta que intervengan nuevos desarrollos conceptuales, la regeneracion no
parece ser aplicable a la economia en su conjunto [110].

A partir de lo anterior entonces, habria que determinar si es necesario actualizar algan principio
de los ya contenidos en la BEP para que dé cabida a la EC dentro de esta o si hay que crear otro
principio. En opinién del autor de este trabajo, este principio cabe perfectamente en la actualizacion
de lo que es Desarrollo Sostenible. Con todo lo anterior, las preguntas “;En qué medida mi
proyecto es amigable con los ecosistemas terrestres y marinos locales?” ““; es posible considerar en
el disefio los principios de la Economia Circular de reciclaje, retso y reduccion de recursos?” son
una preguntas que en tiempos como los de hoy resulta cada vez mas competentes y en linea con la
ética ingenieril desde una perspectiva de emergencia climatica.

Para hacer mas efectivo el pensamiento de la EC, se propone lo que Stahel llama el “principio
de inercia”, que habla de que mientras mas pequefio sea el ciclo, mas eficiente sera, siendo mejor
actuar localmente para evitar mayores costos de transporte [51]. Es decir, la Economia Circular
tiene un orden ya que asi es como se hace que los ciclos cerrados de la EC mas eficientes, por lo
tanto, se hace necesario guiar de manera ordenada la reflexion para la ingenieria. Inspirado en esa
linea, para la ingenieria quimica se puede adaptar lo anterior, dado que esta mas enfocado al disefio
de productos que hacia el procesamiento de materia, segin lo siguiente: (i) reduzca en lo posible
el uso materia primay la cantidad de desechos producidos, (ii) disefie sus productos para que tengan
una larga vida util y para que puedan ser reusados, reparados, remanufacturados, y reciclados, y,
de no ser esto posible, que puedan ser biodegradados de manera rapida al final de su vida util, (iii)
no consuma materia prima virgen si es posible obtenerla de reciclaje, como tampoco consuma
energia de fuentes no renovables si puede obtenerla de fuentes renovables o del reciclaje de energia.
Todo lo anterior conforma en resumidas cuentas lo que se denomina cultura restaurativa dentro de
la industria quimica.

5.2.2. Principio precautorio segun la Unesco

El criterio de Precaucién de la UNESCO, que se basa en el Principio Precautorio, es un
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principio que falta especificar mas de la BEP, y tal como se coment0 en la seccidon 5.1.2, se realizara
dentro del principio de Reflexidn Critica. En particular, el que plantea el organismo de las Naciones
Unidas se trata, de acuerdo con la terminologia empleada por Moya [111], de un principio
precautorio minimalista o débil, es decir, precaucion solo en casos de riesgo extremo y siempre y
cuando los costos lo determinen, mientras que uno maximalista o fuerte permite la inaccién al
poner la carga de la prueba de la seguridad en quien pretende introducir un nuevo proceso o
producto y no en quien lo sufre. Asi, mientras el primero se basa en costo-beneficio ain bajo
incertidumbres, el segundo pretende llamar a la inaccién ante riesgos. La desventaja del primero
radica en que limita mucho el caracter radical de este principio a un criterio donde bajo
incertidumbres es complejo calcular los costos-beneficios, mientras que para el segundo enfoque
existen dificultades inevitables en el hecho de que es practicamente imposible que no existan
riesgos en un proyecto y puede llevar a un estancamiento para proyectos de innovacion [112].

Segun la vision de Costa Cordella [75], el Principio Precautorio es un continuo donde los
extremos son los valores que la literatura considera como débiles o fuertes, y que de entre los
multiples conceptos dentro de ese continuo el mas interesante es el que propone Elizabeth Fisher
[105][106], que implica moverse mas alla de la calificacion técnica del riesgo, aportando factores
distintos de la experiencia cientifica y técnica en la toma de decisiones, incluida una experiencia
mas cualitativa y personal. Siguiendo entonces esa misma linea, esta comprension del principio de
precaucion apunta hacia una toma de decisiones abierta, e incluso puede reforzar el movimiento
hacia la "participacién publica", democratizando la toma de decisiones técnicas [112]. Asi
entonces, ante la incertidumbre de los riesgos conviene tomar en consideracion, dentro de la
reflexion ética del ingeniero, no solo la calificacion técnica de estos mismos sino también las
consideraciones politicas y comunitarias. Para lo anterior es fundamental la comunicacién e
integracion del equipo ingenieril con el entorno, y una apertura de este a las opiniones de la gente
sobre el riesgo en cuestion. Sera este tipo de Principio Precautorio entonces el que se integrara
dentro de la BEP, dado que la apertura a las opiniones de las comunidades afectadas esta ya
estipulada entre sus principios.

5.2.3. Consideracion por género y por comunidades mas pobres y
vulnerables

Las mujeres son destacadas en los principios establecidos por la UNESCO dentro de los grupos
vulnerables que hay que atender, sobre todo tomando en cuenta que son ellas quienes mayormente
sufren las consecuencias del Cambio Climatico, componiendo, segun evidencia, el 80% de los
refugiados climaticos, y siendo las primeras en sufrir las consecuencias de temperaturas extremas
y desastres naturales [114]. Esto refuerza lo descrito anteriormente de considerar la componente
género en la HAIN.

También, como se menciond anteriormente, el enfoque de la HAIN debiera actualizarse en el
sentido de especificar que debiera tomarse en cuenta, en particular, a las comunidades pobres y
vulnerables. De acuerdo con los principios de la UNESCO, entre estas se incluyen a las
comunidades locales, poblaciones indigenas, personas desplazadas y migrantes, discapacitados,
nifios y personas de tercera edad. El problema de la desigualdad social debe ser entendido como
un problema critico y transversal en nuestro siglo, tal y como ha mostrado la CEPAL, que ha puesto
esta variable como un eje central de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la cual “expresa
un consenso sobre la necesidad de avanzar hacia sociedades mas inclusivas, solidarias y

39



cohesionadas” [115]. Junto a ello, sintoma de los efectos de la desigualdad son también las
multiples protestas contra la misma que han ocurrido no solo a nivel pais durante los afios 2019-
2020, sino en toda América latina, poniendo un desafio enorme al paradigma social y econémico
que rige la zona.

Una de las dificultades de considerar a todos por igual radica en que, citando a Sen, puede
resultar en que se dé un trato desigual a aquellos que se encuentran en una posicion desfavorable,
ignorando aspectos centrales de las demandas de igualdad [81]. De ahi que una de las mejoras
posibles que hacer dentro de la BEP radica en una actualizacion del principio de Desarrollo
Integral, pues cuando se habla de “incluir a todos los grupos de interés social en la toma de
decisiones”, se termina dando un tratamiento por igual a estos sin analizar sus diferencias previas.
Se argumenta aqui en favor de una ajuste de la BEP por una que considere las desigualdades como
parte del deber profesional para erradicar en lo posible, teniendo una especial consideracion por
aquellos grupos mas vulnerables, tal como propone la UNESCO. La manera de hacerlo se comento
anteriormente, que sera mediante la equidad como objetivo a cumplir a la hora de considerar a los
diferentes agentes afectados e interesados por el proyecto.

5.2.4. Solidaridad y cooperacion entre agentes

Una de las diferencias mencionadas anteriormente entre la BEP y la propuesta ética de la
UNESCO radica en el principio de Solidaridad, en que se habla de que los agentes competentes
deben esforzarse en potenciar oportunidades de cooperacién, y, aunque si bien este punto apunta a
paises para que aporten a los paises en desarrollo, también es posible extrapolarlo hacia las
actividades de las empresas, y para ello es Gtil hablar nuevamente de la EC y su enfoque sistémico
de aplicacion. Aquellos principios de la EC mencionados en el apartado Rol activo de los proyectos
ingenieriles para combatir el Cambio Climético corresponden al modo de aplicarla a nivel micro
o dentro de la empresa. Dado que los impactos ambientales son producto de la actividad industrial
en conjunto que por procesos individuales es que se requiere tener una vision integral de problema.
Conviene, por ende, ampliar la mirada de la EC a un nivel meso, o entre empresas, pues también
es posible aplicar la EC mediante parques ecoindustriales y la simbiosis industrial. Un parque
ecoindustrial (PEI) es una comunidad de empresas manufactureras y de servicios que buscan un
mejor desempefio ambiental y econdmico a través de la colaboracidon en la gestion de los problemas
ambientales y de recursos [116]. Para que efectivamente se conforme un PEI se requiere sin
embargo de i) un marco de desarrollo eco-industrial de las empresas en el parque y ii) un sistema
infraestructural compartido para el abastecimiento en comdn [117]. Dentro de estos PEls, los
desechos de una compafiia sirven como materia prima o parte de materiales de otras compafiias,
formando asi lo que se llama simbiosis industrial.

Este punto igual tiene fuerte relacion con el combate al Cambio Climatico y sus efectos, pues
las actividades de colaboracion sistémicas entre las industrias pueden reducir el consumo total de
materiales y energia y, con ello, reducir las emisiones de GEI. De hecho, en términos de
implementacién de opciones de mitigacion, las empresas en PEIls pueden beneficiarse del
intercambio de subproductos (incluido el calor residual) y el intercambio de infraestructura, asi
como la compra conjunta (por ejemplo, de tecnologias de eficiencia energética). En suma, la
cooperacion en PEls reduce el impacto ambiental acumulativo de todo el parque industrial
[91][118]. Casos de aplicacion de este concepto hay varios y sus resultados son de igual modo
interesantes de analizar: por ejemplo, dos PEIs pioneros en China lograron hasta un 80% de reuso
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de residuos solidos y sobre un 82% de reuso de RILes durante el periodo 2002-2005 [91][118].
Cabe destacar que, de acuerdo con Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (UNIDOS por sus siglas en inglés), con los PEIs y la simbiosis industrial se estaria
contribuyendo a 7 de los 17 ODS: Igualdad de género; Agua limpia y saneamiento; Energia
asequible y no contaminante; Trabajo decente y crecimiento; Industria, innovacion e
infraestructura; Ciudades y comunidades sostenibles y Produccion y consumo responsables. De ahi
nace entonces, desde el punto de vista utilitario en realidad, la necesidad de cooperacion y
colaboracion entre las partes.

Para conseguir alcanzar los propositos planteados por el principio de Desarrollo de la BEP, tal
como propone la Mision de la Universidad de Chile®?, es necesario de un esfuerzo cooperativo de
las partes, una actitud de responsabilidad colectiva por sobre una actitud individualista, sobre todo
teniendo en mente que situaciones globales como el Cambio Climatico, frente al cual los proyectos
ingenieriles debieran combatir de forma alineada, persiguiendo asi mismo los ODS propuestos por
la ONU. En ese sentido el trabajo aboga por que las empresas conlleven el mismo imperativo que
si fueran ciudadanos, quiere decir, abogar por mitigar los efectos del Cambio Climatico. Por lo
tanto, siguiendo la linea que deja el concepto de “ciudadania corporativa” es que se argumentara
que las empresas deben aceptar su ciudadania ecoldgica y trabajar juntas con otros actores en
disefiar soluciones efectivas a los problemas globales como el Cambio Climéatico [119]. La
ciudadania ecolégica reconfigura el compromiso por el combate al Cambio Climatico de modo que
la corporacion

¢Como? La respuesta se encuentra en la simbiosis. De hecho, del mismo modo que la existencia
y supervivencia de diferentes especies, incluso de reinos biol6gicos completos, ha sido posible
gracias a la simbiosis, mediante esta misma cualidad, inherente dentro de la naturaleza, es que se
podria llevar a otro nivel el combate al problema global del Cambio Climatico, y la desigualdad
inclusive. La simbiosis, la cooperacion entre empresas e individuos, el compartimiento de
informacion, infraestructura, hasta materia prima son vitales para superar crisis globales en que
esté en juego el futuro de la humanidad. Sin embargo, estos conceptos desafian la ldgica
competitiva existente en la actualidad, aquella racionalidad dominante de mercado cuyo concepto
de sociedad no escapa de solo individuos que compiten entre si por la posesion de los recursos
disponibles, usando las palabras de Hayek [120], principal elaborador del neoliberalismo, modelo
econdmico hegemonico en el pais“.

Se cree que la manera de contribuir al combate del Cambio Climatico y, junto a ello, de otros
problemas sociales, es a través de un nuevo principio cuya racionalidad sea diferente y vaya en
direccion opuesta a la l6gica individualista que existe en la actualidad. La ética de la cooperacion,
que sera la racionalidad que estara detras de un nuevo principio ético a agregar a la HAIN, estara
enfocada en la simbiosis industrial y la colaboracién e innovacion sectorial como marco para el
disefio e innovacion de procesos, enfocados ahora en un nuevo tipo de economia: la Economia
Circular. ¢En qué medida sera aplicable este eje ético? ;sera compatible bajo las escasas politicas

13 "La generacion, desarrollo, integracion y comunicacion del saber en todas las areas del conocimiento y
dominios de la cultura, constituyen la misién y el fundamento de las actividades de la Universidad, conforman la
complejidad de su quehacer y orientan la educacion que ella imparte” [94]

14 No se pretende ahondar en este aspecto ni tampoco argumentar en qué medida el neoliberalismo es, de hecho,
el paradigma economico que rige en el pais. Para lo anterior interesante son los trabajos del cientista politico Carlos
Huneeus [198] y también del economista Ricardo Ffrench-Davis [199].
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publicas que incentivan la colaboracion entre pares? Son preguntas que se pretenden discutir en el
trabajo y aplicacion de la herramienta en un caso, con el objetivo de conocer las fortalezas
encontradas junto a los desafios a los que se enfrentaran quienes adhieran a los contenidos presentes
en la HAIN.

Se pueden entonces sintetizar los analisis ya realizados a la BEP segun la Tabla 3, en donde se
presentan aquellos aspectos que faltarian agregar o desagregar segun el principio que corresponda.

Tabla 3: Sintesis de analisis de la BEP con lo que falta abordar en cada punto.

Principio de la BEP Lo que faltaria agregar Faltaria quitar

Reflexion Critica Principio Precautorio N/A

Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climatico

Integracion Vulnerabilidad social y N/A
desigualdades de género
Desarrollo Integral

Desarrollo Equilibrado

Desarrollo Sostenible Economia Circular N/A
Bien Comun Concepto de Ciudadania Concepto Nacién
Cooperacion (nuevo Cooperacion N/A
principio)
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6. Tipos de decisiones: Decisiones operativas, tacticas y
estratégicas

Las decisiones que se toman dentro de una empresa llevan consigo siempre un objetivo tal de
cumplir con sus propios Key Performance Indicator (KPI), que se define como un indicador de
desempefio en diferentes &reas como energia, materia prima, control y operacion, mantenimiento,
planeacion, calidad de producto, inventario, seguridad, etc. Un listado especifico de estas
mediciones en cada actividad dentro de la industria quimica se encuentran en el trabajo de Lindberg
et al. [121]. Ahora bien, la toma de decisiones en un proceso puede ser categorizada, de acuerdo
con el horizonte de tiempo de la planeacion, en tres: operacional, tactica y estratégica. Para
definirlas, conviene pensar primero en la estructura organizacional de la empresa quimica en
cuestion en que se desempefia el ingeniero, pues las decisiones estan ligadas segun el cargo que
tiene este dentro de ella.

Se verd a la empresa como una organizacion dividida en cuatro partes, tal como realiz6 Ng
[122], jerarquizadas por nivel de importancia de las decisiones que toman: CEO, CTO, CFO y los
miembros del directorio de la empresa se ubican en nivel corporativo; el vicepresidente corporativo
y gerencia de marketing se ubican en el nivel de unidad de negocios; gerencia de planta y personal
de operaciones en el nivel fabrica; directores quimicos e ingenieros de Investigacion y Desarrollo
(1+D) en el nivel de laboratorio de 1+D.

Como se menciono en un principio, son tres los niveles de decision que operan dentro de la
cadena de suministros de la empresa:

e Una decision estratégica se define como aquella que se toma para un horizonte largo de
tiempo y que son de gran impacto, cuya escala se cuenta en afios. De acuerdo con Heintz et
al. [123], en estas decisiones se ven involucrados personal del nivel corporativo de la
empresa, Yy se basa en estimulos provenientes del mundo de las finanzas, las politicas de la
empresa, el modelo de negocios de esta misma, la opinién publica, la reputacion online,
etc. Se centra en el disefio de la cadena de suministros e implica determinar la configuracion
optima de este, incluido el disefio de las plantas [12][124]. Ejemplos de estas decisiones
involucran aquellas donde se definen el conjunto de ubicaciones donde se estableceran las
instalaciones, las tecnologias de produccion que se emplearan en cada instalacion y la
capacidad de cada planta. [125]

e Una decision tactica se define como aquella que se toma para un horizonte de tiempo
mediano, cuya escala varia de semanas a meses. De acuerdo con Heintz et al. [123], en estas
decisiones se ve involucrada gente del nivel de unidad de negocios. Ejemplos de
planificacion a medio plazo en la industria incluyen a aquellas decisiones de compra,
demanda prevista, niveles de produccién, politicas de inventario, programacion de
mantenimiento, prevision de emisiones y estrategias de transporte [12]. En otras palabras,
este tipo de problemas estan dirigidos a optimizar la produccion, almacenamiento y fuentes
de distribucion tal que satisfagan los requerimientos de mercado, considerando una
infraestructura fija dentro de la cadena de suministros [126].

e Una decision operativa se define como aquella que se toma para un horizonte corto de
tiempo, cuya escala varia desde horas a dias. De acuerdo con Heintz et al. [123] en estas
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decisiones se involucra personal del nivel fabrica y del nivel 1+D. Ejemplos de estas
decisiones son la planificacion a corto plazo (scheduling), tiempos de entrega,
enrutamiento, carga de camiones, entre otras decisiones. En otras palabras, este tipo de
problemas se dirigen a responder la pregunta de qué, cudndo, como y dénde operar [126].

La Figura 6 representa estos tres niveles jerarquicos de decision y sus actividades dentro de
una cadena de suministros:

Figura 6: Niveles jerarquicos de decision y su respectiva actividad en una cadena de
suministros. [126]

Que la figura tenga forma de piramide no es casualidad: existe una relacion jerarquica entre las
decisiones, de modo que interactian entre ellas mismas para que haya coherencia entre las
diferentes decisiones. Asi, las decisiones operacionales estan atadas a las tacticas en el sentido que
estas deben cumplir con los objetivos de la produccion impuestas por estas ultimas, y asi mismo
las decisiones tacticas estan enmarcadas en las decisiones estratégicas que se toman desde la
directiva de la compafiia, siendo esta Gltima la que estructura la cadena de suministros completa.
Por lo mismo es que tanto las decisiones tacticas como operativas quedan constrefiidas por las
decisiones estratégicas, y, por ende, en momentos en que hay que tomar una decision existen limites
hacia donde moverse. Esto constituye una cantidad de dilemas éticos importante respecto a los
ingenieros de procesos, cuyas decisiones deben alinearse siempre con los objetivos principales de
la administracion de la cadena de suministro (SCM por sus siglas en inglés), que son: i) maximizar
los retornos financieros y ii) alcanzar los niveles de satisfaccion del consumidor [127]. Los
ingenieros pueden verse muchas veces atados por decisiones que vienen desde “arriba”, y es por lo
mismo que es su deber como profesional actuar de manera ética, y en caso de que entren en
conflicto los intereses de la SCM con los intereses publicos o personales es que se debe actuar
acorde a los principios que se estableceran en las respectivas BEP. Esto a pesar de que uno de los
primeros principios que utilizan la mayoria de los cadigos éticos es el de responsabilidad con el
cliente al que se le prestan servicios.

Uno de los enfoques mas comunes para modelar y optimizar los problemas de la SCM es
mediante el modelamiento de programacion lineal entera mixta (MILP por sus siglas en inglés),
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considerando costos fijos (inversiones) y costos variables (fabricacion, compra de bienes, costos
de distribucion e impuestos, entre otros costos). Generalmente son herramientas Utiles para
maximizar los retornos econdmicos mediante el valor presente neto, aunque ahora Gltimo también
se han agregado a esta variables medio ambientales y sociales, como realiz6 Perez-Fortes et al.
[128] para disefiar mediante un problema MILP una cadena de suministros regional y sustentable
(i.e., decision estratégica). En ese sentido también resulta interesante el trabajo de Fahimnia et al.
[129] al desarrollar un modelamiento MINLP (programacién no lineal entera mixta) de una
planificacion tactica de una cadena de suministros considerando un trade-off entre aspectos
econdémicos y el impacto ambiental, introduciendo emisiones de carbono, consumo de energia y
generacion de desechos en el modelo propuesto. El trabajo de Boukherroub et al. [130] también da
luz un modelo multi-objetivo para la planificacion tactica, tomando en consideracion variables
econOmicas, ambientales y sociales.

Cabe destacar que, para modelar el impacto social, los autores antes mencionados se centraron
Unicamente en la creacion y estabilidad de empleos mientras que para medir el impacto ambiental
se centraron en las emisiones de GEI para las actividades. A partir de lo anterior surgen varias
preguntas que conviene reflexionar. Respecto al aspecto social: ¢Aquellos aspectos sociales que
involucra un proyecto son exclusivamente la fuerza laboral? ¢ Es esta manera la Unica que se vea
representada este &mbito?, y también es valido preguntarse respecto al aspecto medioambiental:
¢Involucran Unicamente los impactos sobre los GEI de un proyecto? ¢Es esta la Unica manera de
poder representar esta esfera? Probablemente las respuestas sean negativas, y por lo mismo la
necesidad de reflexionar con mayor detencion estos aspectos.

Se agregaron los ejemplos anteriores de modelamientos puesto que en primer lugar son indicios
de que actualmente los aspectos sociales y ambientales estan cada vez tomando mas fuerza dentro
de la toma de decisiones ingenieriles, y en segundo lugar porque permite ilustrar por qué una
reflexion, proveniente desde las distintas HAIN segln nivel de decision, es necesaria. El trabajo
que se realizara trabajo viene a cubrir una fase previa necesaria, una manera de mirar la realidad
que es previa a la modelacidn, previa a la determinacion de qué accion realizar. Es valioso este
gjercicio puesto que se puede reflexionar sobre aquello que la modelacion no va a incluir. Se
presume en un principio que la solucién entregada es la solucion, Unica y 6ptima, pero la realidad
es mucho méas compleja. De ahi el aporte de la HAIN en tres niveles de decisiones se puede dividir
en dos para estos casos: i) permitira escoger qué variables recoger en la modelacion, y ii) habra
cosas que se omitiran dentro de la modelacion y habra que tener certeza de eso, saber cuéles son
los limites de este.

6.1. Caracteristicas y desafios de las decisiones operativas, tacticas
y estratégicas

Conviene ahora resumir la serie de caracteristicas que se desprenden de las definiciones antes
dadas. La Tabla 4 las resume a continuacion:
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Tabla 4: Caracteristicas de los niveles de decision estratégica, tactica y operacional en
ingenieria de acuerdo con 8 dimensiones diferentes. [131]

Caracteristica Nivel de decision
Estratégicas Tacticas Operativas
Horizonte Largo plazo Mediano plazo Corto plazo
Importancia Alta Media Baja
Reversibilidad de la decisién Baja Media Alta
Interaccion con el medio Alta Media Baja
Incertidumbre Alta Media Baja
Grado de estructuracion del Baja Media Alta
problema

La importancia de las decisiones esta directamente ligada segun el horizonte de tiempo en que
la decision va enmarcada y la reversibilidad de esta. Asi, una decision enmarcada en un horizonte
largo de tiempo y de baja reversibilidad seria una decision mas importante, como las decisiones
estratégicas, que una enmarcada en un horizonte corto de tiempo y que puede ser reversible, como
las decisiones operativas. Por otro lado, la interaccion con el medio habla de si la decision va més
orientada hacia el entorno, como el caso de las estratégicas, 0 mas orientadas hacia la empresa,
como el caso de las operativas. Finalmente, la incertidumbre de estas decisiones tiene directa
relacién con la frecuencia con que se toman este tipo de decisiones, pues mientras las decisiones
operacionales se toman repetitivamente, los riesgos que involucran son menores (pero no por ello
despreciables), las decisiones estratégicas, al no ser decisiones repetitivas conllevan también un
alto riesgo. Por ultimo, el grado de estructuracion del problema esta asociado a la estructuracion
de la metodologia de resolucién del problema. Asi, para las decisiones operativas, son repetitivas
justamente porque la l6gica de resolucion de los problemas generalmente sigue una estructura fija,
al contrario de las decisiones estratégicas cuya estructura no es fija puesto que involucran
demasiados factores a considerar.

Lo anterior no quita que puedan existir decisiones operativas complejas, que sean nuevas para
el profesional a cargo, y que conlleve también una mayor interaccion con el entorno. Tampoco el
hecho que sean repetitivas o simples quita la existencia de riesgos en estas decisiones. Los riesgos
son inevitables y gran parte de los accidentes ocurren por la subestimacion de los problemas cuyas
resoluciones fueron repetitivas y en apariencia simples. Sin embargo, conviene caracterizar las
decisiones en un principio del modo antes hecho para dar una nocién de la importancia e impacto
de estas decisiones y asi también encontrar los retos que se tendran a la hora de la confeccion de
las HAIN niveles tactico y operativo.

Uno de los desafios es agregar dentro de las HAIN tacticas y operativas la interaccién con el
medio, sabiendo que es menor al existente dentro de la HAIN estratégica ideada por Richard
Martinez. Es mas facil considerar el impacto en la sociedad y el medioambiente de un proyecto
ingenieril en decisiones estratégicas que en decisiones tacticas y en decisiones operativas. Desde
un principio para estas decisiones que la sociedad y la naturaleza se consideran dentro de los
stakeholders, mientras que para las decisiones tacticas y operativas esta relacion es menos directa,
mas no inexistente como se pensaria en un principio. Como hacer una pregunta practica que traiga
reflexion entre sociedad, medioambiente e ingenieria ahi donde esta relacion no es tan visible,
como en las decisiones operativas y tacticas, es un desafio para este trabajo.
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Otra cuestion a dar cuenta dentro de estas decisiones es el hecho que decisiones repetitivas
conllevan a la acumulacion de los efectos, en apariencia ligeros e imperceptibles en el entorno
inmediato, pero que dentro de esta misma acumulacion se hacen mas y mas graves para el entorno.
Lo que Hans Jonas describe como el caracter acumulativo de la praxis técnica. Tal como dice el
filésofo aleman, toda ética tradicional contaba Gnicamente con comportamientos no acumulativos,
se pensaba que la situacion basica del hombre ante el hombre, en la cual tiene que probarse la virtud
y manifestarse el vicio, permanece invariable, pero ello no es asi, la novedad que aparece con la
técnica es que los efectos se suman, de tal modo que la situacidn posterior no es la misma para el
agente que acomete la accion, sino que cambia progresivamente y es cada vez mas producto de lo
yarealizado [76]. Razonar sobre ello en decisiones en apariencia inocentes aparece como un trabajo
fundamental dentro de las dimensiones operativas y tacticas de las decisiones.

A raiz de lo anterior, viendo que son tan diferentes los alcances entre los distintos tipos
decisiones es que se ha tomado la decision de realizar otra Base Etica Propuesta, para decisiones
tacticas y para decisiones operativas, y se actualizara la Base Etica Propuesta para la HAIN nivel
estratégica. Se argumentara que debido a que las decisiones tacticas como operativas cubren temas
similares es que estas utilizaran la misma BEP, pero contaran con diferentes preguntas para sus
HAIN respectivas.
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7. Herramienta de Analisis Integral para decisiones

estratégicas

7.1. Actualizacion de BEP [10] para nivel estratégico

Como bien se vio del anlisis realizado anteriormente, es necesario realizar actualizaciones a
los principios éticos de la BEP, ideada por Richard Martinez y del cual se desprende la HAIN. Esta
esta redactada en el apartado de Antecedentes en el presente trabajo. A continuacion, se presentara
una tabla en la cual se mostrard la propuesta de actualizacion para los principios éticos

involucrados:

Tabla 5: Actualizacion de la Base Etica Propuesta existente para la HAIN de decisiones de

nivel estratégico.

Principio Etico

Propuesta de actualizacion

Consciencia Social

Este principio se mantiene pues pone de manifiesto una de las
condiciones de la justicia como imparcialidad, y este es el hecho de aplicar
el velo de la ignorancia al ponerse en el lugar de los afectados por la
decision, particularmente de los que salen perjudicados por esta (si es que
existieren). Ademas se busca que el profesional aplique la empatia hacia
aquellas comunidades mas afectadas, que como se menciond
anteriormente, es menester en la actividad.

La pregunta es: ¢Realizaria este proyecto si fuese parte de la
comunidad afectada?

Reflexidn Critica

Se agrega el siguiente parrafo:

“El Cambio Climatico ha demostrado ser fuente de muchos impactos
negativos, muchos inesperados para la sociedad. En el caso de la
ingenieria, es fundamental mantener una conducta cuyo proposito sea el
de promover la seguridad y bienestar del publico, sobre todo de los mas
vulnerables a los desastres derivados de este fendmeno climético. Para
combatirlo es que muchos organismos indican que es existe una necesidad
imperiosa para los paises, organismos publicos y privados, tener
estrategias de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico. La mitigacion
se define como “una intervencion humana para reducir las fuentes o
mejorar los sumideros de gases de efecto invernadero (GEI)”, mientras
que la adaptacion se define como el “proceso de ajuste al clima real o
proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion trata de
moderar o evitar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas.
En algunos sistemas naturales, la intervencion humana puede facilitar el
ajuste al clima proyectado y a sus efectos” [91]. Para reflexionar sobre la
estrategia de mitigacion corresponde primero pensar sobre la contribucion
del proyecto al Cambio Climatico, en particular respecto a sus emisiones
de GEI, y para una correcta adaptacion es importante analizar como el
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clima presente o futuro afectara a la sociedad y al proyecto.

Ademas, dada la importancia que tiene el cuidado del medio ambiente
para combatir el Cambio Climatico, en caso de que hipotéticamente
existan riesgos severos o irreversibles, es decir, cuando se pone en riesgo
la vida y salud humana, recursos vitales (agua, tierra, aire), preservacion
de especies, el clima y el balance del ecosistema, entonces la falta de
certeza cientifica no debe ser condicion para postergar la adopcion de
medidas efectivas para la prevencion de estos dafios y la disminucién de
los riesgos a un nivel “tan bajo como razonablemente pueda ser”. El
umbral de riesgo tolerable, a falta de evidencia cientifica, debe ser
determinado en un proceso en que se pongan en consideracion los
intereses de las partes afectadas, de manera que sea un proceso
democrético.”

Se modifica la pregunta ligeramente a “;Cuales son las consecuencias
del proyecto? (Como contribuyen al Cambio Climatico? ;Qué
precauciones se tienen que tomar? ;Qué medidas se pueden adoptar de
mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico?”

Integracion

Se agrega el siguiente parrafo:

“Los diferentes tipos de desigualdades existentes dentro de la sociedad
han demostrado ser uno de los mayores problemas a combatir dentro del
presente siglo. Desigualdades que pasan por la clase social, el género, la
edad, la raza, la etnia, la orientacion sexual, etc. son factores importantes
que considerar. Por lo tanto, dados los impactos que tiene la ingenieria
dentro de la sociedad es que uno de los objetivos que tiene es la de no
perpetuarla e incluso erradicarla en lo posible, persiguiendo asi uno de los
Obijetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) [41]. Por lo anterior es que este
principio busca que la ingenieria pueda hacerse cargo de esta labor,
procurando tener especial consideracion por las necesidades de aquellos
sectores, comunidades o grupos sociales mas vulnerables.

Siguiendo los planteamientos de la CEPAL, la mayor o menor
vulnerabilidad esta directamente asociada al mayor o menor control que
ejercen los individuos y las familias sobre recursos o activos de diferente
tipo, cuya movilizacion permite aprovechar las estructuras de
oportunidades existentes en un momento dado, sea para elevar el nivel de
bienestar o para mantenerlo ante situaciones que lo amenazan. Entre los
riesgos se encuentran hechos como el desempleo, problemas graves de
salud, la pérdida de reservas del capital fisico, el endeudamiento a tasas
de interés formales o informales muy altas y la pérdida del lugar de
residencia por no poder pagar cuotas de propiedad o alquileres, entre otros
[132].

El Cambio Climatico no esta exento de estas desigualdades, siendo sus
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efectos, de acuerdo a la UNESCO, més perjudiciales para los mas
vulnerables, que, incluyen, entre otros colectivos, a las personas
desplazadas y migrantes, las poblaciones indigenas, las comunidades
locales, las personas con discapacidad, los ancianos, los jovenes y los
nifios, teniendo en cuenta la equidad de género, el empoderamiento de la
mujer y la equidad intergeneracional [89]. De ahi entonces la necesidad
de integrar tanto una perspectiva de género como las necesidades de los
mas vulnerables dentro de la ingenieria”.

Dado que uno de los propositos de este principio es el de identificar
las partes interesadas, entonces se agrega la pregunta: “;es posible
reconocer algin grupo que, dada su composicion en cuanto a género o
clase social, sea mas vulnerable que los demas?”

Creatividad

Este principio se mantiene debido a que lo que apunta es plantear
soluciones alternativas al proyecto en cuestionamiento, que vayan acordes
a la BEP, y, acorde a este trabajo, la pregunta esta bien planteada y se
entiende.

Las preguntas se mantienen, aunque se replantea ligeramente: ““;Qué
soluciones alternativas podrian efectuarse? ¢Hay efectos no previstos?”

Desarrollo
Integral

Se modifica segun el siguiente parrafo:

“Referido a buscar incluir a todos los grupos sociales en la toma de
decisiones, prestando especial atencion por aquellos grupos vulnerables,
de acuerdo con las definiciones entregadas en el punto 2.1 de Integracion.
Cuando se habla de equidad, ya sea de género o de manera mas general,
lo que se busca es eliminar por un lado la desigualdad social y por otro el
irrespeto de la diferencia [133]. Ademas, es parte de la responsabilidades
del ingeniero informar al publico sobre los efectos de las tecnologias que
son desarrolladas y usadas en el proyecto, y dar consejos sobre los cambios
que son requeridos y comenzar asi el debate publico [83].”

En este principio, a la pregunta cambia ligeramente a “;se incluye €
informa en la toma de decisiones a todos los grupos sociales de manera
equitativa, teniendo especial consideracion por aquellos grupos
vulnerables?”

Desarrollo
Equilibrado

Se agrega el siguiente parrafo:

“En la misma linea descrita en el punto 2.1 de Integracion y en el
punto 3.1.1 Desarrollo Integral, se entendera por aporte balanceado como
aquel realizado con equidad y justicia, tal como plantea uno de los
principios de la UNESCO en su Declaracion de Principios Eticos en
relacion con el Cambio Climatico [89], teniendo especial consideracion
por aquellas comunidades que, debido a su composicion en género o clase
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social, son estructuralmente méas vulnerables en un principio. De este
modo, ambos factores, los socioeconémicos y los de género, deben ser
estudiados a la hora de reflexionar sobre este punto”

Se modifica ligeramente la pregunta a la siguiente: “;Se aporta de
manera balanceada y equitativa a todos los grupos sociales, teniendo
especial consideracion por aquellos grupos vulnerables?

Desarrollo
Sostenible

Se modifica segln lo siguiente:

“El compromiso de la ingenieria con el desarrollo sostenible es
también un compromiso con el medioambiente y la sociedad. La basqueda
del desarrollo por parte de la ingenieria no debe comprometer el desarrollo
de las generaciones futuras, atendiendo asi a los planteamientos de Hans
Jonas en el texto El principio de la responsabilidad, Ensayo de una ética
para la civilizacion [76]. Para conseguir tales efectos requiere que los
proyectos de ingenieria tengan un rol activo que vayan mas alla de
minimizar la contaminacién aumentando la productividad, como
actualmente se ha entendido por desarrollo sostenible: si bien se han
logrado avances importantes mejorando la eficiencia de los recursos y
procesos, todo sistema basado en el consumo en lugar del uso restaurativo
de los recursos conlleva a pérdidas significativas a lo largo de la cadena
de valor [46].

Para lo anterior es que la nocion de Economia Circular (EC) se ha
posicionado tanto nacional como internacionalmente como una posible
solucion al problema de la sustentabilidad, sobre todo en el contexto de
crisis climatica existente en la actualidad, integrando aspectos econémicos
junto a ambientales, ofreciéndose como alternativa sostenible a la
economia lineal imperante en el modelo econémico de la sociedad. Pero
no todas las formas de aplicar la Economia Circular son ambientalmente
favorables, asi es que para que la EC sea eficientemente aplicada los ciclos
deben ser lo mas pequefios y lentos posibles, es decir, deben acortarse las
distancias de transporte de recursos y disefiados para pocas etapas, y los
productos deben ser construidos para una larga duracién y reutilizacion
para evitar pérdidas de material. Se debe, para ello, seguir las siguientes
disposiciones: (i) reduzca en lo posible el uso materia prima y la cantidad
de desechos producidos, (ii) disefie sus productos para que tengan una
larga vida atil y para que puedan ser reusados, reparados,
remanufacturados y reciclados, y, de no ser esto posible, que puedan ser
biodegradados de manera rapida al final de su vida util, (iii) no consuma
materia prima virgen si es posible obtenerla de reciclaje, como tampoco
consuma energia de fuentes no renovables si puede obtenerla de fuentes
renovables o del reciclaje de energia.”

Por esto es que se propone agregar la siguiente pregunta a la ya
existente en este principio, para guiar la reflexion ingenieril, tal que los
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proyectos vayan enfocados en la direccién hacia una EC: “;Cémo se
pueden obtener los recursos, gestionar los desechos y disefiar los
productos de manera circular y favorable social y ambientalmente?”

Bien Comun Se cambia la segunda frase, desde “Ademas, de acuerdo con lo
planteado por la Mision de la Universidad de Chile, [...]”, por lo siguiente:

“Para propender al bien comun la ingenieria debe atender a la
ciudadania, procurando crear comunidades felices, sanas, prosperas y
sustentables, inspirandose siempre en los valores democraticos y el
resguardo y enriquecimiento del acervo cultural nacional, ya sea local,
indigena o tradicional, y universal.”

En la pregunta asociada se agregara el concepto bienestar junto al de
riqueza social, puesto que el concepto de riqueza esta asociado al Producto
Interno Bruto (PIB), lo cual no necesariamente esta en justa relacion con
el bienestar, bien es sabido que paises mas ricos y avanzados
tecnolégicamente no son necesariamente los mas felices [134]. Junto con
el crecimiento economico, es necesario medir el bienestar y la
sostenibilidad ecolégica para reflejar el progreso general de las naciones
y la humanidad [135].

Se modifica ligeramente la pregunta segln lo siguiente: “¢Cémo se
afecta a la generacién y distribucién de riquezas sociales y bienestar?”

Cooperacion “Los esfuerzos colectivos de todos los niveles en la busqueda de
limitar el calentamiento global a 1,5 °C, teniendo en cuenta la equidad y
la efectividad, pueden facilitar el fortalecimiento de la respuesta global al
Cambio Climatico, lograr un desarrollo sostenible y erradicar la pobreza
[13]. Ademés, para establecer un sistema circular a gran escala la
colaboracion eficaz entre cadenas y entre sectores industriales es
fundamental, y asi lo reconoce la Fundacion Ellen MacArthur [46].
Entonces, dado que dentro de las labores de la ingenieria estan los
principios de lograr un Desarrollo Sostenible, se sigue que la cooperacion
es un valor importante que perseguir. Ejemplos de practicas industriales,
como la simbiosis y el desarrollo conjunto de productos y de manejo de
infraestructura, facilitadas por la transparencia proporcionada por la
informética, el intercambio publico de informacion, estandares
sectoriales, entre otros, pueden facilitar la creacion de plataformas
colaborativas.

Este principio se puede representar como: ¢Puede el proyecto cooperar
con alguin otro, ya sea en el presente o a futuro, bajo una cultura
sustentable®®?”

15 Se entendera por cultura sustentable como aquella cultura cuyas ideas se basan en los principios del Desarrollo
Sostenible, definido como aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
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En el Anexo 2: Base Etica Propuesta Estratégica se presenta la BEP completa y actualizada.
7.2. Actualizacion de HAIN [10] para nivel estratégico

Con lo anterior ya definido, se introducen ahora las preguntas actualizadas de la HAIN que
acompafaran la Evaluacién de Proyectos en cada una de sus fases, segun lo presentado en la Figura
7. Siguiendo la propuesta Martinez, cada proyecto debera buscar una respuesta a cada una de las
preguntas, siguiendo el orden que se muestra en la Figura 7, esto es, primero responder a la
Conciencia Social, luego a la pregunta de Reflexion Critica y asi sucesivamente. Se recalca
nuevamente que la intencion de esta herramienta no es de ser respondida algoritmicamente, quiere
decir, con respuestas tipo SI/NO, sino mas bien guiar la reflexion en términos éticos del equipo de
profesionales a cargo del proyecto.

Conviene también decir que se requiere que los profesionales o el/la profesional a cargo
comprendan la Base Etica Propuesta que hay detras de esta herramienta, pues sin ella cabe la
posibilidad de que la reflexion este mal encaminada. Citando a Ramirez Rivas, “es de suma
importancia conocer y decidir los valores y fines que esa misma profesion [ingenieria] se imponga”
[136]. Por dar un ejemplo, el profesional utilizando la herramienta se puede preguntar por los
detalles del principio precautorio, por qué la consideracion por grupos vulnerables, a qué se refiere
con vulnerabilidad, o a qué se refiere cuando dice “de manera circular y restaurativa”, etc. y que
son respuestas que pueden ser respondidas dentro de la BEP. Por lo mismo es que el paso previo a
responder las preguntas es conocer la base ética, para que estas reflexiones estén enmarcadas en
las propuestas plasmadas en esta.

Se destacan las actualizaciones generadas en los items de Reflexion Critica para integrar una
mirada con objeto en la mitigacion y adaptacién al Cambio Climatico, Integracion para identificar
a los grupos vulnerables socialmente, de Desarrollo, sea este Integral, Equilibrado o Sostenible, al
hablar de consideracion con estos grupos vulnerables y de Economia Circular, segln los principios
surgidos por el Cambio Climatico. Y, por Gltimo, el nuevo principio de Cooperacion, que reconoce
la necesidad de integrar la simbiosis como punto necesario para lograr una mayor sustentabilidad
en el proceso involucrado, ya sea ocupando los residuos de un proceso o enviar los propios a otra
empresa para ser tratados. Para ver la HAIN anterior y realizar un mejor contraste entre ambas
conviene revisar Figura 2.

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades [200].
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Figura 7: Representacion grafica de la Herramienta de Analisis Integral, actualizada.



8. Herramienta de Analisis Integral para decisiones tacticas y
operativas

8.1. BEP para nivel tactico y operativo

¢Cuéndo se quiebra la ética profesional en decisiones cotidianas?, ¢qué es un dilema ético en
los niveles tactico y operativo? Estas preguntas estan en la base del desarrollo de una base ética
para las decisiones profesionales tacticas y operativas. En primer lugar, como dice Cortina, “al
ingresar a una profesion, el profesional se compromete a perseguir las metas de esa actividad social,
sean cuales fueren sus motivos privados para incorporarse a ella. (...) Cuando los motivos
desplazan a las razones, cuando la arbitrariedad impera sobre los argumentos legitimos, se
corrompe una profesion” [137]. Es eso lo que se intentard evitar en todo tipo de decisiones mediante
las herramientas que se propondran, pero para esto hay que determinar en primer lugar la meta de
la ingenieria quimica, la cual se define en el principio de Compromiso dentro de la HAIN, la que
dice que el ejercicio de la ingenieria debe estar comprometido con el bien comdn, y el desarrollo
integral, equilibrado y sostenible del pais [10]. Claramente, para las decisiones operativas como
tacticas se hace dificil identificar como la accidn puede afectar a largo plazo para alcanzar aquellas
metas que la ingenieria se compromete, pero para eso conviene hacer preguntas guias que
enderecen el camino seguido por el o la ingeniera a cargo de tomar decisiones.

El problema de la ética nace de las incertidumbres, por lo que la pregunta que surge es ¢;cOmo
afrontarlas? Para las decisiones operativas (y tacticas en cierto grado) lo positivo de los actos
derivados de estas decisiones radica en que la incertidumbre de la consecuencia es menor que para
una decision estratégica, tal como se mostré en la Tabla 4. Sin embargo, esto no quiere decir que
no exista incertidumbre en la decision. Para solucionar el problema de la consecuencias de la accion
de un sujeto, en este caso el profesional de la ingenieria a cargo de tomar la decisién, conviene
hablar de la ecologia de la accion, que se refiere a que los efectos de la accion dependen no
solamente de las intenciones del actor, sino también de las condiciones propias del medio en el que
tiene lugar [138]. Saber estudiar el medio en que se toma la decision, saber determinar el lugar, y
por tanto el poder que se toma dentro de la cadena jerarquica de una empresa, las diferencias y
desigualdades preexistentes entre los involucrados en una decision, etc. son varios de los aspectos
a considerar a la hora de tomar una decision, sea esta operativa o tactica.

Hablando ahora del problema o conflicto ético, se puede decir que este surge cuando se
imponen dos deberes antagonistas [138], y este dilema muchas veces es invisibilizado, sobre todo
cuando se piensa erroneamente que este ya se resolvié porque se esta actuando en el marco de la
ley. Ejemplo de ello, se puede analizar el dilema que provoca una decision tactica de disminuir
costos en la produccion, disminuyendo incluso el precio hacia los consumidores, pero a costa de
una preocupacion menos exigente hacia el medioambiente aunque dentro del marco legal. Muchas
veces las decisiones correctas no son tan obvias, y también existe la posibilidad de caer en las
derivas y extravios éticos, quiere decir, la degradacion moral producto del autoengafio o producto
de la obediencia acritica a la autoridad a cargo, dejando de reflexionar sobre las decisiones, sean
estas tacticas u operativas. De ahi la radical importancia de estar constantemente sometido a
cuestionamientos internos sobre las decisiones que cotidianamente se toman, en el caso de las
decisiones operativas, y también a las no tan cotidianas como en las decisiones del tipo tacticas.
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Es importante destacar al estar haciendo esta tarea, resolviendo la incertidumbre, también se
tiene el deber de hacer una apuesta ética, que como dice Morin, corresponde a: “el examen del
contexto donde debe efectuarse la accidn, el conocimiento de la ecologia de la accion, el
reconocimiento de las incertidumbres y las ilusiones éticas, la practica del autoexamen, la eleccion
reflexionada de una decision, la consciencia de la apuesta que comporta” [138]. Ahora bien, cuando
no hay solucién ética a un problema sin duda hay que evitar lo peor, y para evitar lo peor hay que
recurrir a una estrategia [138]. Y, dado que se obedece una pluralidad de valores es que en muchos
casos conviene hacer una priorizacion de valores, y luego alli hacer la apuesta. Por ejemplo, es
probable que en muchos casos el valor de cuidado del medioambiente haga poner este sobre el
valor de disminuir costos de produccion y con los consiguientes beneficios hacia los consumidores,
mas la idea tampoco es romper con este Ultimo objetivo en todo lugar, sino que de algin modo
hacer un balance con el objetivo de cumplir con cada uno de los valores, la necesidad de formular
una estrategia. De hecho, se diria que muchas innovaciones vienen de resolver una contradiccion
como la anterior. No solo se tienen dos caminos: hay otros que por lo general no se ven a simple
vista. Para el ejemplo anterior, estas soluciones pueden compatibilizar el cuidado del medio
ambiente y el beneficio para los seres humanos. Estas soluciones aparecen solo si se problematiza
correctamente, de ahi nace el valor de reflexionar.

Cabe destacar que es imposible deshacerse de la incertidumbre porque es inherente a la ecologia
de la accion, y que no hay solamente incertidumbre, sino que también complejidad. Por un lado,
esta la ética no compleja, aquella que obedece un cddigo binario, bien/mal, justo/injusto, y por otro,
la ética compleja, que va mas alla asumiendo que el bien puede contener un mal y el mal un bien,
lo justo lo injusto y lo injusto lo justo. Justamente es a esos casos, donde existe complejidad e
incertidumbre en la decisién, donde mas conviene realizar una detenida reflexién y luego la
apuesta. Las preguntas guia de la reflexidn, al igual que para la HAIN creada por Martinez, naceran
de una BEP donde se plasman los valores éticos que son muy necesarios tanto para decisiones
tacticas como operativas.

Para la confeccidon de las BEP se estudiaron los casos éticos presentados durante las entrevistas
realizadas (ver Anexo 3: Entrevistas realizadas), en que, de acuerdo con el Consentimiento
Informado, se mantiene el anonimato de la persona entrevistada, como también se censuraron
nombres de empresas y/o personas participantes del dilema o conflicto ético estudiado. De estas se
obtuvo la tabla presentada en Anexo 4: Valores en conflicto dados en entrevistas. Asi se concluyo
que aquellos valores relacionados a la Igualdad y respeto en el trato fueron los que mas entraban
en conflicto directo, segin los casos presentados (19 casos). Luego, le sigue Honestidad e
Integridad (10 casos), Respecto por la vida, la ley y los bienes publicos (9 casos), Liderazgo y
comunicacion (8 casos) y por ultimo Precision y Rigor (4 casos)'®. De lo anterior no puede
concluirse que en el pais se de en esas proporciones los dilemas éticos, ni que haya que tener menos
preocupacion por conflictos relacionados a Precision y Rigor porque se dan en menor magnitud.
También conviene recordar que los dilemas éticos entran en conflicto directo con ciertos valores,
pero también indirectamente con otros, que no son necesariamente visibles inmediatamente. Asi,
por ejemplo, se mostrara que el conflicto de no respetar el acuerdo de aumento de produccién segin
un error en la demanda corresponde a conflictos principalmente relacionados a Comunicacion y a

16 |as categorias de valores éticos presentados son aquellos entregados por la RAEng [79] con la adicion de los
valores de Igualdad y respeto en el trato, pues, a juicio del autor, estos valores no estaba tan visibles en aquellos
entregados por la RAENg.
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Respeto en el trato, pero conlleva indirectamente a que se consuman mas recursos naturales.

Cabe mencionar que existiran similitudes entre la BEP operativa y tactica con la BEP para
decisiones estratégicas, o también principios que fueron unidos en uno solo para dar una menor
cantidad de preguntas a responder. Habra de igual modo diferencias entre cada HAIN, dados los
distantes alcances que tiene cada tipo de decision. A lo que se desea apuntar es que no existan
contradicciones entre la BEP estratégica y la BEP operativa y tactica. Como dice Martinez, el
principal objetivo de la BEP es permitir el correcto ejercicio de la ingenieria, lo que significa que,
en todo ambito de cosas, los ingenieros realicen su trabajo bien [10], o mejor, aspiren a hacer bien
su trabajo. ; Como? Recordando cuales son sus fines legitimos y qué habitos es preciso desarrollar
para alcanzarlos. Esos habitos son los que Cortina llama virtudes [137].

Se construira una BEP tanto para las decisiones tacticas como las decisiones operativas dado
que, segun un analisis de los casos presentados, en que se dieron tanto casos de decisiones
estratégicas, tacticas y operativas, estas Ultimas dos decisiones tratan de temas comunes, en que se
involucra de un gran modo el ambiente interno de la empresa, aunque con diferencias en el nivel
de impacto en este. Respecto a las particularidades de las decisiones tacticas, estas seran tratadas
con preguntas adicionales por lo que habré algunas diferencias entre las HAIN téactica y operativa.
Los principios planteados en esta BEP se basan en gran manera en los casos presentados en las
entrevistas, en la BEP de la HAIN estratégica y en los casos formulados en la guia ética para
ingenieros de la RAENg [83], en donde se presentan en total 18 casos, con algunos de ellos
perfectamente homologables a decisiones cotidianas que toman profesionales de la ingenieria
quimica en Chile. El proceso de construccion se detalla en el Anexo 5: Proceso de generacion de
HAIN Téctica y Operativa

Conviene ahora aclarar un par de puntos antes de abordar la totalidad de la BEP. Primero, hay
que dejar en claro las diferencias entre lo legal y lo ético, que no son faciles de reconocer muchas
veces. Tal como postulan muchos tedricos de la ética profesional, las leyes establecen un estandar
minimo para los comportamientos y son legalmente exigibles. Por el contrario, la ética establece
estandares para los comportamientos buenos mas que simplemente minimamente aceptables, y
podria no ser legalmente exigible [3]. De hecho, tal como dice Adela Cortina: 1) no basta con
respetar la legalidad, 2) ni siquiera con respetar la conciencia moral alcanzada por una sociedad,
sino que 3) es preciso averiguar qué valores y derechos han de ser racionalmente respetados, tarea
de la que se encarga la ética [139]. Por estas mismas razones es que lo legal no serd abordado
explicitamente en la HAIN porque justamente no es lo reflexionable, lo normativo no habla
necesariamente sobre las consecuencias de un acto, y por lo mismo, al ser un minimo comun, no
debe ser para nada una salida a un conflicto ético. Cortina ya hablaba sobre la importancia de la
adaptacion y la creatividad en la resolucion de problemas, pues de lo que se trata no es de ser seres
automatas que eligen siempre los mismos medios (los legales en este caso), sino de usar la
imaginacion para alcanzar mejor los fines que dan sentido a una eleccién adaptandose a los cambios
sociales y tecnicos [139].

Segundo, el punto sobre la objetividad y racionalidad, que muchos codigos éticos exigen al
ingeniero a la hora de tomar decisiones, debe ser revisado. En este trabajo se adoptara la vision del
bidlogo Humberto Maturana [140] respecto a estos dos aspectos, que tienen que ver con la forma
que tienen las personas para responder la pregunta acerca de lo que es la realidad. De acuerdo con
Maturana existen dos caminos para abordar la objetividad como caminos explicativos de la
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realidad: la objetividad trascendental o sin paréntesis y la objetividad constitutiva o entre
paréntesis. En el primero de estos caminos se asume que la existencia tiene lugar con
independencia de lo que el observador hace, que las cosas existen independientemente del
conocimiento o la posibilidad de conocimiento que de ellas pueda tener un observador a través de
la percepcion o de la razon, lo que implica que se asume la existencia de un Unico universo. Es este
camino el que impera comunmente en las formas de relacionarse de las personas cuando exigen
obediencia, cuando lo que pasa con la objetividad es que en realidad es un camino racional y
parcial, pero se invisibiliza esto Gltimo. La propia argumentacion objetiva olvida que puede haber
muchas cosas que le resultan invisibles y asume que lo que ve es toda la verdad.

El segundo de estos caminos, el de la objetividad entre paréntesis, el observador se acepta
como ser viviente en el que sus habilidades de pensar ocurren como fendmenos bioldgicos y para
quien resultard imposible distinguir entre percepcion e ilusion. De lo anterior Maturana concluye
que un observador no tiene bases para hacer cualquier declaracion o afirmacion respecto de objetos,
entidades o relaciones, como si estas existieran con independencia de lo que €l o ella hace. Es el
observador el que construye la realidad. De este modo, en este camino no hay bdsqueda de una
Unica explicacion Gltima para todo, no existe una Unica verdad, por lo que en caso de que existan
disensos no implica que exista un conflicto, sino que las personas simplemente estan bajo formas
de pensar. Se vive en universos distintos, pero igualmente legitimos (algunos no necesariamente
deseables) y un desacuerdo es una invitacion a la reflexion responsable entre los dialogantes, y no
una negacion, una demanda de obediencia del otro, como en el caso anterior. Maturana entonces
invita, mediante la objetividad entre paréntesis, a repensar la manera de pensar que tienen los seres
humanos, a reflexionar sobre el propio conocimiento e interacciones entre las personas.

¢Por qué podria cuestionarse la objetividad a la que llaman algunos cédigos de ética? Porque
puede ser malinterpretado segun la concepcidn que se tiene sobre la objetividad, como forma de
posesion de la verdad, algo muy fortalecido en la formacion de la ingenierial’. Si se opta por el
camino de la objetividad sin paréntesis, que es el que generalmente se toma para obligar a los
demas, se reconoce que el observador tiene un acceso privilegiado al universo, por lo que se
considera al observador como un ente con la autoridad necesaria para demandar obediencia del
otro. Este camino no es el ideal pues no se puede negar la condicién bioldgica que tienen las
personas como observadoras, tampoco se deben obviar las parcialidades que poseen los seres
humanos a la hora de analizar la realidad, sin tomar el peso que tienen las emociones en el juego
explicativo de la realidad. Existen varios dominios de realidad y todos son igual de legitimos, y
ante situaciones de desacuerdos, o en realidad, en toda situacién que involucre una interaccion,
corresponde al observador realizar una invitacion y no una obligacion de habitar ambos el mismo
dominio de realidad, en la misma forma de pensar. Seducir al otro, y consensuar, fundado esto en
la emocion del amor, entendido este Ultimo como la forma mediante la cual los seres vivos
coordinan sus acciones de modo de lograr la aceptacion mutua. Sera esta emocidn que, en conjunto
a los saberes de la ingenieria hasta el momento, los que invitaran a las partes realizar consensos
sobre las decisiones.

17 Analizando varios los cddigos de ética, es notorio que en la gran mayoria de ellos existe un apartado que habla
de la necesidad de mantener una actitud objetiva en los razonamientos. Asi, por ejemplo, el codigo de ética del Colegio
de Ingenieros de Chile habla de “Los ingenieros deben asegurarse que sus declaraciones sean siempre objetivas y
veraces” [201]. Si bien no se pone en duda la necesidad de impecabilidad en la gestion, si se cuestiona la forma de
interpretacion que se le da a tal concepto.
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Tercero, la justicia debe tener una definicion previa, para no llevar a malentendidos. No se
pretende realizar un andlisis historico de los debates sobre justicia pues este no es el alcance del
trabajo, y este se guiara principalmente por el concepto de justicia como imparcialidad, propuesto
por el filésofo John Rawls [106]. El concepto de justicia o ser justos refiere a no realizar
distinciones arbitrarias entre las personas al asignarles deberes y derechos basicos y cuando las
reglas determinan un equilibrio debido entre pretensiones competitivas a las ventajas de la vida
social. Se puede estar de acuerdo con este concepto pues, como Rawls dice, tanto distinciones
arbitrarias y equilibrio debido estan abiertas a interpretaciones segun el principio de justicia que se
adopte. Ahora bien, ¢qué seria la justicia como imparcialidad? Esta sera entendida como los
principios que las personas libres y racionales interesadas en promover sus propios intereses
aceptarian en una posicion inicial de igualdad. La posicion original de igualdad corresponde al
estado de naturaleza en la teoria tradicional del contrato social, donde nadie sabe cudl es su lugar
en la sociedad, su posicidn, clase o estatus social; nadie tampoco sabe cual es su suerte en la
distribucion de ventajas y capacidades naturales, su inteligencia su fortaleza, etc. es decir, acttan
bajo un velo de la ignorancia [106]. Este es modo que se cree necesario para alcanzar la justicia en
su variante imparcial.

Por ultimo, para la configuracién de esta BEP se tomd en consideracién como fin de la
ingenieria el Bien Coman, siguiendo asi lo planteado por Martinez. Para esta metas intermedias,
que corresponden a las decisiones operativas y tacticas, del mismo modo que para la BEP
estratégica, se definen valores que siguen:

1. Justificacién

Es necesario que toda tarea a realizar sea justificada, quiere decir, conforme a la justiciay a la
razén. Con esto lo que se busca es que el ingeniero o ingeniera sea capaz de reflexionar y cuestionar
la tarea encomendada, de manera que prime la razén analizando la necesidad de esta, ademas de
pensar en lo justo de la actividad en cuestion. La justificacion de una decision se basara en la
legitimacion, entendiendo esta como fuente para decir que algo es correcto. Lo legitimo no se
reduce a lo legal, sino mas bien implica que necesariamente ha de ser valido moralmente para el
conjunto de stakeholders, yendo incluso mas alla de lo legalmente aceptable.

Siempre debe primar la razén y el sentido comun, teniendo en mente que el piso minimo moral
que nunca hay que abandonar son los Derechos Humanos. Se apela de este modo a que, en caso de
que la tarea no esté justificada, el o la ingeniero a cargo busque alternativas, desarrolle su capacidad
de inventiva, de ingenio, de innovacion, acorde al perfil de egreso de la FCFM [141] y la BEP de
Martinez [10].

La pregunta sugerida para este principio es: ¢cuales son las razones para tomar la decision?
¢£son justas?

2. Precisiony rigor
2.1. Aptitud

La aptitud se define como la “capacidad para operar competentemente en una determinada
actividad™ [142]. Este punto se resume como que los profesionales de la ingenieria tienen el deber
de asegurar que ellos adquieren y usan sabia y fielmente el conocimiento que es relevante para las
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habilidades ingenieriles necesitadas en su trabajo en servicio de otros [83]. Es importante reconocer
si se tienen las habilidades y capacidades al dia para tratar con la tarea encomendada, sean estas las
habilidades del profesional mismo o de colegas profesionales con la misma tarea, donde prime un
espiritu de colaboracion entre pares por sobre la competencia. EI conocimiento, ya sea en la forma
de conocimiento teorico y experiencial, es fundamental en la concrecion de la labor a asumir, y en
momentos donde, mediante la autoevaluacion, el profesional se da cuenta que no posee los
conocimientos necesarios, entonces se debe pedir asistencia de alguien competente. La
competencia necesaria implica algo mas que lo técnico sino también comporta la satisfaccion de
las expectativas de los otros que interacttan de distintas maneras con el profesional, tales como
pares, subordinados, mandantes, clientes, conciudadanos, sociedad [136]. Por o mismo entonces,
es necesario conceder la maxima importancia a la seguridad, salud y bienestar de esos otros quienes
participan o son afectados por la labor, punto que también sera abordado en un principio méas
adelante.

Aquellas competencias genéricas necesarias para todo ingeniero o ingeniera corresponderian a
las recomendadas por la Junta Americana de Acreditacion de Ingenieria 'y Tecnologia (ABET por
sus siglas en inglés)®8, para el afio 2020-2021 [143], las cuales, a juicio de este trabajo, son las
minimas para ser parte propositiva de la sociedad del conocimiento en que actualmente se
desenvuelven las y los ingenieros. La lista se enumera a continuacion:

1. Capacidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria
mediante aplicando principios de ingenieria, ciencia y matematicas.

2. Capacidad de aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan
necesidades especificas teniendo en cuenta la salud pablica, la seguridad y el bienestar,
asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y econdmicos.

3. Capacidad para comunicarse eficazmente con una variedad de audiencias.

4. Capacidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de
ingenieria y hacer juicios informados, los que deben considerar el impacto de las
soluciones de ingenieria en contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales.

5. Capacidad de funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros juntos brindan
liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen metas, planifican tareas
y cumplen objetivos.

6. Capacidad para desarrollar y realizar experimentacion adecuada, analizar e interpretar
datos y utilizar el juicio de la ingenieria para obtener conclusiones.

7. Capacidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos segun sea necesario, utilizando
las estrategias de aprendizaje adecuadas

Este principio se puede representar con la siguiente pregunta: ¢ Se tiene la suficiente formacién

18 La Junta Americana de Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia es una reconocida organizacion que entrega
estandares de acreditacion para programas de educacion en universidades.
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para tomar la decision, concediendo importancia suficiente a la seguridad y bienestar de otros?
2.2. Razonamiento consensuado

Este punto toma en consideracion el concepto de objetividad entre paréntesis de Humberto
Maturana en las decisiones tomadas frente a hechos observados, de modo de que se haga lo posible
por que no existan engafios y presentando informacion con evidencia y teoria mediante, bajo el
dominio explicativo de la ciencia. Cuando se habla de objetividad entre paréntesis se habla de un
tipo de objetividad que toma en consideracion los diferentes dominios explicativos que puedan
existir entre las personas o en una misma persona dadas nuestras condiciones bioldgicas, dando
importancia al papel de las emociones en el tipo de racionalidad en que vive la persona en cierto
momento, destacando el rol del amor'® como fundador de las relaciones sociales. Un punto
importante para considerar en este tipo de objetividad es que es importante respetar visiones
alternativas al ser todas legitimas, siempre buscando el consenso®. Bien se sabe que existiran
diversas perspectivas frente a un mismo problema y es importante tomarlas en cuenta, lo que
incluye la ciencia interdisciplinaria y transdisciplinaria, teniendo en cuenta y segln proceda, como
dice la UNESCO, conocimientos locales, tradicionales e indigenas [105].

La preguntas propuestas para este principio son: ;Se presenta la informacién con rigurosidad y
transparencia? ¢(Como se puede cuestionar? ¢ Qué hacer para evitar engafios o malentendidos?

2.3. Manejo de riesgos

Muy relacionada con el punto de 2.1 Aptitud, este tiene que ver con el deber de cuidado de los
ingenieros hacia los stakeholders y, por supuesto, hacia si mismos. Es deber del profesional de la
ingenieria identificar, evaluar, cuantificar, mitigar y manejar riesgos [79], puesto que a pesar de
que pueda en la empresa existir un area de Salud, Seguridad y Medio Ambiente que tiene el
liderazgo en la administracion de emergencias, es tarea de todos gestionar los riesgos. De acuerdo
con el Centro de Seguridad de Procesos Quimicos (CCPS por sus siglas en inglés) el riesgo se
define como una medida de dafio humano, dafio ambiental o pérdida econdmica en términos de la
probabilidad del incidente y la magnitud de la pérdida o lesion [144]. En este principio debe primar
el principio precautorio para abordar los peligros sujetos a una alta incertidumbre cientifica,
descartando la falta de certeza cientifica como una razén para no tomar medidas preventivas [145],
y, en caso de que haya suficiente experiencia con la operacion y por consiguiente, haya certezas
que resulten sabidas, es conveniente usar el principio ALARP (“tan bajo como razonablemente sea
posible”) bajo un criterio de Evaluacion Cualitativa o Cuantitativa®® de Riesgos, con el objetivo

19 Maturana define el amor no como si esta refiriera al sentimiento romantico ni a la bondad o generosidad, sino
como “un fendmeno biolégico, la emocién que especifica el dominio de acciones en las cuales los sistemas vivientes
coordinan sus acciones de un modo que trae como consecuencia la aceptacién mutua, y yo sostengo que tal operacion
constituye los fendmenos sociales”. [140]

20 |_a Real Academia Espaiiola lo define como “acuerdo producido por consentimiento entre todos los miembros
de un grupo o entre varios grupos.” [202]

2L Un andlisis cualitativo de riesgos (generalmente expresado en forma de matrices de riesgo con ejes de
consecuencia y probabilidad) es un prerrequisito para cualquier evaluacion de riesgos de procesos. Sin embargo, tales
analisis a menudo identifican muchos escenarios de alta consecuencia/baja probabilidad que son muy dificiles de
abordar y sus alcances, en términos de consecuencia o probabilidad, estan demasiado lejos de la base de experiencia
del equipo de andlisis de riesgos de procesos para ser manejados cualitativamente. En estas situaciones, la evaluacion
cuantitativa del riesgo se convierte en una herramienta Gtil para ganar perspectiva sobre el significado colectivo de
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disminuir el riesgo tan bajo como sea razonable hasta un area donde este sea tolerable o
ampliamente aceptable [66]. Es sabido que cada empresa cuenta con su propio programa de gestion
de riesgos, en donde se estipulan las normas y procedimientos locales a cada lugar de trabajo, y es
deber del ingeniero respetarlos y velar por que se cumplan, aunque también cuestionarlos en caso
de que, de acuerdo con sus conocimientos y experiencia, estos sean insuficientes con respecto a los
peligros que pueda identificar.

Las interrogantes que se formulan para este principio son: ¢Cudles son los riesgos que puede
tener la decisiéon? ;Cémo los puedo comunicar? ;Qué precauciones se deben tener?

3. Ejercicio responsable e integro
3.1. Integridad

Este principio consiste en dos cosas bien relacionadas entre si: en primer lugar, en que los
ingenieros deben actuar para sus empleadores o clientes de manera confiable y segura en cada una
de sus decisiones, respetando su confidencialidad en los momentos indicados y declarando
conflictos de interés conocidos o potenciales. En segundo lugar, consiste en que los ingenieros
deben evitar actos engafiosos y tomen medidas para prevenir practicas corruptas o mala conducta
profesional para beneficio personal, cuidando asi la reputacion y prestigio del gremio de
profesionales de la ingenieria, entendiendo que la corrupcion es enemigay contraria al bien comun,
objetivo principal de la ingenieria. Por lo tanto, se debe actuar bajo altos estandares de conducta
profesional, hacer lo que es necesario y hacerlo bien, manteniendo a las personas indicadas
informadas de hechos relevantes, y actuando éticamente aun cuando no existan ventajas personales
al hacerlo.

De modo practico este principio se puede representar por la siguiente pregunta: ¢Puede la
decision entrar en conflicto con los estandares de buena conducta profesional?

3.2. Responsabilidad

Este principio resulta similar al principio de Reflexidn Critica junto al de Desarrollo Sostenible
de la HAIN estratégica, puesto que se hace necesario reflexionar sobre las consecuencias de las
decisiones ingenieriles, guiado por los principios de la sostenibilidad. En estas decisiones muchas
veces se afecta tanto a las personas con las que se trabaja, como tambien tanto al entorno natural
como construido, junto a las personas que habitan o habitaran esos sectores. Por lo mismo, este
principio habla de la necesidad de ser responsable, entendiendo a esta misma como la capacidad
de responder ante las consecuencias de los actos que se cometen, y de cuidar y resguardar a otras
partes, tambien a si mismo, ante los impactos de la decision. Existen varios codigos de ética que
ponen en primer lugar la obligacion de los ingenieros de tener en cuenta la seguridad, la salud y el
bienestar del publico [146][147], incluso tratando de esforzarse por cumplir con los principios del
desarrollo sostenible [147]. Para esto es importante considerar la disponibilidad limitada de
recursos naturales y proteger, inclusive mejorar cuando sea posible, la calidad del ambiente natural
y construido, tanto para las generaciones presentes como las generaciones futuras [79]. Por Gltimo,

estos potenciales eventos. En la evaluacion cuantitativa de riesgos, las consecuencias y la frecuencia estimadas de cada
escenario son combinadas para estimar el riesgo asociado. Mas detalles de estos métodos de analisis de riesgos en
[144].
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muchos codigos éticos hacen hincapié en el deber de informar de las posibles consecuencias si las
recomendaciones hechas sobre cuestiones de seguridad, salud, bienestar o desarrollo sostenible son
anuladas o ignoradas.

La pregunta guia para este principio es: ¢(De qué manera mi decision podria afectar a otras
partes, tanto el contexto interno (cliente o empleador, trabajadores) o externo (sociedad, bien
publico, el medio ambiente) de la empresa, sea en el presente y/o futuro?

Para las decisiones tacticas en particular, dado que muchas tienen que ver con los niveles de
produccion y compra de insumos, se agregard una pregunta tal que pueda desglosarse en las
siguientes preguntas: ¢se puede producir con menos insumos? y ¢se puede producir menos? La
idea es, siguiendo los principios de la Economia Circular, ir desmaterializando no solo los inputs
sino también los outputs del proceso, con los consiguientes ahorros de recursos, disminuyendo los
impactos sobre el medio ambiente. La pregunta para la HAIN tactica es ¢Puede comprometer mi
decision la limitada disponibilidad de recursos naturales?

Es importante también identificar los conflictos posibles de la decision, no solo cdmo afecta la
decision, sobre todo para decisiones de mediano alcance. También corresponde tomar en cuenta y
escuchar las aspiraciones y preocupaciones de los demads, sean estos personal de la empresa o
externos de algin modo involucrados en la decisidn. En este punto es que se agregaran de manera
adaptada para estas decisiones las preguntas de los principios de Integracion y Desarrollo Integral
de Martinez, pues estos resultan muy Utiles dada la magnitud de alcance que tienen las decisiones
tacticas. De este modo son dos las preguntas que se plantean para este principio: ¢Qué conflicto
podria despertar esta decision en las partes interesadas? ¢se toma en cuenta a todas estas?

4. Equidad y respeto en el trato

Una de las necesidades sociales urgentes dentro de la gran mayoria de profesiones radica en el
respeto, la dignidad y justicia en el trato hacia las personas, independientemente de muchos factores
sujetos a discriminacion, tales como raza, religion, condicion, género, nacionalidad e incluso el
cargo ocupacional, considerando todos estos factores y perspectivas a la hora de tomar una
decision. Dentro de este principio también se ubica la necesidad de no practicar ningln tipo de
explotacion laboral ni trabajo forzado bajo amenazas de cualquier tipo, sobre todo con aquellos
quienes son subordinados a uno. Varias cadenas de suministro han sido criticadas por ser
explotadoras [101], por lo que tales practicas deben ser erradicadas en lo posible, y no solo para
los subordinados o colegas, sino también para si mismo. Son varios los estudios que indican las
desventajas del exceso de trabajo, afectando la calidad de vida de las personas, disminuyendo su
productividad [148] e incluso volviéndose mas propenso a accidentes laborales en el area industrial
[149]. En ese punto en particular este principio se une al de 3. Justificacion dado que es
imprescindible justificar hasta qué punto el profesional se somete a ciertas cargas de trabajo.

Con lo anterior es posible vincular este principio con la siguiente pregunta: ;Tomar esta
decision compromete el respeto y dignidad de las partes implicadas?

Para las decisiones tacticas por otra parte, resulta importante también destacar que estas pueden
involucrar contratacion, subcontratacion o despido de personal, pues son estas fuertemente
determinadas por fluctuaciones en la demanda. Para este personal, uno de los problemas
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identificados es la falta de diversidad, sobre todo en el area de operaciones. De este modo resulta
atil, particularmente para estas decisiones, la siguiente pregunta: ;Cémo promover la equidad y
diversidad con la toma de decision?

8.2. HAIN nivel tactico

Esta HAIN no va enmarcada dentro de las etapas del analisis de proyectos como la HAIN en
su version estratégica, sino que esta vez debe ser usada en momentos en que se tome una decision
tactica, quiere decir, decisiones de planificacion intermedia para un horizonte de tiempo medido
en escala de semanas a meses. Se debe tener en mente que tal vez esta herramienta no sea usada en
cada momento que se tome una decision de ese calibre, aunque es lo ideal, sin embargo, lo principal
es que la persona gque tome la decision tenga las nociones basicas de cada principio de la BEP
tactica de modo de que la decision tomada sea acorde a estos principios.

Al igual que la HAIN de Martinez, cada pregunta de esta herramienta busca que las decisiones
analizadas respondan a la BEP, asi estas no solo se justificarian desde lo puramente técnico y lo
econdmico, sino que tendrian un trasfondo ético detras. Las ventajas de usar esta herramienta es
que incluso se puede dejar un reporte de su uso, un historial de la I6gica que existe detras de las
decisiones tacticas tomadas, y analizar de este modo la forma en que la decision se compromete
con la BEP.

En primer lugar, esta la necesidad de que la decision esté orientada acorde a los principios de
la justicia y la razon, que exista una reflexion sobre el porqué de la decisidn, sobre si es legitima
tomarlay por qué (Justificacion). Respecto a los principios primordiales para este tipo de decision,
tanto para la HAIN téctica como la operativa, el/la ingeniera de procesos o equipo de ingenieros
de procesos a cargo de tomar la decision deben responder sobre sus competencias para completar
la tarea, entendiendo que estas van mas alla de lo técnico (Aptitud). Por otra parte, los ingenieros
deben mantener una postura de rectitud y prolijidad, promoviendo el dialogo y la apertura a llegar
a consensos con otras personas, teniendo en consideracion que no debiera ser usado el argumento
de una supuesta objetividad para obligar a los demas a actuar de cierto modo (Reflexién
consensuada). Es primordial igual reconocer los riesgos asociados con la decision, acciones o
inacciones que se tomen, por lo que una reflexion sobre la decision sobre los riesgos intolerables
es necesaria (Manejo de riesgos). EI compromiso por tomar decisiones éticas pasa por hacer bien
las cosas, entendiendo que la corrupcion es enemiga del bien comun, propdsito de la ingenieria,
por lo que una pregunta pasa por reflexionar sobre el acto en si, tal que este no rompa la ética de la
empresa ni la profesional (Integridad). En esa misma linea, las buenas practicas tienen que ver con
la capacidad del profesional de medir las consecuencias de sus actos sobre otros, haciéndose
responsable de estos considerando el personal interno la empresa y el contexto externo, como
comunidades y el medio ambiente, entre otros, en el presente y a futuro (Responsabilidad). Por
ultimo, se hace necesario que dentro de la reflexidn exista una pregunta que apunte a verificar que
dentro de las consecuencias no exista discriminacion hacia las condiciones de una persona, que
prime el respeto, la dignidad y la justicia merecidas por cada ser humano (Equidad y respeto).

Lo ideal es que la decision sea acorde a la BEP en todos y cada uno de sus principios, y, en
caso de que esta vaya o exista la posibilidad de que vaya en contra de la BEP, entonces la decisién
debiese ser reestructurada, o puesta sujeta a una deliberacion entre las partes afectadas, de modo
gue prime la justicia en su forma democratica. La transparencia en la informacion y en los datos
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debe ser eje comun en las deliberaciones, y la resolucion necesariamente debe ser consensuada,
bajo el principio de Objetividad entre paréntesis.

> ¢ Cuales son las razones para tomar la

Justificacion e .
decision?; son estas justas?

Aptitud - éSe tiene la suficiente formacion para
tomar la decisién?

Razchamiento - &Se presenta la informacién con
consensuado rigurosidad y transparencia?
Manejo de > ¢ Qué riesgos puede traer la decision?
riesgos 2 qué precauciones se deben tener?

Puede la decision entrar en conflicto con los
estandares de buena conducta profesional?

Integridad > <

¢ De qué manera la decision afecta a otras
P partes, sea el contexto interno o externo de
la empresa, en el presente y/o futuro?

" > i Puede comprometer esta decision la
Responsabilidad limitada disponibilidad de recursos naturales?

& Qué conflicto podria despertar esta
- decision en las partes interesadas?
i se toma en cuenta a todas estas?

& Tomar esta decisiéon compromete el
respeto y dignidad de las partes implicadas?

Equidad v

respeto ¢Cémo promover la equidad y la

diversidad con la toma de decision?

>

Figura 8: Representacion grafica de la Herramienta de Analisis Integral para decisiones
nivel tactico. En amarillo los valores de precision y rigor, morado los de ejercicio responsable e
integro, rojo justificacion y calipso equidad y respeto.

8.3. HAIN nivel operativo

Esta HAIN es mas corta que la anterior debido a que se comprende que estas decisiones, a
diferencia de las anteriores, deben ser tomada de forma mas rapida acorde al contexto, por lo mismo
se dice que son decisiones de corto plazo. Sin embargo, esto no quiere decir que no sea Util tener
una reflexion previa a la decision, de manera de formar habitos en la persona profesional tomadora
de decisiones. Adela Cortina sugeria la formacion del habito de actuar bien, orientarse a la accion
por los valores e incorporar en la conducta los modos buenos de actuar, para no realizar esfuerzos
cada vez que se quiera obrar bien. Ademas, destaca la capacidad humana de adaptarse a los cambios
sociales y técnicos. En sus palabras, “habituarse a hacer buenas elecciones significa mas bien ser
bien consciente de los finesz ultimos que se persiguen, acostumbrarse a elegir en relacién con ellos
y tener la habilidad suficiente como para optar por los medios mas adecuados para alcanzarlos”.
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El fin dGltimo de la ingenieria, como bien se dijo, es alcanzar el bien comun, y esta herramienta
busca perseguir tal fin mediante las siete preguntas siguientes. Al igual que la HAIN téctica, seria
ideal que la persona, cuando tome una decision operativa, pueda ir dejando reportado el uso de esta
herramienta, para que en momentos de realizar una revision se pueda analizar la logica detras de
esta decision. La BEP es la misma que la usada para decisiones tacticas puesto que son decisiones
que abarcan temas comunes, aunque a diferente profundidad y alcance, por lo que tienen menos
preguntas también, haciendo mas expedito pero no menos reflexivo el trabajo con la herramienta.

. Cudles son las razones para tomar la
decisién?; son estas justas?

Justificacion |

> éSe tiene la suficiente formacion para

Aptitud "y
¢ tomar la decisién?
Razchamiento > é.Se presenta la informacién con
consensuado rigurosidad y transparencia?
Manejo de > ¢ Qué riesgos puede traer la decision?
riesgos &qué precauciones se deben tener?
. ¢, Puede la decisién entrar en conflicto con los
Integridad | - .
estandares de buena conducta profesional?

¢ De qué manera la decision afecta a otras
Responsabilidad P partes, sea el contexto interno o externo de
la empresa, en el presente y/o futuro?

Equidad y ¢ Tomar esta decisién compromente el
respeto respeto y dignidad de las partes implicadas?

Figura 9: Representacion grafica de la Herramienta de Analisis Integral para decisiones
nivel operativo.
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9. Estudios de aplicacion para las diferentes Herramientas de
Analisis Integral

9.1. Caso HAIN para nivel estratégico

Con el prop6sito de entender manera préctica las consecuencias de la utilizacion de la HAIN
estratégica es que se estudiara el uso de la BAT (Best Available Technology o Mejor Tecnologia
Disponible) como criterio técnico en la determinacion de la tecnologia a usar en los proyectos de
ingenieria. A modo de ejemplo se estudiara este criterio a un proyecto de Trangue de relave minero
tipico.

Los relaves mineros son interesantes de estudiar en la ingenieria de procesos dado el gran
impacto que tienen sobre el medio ambiente y la sociedad. Los relaves mineros son residuos de las
operaciones mineras compuesto por una mezcla de roca molida y efluentes de procesos generados
durante la etapa de procesamiento de minerales, y cuya composicion quimica depende de la
naturaleza mineraldgica del cuerpo explotado. Estos relaves son dispuestos en una estructura
Ilamada depdsito de relave, la cual consiste en una obra de ingenieria disefiada para satisfacer
exigencias legales nacionales, de modo que aisle completamente sélidos (relaves) depositados del
ecosistema circundante [150]. Estas estructuras se caracterizan por ser peligrosas ambientalmente
pues son fuente de contaminacion de suelos y aguas superficiales cercanas con acidos y metales
pesados, ademas de ser fuente de los mayores desastres provocados por la mineria producto de
inestabilidades geomecanicas. Son bastantes los casos conocidos de fallas en depositos de relaves,
cuyas consecuencias resultan hasta con victimas fatales. EI ejemplo mas reciente fue uno ocurrido
en enero del 2019, un accidente en la mina Corrego do Feijdo en el municipio de Brumadinho al
sureste de Brasil, donde fallecieron 65 personas y otras 280 quedaron desaparecidas [151].

En Chile la mineria es una de las actividades principales de la economia, debido a las
condiciones geoldgicas favorables que la hacen lider mundial en produccion de cobre, habiendo
producido al afio 2018 una cantidad de 5.831.000 toneladas métricas de fino [152], y donde su
mayor actividad se ubica al norte del pais. Sin embargo, mantener alta esta produccion ha
provocado una alta produccion de depositos de relaves. Ya al afio 2019 habian contabilizados 749
relaves, de los cuales 104 calificaban como activos, 463 inactivos, 173 abandonados y 2 en
construccién. De los 104 depdsitos activos, 21 pertenecen a la gran mineria, 35 a la mediana
mineria y 48 a la pequefia mineria [153]. La situacion es preocupante, sobre todo respecto a los
relaves abandonados e inactivos pues, si bien hoy se cuenta con la ley N° 20.551, que regula el
cierre de instalaciones mineras y especifica que los relaves deben ser fisica y quimicamente
estabilizados, esta fue promulgada al afio 2011 y no es retroactiva, quiere decir, solo aplica a las
nuevas faneas mineras. Por esta razon son muchos los depdsitos de relaves que hoy no cuentan con
ningun tipo de medidas de estabilizacién y seguridad necesarias dadas las precarias leyes
ambientales antes existentes.

La relevancia de este problema para la ingenieria quimica y para el pais hacen del estudio de
un proyecto tranques de relaves una necesidad, sobre todo ante el inminente aumento en cantidad
de estos, y los problemas asociados que conlleva el Cambio Climatico para la gestién de los
mismos.
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9.1.1. El proceso

El proceso de la mina se puede esquematizar de acuerdo con lo presentado en la Figura 10.
Primero, mediante el proceso ciclico de perforacion y tronaduras es que se desintegra la roca que
contiene el mineral, y es cargada mediante camiones a un chancador primario, donde se reduce su
tamafo a un maximo de 10 pulgadas para ser transportado mediante correas a una zona de acopio.
El stock pile constituye la interfase entre la mina (proceso batch) y la planta (proceso continuo), lo
que hace posible mantener un suministro continuo de mineral a la planta. Este mineral es molido
ahora en humedo, con una concentracion de sélidos (Cp) de entre 50 a 80%, en un circuito molino
SAG — molino de bolas??. Una vez molido el mineral en los molinos SAG, el mineral pasa a un
sistema harneros para separar los pebbles, particulas que se forman con tamafio de entre 2 a 3
pulgadas, los que son transportados a través de un sistema de correas al chancador de pebbles donde
se reduce su tamafio a 16 mm aproximadamente y es retornada al molino SAG para su reduccién
de tamafo. La pulpa con el mineral restante es clasificada usando hidrociclones, mediante la cual
la fraccion gruesa de mineral es alimentada a los molinos de bolas, y luego nuevamente recircula
al sistema de clasificacion por medio de hidrociclones. La fraccién fina, quiere decir aquellas
particulas bajo 200 micrones, es enviada a la planta de flotacion.

La planta de flotacion consta de una serie larga de reactores CSTR, donde se separa el mineral
por diferencia de mojabilidad o hidrofobicidad, asi, al introducir aire en forma de burbujas en una
pulpa que contiene particulas de caracter hidrofilico e hidrofébico, éstas ultimas tienden a adherirse
a las burbujas para asi minimizar su contacto con la fase liquida, y son levantadas por estas hacia
la zona de coleccion, donde son recuperadas [154]. El agua contiene una serie de reactivos que
propician y facilitan la flotacién:

e Colectores: Son compuestos organicos, siendo los iénicos los mas comunes, cuya
funcién principal es la de proporcionar propiedades hidrofébicas a las superficies de los
minerales. [154]

e Espumantes: Son compuestos organicos de caracter heteropolar. Se utilizan para
generar una espuma estable y un tamafio de burbuja apropiado. Acidos, aminas y
alcoholes son los espumantes mas usados [154]

e Modificadores: Sirven para crear condiciones favorables en la superficie de los
minerales, principalmente para el funcionamiento selectivo de los colectores. [154]

Respecto a las etapas de la flotacion, esta se divide en tres generalmente como se muestra en la
Figura 10, dependiendo de si se quiere maximizar la recuperacion o la ley:

e Flotacion primaria o rougher: es la primera etapa de separacion a la que se enfrenta el
mineral, su funcion es maximizar la recuperacion, generando un relave “libre” de
especies de interés. Produce ademas una disminucion de los flujos a tratar en etapas
posteriores. [154]

e Flotacion de limpieza o cleaner: destinada a incrementar (maximizar) la ley de

22 pueden llegar ser hasta 3 molinos de bolas por cada molino SAG, dependiendo de las capacidades de cada uno.
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concentrado. En esta etapa se genera el producto final de la planta. [154]

e Flotacion de repaso, barrido o scavenger: destinada también a maximizar la
recuperacion. Suele ir después de alguna de las etapas anteriores, retratando sus relaves
para evitar pérdidas. [154]

El cobre que es recuperado desde la flotacion se va una planta de espesamiento y filtracion de
concentrado, donde se recupera el agua. A la planta de espesamiento el concentrado (y también el
relave si existe una etapa de espesamiento de relave, como ocurre en algunas plantas) llega con un
Cp de entre 30-45% vy sale de este con un Cp entre 55-65%. Este concentrado de cobre, de la
filtracion sale con una humedad de entre 8-15% y esta listo para, o ser enviado al extranjero como
generalmente se hace en Chile, o ser procesado en una fundicion de cobre.
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Figura 10: Esquema del procesamiento de minerales de cobre tipico. Adaptado al espafiol
desde [155].
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Mientras, por el flujo de relaves, estos pueden ser espesados como se hace en algunos casos,
donde se logra una pulpa con un Cp de 55-65%, o incluso filtrados con una humedad menor a 20%.
También existen los llamados relaves en pasta, la que tiene una gran concentracion de particulas
finas (15% menor a 20 micrones), y una muy baja cantidad de agua (Cp 70-75%). Aparte de los
relaves espesados, filtrados y en pasta, existen los tranques de relaves y embalses de relaves. Los
primeros, los mas comunes en Chile, corresponden aquellos depdsitos de relaves donde el muro es
construido con la fraccién méas gruesa del relave, compactado, proveniente del ciclon (como se
muestra en la Figura 10, mientras que el embalse de relave resulta cuando el muro de contencion
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esta construido de material de empréstito (tierra y rocas aledafas) y se encuentra impermeabilizado
en el coronamiento y en su talud interno. Para los tranques de relaves, la construccion del muro
difiere segun tres modos segun como se vayan elevando estos muros en el tiempo, de acuerdo con
lo esquematizado en la Figura 11. De todos los métodos, el que ofrece mayor seguridad es el de
Aguas Abajo pues es mas resistente ante actividades sismicas, pero se requiere una gran cantidad
de volumen de arenas.
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R Lines Fredtica

g Metodo de Construccion
Sector “Playa” de “Eje Central"

Linea Fredtica

Figura 11: Métodos de construccion de tranques de relaves. La primera figura corresponde
al método "Aguas Abajo", la segunda al método “Eje Central” y la ultima al método “Aguas
arriba”, este ultimo prohibido en Chile desde 1970 por ser menos seguro. [150]

9.1.2. Best Available Technology (BAT) para manejo de relaves

A fines de noviembre de 2010, La Directiva sobre Emisiones Industriales fue adoptada para
prevenir, reducir y, en la medida de lo posible, eliminar la contaminacién derivada de las
actividades industriales dando prioridad en la fuente y una gestion prudente de los recursos dentro
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la Union Europea (UE). Ademas, con el fin de determinar las mejores técnicas disponibles y limitar
los desequilibrios en la UE en lo que respecta al nivel de emisiones de las actividades industriales,
elaboraron documentos de referencia para las mejores técnicas disponibles (BAT) mediante un
intercambio de informacidn con las partes interesadas y los elementos clave de los documentos de
referencia de la BAT [156]. Estos documentos técnicos dan una imagen parcial de las técnicas
menos contaminantes probadas industrialmente para un sector dado, es decir, las mas ecoeficientes
a un costo econdmicamente aceptable, en el momento de redactar el articulo [157].

Para el caso particular de los depositos de relave, el trabajo se basara en el Documento de
Referencia sobre las Mejores Técnicas Disponibles (BAT) para la gestion de residuos de las
industrias extractivas [158]. En particular, el trabajo estara centrado en un ejemplo de BAT dado
en el reporte realizado por el panel de expertos de Mount Polley, el cual tenia como objetivo
investigar e informar sobre la causa de la falla de la instalacion de almacenamiento de relaves que
ocurrio el 4 de agosto de 2014 en la mina Mount Polley, British Columbia (B.C.), ademas comentar
qué acciones se podrian haber tomado para prevenir esta falla e identificar practicas o éxitos en
otras jurisdicciones que podrian ser consideradas para implementacion en B.C. En esta se concluye
que el futuro requiere no solo una adopcion mejorada de las mejores practicas aplicables (BAP),
sino también una migracién a la mejor tecnologia disponible (BAT) [159], las que seran
enumeradas y descritas a continuacion, en base al trabajo de Boswell y Sobkowicz [160].

1. Reduzcay, de ser posible, elimine el agua del relave antes o durante la deposicion.

El panel de expertos Mount Polley recomend6 como ejemplo la utilizacién de relaves
filtrados, aunque, sin embargo, de acuerdo con Boswell y Sobkowicz [160], existen
otras potenciales tecnologias BAT, como (se incluye relave filtrado en la lista):

e Relave filtrado: Se recomienda el uso de filtro prensa o métodos de filtracion
en-linea (filtracion mientras el relave es transportado a su deposicion). También
es BAT filtros de vacio y centrifugas.

e Floculacidn tradicional en tanque o en-linea para incrementar el contenido de
solidos y la resistencia del relave.

e Compactacion de los relaves durante o después de su deposicion, usando
equipos especializados.

e Uso de aditivos para reducir fluidez y mejorar la resistencia después del a
deposicion. Ejemplo de esto es la tecnologia ATA desarrollada por Soane
Energy LLC [161].

2. Evite el almacenamiento de agua dentro de las instalaciones de relaves.

Para evitar una falla producto de la cantidad de agua dentro del depdsito de relave es
que se recomienda un disefio tal que permita que el relave sostenga una minima cantidad
de agua, y un rapido drenaje de las aguas de lluvias. Para esto es necesario reciclar agua
hacia la planta desde piscinas o estanques separados de los depositos de relaves.

Respecto a las aguas residuales de la mina, se recomienda buscar desde inicios de vida
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de la mina un lugar seguro para almacenarlas, y en caso de liberarlas al ambiente estas
deben pasar por un proceso de tratamiento, como las Ultimas tecnologias de
desalinizacion o remocion de quimicos organicos dafiinos, ademas del uso de las
ultimas tecnologias de monitoreo de impacto de la deposicion de aguas residuales tanto
en aguas superficiales como subterraneas

Minimice el tamafio del estanque y optimice la ubicacién del estanque.

Se recomienda mantener el tamarfio del deposito lo mas pequefio posible (tanto en altura,
area y volumen), como también localizarlo en lo posible bajo tierra (ej. en minas de rajo
abandonadas) o territorios donde las consecuencias de una falla del relave puedan ser
mitigadas por el terreno circundante (ej. sin lagos ni rios cercas), por estructuras, o uso
de restricciones del uso de suelo (ej. sin riesgos para la vida, medio ambiente,
infraestructura, etc.)

Se debe evitar la deposicion en: laderas empinadas o crestas de colinas, areas pantanosas
anegadas o areas atravesadas por arroyos, areas con probabilidades de inundacion de 1
en 500 afios, areas sub minadas, y areas atravesadas por valles generalmente secos que
podrian transportar torrentes furiosos en un clima excepcionalmente himedo.

Evite los modos de falla inherentes.

El uso de BAT ayuda a evitar modos de falla mediante tecnologias para obtener
informacidn sobre las propiedades del terreno donde el relave es dispuesto y también
sobre los materiales mismos de construccion. Ejemplos son:

e Técnicas de perforacion que incluyen ensayos de penetracion de cono y
perforacion sonica para recopilar datos generales del suelo, la extraccién de
testigos para suelos rigidos. Test in situ puede incluir cizallamiento de paletas
para determinar resistencia al cizallamiento de suelos no drenados, pruebas con
medidor de presion para rigidez y resistencia, o varios tipos diferentes de
métodos de medicion de tension in situ.

e Técnicas de logueo geoldgico en conjunto a técnicas geotécnicas especificas que
permitan identificar pequefias pero controladoras debilidades en el terreno.
Todo esto asistido por la experiencia del ingeniero geotécnico.

e Pruebas estandar para la clasificacion del suelo, el historial de tensiones y las
propiedades de compactacién junto a la aplicacién de técnicas de prueba de
laboratorio més especializadas. Ejemplos de tecnologias especiales son las
pruebas de consolidacién de grandes deformaciones, las pruebas de
consolidacién impulsadas por gradientes hidraulicos impuestos, las pruebas
triaxiales por etapas o las pruebas triaxiales bajo tensiones impuestas inusuales
y las pruebas de cizallamiento directo simple.

e La instalacion a profundidades superiores a 100 m, con altas presiones y
temperaturas puede ser muy desafiante y requiere tecnologias personalizadas.
Uso de piezometros para obtener medidas sobre los niveles de agua al interior
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del muro esta siendo cuestionada, sobre todo en suelos de baja permeabilidad.

e Instrumentos para monitorear en tiempo real movimientos de tierra como
Acelerometros SAA (Shape-Acceleration Array) y fibra optica.

e Softwares que permitan una evaluacion de datos mejorada y mas rapida,
también es importante para prevenir fallas, tal que emitan alarmas si los datos
pasan cierto limite en la tasa de movimiento, la tasa de flujo o ante incrementos
de la presion de poros.

Disefie y utilice estructuras inherentemente estables y/o mejore la estabilidad de las
estructuras.

Se recomienda los métodos de construccion de muro de Aguas Abajo o Eje Central pues
resultarian en una estructura con una densidad y resistencia mas controlada, con un
mecanismo de coleccion de filtraciones. EI método Aguas Arriba produce zonas débiles
o licuables en la estructura y hace la coleccion de filtraciones mas dificiles. Dado que
Chile no aprueba este Gltimo tipo de muros, no se entrard mas en detalles.

Deposite relaves estabilizados.

Aplicando quimicos en-linea que mejoren la resistencia y dureza sin cambiar el
contenido de agua del relave. Ejemplo de esto es la tecnologia Particlear [162], que
forma una red de nanoparticulas de silice dentro de la fase acuosa de los relaves, que
inmoviliza las particulas solidas y da resistencia y dureza a los relaves.

Reduzca el riesgo mediante la compartimentacion.

Depositar el relave fluido en pequeiios compartimientos puede reducir las
consecuencias de una falla. Esto es, se divide el tranque de relave en pequefios
compartimientos usando bermas internas, lo que puede reducir la cantidad de relave que
puede fluir en caso de una falla.

Evite el riesgo de fallas en cascada.

En algunas minas, los estanques de relaves se construyen de manera progresiva,
adyacentes entre si y ubicados cuesta arriba o cuesta abajo del estanque anterior. Si bien
mediante BAT se puede monitorear la operacion y estabilidad de los tranques de
relaves, un arreglo tal de los tranques de relaves conlleva problemas relacionados con
fallas en cascada.

Busque la disposicion in-pit o subterranea.

En caso de que se disponga de almacenamiento subterrdneo, esta opcion se debe
considerar ya sea para relaves fluidos 0 mejor aun para relaves estabilizados. Durante
las Gltimas décadas ha sido mayor el avance y el uso de relaves como material de
relleno.
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10. Aborde las consecuencias y riesgos muy altos o extremos con extrema precaucion

Herramientas de evaluacion de riesgos como Analisis de Modos de Falla y Efectos
FMEA, a una evaluacion completa de riesgos, son recomendadas, teniendo en mente
que la tecnologia BAT se centra en definir las condiciones del suelo, los mecanismos
de falla, las consecuencias de la falla, mejores métodos de monitoreo y prevencion
efectiva y medidas de mitigacion. Existe una escuela de pensamiento que habla de que
estructuras con consecuencias de falla muy altas deben ser simplemente evitadas,
teniendo en consideracion que el riesgo potencial de falla para los mayores tranques de
relave se incrementa 20 veces cada tercio de siglo [163].

En resumen, se puede decir que el objetivo de la tecnologia BAT para la gestion de relaves es
asegurar la estabilidad fisica del depdsito de relaves [159].

9.1.3. Consideraciones

Dado que la herramienta se utiliza entre las etapas de evaluacion del proyecto en cuestion, es
que se asumird, del mismo modo que hizo Martinez en su trabajo [10], que el analisis se ubica entre
la etapa de Estudio de Factibilidad y Ejecucion del proyecto Tranque de relave.

Como supuestos se asumira lo siguiente:

e El proyecto se ubica en una zona de la region O’Higgins, en una cuenca hidrica que
alimenta de agua a una poblacion ubicada a unos 10 km aproximadamente, la cual tiene
una cantidad aproximada de 2500 habitantes, en una gran mayoria familias que viven
de la agricultura y la ganaderia, las cuales para su abastecimiento de agua dependen
profundamente de un estero que pasa por su pueblo y de las aguas superficiales que
recogen por pozos. Para la localizacién de este tranque se tuvo que desviar el estero de
su escorrentia natural mediante dos canales cuyo lecho es de concreto que bordean el
tranque, los que tienen una distancia aproximada de 8,5 km y 13km cada uno. Se estima
que asi se evitaria que aguas lluvias y crecidas del estero tengan contacto con el tranque.

e Segun su EIA, la justificacion de localizacion se basa en 2 puntos principalmente:

o El deposito de relaves ocupa un sitio que, por las condiciones de
impermeabilidad del suelo, la forma y tamafio del valle, resultan ideales para
acumular tal cantidad de relaves mineros.

o El trazado del relaveducto discurre por la ruta mas corta entre la planta de
concentrado y el depdsito de relaves, ademas de correr por aquellas condiciones
de topografia e hidrografia mas sencillas en términos de disefio y de eventuales
impactos.

e El tranque tiene hasta una capacidad autorizada de hasta 1600 millones de toneladas en
un area de 1700 hectareas ubicadas, lo que da un volumen maximo de capacidad de
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1000 millones de m323, como se dijo, en una cuenca hidrica critica para la zona. EI muro

esta construido con el método Aguas Abajo, y puede alcanzar una altura de 180 m. en
base a un muro de partida de 65m, y su largo es de 1 km.

e Laminatiene una vida atil de 20 afios al 2020 y procesa 170.000 tpd de sélidos, de los
cuales el 97% de ellos se van diariamente hacia relaves, con una concentracion en
solidos de 55% en promedio, lo que indicaria que fluye un total de 300.000 de pulpa
hacia el relave. De este, se recupera un 30% de agua®* (unos 39.000 m3/dia), la que se
retorna hacia la planta de procesamiento de minerales. Los 91.000 m3/dia que no se
devuelven al proceso corresponden a agua perdida ya sea por evaporacion, agua
retenida en las lamas del depdsito de relaves, o agua retenida en el muro.

e Al momento de operaciones, el tranque de relaves considera:

o Unsistema de manejo de crecidas que permite manejar las crecidas con periodos
de retorno hasta 5000 afios (evento de crecida con frecuencia probable de 1 cada
5000 afos).

o Para el manejo de filtraciones considera una zanja cortafugas en la zona més
permeable del suelo que intercepta perpendicularmente la pluma contaminante
que generan las infiltraciones.

o Un sistema de drenaje que pasa a través del muro que transporta filtraciones
hacia piscinas recolectoras de filtraciones.

o Una membrana impermeable en el muro para evitar filtraciones.

o Pozos de monitoreo aguas abajo del muro de manera de colectar y devolver al
depdsito de relaves aquellas aguas que los resultados del monitoreo indiquen
que no cumplen la calidad requerida.

e Al momento de cierre y abandono el tranque debera estar capacitado para mantener su
integridad sin afectar al medio ambiente. Para esto se tomaron varias medidas:

o El manejo de crecidas sera controlado mediante la habilitacion de vertederos
laterales de seguridad de gran capacidad que sea capaz de manejar la Inundacion
Maxima Probable (IMP).

o Para el manejo de filtraciones, se menciona que, durante el abandono, el caudal
de filtraciones hacia los pozos de recoleccion habra alcanzado una minima
expresion, siendo necesario controlar periédicamente su cantidad y calidad, y
en caso de que no se cumplan los estandares, el agua recolectada sera bombeadas
a la cuenca del deposito para su evaporacion.

23 Asumiendo una densidad aparente del relave de 1,6 t/m?

. A d
24 E| parametro k = ~I2T2UPETE o5 cercano a 0,3 en gran parte de los tranques de relaves. Ver el caso de
Agua alimentada

minera Escondida en [203].
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o Para evitar erosiones se mantendra una cobertura de material granular (grava
arenosa o similar) sobre toda la superficie del muro. Respecto al deposito, la
evidencia con tranques similares muestra que no existen emisiones de polvo y
que generalmente se produce un proceso natural de revegetacion en la
superficie, lo que evita ain mas cualquier emision de polvos.

o Se desmantelaran todas las instalaciones de la superficie, manteniendo enterrado
el relaveducto.

A pesar de que el proyecto funciona de acuerdo con el reglamento establecido por el
SERNAGEOMIN, el afio 2016 gran parte de la poblacion ha demostrado descontento
en base a protestas y denuncias en el juzgado y hasta la corte suprema. Ellos
denunciaban que el proyecto tiene efectos dafiinos sobre la comunidad, pues infringe
los derechos de agua de todas las personas alli habitando debido a una intervencion del
proyecto sobre el cauce de agua de un estero que pasa por la cuenca donde se ubica el
proyecto y que existirian riesgos ambientales sobre todo el territorio. Debido a la toma
de caminos realizada por los pobladores a modo de protesta es que hubo
enfrentamientos violentos entre los pobladores y fuerzas especiales de carabineros,
resultando en multiples detenidos y algunos heridos por balines. También, otro medio
de protesta fueron las huelgas de hambre, contabilizandose 10 de este tipo, quienes
estaban dispuestos hasta sacrificar su vida por la restitucion de aguas al estero que les
abastece de agua e intervenido por la empresa para la construccién del trangue.

La inspeccion ambiental realizada por la Superintendencia del Medio Ambiente indica
que, respecto de la calidad de aguas del estero que pasa por el territorio donde se ubica
el Tranque de relaves, sus valores se encuentran dentro de los valores establecidos en
la linea base de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) segin muestreos realizados
afios antes a que se estableciera el tranque de relaves en ese territorio.

De acuerdo con evidencia presentada por la empresa, el tranque resistiria hasta 7,5
grados Richter si el epicentro fuese en el muro (aunque resistio un terremoto de 8 grados
Richter ubicado a 50 km del muro). Por esto es que la empresa ide6 un Plan de
Contingencias para la comunidad, mediante la instalacion de sefialéticas y luminarias
para mejorar la evacuacion en casos de emergencia, ademas de una alarma sonora ante
cualquier evento de alta peligrosidad para esta misma, y cuatro estructuras de
contencion (gaviones) ante cualquier riesgo de falla del tranque.

Producto de las protestas, el afio 2017 la empresa decide forjar un Acuerdo Responsable
y Etico con la comunidad, la cual tenfa tres objetivos: (i) disefiar un plan de diversas
obras para permitir el escurrimiento natural del estero hacia la comunidad, con un
monitoreo constante (ii) aumentar y reforzar las medidas de seguridad que garantizan
que la poblacion no se vea afectada ante eventos extremos, esto contempla una
aplicacion con informacion amigable sobre el estado del tranque y alertas en los
teléfonos celulares en caso de evento de emergencia. (iii) desarrollar un Fondo de
Desarrollo de la Comunidad de dialogo que permitiese contribuir al desarrollo de la
comunidad. Este acuerdo fue aprobado por el 87% de los habitantes. EI Fondo de
Desarrollo de la Comunidad consta de un fondo fijo anual de 500 millones de pesos

77



durante 10 afios.

e EIl proyecto minero aporta al PIB regional con un 4,5%, una cantidad de US $420
millones al afio 2018 (Ver Anexo 6: Calculo de porcentaje de aporte sobre el PIB
regional.). Posee una cantidad total de trabajadores de 8500 (35% de manera directa y
el 65% mediante terceros), de los cuales el 70% son locales.

e Producto de las politicas de Responsabilidad Social Empresarial, en las comuna donde
esta asentada la minera, la empresa fundé una ONG cuyo propdsito es fomentar el
desarrollo de la comunidad, con un programa de apoyo a las PYMES, ademas, de un
fondo de restauracion de areas verdes de la localidades y programas fomento de la
educacion y capacitaciones mediante un programa de becas. Todo esto resultado de una
inversion de US $ 40 millones el afio 2019.

9.1.4. Aplicacion de la HAIN estratégica al caso de estudio

9.1.4.1. Conciencia Social
¢Realizaria este proyecto si fuese parte de la comunidad afectada?

El hecho de que los habitantes del poblado cercano al Tranque se hayan en contra de este
muestra que existieron brechas comunicacionales al momento de desarrollar el proyecto. Fue
después de las protestas que se decide armar este Acuerdo Responsable y Etico, el cual es un gran
paso de consideracion por las comunidades. Sin embargo, cabria preguntarse si valio la pena la
primera falta de comunicacion entre las partes y no haber forjado el acuerdo antes de establecerse
en el valle. ;Fue un genuino interés de considerar a las partes en su momento el que motivo el
acuerdo, o fueron las protestas y sin ellas no habria acuerdo? ¢por qué esperar a que la poblacion
se movilice para establecer un didlogo, con todos los problemas asociados a la realizaciéon de
protestas, como los detenidos y heridos?

También corresponde hacerse unas preguntas mas ambiciosas sobre el Acuerdo: ;se mantendra
este acuerdo en el futuro? ¢ qué pasara cuando cierre el tranque? ¢se acabara el acuerdo o los aportes
de desarrollo, de seguridad, las obras calidad del agua se mantendran? ¢qué asegura que luego de
cerrado el proyecto no existan infiltraciones desde el tranque de relave hacia las napas subterraneas
0 a las aguas del estero? Un acuerdo de este estilo sin considerar que la vida del Tranque no acaba
cuando este es cerrado, sino que continta tal vez por décadas teniendo efectos, dependiendo de la
geologia del lugar donde se encuentra, como esta disefiado y construido, y la naturaleza de los
relaves que contiene, no parece oportuno. Se observa gque en este caso particular existe un enfoque
de acuerdo con las generaciones presentes, mas asi no con las generaciones futuras.

Ademas, se cree que un acuerdo con la comunidad puede ser visto como un aprovechamiento
en el sentido de la desinformacion que puede existir si no existe informacion transparente y
amigable. Informar todos los pros y contras del proyecto, ademas de otras alternativas existentes,
que pueden existir tanto hoy como en el futuro resulta un deber ético para el equipo de ingenieros
e ingenieras a cargo de la gestion del Tranque de relaves.

Ahora, analizando los supuestos, no se cumple con un importante principio del Documento de
Referencia sobre las BAT, congruente con la BEP, y es que al momento de definir la localizacion,
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para prevenir o reducir en la medida de lo posible cualquier impacto adverso sobre el medio
ambiente y/o la salud humana, se deben analizar las comunidades locales, la biodiversidad y la
proximidad a aguas superficiales [158]. Aquello no habria sido realizado por el proyecto, cuya
justificacion de localizacion solo se baso en razones que tenian que ver con aspectos técnicos mas
que sociales. Fue posterior a esta justificacion técnica que se analizaron los impactos ambientales
y sociales, pero estos no fueron nunca un criterio que pusieran en duda tal inicial localizacion. Por
lo anterior es que se puede cuestionar su caracter BAT.

En suma, si el Acuerdo hubiese sido antes, entonces tal vez no hubiese costado tanto ubicar el
tranque de relaves en esa localidad, pero llama la atencion el gran volumen de ese tranque de
relaves, constituyéndose como uno de los mas grandes de Latinoamérica. A sabiendas de lo
anterior, surge la pregunta de si seria realmente capaz el equipo de ingenieros e ingenieras ubicar
un tranque de esas dimensiones cercano a su hogar y al cuerpo de aguas que lo abastece. Si se
respondiera con sinceridad esta pregunta entonces es posible que, a pesar de los beneficios técnicos
y econdmicos de tal alternativa, sea mejor repensar la decision. En otras palabras, tal vez no se
realizaria el proyecto si se fuese parte de la comunidad afectada.

9.14.2. Reflexion Critica
¢Cuales son las consecuencias del proyecto? ¢Cémo contribuyen al Cambio Climatico? ¢Qué
precauciones y medidas de mitigacion y adaptacion se tienen que tomar?

La primera consecuencia identificada es el rechazo por parte de la comunidad aledafia, quien
se manifesté desde sus inicios contraria al proyecto. Fue después de las protestas, y después de
haberse establecido, que la empresa se abrié al didlogo. Otra consecuencia resulta de la
intervencion de la cuenca hidrica de la zona producto del depoésito de relaves, alterando el cauce
natural del estero que alimenta la region.

Si bien no hay contribuciones directas al Cambio Climéatico mediante la emision de GEI (eso
podria decirse al menos sobre el tranque de relaves, mas no de la mineria a rajo abierto que utiliza
camiones a diésel de grandes dimensiones, pero ese es otro tema), sin embargo, el uso de bombas
de impulsion para relaves y para recirculacién de agua, al transportar grandes flujos, utilizan una
gran cantidad de energia eléctrica, lo que supone una huella de carbono asociada, entendiendo que,
al afo 2019, el 54% de la matriz energética proviene de fuentes con base de carbono [164]. Por
otra parte, hay contribuciones que reducen la adaptabilidad a este fenomeno al afectar la poca
disponibilidad de agua, en el sentido de que en caso de una falla en el control de infiltraciones
existiria una inminente contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas, disminuyendo la
disponibilidad de aguas para el entorno. El hecho de que la empresa asegure, luego del Acuerdo,
disponibilidad de caudal natural del estero que abastece a la comunidad y el constante monitoreo
existente, no asegura que el agua mantenga su calidad a futuro y sea igualmente propicia para su
uso en agricultura, ganaderia o en las personas. Puede que, en el dia de hoy, a partir de toma de
muestras se observe que no se exceda el maximo prescrito por la regulacion, pero aquello no es
suficiente evidencia para excluir futuros incidentes.

El Cambio Climatico, por otra parte, si tiene efectos y potentes sobre los tranques de relaves,

debido a los cada vez maés intensos y variables eventos climaticos. Estos son mencionados a
continuacién, a partir de [165]:

79



e Los relaves podrian transportarse mas lejos de lo que experimentaban antes a través de
la escorrentia superficial y el polvo arrastrado por el viento debido a eventos climéticos
mas extremos. Esto generaria impactos en la salud y el bienestar de las personas y las
comunidades debido a la inhalacion de polvo de relaves o la contaminacion de fuentes
locales de alimentos y agua por relaves que contienen metales pesados.

e Debilitamiento estructural de tranques a través de: a) Aumento de los ciclos de
contraccion-expansion causados por periodos mas extremos de humedad y sequia; b)
Erosion e inestabilidad de las pendientes de los diques causada por eventos y patrones
climaticos mas intensos (lluvia, viento, periodos célidos / humedos); ¢) Potencial
movimiento masivo de taludes de diques debido al aumento de precipitacion, en forma
de fluencia, solifluccion (efecto de congelacion y deshielo del suelo que hace deslizar
su cubierta) y/o deslizamientos de tierra.

e Aumento de los niveles de drenaje acido de la mina (AMD) debido al aumento de las
tasas de oxidacion de los sulfuros metalicos, como la pirita (sulfuro de hierro), producto
del aumento de las precipitaciones y/o temperaturas. AMD es considerado una de los
formas mas significantes de contaminacion de agua y la Agencia de Proteccion
Ambiental de EE.UU (US-EPA) la considera la segunda en términos de riesgo
ecoldgico, solo después del Cambio Climético y agotamiento del ozono [166].

e Mayor riesgo de incidentes de contaminacion a gran escala debido a eventos climéaticos
mas extremos, por ejemplo, las inundaciones causadas por la ruptura estructural de la
presa podrian resultar en impactos significativos a largo plazo en el area local en las
cercanias de la presa. Por ejemplo, contaminacion de suelos agricolas y/o residenciales;
pérdida de habitats ecoldgicos, flora y fauna; pérdida de medios de vida y tradiciones
locales; y contaminacién de fuentes locales de agua potable, entre otros.

Uno de los problemas es que el aumento de la variabilidad y eventos climaticos extremos no se
han considerado en el disefio y construccién del tranque de relaves. Hasta el momento el tranque
de relaves tendria en su consideracion eventos de la Inundacién Méxima Probable para el cierre de
proyecto, y consideraciones un poco menores para el momento de su operacién (1 en 5000 afos),
sin embargo, cabria preguntarse como cambiaria esto frente al Cambio Climatico, y si vale la pena
someterse a esos riesgos con un tranque de unas enormes dimensiones como el del proyecto.

Existirian medidas de mitigacion necesarias para el proyecto aunque no existan emisiones
directas de GEI para el proyecto. Asi, por ejemplo, las emisiones indirectas producto del uso
intensivo de energia en bombas podrian ser reducidas mediante el abastecimiento de energia local,
es decir, si el propio proceso se encargara de producir energia no fosil se puede independizar las
emisiones indirectas de la matriz eléctica chilena. Por otro lado, también se pueden sustituir
tecnologias por otras formas de energia, gradientes de altura, por ejemplo, o0 energia térmica solar
(sin pasar por electricidad).

Respecto de las medidas de adaptacion al Cambio Climatico, estas si serian requeridas, sobre
todo respecto a la disponibilidad de agua. Por lo mismo, medidas de recirculacion de aguas
obtenidas desde la laguna del tranque hacia la planta concentradora (la que mas utiliza agua del
proceso, principalmente en el area de flotacion) apuntan justamente a esa linea. EI Acuerdo
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realizado entre la comunidad y la empresas también esta en relacion con las medidas de adaptacion
necesarias, al acordar asegurar el caudal natural del estero que alimenta la comunidad, aunque
habria que analizar los impactos a futuro, quiere decir, si el acuerdo tiene efectos permanentes o
solo durante la vida util del tranque. Lo que muestra la evidencia es que ecosistemas sanos
resguardan mejor el agua, entonces, la pregunta es si este estero intervenido sera capaz de mantener
su caudal natural o si seria mejor restaurar el estero buscando otra alternativa, entendiendo que no
parece muy sensato intervenir un flujo de aguas naturales bajo un panorama futuro de sequia.

Respecto de las precauciones, bajo el supuesto que las medidas tomadas para evitar drenajes
desde el depdsito de relaves hacia las aguas superficiales son efectivas, existe siempre el riesgo
sismico de que un terremoto produzca una falla sobre, produciendo efectos irreversibles sobre el
medioambiente y hasta sobre vidas humanas, teniendo en mente la naturaleza sismica del pais 'y el
enorme volumen del tranque de relave. La forma de abordar este problema por parte de la empresa
seria monitoreo, junto a una construccion adecuada del muro bajo el método Aguas Abajo, lo que
aseguraria hasta un sismo de 7,5 Richter si es que este tuviera como epicentro el muro, pero ¢se
asegura que, a futuro, una vez abandonado el tranque de relaves, con su capacidad maxima
ocupada, resista un sismo de tal magnitud? ¢es suficiente el Plan de Contingencias para enfrentar
un evento tal? Los costos de vida de un evento asi pueden afectar no solo a personas sino también
a la flora y fauna circundante, y en un espacio enorme. En Brasil, por ejemplo, el 2015 la falla del
tranque Fund&o liberd una 33 de sus 56 millones de m3, afectando una distancia de hasta 650 km
hasta el océano pues se desplazé a través del rio [167]. A partir de esa experiencia cabe preguntarse
por las consecuencias de una falla un tranque con un volumen méaximo casi 18 veces mayor.

Entonces, habria que preguntarse si se penso en la existencia de otras alternativas para el
proyecto, tal vez mas costosas, pero mas seguras para la poblacién y el medio ambiente. Sobre este
punto se abordara mas adelante.

9.14.3. Integracion
¢ Qué conflicto podria despertar esta alternativa en las partes interesadas? ¢ Se reconocen grupos
de interés que sean mas vulnerables que los demas?

Tal como hizo Martinez en su trabajo, es necesario identificar a las partes interesadas primero
entendidas como aquellas cuyo bienestar puede verse afectadas o beneficiado por la presencia y
operacion del proyecto [10]. Se puede mencionar a la comunidad aledafia, los agricultores de la
zona, los comités de agua potable rural, la planta concentradora que deja sus relaves en el tranque,
los accionistas de la empresa, el ministerio de Mineria, el ministerio del Medio Ambiente, la
Direccion General de Aguas, las ONGs medioambientalistas (como Modatima que defiende el
derecho al agua), los turistas que visitan esas zonas y el municipio de la comuna donde se ubica el
tranque. Se cree que el grupo que podria considerarse como mas vulnerable socialmente es la
comunidad aledafia ubicada cercana al tranque, una zona rural de no mas de 2500 habitantes, donde
probablemente existan bajos niveles educativos pero una alta cohesion social, con su propia cultura,
y cuya fuente de trabajo requiere fuertemente del agua como lo es la agricultura. Si pierden tal
fuente de trabajo, probablemente tengan que irse del a zona para no caer en la pobreza y
marginalidad.

El principal conflicto que hubo, antes del Acuerdo, fue de la comunidad cercana, los
agricultores de la zona y las ONG medioambientalistas frente a la empresa minera que tiene su
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tranque de relaves en la zona. El conflicto entre la comunidad y la empresa se vio reflejado en
protestas como tomas de caminos, huelgas de hambre, etc., con resultado de enfrentamientos a
carabineros, detenidos y afectando el bienestar y paz social de la comunidad. Esto mermé ain mas
la confianza que las comunidades tenian por la empresa, por lo que, si no veian cambios en la
actitud de la empresa, probablemente se habria dificultado mucho maés el Acuerdo, por mucho que
les prometieran en este. Una condicion para un dialogo efectivo es la confianza, y a medida que
esta va deteriorandose, las posibilidades de un dialogo se van perdiendo.

La generacion del Acuerdo fue un fuerte respiro tanto para la comunidad, principalmente por
el aseguramiento del cauce natural del estero que abastece la zona, ademas del constante monitoreo
de su calidad, como para la empresa que logré legitimarse frente al poblado. La apertura de la mesa
de didlogo es necesario para informar, debatir y deliberar. Ahora corresponde a la empresa cumplir
y no dar por cerrado el conflicto, pues este puede volver a abrirse en cualquier momento si las
comunidades no sienten que se cumplen los compromisos.

Igualmente, a raiz de esta pregunta surge una critica a la BAT, pues esta menciona que “para
ganarse la confianza de la poblacion local se debe reducir el impacto ambiental de los proyectos de
depositos de relaves”. ¢ Es solamente esta la forma de ganarse la confianza, quiere decir, reduciendo
impactos ambientales Unicamente? ;por qué no mejor apostar por algo mas, como regenerar el
tejido ambiental y social, apuntando a una Economia Circular, valorizando los residuos que deja la
mineria como los tranques de relaves?

Respecto al Cambio Climatico, lo critico es que como agricultores son efectivamente los mas
vulnerables a este fendmeno, sobre todo respecto de las sequias. Un efecto negativo es que, en caso
se pierda a la confianza o exista una baja comunicacién, los pobladores culpen a la empresa de
posibles sequias. Por lo anterior es fundamental mantener la comunicacion en todo momento,
incluso después de cerrado el tranque, pero ¢qué tan posible es que esto se logre? Es un verdadero
desafio pues, mientras el tranque siga alli, la empresa seguird siendo parte importante de la
comunidad.

9.1.4.4. Creatividad
¢ Qué soluciones alternativas podrian efectuarse? ¢Hay efectos no previstos?

Aparte de la deposicion en un sector lejano a comunidades, en un sector que asegure estabilidad
del tranque de relaves (entre laderas de cerros, por ejemplo), con un suelo de baja permeabilidad
para evitar filtraciones, que no afecte de gran manera ni la flora ni fauna del sector, evitando
cercanias a flujos de aguas naturales, asegurando una correcta gestion fisica de este mediante una
correcta utilizacién de las técnicas recomendadas y un constante monitoreo del estado del tranque,
etc., como suele hacerse con otros tranques de relaves que han generado menos reparos en la
sociedad, en este trabajo se cree que se hace necesaria una perspectiva mas creativa a la tradicional,
tomando mas factores en consideracion. Siguiendo el deber de plus respicere?® de los ingenieros,
a pregunta no es ya por el “como disenar el tranque de relaves” sino por el “cémo deberia disefiarse
tal que se logre justicia con las comunidades cercanas, el medio ambiente circundante, y las
generaciones futuras”, poniendo asi en debate el si se deberia construir un tranque de relaves. Esto

25 El deber plus respicere es un término acufiado por Carl Mitcham [204] y que habla sobre la obligacion de tomar
en consideracion mas que aquellos aspectos técnicos en el disefio de artefactos y tecnologias, por ejemplo, la relacion
entre el artefacto en cuestion y sus posibles efectos en la sociedad.
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se responderia mediante los principios de la Economia Circular, que se retomaran también en la
pregunta sobre Desarrollo Sostenible.

Sobre la Economia Circular, es primordial pensar en valorizar el contenido, la recuperacion de
metales dentro de los relaves, y experiencias existen. Las metodologias tradicionales, como la via
fisica, hidrometallirgica, pirometallrgica y electrometalirgica pueden ser efectivos para la
recuperacion de metales, sin embargo la baja ley de estos dentro de los relaves y la presencia de
arsenico pueden causar problemas [168]. Por lo mismo es que alternativas como la biomineria a
través de la biolixiviacion, biooxidacidn y bioprecipitacion han sido exitosamente aplicadas para
situaciones como la antes descritas [169], [170], también técnicas de recuperacion de Materias
Primas Criticas (MPC)?® [171]. Otra alternativa es el uso de relaves como material de relleno,
material de construccion, recuperacion de energia y secuestro de carbono [172]. Sin embargo, las
barreras de la industrias ain son altas pues las compafiias mineras se centran en las actividades
operacionales centrales que la recuperacion de metales menores, y no tienen incentivos para escalar
la tecnologia, y también existen barreras econdmicas al ser esta una inversion alta y se requieren
altos tiempos aun para el payback [168]. A raiz de lo anterior, se podria decir que efectos no
previstos estarian principalmente en lo econémico ante la alta incertidumbre para realizar una
inversion tal. Ademas, trabajos han recalcado la complejidad de valorizar relaves viejos que ya han
sido estabilizados y cerrados, por lo que conviene no esperar cerrar el tranque para analizar la
opcidn de reciclarlo, y si se pretende analizar esta opcion una vez cerrado el tranque, entonces
habria que estudiar los potenciales impactos ambientales que traeria abrirlo nuevamente para ser
procesado [173].

Ahora, es curioso que los residuos sean vistos como actividad secundaria a la empresa y no
como parte integral a esta, y que por lo mismo no tengan la misma prioridad en los andlisis. El
Cambio Climatico ha demostrado que el medio ambiente no puede ser visto como un agregado
secundario, y las multiples protestas a nivel nacional ponen de manifiesto que la sociedad no es
una entidad externa. Si no hay interés real en busqueda de alternativas sustentables y circulares,
entonces en el futuro tal vez sea demasiado tarde.

9.1.4.5. Desarrollo
Integral: ¢Se incluye e informa en la toma de decisiones a todos los grupos sociales de manera
equitativa, con especial consideracion por los grupos vulnerables?

Tal como se menciono anteriormente, la comunicacion con las comunidades es fundamental
para el funcionamiento del proyecto. Y esto es tarea de la ingenieria, entendiendo a esta como no
solo una labor técnico-econdmica, sino también como labor social dado el impacto que tiene dentro
de la comunidad y la relacion con el sector pablico. Se identifico ademas a la comunidad cercana,
que vive principalmente de la agricultura y la ganaderia, como el grupo mas vulnerable de todos
ante el proyecto de Tranque de relaves.

El hecho de que hayan existido protestas por parte de las comunidades deja en manifiesto que,
desde un principio, a pesar de la EIA, no se incluy6 ni hubo una comunicacion efectiva con la
comunidad. La elaboracion tedrica que existié detras de la EIA puede parecer satisfactoria desde
el punto de vista de quien reviso el documento, se puede hablar de comunicacion permanente,

26 Tierras raras y elementos del grupo de platino.
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mantener al publico informado, recibir consultas de la comunidad, pero si eso no se hace de manera
activa en lo concreto, si no se escucha lo que tienen que decir por una supuesta ignorancia de las
comunidades, entonces se esta fallando en la tarea fundamental de comunicacién con el entorno.

Si se analiza la situacion, se observara que la logica es “la empresa debe ubicar su tranque de
relaves en un sector cercano a una comunidad, entonces esto se soluciona informandoles que debe
ser asi, ensefidndoles que se tomaran todas las medidas que la tecnologia tiene disponible para
mantener la estabilidad fisica del depdsito, y cualquier protesta es solo ignorancia de la gente, que
se soluciona informando Unicamente y atendiendo a sus consultas”. Lo anterior se cree ha sido el
pensamiento hegemonico en la ingenieria, y se cree que hay problemas en ello, no porgue no se
crea que pueden existir malentendidos informativos, sino porque esto no se soluciona Unicamente
informando. La autonomia de las personas de decidir lo que ellas quieren es uno de los pilares en
que se basa la democracia, y si nunca existio peso de su voz en la determinacion del lugar de
ubicacion del tranque de relaves, entonces es muy probable que la comunidad se vaya a oponer al
proyecto, aun cuando existan las mejores tecnologias operando en el proyecto. ¢Por qué? Por el
solo hecho de no considerarlos en una decision tan importante como es la ubicacién del tranque de
relaves. Tal vez, si tan solo hubiese habido una consulta ciudadana junto a reales debates sobre la
ubicacion de este, dando peso a la opinién de las comunidades como se hace una democracia
cuando hay disensos, entonces diferente seria el resultado. De ahi entonces la importancia de
integrar efectivamente y no simbolicamente a las personas en la toma de decisiones.

Lo rescatable del Acuerdo es que se hayan considerado obras que no estaban consideradas en
laEIA, se haya asegurado la disponibilidad de agua a la poblacion, y se haya remediado el conflicto
siendo un factor positivo para la region, aportando al desarrollo de la comunidad. Como se
menciono anteriormente, en el Acuerdo hace falta ain una vision més a largo plazo, considerando
el cierre del Tranque, con proyectos que desarrollen el turismo y la rehabilitacion ambiental. Lo
anterior debido a que se sabe que el plan de cierre especifica que se deben adoptar medidas para
asegurar la estabilidad fisica y quimica del depdsito, sin embargo, no menciona temas asociados a
la remediacion o rehabilitacion del sitio minero [174].

Equilibrado: ¢Se aporta de manera balanceada y equitativa a todos los grupos sociales, con
especial consideracion por los grupos vulnerables?

De acuerdo con la responsabilidad social con que se comprometio la empresa se contara con
una ONG cuyo proposito es fomentar el desarrollo de la comunidad, con un programa de apoyo a
las PYMES, ademas, de un fondo de restauracion de &reas verdes de la comunas donde esta
asentada la empresa y programas fomento de la educacién y capacitaciones mediante un programa
de becas. También se destaca la generacion de puestos de trabajo para la zona, pues de acuerdo con
los supuestos, una cantidad aproximada de 6000 puestos de trabajos son ocupados por trabajadores
de la zona. Empleo y fomento al desarrollo entonces son aquellos aportes que realiza la empresa a
la gente de la zona, aquellos que son mas vulnerables. Una pregunta que surge de estos empleos es
la proporcion hombres y mujeres en estos. Se sabe que generalmente en la mineria existe una
desproporcion enorme en temas de género: al mirar solamente la mineria a gran escala esta
proporcion es muy baja, con apenas 8,5% [175]. Este punto es importante para considerar que
existe un desbalance en aportes segin una perspectiva de género.

Sin embargo, el tranque también existe la posibilidad de que el proyecto influya negativamente
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sobre parte del sector agricola y el turismo, debido a contaminacion de escorrentias superficiales y
subterraneas, 1o que puede sugerir un aporte desbalanceado por parte de la empresa hacia los
pobladores dedicados a esta actividad. La postura de la empresa ha sido mitigar esos efectos
mediante técnicas, como zanjas cortafugas y un sistema de drenaje por el muro, ademas de un
constante monitoreo de la estabilidad fisica y quimica del deposito, con informacion amigable para
la poblacion, lo que es un aspecto positivo para destacar asumiendo que se recuperaron confianzas.
Pero eso no cierra posibilidades concretas de contaminacién, el riesgo sigue latente y sus
consecuencias son demasiado graves para pasarlas por alto. Por lo mismo es que se cree que habria
un mayor aporte al empezar a aplicar los principios de la Economia Circular, sobre todo al valorizar
los relaves mediante procesamientos complementarios, complejizando asi la economia chilena,
dando valor agregado a productos antes vistos como desechos en un pais muy dependiente de sus
recursos naturales, ademéas creando mas puestos de trabajo para muchas personas (incluidas
aquellas pertenecientes a la comunidad cercana al tranque) y reduciendo también residuos,
disminuyendo con ello el impacto ambiental. De esta manera se haria més balanceado y equitativo
los aportes que realiza la empresa.

Sostenible: ¢Se compromete de alguna manera el desarrollo del futuro? ¢Se puede disefiar el
proyecto de manera circular y favorable social y ambientalmente?

El proyecto puede comprometer el desarrollo futuro a traves de las infiltraciones de
contaminantes, al estero que pasa cercano y a las napas subterraneas. Los contaminantes son
generalmente metales pesados, entre los que destacan el Mercurio, el Molibdeno, el Hierro, el
Niquel, el Manganeso, el Arsénico y el Plomo. Los efectos a largo plazo de estos metales sobre la
salud humana son severos, tales como dafios neuronales, al sistema nervioso, y efectos
cancerigenos, por lo que a largo plazo pueden ocasionar hasta la muerte [176]. Ademas, en caso de
que se produjera una falla sus efectos pueden tardar décadas en solucionarse [177], dependiendo
del volumen del tranque de relaves, siendo ademas los costos de remediacion altos. Entre los
efectos de largo plazo se encuentra la pérdida de capacidad regenerativa de los ecosistemas
acuaticos y terrestres, la bioacumulacion de metales pesados y persistencia de metales pesados en
suelos con los consecuentes cambios en la estructura y funcion del ecosistema afectado [165], que,
como se dijo, pueden alcanzar distancias de cientos de kildmetros aguas abajo del tranque

Respecto al disefio del proyecto, este podria hacerse de manera circular aplicando tres
principios de la Economia Circular a) la reduccion de residuos, b) reutilizacion en otras areas, v,
yendo incluso més alla de la BAT?, c) la valorizacion. El ejemplo de BAT que otorga el comité de
expertos de Mount Polley apunta Gnicamente a la estabilidad fisica del deposito de relaves,
mientras que el Documento de Referencia sobre las BAT para la gestion de residuos de las
industrias extractivas [158] recomienda lo siguiente:

a) Reduccion de residuos:

e Preclasificacion y manipulacion selectiva de materiales extractivos que en principio
califican como subproductos / productos, p. ej. basado en propiedades detectadas
visual, fisica o quimicamente.

27 El Documento de Referencia sobre las BAT para la gestion de residuos de las industrias extractivas hace una
mencion muy poco detallada sobre este punto.
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b) Reutilizacion en otras areas:

e Colocar materiales de extraccion que, en principio, califican como subproductos /
productos, combinado o no con agua y aglutinantes cementosos, en huecos de
excavacion, p. ej. para fines estructurales y / o de rehabilitacion. Estas actividades
forman parte integral de la operacion de extraccion. El término huecos de
excavacion incluye excavaciones superficiales y subterraneas.

e Utilizar materiales extractivos que, en principio, califican como subproductos /
productos para fines internos o externos. Fines internos pueden ser rehabilitacion de
sitios, propositos de construccion, como lodo betonico para las excavaciones, etc.
Fines externos pueden ser para ventas en el mercado como productos de
construccion cuando se cumple con los reglamentos o vender como materia prima
para fines agricolas (p. ej. uso de materiales con calcita o limo como mejoradores
del suelo).

c) Valorizacion:

e Este punto no es muy detallado en el Documento de Referencia como los anteriores,
debido principalmente a que la recuperacion de residuos extractivos no es una
practica tan aplicada en Europa. Sin embargo, para alcanzar el modelo de Economia
Circular, la valorizacion de los relaves es crucial. Al menos el Documento de
Referencia sobre las BAT menciona que el reprocesamiento de residuos extractivos
depende de varios factores, pero estd principalmente vinculado a la viabilidad
econdmica. Sin embargo, el trabajo de Araya et. al [171] indica que existe viabilidad
econdmica y técnica para empezar a valorizar los depdsitos de relaves mineros en
Chile, sobre todo por su alto contenido de MPC, principalmente Vanadio.

Ademas, la valorizacion de los relaves estd alineada con los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 11 (Ciudades y Comunidades
Sustentables) y el ODS 12 (Consumo y Produccion Responsables) al minimizar el
flujo de residuos [178].

Estas medidas debieran ser utilizadas bajo un orden de prioridad siguiendo lo propuesto por
Stahel [51], dando prioridad a ciclos cortos y locales. De este modo, prioridad es la reduccion de
los residuos, luego de ello aplicar el reuso del residuo, y, por ultimo, la valorizacion (equivalente
al reciclaje), por ser esta mas intensiva en uso de energia que las anteriores.

En conclusion, existe evidencia de que se puede disefiar el proceso de forma circular bajo una
cultura restaurativa, solo faltaria voluntad y real interés por cambiar la manera de disefiar los
procesos mineros.

9.1.4.6. Bien comun
¢ Como se afecta a la generacion y distribucion de riquezas sociales y bienestar?

De acuerdo con los supuestos planteados, la empresa minera que gestiona el tranque aporta al
PIB regional con un 4,5%, una cantidad de US $420 millones al afio 2018, junto a la creacion de
6000 puestos de trabajos para la region. Ademas, las politicas de Responsabilidad Social
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Empresarial establecen la fundacion de una ONG cuyo proposito es fomentar el desarrollo de la
comunidad, con un programa de apoyo a las PYMES, ademas, de un fondo de restauracion de areas
verdes de la comunas donde esta asentada la empresa y programas fomento de la educacion y
capacitaciones mediante un programa de becas, con una inversion de US $ 40 millén al afio 2019.
Conjuntamente a lo anterior, la empresa logroé un Acuerdo con la localidad que implica un Fondo
de Desarrollo Comunitario con un monto fijo anual de 500 millones de pesos durante 10 afios. De
este modo se potencia el desarrollo de la localidad donde antes las actividades no contaban con
tanto capital. Otros beneficios importantes son las obras que asegurarian disponibilidad de agua
para el consumo humano y para otras actividades historicas definidas por la comunidad, como el
pastoreo, y también el reforzamiento de los planes de emergencia y contingencia en caso de
problemas en el tranque.

Se cree que, para aportar al bien comun, este debe ser un trabajo permanente, pues permanente
seria el establecimiento del tranque de relaves. Un cierre adecuado con estrategias definidas por el
Documento de Referencia el Documento de Referencia sobre las BAT, por ejemplo, teniendo en
cuenta la naturaleza y duracion de los riesgos y peligros residuales, es importante. Ademas,
monitorear calidad de aguas superficiales y subterraneas, aun después del cierre, resulta necesario,
pues los efectos de aguas contaminadas en las personas son a largo plazo, no inmediatamente
visibles. Si la empresa decidié ubicar un tranque de relaves cuyo volumen es de extremas
proporciones (de los mas grandes de Latinoamérica), en un terreno cercano a comunidades y
escorrentias de aguas, entonces el compromiso por el bienestar y bien comdn de las personas debe
ser primordial y permanente.

Uno de los problemas detectados, sin embargo, es que las empresas cierran eventualmente, o
son compradas y mutan en algo diferente, lo que complejiza la vision a largo plazo de estos
acuerdos por el bienestar de las comunidades, y finalmente son los Estados quienes terminan
haciéndose cargo de los pasivos mineros que se forman. ; Como asegurar que el bienestar que pueda
causar la empresa tenga duracion de largo plazo a las comunidades? La complejidad de cierre de
tranques de relaves radica en la limitada informacién disponible sobre como estas estructuras
envejecen a lo largo del tiempo y la prediccion de escenarios de carga y ambientales durante largos
periodos de tiempo (eventos climaticos, sismicidad, actividad humana, etc.) [179]. Ademas, la
investigacion sobre el cierre de presas de relaves se ha centrado histéricamente en la planificacion
del cierre, con un enfoque limitado en como la instalacion puede evolucionar con el tiempo [180].

Este es un caso donde los perjuicios, aun con un acuerdo con las comunidades, no son visibles
a primera vista, sino que son probables a largo plazo, y los beneficios, producto del acuerdo, son a
corto plazo, por lo que podria verse como una inversion positiva. Ahora bien, ;cémo equilibrar los
beneficios de ahora con los perjuicios del mafana? Se cree que el estudio de aplicaciones
alternativas, como las propuestas en el principio de Creatividad, pueden solucionar este problema
tal vez no hoy, sino a futuro.

9.1.4.7. Cooperacion
¢Puede el proyecto cooperar con algln otro bajo una cultura sustentable?

De acuerdo con la literatura, faltan actualmente cadenas de valor y especialmente PYMES para
la valoracion de las corrientes secundarias de la industria minera, como los relaves [168]. Esto es
una enorme oportunidad para generar relaciones cooperativas entre empresas que deseen valorizar
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los tranques de relaves, partiendo desde la escala. También se puede hacer simbiosis con empresas
que deseen utilizar el relave como material de construccion o relleno. Esto estaria considerado
dentro de una cultura sostenible y regenerativa pues, como dice la Fundacion Ellen MacArthur,
estaria apuntando hacia un sistema circular mediante colaboracion eficaz entre cadenas y entre
sectores. Otra idea que surge es la de interactuar y colaborar con centros de investigacion,
universidades o agencias gubernamentales para que puedan realizar investigaciones sobre las
posibilidades de valoracidn del tranque de relaves en cuestion, ya sea en la extraccion de metales
o0 en el uso de la matriz completa, y que se pueda innovar en tecnologias para hacer el proceso
sustentable.

Otra idea que surge a partir de esta pregunta es la generacion de un proyecto conjunto para
innovar en la deposicién de relaves. Esto es, mediante la creacion de un consorcio entre empresas
mineras grandes que busque invertir en una tecnologia no usada, ya sea para valorizar el relave o
para disponer mediante una manera innovadora esta. Un ejemplo de esto es la tecnologia Wasteless
Mining (WLM), ideada y propuesta por JRI Ingenieria. Esta tecnologia consiste en depositar los
relaves en el pit de la mina, mientras que el mineral es extraido via block-caving, en otras palabras,
debe pasar de método rajo abierto a subterrdnea. En la zona de hundimiento del block-caving
existiria primero una capa de sedimentos que evitarian la dilucion del relave al mineral, y ademas
los relaves seria depositados como una pasta mediante aditivos, impidiendo ain mas algun tipo de
dilucion. Estos procesos se realizarian simultdneamente, la explotacion y la deposicién de relaves
en el pit. Este método tiene importantes beneficios ambientales de acuerdo con los autores: sin
grandes presas de relaves, sin polvo, un area de mina mas pequefia y sin drenaje de agua &cida
[181].

En suma, el proyecto si puede cooperar con otros bajo una perspectiva restaurativa y
sustentable.

9.1.5. Acciones a seguir

A partir del analisis se detecta que los desafios que tienen el tranques de relaves analizado son
enormes, debido a las cercanias a un poblado de alta vulnerabilidad que vive de la agricultura y la
ganaderia, su ubicacién en una cuenca hidrica importante para la zona, y cercano a un estero, los
altos riesgos en que se incurre en caso de que exista una falla, dado el gran volumen del tranque,
ademas del rechazo que en un principio suscito el establecimiento del tranque, principalmente por
criterios técnicos y economicos pero sin haber realizado una efectiva comunicacion a las
comunidades cercanas. Existe la necesidad de la minera, por un lado, de dejar sus residuos en un
sector con buenas cualidades, como baja permeabilidad de suelo, cercano a laderas, y cercano a la
minera, pero también el derecho de las comunidades de vivir en un medio ambiente libre de
contaminantes, esto ultimo a pesar de que hoy no exista contaminacion, pero, ;qué asegura que
mafiana no exista una falla en los sistemas de contencion de contaminantes, o peor, una falla en el
muro del tranque que contamine kilémetros aguas abajo? Si se aplicara el principio precautorio del
principio de Reflexion Critica en la decisidn y se respondiera sinceramente la pregunta ligada al
principio de Consciencia Social, entonces es posible que se haya descartado la opcion de ubicar un
tranque de relaves de tal magnitud en un terreno recorrido por cuerpos de agua y a unos pocos
kilometros de una comunidad, pues ante eventos que pongan en grave peligro la salud humanay el
medio ambiente entonces la falta de certeza cientifica no debe ser condicion para postergar la
adopcion de medidas efectivas para la prevencion de estos dafios y la disminucion de los riesgos a
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un nivel “tan bajo como razonablemente pue da ser”, y, en caso de que no puedan disminuirse estos
riesgos a uno tolerable, entonces es preferible buscar formas alternativas de gestionar los relaves,
las cuales si se presentaron en las respuestas a la HAIN.

Entre las alternativas esta el dar un enfoque de riesgo al problema, esto es, enfocado en prevenir
o reducir en la medida de lo posible los riesgos especificos que se identifican mediante una
adecuada Evaluacion de Impacto y Riesgo Ambiental, y esto se halla bien documentada en el
Documento de Referencia sobre las BAT para la gestion de residuos, y también el enfoque circular,
en que los residuos extractivos son re-minados en vez de abrir nuevos depdsitos, que también se
aborda en el documento referido, pero no de manera tan profunda, aunque esfuerzos se estan
haciendo en esa direccion [182], lo cual es positivo. A partir de la HAIN se dieron varias
alternativas, la gran mayoria acordes a los principios de la sustentabilidad en su enfoque circular,
dando énfasis en el orden de aplicacién de la EC, quiere decir, primero reducir los residuos, luego
reutilizarlos, y por ultimo ver la opcion de valorizar los relaves. Sin embargo, también se dieron
cuenta las barreras, principalmente dadas por la renuencia de empresas de innovar en proyectos de
alta incertidumbre y el desconocimiento por parte de los tomadores de decisiones sobre tecnologias
ad-hoc a una valorizacion de los relaves.

También esta la opcién de disminuir la cantidad de desechos produciendo menos, pues el
volumen del tranque de relaves es demasiado grande. Habria que analizar como impactaria esto en
el crecimiento de la mineria, y con ello el crecimiento econémico nacional. Pero ¢qué tan
importante es el crecimiento econdmico para una nacion como Chile? ¢acaso no es posible empezar
a pensar en estrategias para que el objetivo central del pais sea ya no el crecimiento econémico
sino la sostenibilidad de los medios de vida? Existen en la actualidad movimientos que claman por
el decrecimiento en paises ricos como EE. UU., poniendo énfasis en que los actuales ritmos
productivos y de consumo son insostenibles. “Si la humanidad no quiere destruir los sistemas de
soporte vital del planeta, la economia mundial deberia desacelerarse” dice Giorgos Kallis,
economista ecolégico de la Universidad Autdnoma de Barcelona en su libro “Degrowth” [183].
Ese mismo espiritu puede empezar a primar en la actualidad en un pais intensivo en su uso de
recursos como cobre desde su estado mineral en la tierra para el consumo. Ahora, se entiende que
en un escenario como el chileno tal vez el debate ain no es tan vigente, y reflexiones como esta
requieren de mas datos para analizar en qué areas corresponderia producir menos, y dénde existen
oportunidades aun para mejorar la eficiencia de la industria, también como impactaria en la calidad
de vida de la poblacion una estrategia drastica como esta. En fin, son varios los aspectos a
considerar pues se requieren politicas publicas enfocadas para este fin, que transformen el actual
modelo de desarrollo del pais y fomenten la resiliencia en una poblacion que no conoce de otros
estilos de vida.

Por dltimo, se podria decir que existe el pensamiento hegemonico de que, si se incurre en
demasiados gastos, o es muy largo el periodo de plazo de recuperacién de la inversion, el negocio
no es atractivo, por lo que se posterga asi la decision. Que hay que esperar a que el precio de los
metales suba para recién empezar a aplicar reutilizacion de los residuos, mientras habra que
contentarse con la mejor tecnologia disponible a momento para mantener estable el deposito de
relaves. Sin embargo, ese pensamiento niega los verdaderos costos a los que se incurre al no iniciar
la reutilizacion y reciclaje del tranque de relave, actividades positivas para el medio ambiente vy,
por qué no, la economia y la sociedad. Se requiere un cambio no solo de discurso sino de
mentalidad que apunte no solo a los beneficios economicos, que tal vez no son tan altos hasta el
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momento, sino a los sociales y ambientales, aquello no analizado en los analisis econémicos
ortodoxos. Se sugiere empezar a aplicar circularidad ahora, mediante las alternativas de
valorizacion propuestas, incluso aungque eso disminuya las utilidades privadas respecto a la
decision de postergar a un futuro, a un mafiana incierto que tal vez sea incierto.

9.1.6. Discusiones

Los HAIN estratégica permite al ingeniero o ingeniera reflexionar sobre un proyecto cuyo
alcance sea de largo plazo. Por lo mismo, cabe decir que en esta herramienta no se debe responder
las preguntas con respuestas binarias, sino mas bien dar paso reflexiones que pudieran estar siendo
invisibilizadas producto de la légica técnica y economica que priman detras de las decisiones
generalmente. Se cree también que la HAIN estratégica, ademas de ser parte de la evaluacion de
proyectos entre cada etapa, tal como ided en un inicio Martinez, pueda ser usada para reevaluar un
proyecto en ejecucion, para asi cuestionar si esta acorde a la BEP segun pasan los afios de su puesta
en marcha. Este puede ser motivo del surgimiento de una idea, que se puede transformar, siguiendo
las etapas de la evaluacion de proyectos, en un proyecto concreto.

Actualmente esta herramienta se ocupa en el curso Taller de Proyectos del DIQBM. Esto es
positivo pues insta a que estudiantes evalien no solo proyectos previos a su ejecucion sino
proyectos en los que ellos se integran. Ahora, se cree que no solo la HAIN estratégica debe ser
ensefiada sino también la BEP, pues una correcta aplicacion de la herramienta requiere pensar en
los valores éticos que promueven esta. También se debe promover la discusién entre el grupo que
estudia el proyecto a la hora de responder las preguntas y evitar que la respuesta sea dada por una
sola persona como puede ocurrir en la division de labores. Es el debate franco, critico y transparente
el que otorga a la herramienta la oportunidad de mostrar todas sus potencialidades.

Respecto de las actualizaciones, se observa que la Reflexion Critica tiene una mayor relacion
con el Cambio Climatico, estudiando si el proyecto influye en este fendmeno, ya sea mediante la
emision de GEI o la reduccién en la capacidad de adaptacion del medio producto de los cambios
producidos por tal fendmeno climatico. En la aplicacion de la herramienta al caso se dio cuenta de
que es probable que el mismo Cambio Climatico tenga efectos sobre el proyecto, los que muchas
veces no estan presentes en los analisis de riesgos pues se asume escenarios tomando en
consideracion el clima recurrente pasado, y no se tienen en cuenta las incertidumbres que conlleva
este evento climéatico. La otra pregunta, enfocada a canalizar los problemas rescatados de la
primera, también se asocia al Cambio Climatico mediante un andlisis de medidas de mitigacion y
adaptacion a este fendmeno que pudiesen ser tomadas como soluciones a los problemas dados a
conocer. Esta pregunta debe ser respondida técnica y politicamente, pues cada medida propuesta
puede ser o no suficiente para los realmente afectados por el Cambio Climatico.

Los principios de Integracion, Desarrollo Integral y Desarrollo Equilibrado ahora consideran
las diferencias sociales de las partes interesadas en el proyecto. El primero de estos agrega una
pregunta que tiene por objetivo identificar aquellos grupos socialmente méas vulnerables, pues la
historia ha demostrado que son los grupos que resultan de forma desigual mas perjudicados ante
proyectos. Los andlisis de vulnerabilidad de los grupos sociales son construidos a priori mediante
analisis cualitativos, aungque no se niega el uso de herramientas mas sofisticadas para medir
vulnerabilidad de grupos sociales mediante un trabajo interdisciplinario con trabajadores sociales,
por ejemplo.
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El Desarrollo Integral por su parte se actualizo para integrar efectivamente a todos los grupos
sociales tomando consideraciones desde un principio por aquellos grupos vulnerables pues existen
desequilibrios iniciales que pueden torcer los beneficios hacia un lado particular. Ahora, tampoco
se espera que se reduzca la integracion de las comunidades argumentando en la existencia de la
Participacion Ciudadana (PAC) dentro de las EIA o DIA, pues existen aun algunas falencias en
esta instancia de participacion®®. Por lo mismo es que aln existen conflictos entre la ciudadania y
proyectos ya aprobados, por lo que la pregunta que surge entonces es ¢son realmente eficaces los
mecanismos legales de participacion ciudadana? Se cree que aun falta en ese sentido, que ain no
existe dialogo efectivo, donde el objetivo sea el bien comdn més que la reduccion de impactos
ambientales, que es necesaria mas no suficiente para perseguir este aspecto.

La actualizacion al Desarrollo Equilibrado apunté a tomar en consideracién a aquellas
comunidades antes identificadas como vulnerables. Un punto importante que no se debe omitir es
la componente género, pues bien se puede demostrar que existen desequilibrios en, por ejemplo,
los empleos entregados por una compaiiia y la calidad de estos, beneficiando mas a hombres que a
mujeres. De ahi la importancia de dar un enfoque de género en la respuesta.

En el principio de Desarrollo Sostenible con la actualizacion abre paso a la EC, a reflexionar
sobre las posibilidades existentes para que puedan ser aplicados sus principios. Es importante que
los ciclos de la materia sean eficientes para ser sustentables, es decir, no cualquier ciclo es amigable
ambientalmente, de ahi el énfasis que se hace en ese punto dentro de la pregunta. Mientras mas
pequefio el ciclo, mas rentable y eficiente en recursos este es, de acuerdo con Stahel [51]. Con esto
se quiere decir que existen formas optimas de aplicar la EC, ya sea mediante un uso adecuado de
los recursos o una reintegracion a los ciclos de forma local o regional (para evitar costos dobles de
transporte). Se debe optimizar el ciclo, mediante una correcta gestion de stocks y manteniendo el
valor, calidad y rendimiento de los bienes y materiales que son producidos.

Respecto a la actualizacion realizada al Bien Comun, el hecho que se relacione este con el
concepto de nacién a raiz de la mision de la Universidad de Chile puede traer conflictos, sobre todo
frente a grupos sociales que no se sienten parte de la nacion como ocurre con ciertas etnias en el
pais. De ahi que se empieza a hablar de ciudadano, no desde una perspectiva legal, sino méas bien
como un persona perteneciente a una comunidad social, sujeto o0 sujeta a derechos y también a
deberes, con una identidad propia y cualidades que lo hacen unico o Unica, pero a la vez igual en
su constitucion a sus pares. Este ciudadano o ciudadana, entonces, independiente de su identidad
nacional, merece ser incluido dentro de las consideraciones que hace el equipo de ingenieros en su
analisis en los aportes a las riquezas sociales y el bienestar de las personas.

Por ultimo, la Cooperacion entre los actores toma un rol esencial en la HAIN. Lo que busca es
extender las fronteras del proyecto para incluir a otros actores que pudieran ser Utiles, ya sea en la
gestion de residuos o en la utilizacion de subproductos. Asi se estaria aportando con formas que
apuntan hacia una Economia Circular, aquella donde incluso con cooperacién se cierran ciclos en
la materia. De ahi la importancia que tiene la simbiosis industrial a la hora de formar proyectos.
Relevantes han sido también la generacion de parques eco-industriales, cuya conformacion permite

28 Desde ya la OCDE ha criticado severamente el marco regulatorio medioambiental del pais, hablando de falta
de recursos para institucionalidad ambiental, autonomia de autoridades ambientales, normas sobre contaminantes,
participacion sobre proyectos alternativos, en planificacion territorial a todos niveles, aplicacién de sanciones por
delitos ambientales, entre otros [205].
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que se compartan materias primas o que incluso no existan residuos, aliviando el estrés sobre el
medio ambiente y sus recursos. Pero para lograr este punto se necesita de voluntad de los actores,
y también interés real de conformar asociaciones con otras industrias que pueden verse como
competidoras si se mira desde otra dptica.

Respecto del caso, la herramienta demostrd que existian aun otras reflexiones faltantes, en
particular respecto los riesgos asociados de la instalacion del tranque sobre una cuenta hidrica, a la
estabilidad futura del tranque, hacia las alternativas existentes que ofrece la EC, temas aln abiertos
y que requerian una reflexion del equipo ingenieril a cargo. Ahora, hay que destacar que los
resultados de la aplicacion de esta herramienta dependen fuertemente de quién este respondiéndola,
y eso fue demostrado en el caso, en que la HAIN perfectamente pudo haber sido respondida de
forma poco transparente, dando, por ejemplo, un gran énfasis a lo positivo del acuerdo logrado con
las comunidades cercanas pero invisibilizando lo negativo mediante una falta de vision a largo
plazo o una falta de formas alternativas de manejar los relaves, entre otras formas incorrectas de
abordar las preguntas.

Con esto se estima que la herramienta cumple dos criterios importantes: puede ser aplicable
por profesionales de la ingenieria en el ejercicio profesional, entre las etapas de la evaluacion de
proyectos, dado que la extension de la herramienta sigue siendo razonable segun el tiempo que se
puede disponer para evaluar un proyecto; y también da cuenta de ambitos minimos que han de ser
analizados para promover la busqueda del bien comun, fin tltimo de la ingenieria.

9.2. Caso HAIN para nivel tactico

Con el fin de entender de manera practica la utilizacién de la HAIN tactica se procedera a
realizar un analisis de un caso presentado durante las entrevistas que tiene que ver con la planeacion
de demanda para determinar niveles de produccion de una planta 'y codmo un error de proyecciones
puede tener un mayor impacto en la vida de las y los trabajadores de la empresa en cuestion. Este
caso es de interés para la ingenieria quimica porque impacta directamente a la gente del area en
que el profesional se desempefia, afectando incluso la propia labor personal y las relaciones con el
equipo de operadores. Ademas, resulta atractivo debido a que no es visible a primera vista el dilema
ético que existe al aumentar la demanda y formar un acuerdo con los trabajadores para que se
cumpla tal mandato. Esta se trataria de una decision tactica debido a que involucra una proyeccion
sobre los niveles de produccion, demanda prevista y porque involucra un horizonte de tiempo de
escala de meses.

9.2.1. Antecedentes
El caso es presentado por el Sujeto 3, género femenino y se cita textual:

Donde trabajaba antes, en una planta, habia mas cosas que a mi no me gustaban pero que
presencié. De hecho, fue una de las razones de por qué renuncié, por un tema de principios.
Siempre he sido empatica y de la idea de que todos tienen algo que aportar, que todos tienen algo
bueno y que no puede ser que otro deje de lado su vida personal por cumplir en el trabajo. Yo
jamas pediria eso a alguien, y eso es lo que se veia todo el tiempo alla. Los operadores eran visto
como gente que esta trabajando solo porque le pagan, entonces tienen que hacer lo que se le
indique porque justamente se les estd pagando. Por ejemplo, en general, en el sector donde yo
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trabajaba, ellos trabajaban los dias feriados. Alla trabajaban en tres turnos: mafiana, tarde y
noche, de lunes a sabado, con los domingos libres, salvo cuando habia mucha demanda, donde se
les pedia que trabajaran los domingos en turnos de 12 horas, dia y noche, en turnos 4x2. En
general se conseguian permisos para trabajar los feriados, a ellos se les pagaba méas por lo mismo.
La situacion era que algunos no querian ir a trabajar los feriados, y alla era mal visto que se
negaran a trabajar en un feriado, asumian que porque pagaban més la gente tenia que ir a trabajar
y hasta contentos. A aquellos que no querian trabajar sus dias libres los jefes, encargados de las
areas intentaban de convencerlos, y si no, eran vistos como que no estaban comprometidos, que
tenian mala disposicion.

Hubo un periodo en que, durante julio-agosto, se tomd la decision de hacer turnos 4x2 porque
se requerian mas productos dada la alta proyeccion de ventas. Y, por como quedd la
programacion, hubo un turno que debia trabajar todos los fines de semana salvo la semana antes
del 18 de septiembre, donde habia dos dias libres y el feriado de fiestas patrias, es decir, cerca de
una semana libre, para luego volver a los turnos normales. La decision que tomaron los
trabajadores se baso en este hecho, y muchos hicieron planes con sus familias para esta semana
de vacaciones. A mitad de los turnos 4x2 el &rea de ventas se dio cuenta que hubo un error en las
proyecciones y que no necesitaban tanto producto, por lo que debian acabar este tipo de turnoy
con ello el acuerdo. Fue malo ese hecho puesto que los trabajadores ya habian hecho sus planes
en base a este acuerdo. Lo que me parece injusto es que ellos (los jefes) esperan que el trabajador
acepte y cumpla con los acuerdos, pero ellos no estan obligados a cumplir con su parte del
acuerdo. La actitud que me molesta es esa de “como empresa me di cuenta de que me equivoqué,
bueno, no importa, no respeto el acuerdo”. Ni siquiera la forma fue la adecuada, en vez de
comunicar “disculpen, nos equivocamos, es insostenible sostener este tipo de acuerdos’ la actitud
fue “va no los necesitamos, vuelvan a los turnos normales, y si tienen atados no es nuestro

i

problema”.

9.2.2. Aplicacién de la Herramienta de Analisis Integral para
decisiones tacticas

Dado que el objetivo de la HAIN es la reflexién cualitativa, es que se procedera a estudiar el
caso presentado desde las preguntas formuladas para cada principio de la BEP. El analisis se
centrara en el ingeniero o ingeniera quimica en la posicion de jefe del area de procesos. Esto pues
se desea analizar a aquel que estd en una posicion con poder de decision sobre los niveles de
produccién.

9.2.2.1. Justificacion
¢ Cuales son las razones para tomar la decision? ¢son estas justas?

Las razones son dadas desde el area de ventas en funcion de la demanda de mercado, por lo
que podria decirse que el principal factor es el mercado en esta decision. Pero ¢qué es lo que hace
que esta sea una decision unilateral? La causa radica en la cultura organizacional®® que posee la
empresa, que de acuerdo con la entrevistada veia al personal de operarios como meros instrumentos

29 La cultura organizacional se define como un “conjunto no siempre monolitico de significados, presunciones
basicas, valores y creencias compartidos por los miembros de una organizacion; que gobiernan el comportamiento
relacionado con el trabajo; que distinguen a los miembros de una organizacion de los de otra, y que influyen en la
forma en que una organizacién conduce sus negocios y como responde a su ambiente externo” [206].
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pero no como personas con intereses también. El hecho que esta parte no sea tomada en cuenta en
la decision hace dudar de la justicia que tenga esta decision.

Que sea justo implica también pensar en las implicancias de utilizar mas recursos, y por ende
aumentar la cantidad de residuos en base a los requerimientos del mercado es un debate profundo
que conviene tocar en esta reflexion. Asi, la justicia se puede pensar mas en una utilizacién
alternativa de recursos, como un aumento de recursos provenientes desde reciclaje, o un uso de
energia alternativa mediante energias renovables. Ademas, que sea justo implica que deba pensarse
en el bienestar de aquellos directamente afectados por esta decision, como son los trabajadores, ¢es
justo obligarlos a trabajar ahora en un turno de 12 horas por cambios en la dinamica del mercado?
¢Se puede someter a mayores riesgos fisicos y sicoldgicos con un turno asi a las personas por una
decision tomada unilateralmente aun cuando existan beneficios econdmicos? ;existen otra formas
de equilibrar los perjuicios de la decision con los beneficios de esta de tal forma que se pueda
catalogar como justa? Pareciera que no existen muchos argumentos para decir que es justo
aumentar la produccidn sin beneficios que no sean solo econémicos, también han de ser de indole
social, como son mas vacaciones, flexibilidades laborales, etc., medidas que se pueden tomar
mediante el didlogo entre trabajadores operadores y personal profesional.

9.2.2.2. Aptitud
¢ Se tiene la suficiente formacion para tomar la decision?

Este pregunta busca mas bien una reflexion interna sobre las competencias del ingeniero o
ingeniera a la hora de tomar la decision de aumentar los niveles de produccion. Analizando las
competencias descritas en el punto 2.1 Aptitud de la BEP, segun plantea el dilema,

Esta pregunta induce a una reflexion sobre las propias capacidades, sobre el propio actuar y
sobre como existe una retroalimentacion entre ambas. Asi, por ejemplo, en el caso particular de
aumento de produccién y de cambio de turnos a uno mas activo, para una comunicacion eficaz las
competencias abarcarian la capacidad de tacto y la capacidad de empatia con los operadores de las
lineas, donde en base a un diadlogo se establezcan claramente las condiciones del acuerdo de
aumento de produccion, bonos de bonificacion por lo mismo, compromisos de las partes, aclaracién
de inquietudes, flexibilidad ante casos excepcionales de personas que tengan problemas durante
este cambio, entre otros. En este didlogo resulta notoria la diferencia jerarquica entre el jefe del
area de procesos y quienes operan las lineas de produccion. Ademas, debe estar el dialogo que debe
establecerse con el area de ventas, encargada de hacer las proyecciones, para ver posibilidades de
errores en proyecciones antes de tomar la decision, cosa que en realidad pareciera no paso o no se
tomo el peso suficiente.

Asi, en este caso particular, donde la comunicacion entre operarios y profesionales no era tan
comun (los mismos operarios le indicaron a la entrevistada: usted nos trata como personas), esta
pregunta indicaria que el jefe del area no tendria suficiente formacion en el area de competencias
sociales. ¢ Qué hacer? Aparte de potenciar esa area, se debe buscar ayuda en gente que si estd mas
capacitada, como puede ser la ingeniera a la que se realizo la entrevista, que indicaba tener altos
grados de comunicacion con los trabajadores. Obviamente, no puede recaer toda la responsabilidad
en ella, pero ir acompariada de ella para que pueda mediar podria haber abierto mejor los canales
de diélogo.
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9.2.2.3. Razonamiento consensuado
¢ Se presenta la informacion con rigurosidad y transparencia?

Analizar en profundidad la informacion proveniente de otras areas es importante para hacer el
bien en la ingenieria, pues con las competencias antes mencionadas el profesional debiera ser capaz
de, con pensamiento critico, estudiar todos los impactos que trae la informacion obtenida desde el
area de ventas. Una vez que sea confirmada esta proyeccion, se debe informar a cada unidad
operacional que tiene el profesional a su cargo, con transparencia, la situacion. Hay que comunicar
con rigurosidad en el sentido de entregar incluso los margenes de error en proyecciones. Y por lo
mismo se requiere tener un plan B ante el surgimiento de eventos.

Existe también la pregunta por sobre como esta decision podria ser cuestionada por parte de los
trabajadores, y cdmo actuar ante tal hecho. Antiguamente era comun que ante cuestionamientos
por parte de quienes se tiene a cargo la respuesta era callar al otro y obligarlo a trabajar.
Actualmente se cree que esa practica debe ser erradicada pues atenta contra la buena conducta
profesional el ejercer liderazgo por la fuerza. Lo mejor es comunicar la decision teniendo en mente
que, siguiendo el planteamiento de Humberto Maturana, no se puede utilizar el argumento de ser
objetivo (una objetividad sin paréntesis) y ademas tener un acceso privilegiado a la realidad frente
a los demas, de que es un solo mundo el que existe (el propio) para obligar y demandar obediencia
a los demas, pues la autoridad fue otorgada a aquel que mayor posicién tiene dentro de la escala
jerarquica dentro de la empresa. Debe ser un desafio ético la construccidn de un espacio de trabajo
Maturaniano, quiere decir, donde todos los puntos de vista sean igualmente legitimos y escuchados
pues multiples son la cantidad de mundos observados gque surgen de la mano de quien la mira, sean
estos operarios 0 supervisores. La invitacion es a que el jefe del area de procesos se ponga los
anteojos de la objetividad entre paréntesis e invite y seduzca a los demas a consensuar a la hora de
tomar la decision, pues no hay objetividad dadas nuestras condiciones biolégicas de percepcion de
larealidad, en que no podemos vislumbrar entre ilusidn y percepcion, y que a todos les haga sentido
tanto la decisién como el acuerdo. Que se coordinen sus dominios de accion y no exista espacio
para la negacion del otro, como se dio finalmente en el caso, sino que exista aceptacion mutua
fundada desde el amor, construyendo asi un buen sistema social dentro del espacio de trabajo.

9.2.2.4. Manejo de riesgos
¢ Que riesgos puede traer la decision? ¢qué precauciones se deben tener?

Es trabajo del profesional averiguar y verificar antecedentes pasados en que se haya aumentado
la produccion, como actuaron las lineas productivas, cuél fue la reaccion de los trabajadores de
estas lineas, como se impacto en la calidad de vidas, si hubo mayor agotamiento en estos y como
se mitigaron riesgos asociados a la sobrecarga a la que podrian no estar acostumbrados los
operadores.

Si no hay experiencias previas de aumentos de produccion, entonces conviene revisar la
evidencia. Asi, por ejemplo, un turno de 12 horas se asocia con mas molestias cardiovasculares y
musculoesqueléticas que uno de 8 horas, turnos de 9 a 12 de trabajo se asocia con disminucion del
estado de alerta y aumento de la fatiga, disminucién de la funcion cognitiva, disminucién de la
vigilancia en las tareas o aumento de lesiones, ademas de un aumento en el consumo de alcohol y
de tabaco, y aumento de peso [149]. También cabe analizar la componente de género, teniendo en
mente que las mujeres generalmente tienen doble carga laboral, una en la fabrica y otra en su hogar,
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por lo que un aumento en las horas de trabajo deterioraria ain mas la calidad de vida de ellas. Con
los antecedentes antes dispuestos, conviene tomar precauciones avisando con anticipacién acerca
de los planes de aumento de produccion, para que exista tiempo de preparacion y organizacion en
los trabajadores, y al momento de comenzar el plan es menester comunicarse en todo momento con
las y los operadores, preocupandose por la calidad de vida de estos, ofreciendo pausas activas,
flexibilidades en los horarios de inicio de trabajo, entre otras medidas que sirvan para quitar
tension.

También existen riesgos econdmicos en la decision, los que efectivamente resultaron
concretarse, pues la proyeccion de la demanda resulto erronea. Este riesgo debio ser previsto y
haber existido un plan de contingencia. Tomar precauciones que involucren por completo al equipo
de trabajo, con medidas reparatorias para los trabajadores al poner fin al acuerdo de aumento de
produccion.

9.2.2.5. Integridad
¢Puede la decision entrar en conflicto con los estandares de buena conducta profesional ?

Habria que analizar cual es el cddigo de conducta de la empresa para responder correctamente
esta pregunta. Asi, por ejemplo, puede que uno de los puntos hable de que se deben evitar practicas
explotadoras en cualquier punto de la cadena de suministros, o cualquier conducta que pase sobre
los derechos humanos de los trabajadores, sean estos sobre otros supervisores o los operadores de
linea. De esto se desprende que se deben tomar medidas para hacer de este aumento en el ritmo de
los turnos conlleve medidas de flexibilidad con los trabajadores, medidas de comunicacion
constante poniendo en énfasis el bienestar de estos. Y si no existiera tal codigo de ética, de igual
modo el cuidado por el bienestar de quienes se tiene a cargo es deber profesional. Otro estandar de
buena conducta puede verse en conflicto en caso de que los trabajadores estén trabajando bajo
condiciones poco saludables o seguras, por lo que la preocupacion de que estén dadas las
condiciones necesarias para un aumento de ritmo productivo debe ser menester para el jefe del
area.

También se requiere sinceridad y transparencia a la hora de entregar la informacion del aumento
de demanda, ¢ los trabajadores sabian lo que pasaria si las proyecciones no eran correctas? Hay que
tener en consideracion el hecho de que los trabajadores piensan que el profesional tiene toda la
informacion, por ende, un error que afecte las vidas de ellos disminuira la reputacion de este mismo,
y por asociacién, la reputacion de los profesionales de la ingenieria en general, lo que va contra el
principio que indica que se debe velar por el cuidado y prestigio del gremio.

9.2.2.6. Responsabilidad
¢De qué manera la decision afecta a otras partes, sea en el contexto interno o externo de la
empresa, en el presente y/o futuro?

Dado que este es un analisis ex post, se pudo observar que, en efecto, si se afecta negativamente
a otras partes, principalmente dentro del contexto interno de la empresa al equipo de empleados de
las lineas de produccidon involucrados. Se afecto la configuracion de sus vidas, perjudicando sus
planes vacacionales y con ello sus ritmos familiares. Puede que no parezca grave en un principio,
pero si se va produciendo una acumulacion de errores, de falta de comunicacion y transparencia,
entonces esto a largo plazo puede estallar en manifestaciones contra todas las autoridades a cargo,
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lo que tiene repercusiones en la imagen de la empresa, y en la concrecion de otros proyectos futuros
que deseen aplicar por falta de motivacion y de objetivos en comdn con los operadores. Asi, los
impactos futuros de la decision, aunque invisibles en un inicio, se ven agravados por hechos de
cardcter acumulativo como este. En el contexto externo se afecta la disponibilidad de recursos
naturales con un uso mas intensivo de estos, que se estudiara en la siguiente pregunta.

¢ Puede comprometer esta decision la limitada disponibilidad de recursos naturales?

Depende de la materia prima usada en esa industria y la forma de conseguirla, si es desde sus
fuentes naturales o desde reciclaje. Por ejemplo, suponiendo de que se trabaja en la industria del
papel®°, de acuerdo con los Andlisis de Ciclo de Vida el consumo promedio de materia prima es de
5 a 80 m® de agua fresca [184], 5000 kwh de energia, y 1,03 ton de pulpa [185] por cada tonelada
de papel producida. Con ello se pueden calcular cuantas hectareas hay que talar para conseguir tal
cantidad de pulpa (de acuerdo con M’Hamdi et. al [185] son 1,35 ton de madera las requeridas
para hacer tal cantidad). Son los Andlisis de Ciclo de Vida los que permiten pensar cuanto mas de
cada materia prima habria que utilizar, y como seria el impacto sobre el planeta el uso excesivo de
los recursos. Por ende, esta decision si aumenta el uso de recursos naturales, por lo que de esta
pregunta surgen las preguntas de si se podria aumentar la produccidén con menos recursos, o incluso
si en realidad es tan necesario aumentarla. Esto se puede responder mediante la Economia Circular,
que ultimamente ha estado fuertemente estudiada y fomentada para cada industria. Asi, por
ejemplo, es posible encontrar en literatura formas de reciclar papeles, recuperar recursos desde las
aguas residuales, reutilizar agua usada en el proceso, etc., que son medidas tomadas para disminuir
el impacto ambiental y hacer eficiente el uso de recursos.

¢ Qué conflicto podria despertar esta decision en las partes interesadas? ¢se toma en cuenta a
todas estas?

En general los conflictos, con resultados de mayor desconfianza y tensiones, se dan cuando no
se transparenta toda la informacién, cuando no existié consideracion de la opinion de las partes
afectadas, cuando no es una decision de agrado para una de las partes, 0, como en el caso de estudio,
cuando el acuerdo no fue cumplido tal como fue estipulado entre las partes, entre otras formas de
comunicacion poco efectiva. Si se tomara en cuenta a todos los grupos sociales involucrados en
esta decision, en particular los directamente involucrados, como las diferentes areas de la empresa
que toman la decision de aumentar la produccion, como los profesionales del area de ventas,
aquellos del area de procesos, y por su parte también los operarios involucrados en las lineas de
produccion, entonces tal vez el conflicto de operarios en descontento por no cumplir el acuerdo
hubiese sido diferente. Debido entonces a que la decision de aumentar la produccion y cambiar los
horarios de los operarios fue unilateral es que se argumenta que no se toma en cuenta a todos los
grupos involucrados.

Ahora, es posible entrever de la entrevista que el trato hacia los operadores no era el 6ptimo,
que existian conflictos desde antes entre las escalas jerarquicas, lo que hace gque la potencialidad
de los conflictos sea mas latente, atin con el mas ligero error. Asi, esto se convierte en un problema
estructural de la cultura organizacional existente en la empresa mas que en una particularidad del

%0 En realidad, puede aplicar a cualquier industria en que se desenvuelva el profesional de la ingenieria, sea este
mineria, papel y celulosa, alimentos, quimicos, etc. En este caso particular, dado que la entrevistada no dio datos de la
empresa por seguridad, se asumira que se trabaja en la industria del papel.
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caso en cuestion.

9.2.2.7. Equidad y respeto
¢ Tomar esta decision compromete el respeto y dignidad de los demas?

Si se puede faltar al respeto y dignidad de los demas con la decision de aumento de produccion.
No es notorio a simple andlisis, pero tal como mostraron los resultados fallidos de la proyeccién
en ventas, se alteraron los panoramas que tenian los trabajadores para sus vacaciones de septiembre
ya que en agosto se volvié al esquema normal de trabajo, perdiendo sin derecho a réplica las
vacaciones largas que tenian programadas. Y, de acuerdo con la entrevistada, tampoco la forma de
comunicacion del error en las proyecciones hacia los trabajadores fue la correcta, perdiéndose el
respeto sin considerar tampoco la propia dignidad de ellos. Con esto se puede demostrar que en
ciertas decisiones en apariencia técnicas existen dilemas éticos invisibles a simple vista, los que,
de no ser resueltos apropiadamente, pueden conllevar a problemas graves para las partes
involucradas en la decision.

Una reflexién correcta sobre este hecho hubiese primero pensado en qué pasaria si las
proyecciones no son las correctas, ¢se mantendrd o no el acuerdo?, y si no es posible mantener el
acuerdo, se deben pensar estrategias de comunicacion en donde lo que se busque sea la
reconciliacion y renegociacion entre las partes. La comunicacion efectiva se forma cuando existe
equilibrios en poder, por lo mismo que empoderar a los trabajadores resulta un deber ético para
lograr equilibrio en cualquier negociacion.

¢ Como promover la equidad y la diversidad en la toma de decisiones?

Se puede promocionar la equidad y diversidad en la decision incorporando al personal de
operarios en la toma de decision. Esto puede parecer contrario a la tradicional ensefianza de que es
la persona experta quien toma la decision y los operarios tienen la tarea de obedecer Gnicamente,
pero este punto busca justamente eso, diversidad en las opiniones. Se podria argumentar que se
incurrié en reuniones con otras y otros ejecutivos, lo cual podria significar una promocion del
principio de equidad y respeto, y efectivamente es asi, pero se espera que el pensamiento vaya mas
alla con la reflexion considerando las opiniones de otros grupos aparte de los ya mencionados,
como por ejemplo, la opinidn de los mismos operarios frente al hecho de como enfrentar la mayor
carga de trabajo, como creen que seria mejor la organizacion, cémo distribuir mejor las tareas, y
por ultimo (que fue lo faltante en el caso presentado por la entrevista), qué pasaria si las ventas no
son las suficientes. Esto es necesario en el sentido de fomentar democracia en los propios
establecimientos de trabajo.

Empoderar, de manera correcta y efectiva, al equipo de empleados en la toma de decisiones
fomentaria ain mas la democracia, ademas de generar un sentimiento de compromiso colectivo en
torno a las metas establecidas, incluso pudiendo incrementar la productividad de la empresa [186].
Pero més alla de las utilidades para la empresa en todo esto, incluir a operarios y operarias repercute
positivamente en el bienestar de estos mismos. Asi, es que la literatura recomienda un cambio en
la cultura organizacional desde el patrén tradicional de estructura jerarquica a la gestion
participativa y de empoderamiento del personal, al brindarle a estos Gltimos mayores satisfacciones
laborales mediante, eso si, una comunicacion efectiva por parte de los supervisores [187]. De
hecho, como dice Marshall Sashkin en su estudio, la gestion participativa de personas es un
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imperativo ético dado que, correctamente implementada, satisface las tres necesidades humanas en
el trabajo, esto es: autonomia y control sobre el propio comportamiento, finalizacion o logro de
una tarea y contacto interpersonal en el contexto de las actividades laborales, y que no satisfacerlas
es dafiino para los empleados, tanto fisica como psicoldgicamente, por ende, no practicarla iria
contra el principio ético de no hacer dafo activo a otras personas [188]. Segun Sashkin, la gestion
participativa de personas seria la Unica forma de satisfacer este imperativo en cuanto de labores de
trata.

Esto no es una tarea facil, y debe ser estudiada de acuerdo con factores de contingencia como
las particularidades del lugar de trabajo, el estado psicologico de los trabajadores, la cultura
organizacional presente, la interdependencia entre los trabajadores en sus lineas, las oposiciones
que existirian desde mas arriba, los cambios en la tecnologia, entre otras variables. Asi, para el caso
de la entrevistada, se recomendaria que los esfuerzos participativos vayan con lentitud dada la
desconfianza que existiria entre los trabajadores y los supervisores y gerentes. De todos modos,
esto es parte necesaria de la reflexion para promover la equidad y diversidad.

9.2.3. Acciones a seguir

Lo que pretende mostrar el caso es que aun cuando la decision de aumentar los niveles de
produccion aparentemente no conlleva reflexiones éticas pues se supone, y la literatura asi dice,
que las decisiones tacticas son decisiones técnicas cuyo Unico objetivo es el de satisfacer los
requerimientos del mercado, si se estaria tomando en efecto una decision con posibles conflictos
éticos. No se niega que uno de los objetivos sea satisfacer el mercado, sino mas bien se desea
mostrar el caracter politico y ético de estas decisiones en apariencia técnicas de los tomadores de
decision. El compromiso del profesional por hacer bien su trabajo debe motivarlo a ver mas alla
de los alcances técnicos de las decisiones, pensando en la arista ética de los problemas.

Asi, la aplicacion de la HAIN mostraria que mediante esta decision se reconfigura la vida de
los trabajadores, quienes tenian planeadas vacaciones en un fin de semana en particular, previo a
fiestas patrias, que no pudieron ser. En consecuencia, por un error den la proyeccién de demanda
se deterioraron ain mas las confianzas entre ambas partes, operarios y profesionales. Este es un
problema no solo de falta de dialogo, la falta de dialogo es sintoma de un problema sistémico mayor
sino, de una cultura organizacional que no toma el peso de la opinidn de aquellas partes inferiores
en la escala jerarquica, donde no existe voluntad siquiera al didlogo, que segun la aplicacion de la
Herramienta podria solucionarse paulatinamente mediante la aplicacion correcta y efectiva de los
principios de la gestion participativa en las organizaciones.

Las reflexiones llevaron a pensar en la legitimacion de la decision, haciendo hincapié en la
necesidad de formular estrategias para que los perjuicios que lleva trabajar mas de lo recomendado
a los trabajadores vayan de la mano con medidas benéficas como mayores vacaciones,
flexibilidades ante eventualidades etc. También se destaca la importancia que tiene la competencia
social que para el jefe del area de procesos al momento de comunicar y dialogar sobre la decision
que se pretende tomar, también a que no debe obligar a los demas en base al argumento de ser
duefio objetivo de la verdad, de ser objetivo, sino que debe ser su tarea consensuar con las partes,
principalmente los trabajadores, fomentando la construccién de un espacio social donde todos los
puntos de vista sean legitimos. Se deben tomar en cuenta también los mayores riesgos que conlleva
tener turnos de 12 horas, tanto fisica como psicolégicamente, debiendo existir una constante
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preocupacion del estado fisico y animico de los trabajadores de las lineas productivas. Ademas, se
debe respetar el codigo de conducta profesional de la empresa, y en caso de que no existiera tal, es
deber profesional velar por el bienestar de quienes se tiene a cargo, cuidando del prestigio de la
profesion.

Se recomienda asi que, debido al caracter acumulativo que tienen los errores sobre las
confianzas entre las partes, se debiera considerar a cada area involucrada a la hora de tomar la
decision, no solo al area de ventas como fue lo que ocurri6. Lo que ocurrio termino siendo una falta
en el respeto hacia los operadores al no considerarlos y al no comunicar correctamente el error,
terminando abruptamente el acuerdo. Es preferible negociar el término que hacerlo de manera
unilateral.

Por ultimo, se recomienda igual hacer un uso eficiente de recursos, junto a la aplicacion de
principios de la Economia Circular para disminuir el impacto ambiental que conlleva la decision
de aumento en la produccion, que generalmente viene acompafiado de un uso mas intensivo de
recursos naturales. Asi, por ejemplo, se puede reutilizar el agua en caso de que sea este un recurso
usado, ademas de utilizar materia prima proveniente de reciclaje, energia proveniente de fuentes
renovables no convencionales, entre otras formas de disminuir los impactos ambientales.

9.3. Caso HAIN para nivel operativo

Con el fin de proposito de manera practica la utilizacion de la HAIN operativa se procedera a
realizar un analisis de un caso presentado durante las entrevistas que tiene que ver con la asignacion
de personal de un &rea a otra para tareas cotidianas y como esta decision puede traer conflictos
entre estas diferentes &reas si no se realiza de manera consensuada. Este caso es de interés para la
ingenieria quimica porque, al igual que en el caso tactico, tiene un impacto directo sobre la gente
de las diferentes areas del lugar de trabajo, tensionando ademas las relaciones que podrian existir
entre los mandatos. Esta se trataria de una decision operativa debido a que involucra la asignacién
de las tareas diarias del personal, bajo un horizonte de tiempo de dias.

9.3.1. Antecedentes

El caso es presentado por el Sujeto 2, genero masculino y se cita textual:

Yo trabajé hace un par de afios en una empresa de la industria agricola. Esta industria trabaja
en dos etapas durante el afio: en la etapa de cosecha, que es cuando se cosecha y se procesa la
materia prima, y la parte que tiene que ver con planificacién y mantenimiento. Esto por un tema
bioldgico: tienes tu cosecha, que se demora unos 6 meses en que tu la plantas y la cosechas, y
luego tienes pocos meses para cosechar y procesas todo ese alimento, que dura entre 3 a 6 meses,
aungue eso depende. Por esa razon, la planta trabaja en dos etapas, y a diferencia de otras plantas
que trabajan todo el afio, esta se prepara durante 6 meses para trabajar los otros 6 meses a tope.
Entonces, para procesar el alimento y obtener el producto final tienes entre 3 a 6 meses, por lo
que necesitas que tus equipos no fallen. No es como otras plantas en que puede ser que puedas
retrasarte un par de dias por una falla, aqui no es asi, aqui un par de dias es mucho dinero de
pérdida. Y tienes otros 6 a 9 meses en que planificas todo para que funcione todo perfecto durante
la produccion. No voy a entrar en detalles sobre la etapa de produccion porque tiene que ver con
mantener los equipos funcionando, que todos los parametros estén en lo correcto, que salga buen
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producto, etc. Respecto a la etapa de Planificacion, existen tres pilares: el primero es el de
Mantenimiento, es decir, limpiar los equipos, abrirlos, engrasarlos, etc. Y esta todo esto
planificado en un orden. El segundo pilar es el de Mejora Continua (M.C.), donde después de toda
una temporada tu ves cuales fueron tus problemas, tus cuellos de botella, y en qué puedes innovar.
El tercer pilar es el de planificar como vas, logisticamente a recibir y procesar toda la materia
prima y cuéles son tus metas y objetivos de la temporada en términos de rendimiento. Yo me
enfocaré mas en esta parte que en produccién pues ahi es cuando tuve la mayor cantidad de
conflictos éticos. Yo estaba a cargo del &rea de Mejora Continua, el area de Proyectos. Cuando
llegué, los proyectos estaban practicamente definidos, entonces yo solo tuve que estimar,
dimensionar y dar solucion a los problemas acordes, es decir, hacer cosas como proponer usar un
intercambiador de calor, instalar nuevo piping, ver cantidad de materiales, los ajustes y el tiempo
que se necesitaran, etc. También trabajé haciendo simulaciones y estimaciones. Fueron varias las
cosas que estuve haciendo en realidad. Son proyectos que uno va semana a semana haciéndole
seguimiento en su avance e implementacién. En ese momento yo era relativamente nuevo, estaba
bajo el ingeniero jefe de procesos, y teniamos a cargo cierta cantidad de personal, la que se
encargaba de hacer nuestros proyectos. Respecto a los proyectos, hay momentos en que uno se da
cuenta que las metas son muy ambiciosas y, ante atrasos, hay que priorizar ciertos proyectos
dependiendo de su grado de importancia. Paralelamente estaba el equipo del &rea de
Mantenimiento, con sus ingenieros y operadores, y para la gran mayoria de ellos no era tan
relevante el rea de proyectos tanto como su propia area. Lo que paso6 en mi caso fue que nosotros
ibamos bien y a tiempo en los proyectos, pero el area de Mantenimiento se atraso, entonces tal
area tuvo que trabajar horas extras, trabajar mas rapido, etc. Y el conflicto surgi6 cuando mi jefe
se fue de vacaciones, dos semanas, y luego de un par de dias desde su salida, el ingeniero jefe de
mantenimiento tomo la decisién de asignar los trabajadores de mi proyecto para el area de
Mantenimiento. ¢ Para qué? Para ponerse al dia con su trabajo. Y esta decision no se lo comunicé
a mi jefe, y yo me di cuenta de eso porque los trabajadores de mi &rea no podian realizar las
labores pues estaban siendo asignados a otras tareas bajo el argumento de que “él (el jefe de
Mantenimiento) es el jefe, él manda”. Yo al principio decia “no hay problema, haz esa tarea, pero
Jmanana puedes trabajar en el proyecto?” y me decian que si, que no habria problemas. Pero lo
mismo ocurrié un par de dias después, recurrentemente. Ya al tercer o cuarto dia se empez6 a
transformar en un problema y lo que a mi me daba conflicto era que, estando mi jefe estaba de
vacaciones, yo estaba solo con los trabajadores, y como era nuevo no tenia el mismo grado de
importancia comparado al jefe de mantenimiento.

¢Entonces se podria decir que el jefe de mantenimiento podia tomar las decisiones
unilateralmente durante ese periodo en que tu jefe estaba de vacaciones?

Exacto. Porque era el jefe, ya llevaba 20 afios trabajando, era super conocido, super
respetado, y yo, como llevaba relativamente poco en la empresa no tenia la misma autoridad, y la
autoridad que tenia era en base a mi jefe, que en esos momentos estaba de vacaciones. Entonces,
empecé a atrasarme en mis proyectos mientras que el area de Mantenimiento se ponia al dia. En
ese momento estaba bajo presion, y gerencia me exigia razones y yo respondia con la verdad,
diciendo “los trabajadores estan siendo asignados a Mantenimiento y no puedo avanzar porque
no tengo mano de obra”, y la respuesta de ellos apuntaba unicamente a apurarme. A pesar de que
aproveché ese tiempo para hacer proyectos de simulaciones, para ellos era super importante tener
el proyecto fisico avanzado porque es mas importante el fisico que algo que se hace en un
computador. La segunda semana esto se empezd a repetir y tomé la decision de encarar al jefe de
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mantenimiento, decirle “sabes, esto me estd perjudicando a mi, el que va a ser responsable de
todos estos errores soy yo, yo necesito avanzar en los proyectos con los trabajadores que te
asignaste”, y se dio una discusion muy fuerte, en la que finalmente gané el mando mayor, es decir,
él. El me dijo “no, porque yo estoy a cargo en este momento, tu jefe estd de vacaciones, yo tomo
las decisiones tu no tienes derecho a reclamar nada porque eres nuevo”. No me quedo otra opcion
que hablar con mi jefe directamente, pues no podia quedarme de brazos cruzados. Le envié un
mensaje urgente, disculpandome por interrumpirlo en sus vacaciones. Conversamos y le expliqué
todo lo que ocurria, y €l fue stper comprensivo diciendo que él arreglaria todo cuando volviera
de vacaciones. Al dia siguiente le comenté lo que conversé con mi jefe y el jefe de mantenimiento
se limitd a aceptarlo. A los dias segui insistiendo, y pasé de ordenar a los trabajadores a sus
labores a ver si tenian disponibilidad de trabajar, pasando a segundo plano, por lo que me tuve
que dedicar a los proyectos de oficina. Una vez que volvié mi jefe, me pregunt6 qué paso, el estado
de los proyectos y luego discutié con Mantenimiento. Luego, me dijo que debiamos reorganizarnos,
replanificar todo y asi continuar. Por suerte algunos proyectos pudimos dejarlos detenidos porque
no eran prioridad, dando las explicaciones correspondientes a gerencia sobre por qué no
alcanzamos a realizar los proyectos, diciendo que preferimos reasignar personal porque la
prioridad era Mantenimiento, ya que, si los equipos no estan listos para producir, entonces no
sirve de nada mejorarlos.

9.3.2. Aplicacion de la Herramienta de Analisis Integral para
decisiones operativas

A partir de lo anterior es que el dilema esta entre ocupar trabajadores del area de Mejora
Continua y lograr un acuerdo con quienes estan a cargo de ella o no ocupar esos trabajadores y
atrasarse en las tareas. Asi entonces se procedera a la aplicacion de la Herramienta creada para
decisiones operativas, bajo el supuesto que se estd en la posicion del jefe del area de
Mantenimiento, es decir, aquel que requiere personal para terminar sus tareas a tiempo y que en la
realidad tomo la decision unilateralmente de ocupar trabajadores de otra area para sus tareas,
evitando el didlogo y el acuerdo debido a que el jefe de la otra area estaba de vacaciones y
solamente estaba a cargo el ingeniero que fue entrevistado, que no tenia tanta autoridad como su
jefe. Existirdn otros supuestos dados los limites de la informacion entregada, con el fin de que al
momento de visitar el ejemplo de aplicacidn se puedan realizar analogias entre las areas en que los
tomador de decisiones se desemperian.

9.3.2.1. Justificacion
¢ Cuales son las razones para tomar la decision? ¢son estas justas?

Las razones hay que pensarlas buscando el origen del problema. Cuando uno tiene un conflicto
es util reconstruir la historia. ¢Por qué se llegd a este punto? Se debe pensar entonces en el origen
del atraso, y es que al parecer existe un problema de planificacion de proyectos que estan siendo
sobredimensionados, que no se determinan bien las horas humanas requeridas para la concrecion
de los proyectos. Se estd operando con metas sobredimensionadas, que requieren gran cantidad de
personal, y al parecer la empresa, de acuerdo con el entrevistado, estaba disminuyendo su cantidad
de personal para disminuir sus costos, entonces lo mismo debié haber hecho el area pues su
cantidad de personal no es el mismo de antes. Habiendo remediado esto antes se hubiese evitado
el problema, u otros problemas futuros que probablemente seguirdn ocurriendo si no se soluciona
lo anterior.
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Podria pensarse que la decision de ocupar trabajadores de otra area resulta justa debido a que
el &rea de Mantenimiento se un &rea critica para el desempefio correcto de la planta durante la etapa
de procesamiento de la cosecha. Entonces, bajo el paradigma de eficiencia, se podria justificar que
es justo, pero se argumentara que en realidad esto es necesario, pero no justo. Lo justo tiene que
ver con la correcta asignacion de cargas sobre las partes, de modo que no existan desequilibrios.
Por ende, no es justo pues existirian mas cargas sobre el &rea de M.C. que sobre el area de
Mantenimiento. (Como entonces equilibrar las cargas? Tal vez la respuesta se encuentra en el
diélogo, tal vez acordando un uso turnado de los trabajadores del &rea de M.C. o usando una parte
del equipo completo, asi las cargas se verian mas equilibradas.

9.3.2.2. Aptitud
¢ Se tiene la suficiente formacidn para tomar la decision?

Nuevamente se hara uso de las competencias mostradas en el punto 2.1 Aptitud de la BEP, en
que segun plantea el dilema, se requiere la capacidad de: 1. Reconocer las responsabilidades éticas,
2. Comunicarse eficazmente, y, 3. Funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros crean un
entorno colaborativo e inclusivo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. En caso
de que se crea que existan deficiencias para alguno de estos puntos, asi, por ejemplo, en caso de
gue existan tensiones previas entre los equipos, la idea no tomar la decision de manera tan rapida,
a pesar de que asi sea necesario segun los célculos realizados, sino més bien adentrarse con cautela
a establecer un dialogo. Este dialogo ha de ser primeramente planificado en caso de que se
desconozca la reaccion del otro equipo, para tener vias alternativas de solucion en caso de que
existiesen resistencias a conversar. Por Gltimo, nunca esta demas buscar una persona mediadora
que fomente la creacidn de un espacio de apertura al dialogo.

9.3.2.3. Razonamiento consensuado
¢Se presenta la informacion con rigurosidad y transparencia?

Se debe ver que en la situacion concreta el jefe del area de M.C. esta de vacaciones, por ende
se debe dialogar con el ingeniero, quien no tiene la misma experiencia ni autoridad que su superior
ausente. Independientemente de que uno tenga una posicién de superioridad sobre esta persona,
merece que se le presente la informacion de forma transparente y rigurosa, demostrar que se esta
en una situacion de atraso, a pesar de la mala imagen que esto puede formar en el otro. Dialogar
con la sinceridad, presentando de manera rigurosa y transparente todos los pros y contras al incurrir
o no incurrir en el acuerdo, incluso con alguien que esta abajo en la escala de jerarquias dentro de
la empresa, es tarea esencial en los profesionales de la ingenieria. También se debe tomar en
consideracién la situacion del area de M.C., ;qué pasa si ellos también estan en una situacién
critica? ¢no se pueden buscar trabajadores de otra area? ¢tal vez buscar un acuerdo de forma que
ambas partes equilibren sus cargas? EI mismo entrevistado confesd que el area de Mantenimiento
es un area mas critica que M.C. debido a que si los equipos no estan listos para producir, entonces
no sirve de nada mejorarlos. De esta forma se demuestra existia predisposicion a traspasar
operarios.

Ahora, siguiendo con el espacio de trabajo Maturaniano, la invitacion es a darle legitimidad al
punto de vista del ingeniero, a pesar de que tenga una posicion de inferioridad jerarquica, no
negarlo como se realizo, incluso darle la oportunidad de aceptar o negar responsablemente la
propuesta realizada (aunque ya se observo que existia predisposicion). Las emociones en este juego
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del consenso forman parte principal, ain mas que la racionalidad supuesta, pues configuran en gran
manera la forma de ver el mundo®., por lo que para comprender primero ha de reflexionarse sobre
la emocion acerca el hecho particular. Lamentablemente se cree que es el pensamiento lineal aquel
que resuelve todos los conflictos, “me ocurre un hecho X, debo hacer Y a como dé lugar para
resolverlo, sin importar lo que desee el otro”. Sera la reflexion consensuada la que logre poner
solucidn a los conflictos, buscando la armonia en las relaciones con los demaés pues la existencia
se basa fundamentalmente en la coexistencia con la otra persona distinta a uno.

9.3.2.4. Manejo de riesgos
¢ Que riesgos puede traer la decision? ¢qué precauciones se deben tener?

Existe la opcion de que, en caso de que se rote personal de un area a otro, existan riesgos fisicos
asociados a la falta de experiencia en el area. Surge la pregunta de quién se hace responsable en
caso de accidente de uno de los trabajadores trasladados por la falta de experiencia. Las
precauciones que han de tomarse aqui deben involucrar una correcta capacitacion a aquellos que
desconocen el funcionamiento interno del area. También existen riesgos psicoldgicos que pueden
traspasarse al equipo de operadores asociados al conflicto que pudiese existir entre los mandantes
de las dos areas, pues surge el miedo de ser responsabilizados de una decision tomada desde arriba.
Resulta parte del compromiso ético profesional el crear un area se seguridad fisica y psicoldgica
para sus colegas.

Por otra parte, existen riesgos econdémicos al no incurrir en ninguna medida para paliar el atraso
existente en Mantenimiento, por lo que las precauciones para evitar este riesgo seria dialogar con
otras areas para obtener mas personal o contratar a mas personas, siendo esto Gltimo parte de una
decision tactica. Se pone en manifiesto que la decision de dialogar con otras areas puede conllevar
a conflictos, tal como ocurrié en el caso estudiado, si es que no se toman las medidas
correspondientes para establecer un buen acuerdo entre las partes, evitando la unilateralidad como
ocurrio realmente.

9.3.2.5. Integridad
¢Puede la decision entrar en conflicto con los estandares de buena conducta profesional?

En primer lugar, no seria profesional la practica de operar en base a amenazas o levantamiento
de voz para imponer autoridad, realidad que se puso de manifiesto en los hechos segin el
entrevistado. Tampoco seria buena practica la de actuar bajo la impulsividad, el trabajo del
profesional debe necesariamente ser reflexivo siempre, manteniendo la compostura y buscando
soluciones alternativas que no perjudiquen a las deméas personas o al medio ambiente.
Desafortunadamente, el jefe de Mantenimiento incurrié en una mala conducta profesional al
unilateralmente hacer uso de trabajadores de otra area, a sabiendas de que no estaba el jefe de M.C.,
evitando cualquier acuerdo con el ingeniero trainee a cargo.

Ahora, asumiendo que se llegara a un acuerdo, una mala practica seria, como se dijo, transferir
responsabilidades a otros en la decision tomada, en el sentido de no asumir las responsabilidades a
las que uno concurre al establecer un acuerdo de este tipo. Otra mala practica seria, en caso de

31 Citando a Maturana, “el observador se vuelve consciente de que el dominio racional en el cual él o ella
construye sus argumentos racionales puede cambiar en la medida en que sus emociones y estados de animo cambian”
[140].
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establecer un acuerdo, formarlo en base a engafios, 0 a sabiendas de que no se cumpliran las
condiciones. La sinceridad y transparencia son fundamentales a la hora de formar un arreglo entre
las partes, y el compromiso de cumplirlo demuestra integridad en el profesional.

9.3.2.6. Responsabilidad
¢De qué manera la decision afecta a otras partes, sea en el contexto interno o externo de la
empresa, en el presente y/o futuro?

La decision de no establecer un dialogo con el ingeniero a cargo de M.C. termin¢ afectando a
este ltimo dandole un mal momento, pues se vio intrincado en un dilema perfectamente evitable,
no sabiendo si acudir a su superior que estaba de vacaciones, o trabajar en otra tarea que no estaba
en los planes. Por otra parte, esta decision termina atrasando a M.C. en su planificacion, afectando
el desempefio y con ello perdiendo la vision positiva que se tendria de ellos desde gerencia de
planta. En el futuro se verian también tensionadas las relaciones entre ambas areas, afectando la
eficiencia de trabajo conjunto que merece tener una planta para una correcta performance. Ahora,
si no se consiguen los trabajadores requeridos para estar a tiempo con las tareas planificadas,
entonces se afectaria ain mas la actuacién de la planta pues los equipos no tendrian una correcta
mantencion, por ende, esta pareciera no ser una alternativa. Por lo anterior la Unica alternativa es
el dialogo fraterno con el area de M.C., y como plan B en caso de no llegar a acuerdo, la ampliacién
del personal del area de Mantenimiento, aunque a partir de la entrevista la planta estaba muy
constrefiida en términos econdmicos, con hartos despidos y limitaciones. Bien se podria criticar
esta practica, pero esta es otra decision, del tipo tactica ademas.

9.3.2.7. Equidad y respeto
¢ Tomar esta decision compromete el respeto y dignidad de las partes implicadas?

Los hechos demostraron que al no establecer un didlogo con el ingeniero trainee del area, se
comprometié de gran manera el respeto y dignidad que merecia este como persona. La discusion
en que se enfrascaron ambos termino afectando mas a este ultimo pues es quién sufrié la injusticia
y todas las consecuencias que conlleva esta en su area, afectando su desempefio y tal vez su vision
frente a gerencia. Tampoco fue equitativa la decision de hacer uso indiscriminados de trabajadores
del area de M.C. pues no se consider6 el peso necesario a la opinion que tenia el ingeniero a cargo
de ellos, la cual estaba abierta a traspasar parte del equipo al otra area, pero no de la manera en que
fue realizada esta decision. Con esto se demuestra que la decision de hacer uso de trabajadores de
otra area sin consulta previa no es alternativa ética, al no respetar uno de los principios
fundamentales de la BEP para nivel tactico y operativo, que es la equidad y respeto.

La decision de dialogar, por otra parte, debe tomar el peso a la posicion del area de M.C., aun
cuando no tengan la misma posicion en la escala jerarquica, respetar también su decision acerca de
cuantos trabajadores desea traspasar, aun cuando tal vez no sea lo suficiente segun los criterios del
jefe de Mantenimiento, pues tal vez tal area también tenga necesidades urgentes que cubrir. Ese es
el modo de hacer cumplir lo estipulado en este punto, fundamental para las relaciones humanas
existentes dentro de una planta.

9.3.3. Acciones a seguir

De los puntos antes respondidos se puede concluir que los pasos a seguir involucran la
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necesidad de incurrir en un dialogo que sea efectivamente transparente, donde se presente la
informacion de manera rigurosa y se llegue a un consenso, dando la oportunidad a la contraparte a
oponerse a ciertos puntos y aprobar ciertos otros. Para ello es que se deben evitar malas practicas,
como lo son el uso de amenazas y levantamiento de voz para imponer autoridad y obligar al otro a
ceder, pues esta no es la forma correcta de llegar a un acuerdo real. Se debe, en lo concreto, dar
peso a la postura del ingeniero trainee (equidad) y respetar cualquiera sea su opinién respecto al
tema (respeto).

Ahora, se deben tomar medidas precautorias en caso de que se traspasen trabajadores,
realizando capacitaciones a aquellos que no se sienten con la suficiente experiencia de operar en
ciertos sectores, con el propdsito de evitar accidentes. Se deben asumir ademas las
responsabilidades que se suman al lograrse un acuerdo, esto es, cumplir con los compromisos en
los plazos estipulados.

9.3.4. Discusiones

Estas herramientas, que son dos sets diferentes de preguntas, fueron confeccionadas con el
propdsito de develar posibles dilemas éticos que pudieran surgir con la decision, buscando aquellos
que no son visibles a simple vista. Por supuesto que también resulta util a la hora de reflexionar
sobre dilemas muy notorios, sin embargo, aquellos que no son visibles, aquellos que surgen
inesperadamente por falta de reflexion, resultan ser de mayor grado de interés.

Estas herramientas fueron hechas no para proyectos sino para decisiones que se toman en dos
escalas de tiempo diferentes pero menores que aquella utilizada en los primeros. Estas escalas
pueden involucrar meses para las decisiones tacticas y entre dias a semanas para las decisiones
operativas. Esta es una de las diferencias fundamentales entre la HAIN estratégica y las HAIN
tacticas y operativa. Sin embargo, cabe preguntarse, ¢por qué desarrollar una HAIN téctica y
operativa si ya existe una HAIN estratégica?

Se cree que en principio se podria responder la HAIN estratégica para un caso tactico u
operativo pero quedarian muchas cosas sin resolver y algunas preguntas puede que ni apliquen,
pues esta herramienta tiene un enfoque destinado a lo que son efectos a largo plazo sobre un
conjunto mucho mayor de partes. No se niega que el contexto externo no se vea afectado por
decisiones operativas Yy tacticas, pero no es el mismo el modo de reflexion sobre este tema. Tanto
la HAIN téactica como la operativa se pensaron para estar mas centradas en el contexto interno y en
el desenvolvimiento de aquel profesional de la ingenieria con las partes dentro de la planta, sean
estas partes profesionales de la misma u otras areas de trabajo, los superiores o también aquellos
operadores que de los que se es responsable. Se recomienda, para evitar el error de catalogar mal
las decisiones, mirar los sets de preguntas y preguntarse cual ayudaria mejor para descubrir mas
cosas que no se estan viendo.

En otras palabras, la HAIN estratégica tiene un enfoque hacia las implicancias externas del
proyecto, sin negar aquellas partes internas, mientras que las HAIN tactica y operativa tienen un
enfoque hacia las implicancias internas de la decision, teniendo ademas reflexiones sobre los
efectos en el contexto externo, esto Gltimo mayor en la HAIN tactica que en la operativa.

Otro punto importante que se destaca de la utilizacion de las HAIN, tanto para decisiones
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tacticas como operativas, es que las respuestas muchas veces tienen respuestas similares pero con
distintos énfasis sobre el aspecto a abarcar. Esto es porque con las respuestas se va delimitando
también una accion a seguir que es coherente para cada respuesta. No es que existan preguntas
redundantes, sino que estan interrelacionadas de diferentes formas, asi por ejemplo, pensar en
riesgos conlleva necesariamente pensar en conflictos, y estos conflictos llevan a pensar en como
impactan sobre el respeto y equidad para con las personas, y asi sucesivamente se va construyendo
una via de accion en base a los criterios éticos del tomador de decisiones.

Uno de los problemas que se posee ahora dentro de las HAIN tactica y operativa radica en que
esta posee una BEP diferente a la BEP de la HAIN estratégica, cuando en realidad lo que se busca
es que la BEP sea transversal al ejercicio ingenieril, y fue ese el proposito de Martinez desde un
inicio en su trabajo. Sumado a esto, tener dos BEP en vez de una conlleva a confusiones en los
tomadores de decisiones. La alternativa es en algun futuro trabajo formular una sintesis entre ambas
BEP, analizando similitudes o extensiones de los principios de la BEP original con respecto de la
BEP usada para las HAIN tactica y operativa.

También existio un problema por los tiempos invertidos en la respuestas de las HAIN. Para las
decisiones tacticas, el tiempo involucrado puede no ser un problema, pues son decisiones en donde
existe suficiente tiempo para dar respuesta, asi uno podria demorarse un par de horas respondiendo
cada punto a consciencia. El problema radica en el momento de contestar la HAIN operativa, donde
existen limitaciones de tiempo dadas por la jornada laboral y las otras decisiones que deben
tomarse. Si bien depende fuertemente de la experiencia y juicios de la persona domadora de
decisiones el tiempo involucrado, al menos para la HAIN operativa se espera que la respuesta hasta
la accién a seguir no sea mas de 30 minutos, lo cual es harto tiempo si se piensa que se pueden
tomar varias decisiones operativas en el dia. Una solucién es la formulacion de acronimos para
recordar los principios en momentos que se debe tomar una decision de forma rapida (JARMIRE®,
por ejemplo, o alguna adaptacion modificando el nombre de algun principio) o a la realizacion de
un punteo y conceptos claves, tal que reduzcan este tiempo considerablemente hasta el tiempo
ideal.

Los casos presentados en entrevistas fueron de gran utilidad para la creacion de las
herramientas, pues en conjunto a cddigos éticos estudiados se materializaron dos sets distintos de
preguntas con el propoésito de abarcar la gran mayoria de estos casos. Por supuesto que puede que,
dada la infinidad de tipos de decisiones que se toman en la ingenieria, existan algunas preguntas
que no apliquen, o preguntas que falten, pero como se dijo desde un inicio, el set de preguntas
busca hacer el mejor ejercicio de cobertura posible.

Los casos estudiados de aplicacion demostraron el uso de las herramientas, observandose que
para cada pregunta existia una forma de responderla, pero al igual que la HAIN Estratégica,
depende fuertemente de la disposicion en que se encuentre el tomador de decisiones para responder
las preguntas, quiere decir, depende de la exigencia y transparencia que se imponga esta persona
como también de los datos que se tienen a la hora de tomar la decision.

Cuestionarse aun cuando todo parezca ir bien es tarea esencial de un profesional, pues bien se
dice que buenas intenciones pueden llevar a malos resultados igual si no se reflexiona lo suficiente.

%2 Justificacion, Aptitud, Razonamiento, Manejo de riesgos, Integracion, Responsabilidad, Equidad.
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De ahi que hubiese sido mejor estudiar estas herramientas ante casos donde el dilema ético aparecia
menos evidente que en los casos estudiados, para ver la capacidad de esta en desvelar los conflictos.
Sin embargo, la idea siempre fue utilizar casos entregados por entrevistas, y en estas se dieron
cuenta de dilemas con conflictos posteriores. Hubiese sido tal vez mas desafiante preguntar por
decisiones operativas o tacticas que toman estas personas y develar, usando la HAIN, los dilemas
que pudiesen surgir de estas, es decir, hacer un ejercicio ex ante. De todos modos, los casos
estudiados si resultaron interesantes para la ingenieria quimica y presentaban ciertos elementos que
no fueron reflexionados lo suficiente antes de tomar la decision. Los analisis mostraron que temas
como la cultura organizacional o elementos del dialogo no estaban suficientemente trabajados
como para tomar la decision, y haber tomado medidas para mejorar estas componentes hubiese
sido ideal.

Finalmente, analizando la aplicabilidad de estas nuevas herramientas en el &mbito laboral se
mostré que esta se responde en tiempos razonables aungue aun existen desafios para la HAIN
operativa en cuanto a su extension, por lo que habitos y metodologia para tener en mente sus
principios pueden ser Utiles. De igual modo se da cuenta que los principios abarcan ambitos
minimos que han de ser analizados para promover la busqueda del bien comin, ya no solamente
en el ambito externo sino también en el ambito interno de una empresa.
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10. Discusiones y reflexiones generales

La HAIN busca que el bien comun sea parte integral de los criterios para la toma de decisiones,
y que, por lo tanto, no sea consecuencia de un agente externo, una mano invisible como indica
Martinez [10]. Esta busca tensionar también la concepcidn de externalidad negativa y hacerla parte
integral del proyecto. Se busca también que aquella nocion de Responsabilidad Social Empresarial
deba estar integrada dentro de una concepcion mas activa del rol del ingeniero, ya no esperando
que las externalidad positivas sean un agregado, sino que sean producto esperado del proyecto,
bajo una cultura restaurativa con medio ambiente y la sociedad.

Corresponde hablar de las limitaciones también de la Herramienta, entre las que se encuentra
las mencionadas por Martinez en su trabajo, esto es, queda restringida al juicio del tomador de
decisiones. Pero se cree que, para superar esta limitacion, lo mejor es que se aplique mediante un
trabajo en equipo, de modo que sea la franca, critica y transparente discusion entre el equipo de
ingenieros e ingenieras la que lleve a la decision mas acorde a la BEP. Se espera también que los
tomadores de decision declaren sus conflictos de interés, y puedan en lo posible ponerse en la
posicion original propuesta por Rawls [106], esto es, aplicando el velo de la ignorancia
preguntandose qué querrian si no supieran quiénes son entre las partes interesadas. De este modo
se aseguraria la justicia de forma imparcial. Ahora bien, tampoco hay que desconocer que existen
grupos con mayor vulnerabilidad, y es a ese grupo también al que hay que darle mayor peso, sobre
todo si son los mayormente afectados por la decision.

Otra limitacion, muy ligada a lo anterior, es que existen varias formas de aplicar la HAIN, pero
se distinguen dos caminos generales que pueden producirse: existe el caso en que el tomador de
decisiones no demuestre su critica durante sus respuestas y sesgadamente destaque lo positivo
mientras que lo que catalogue como negativo lo termine escondiendo pues de acuerdo con su
criterio son estas cuestiones positivas lo importante. Asi como pasa algunas veces con los ODS y
la EC®, puede que se lleven a cabo practicas negativas que, por ejemplo, tal como esta estructurado
el proyecto no puedan ser evitadas sin un cambio en la forma de este, las cuales son matizadas
mediante practicas que no suponen un cambio estructural en el proyecto sino que aparecen como
complementos adicionales. Se termina asi invisibilizando la poca voluntad de cambio de las
précticas que se solian hacer pero ya no soporta el medio ambiente o la sociedad. Lamentablemente
esto de ocultar lo negativo se da por la cultura punitiva existente respecto de las cosas malas que
se realizan®*, desincentivando asi la transparencia en los hechos, generando en la persona
incentivos a no ser sincero sobre lo que se hace mal y se puede cambiar.

Por el contrario, existe el camino mas recomendado y correcto se podria decir que tiene que
Ver con ser transparentes, esto es, mostrar tanto los efectos positivos como negativos, bajo el velo
de la ignorancia de la posicién original. Se debe para eso ir deconstruyendo la tendencia a ocultar
lo negativo, y por lo mismo es que hay que ensefiar como seria una buena forma de aplicar las
herramientas. Es mediante la aplicacion en casos que se intentd revelar una forma recomendada de

% Ver discusion sobre esto en seccion de Antecedentes.

34 Es comUn hablar de Cultura de la Culpa dentro de las organizaciones y como estas forman un impedimento
para mejorar las practicas de seguridad en empresas [207]. Ha, por el contrario, promoverse una Cultura Justa de
seguridad, donde los operadores no son castigados por acciones o decisiones acordes con su experienciay capacitacion,
aunque también una cultura en la que no se toleran las violaciones y los actos destructivos intencionales [208]. Por lo
mismo, el desafio de esta cultura radica en compartir aprendizajes para evitar que estos se repitan.
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responder las preguntas de la HAIN. Si los profesionales de la ingenieria tomaran este camino se
irian reconstruyendo confianzas perdidas por todos los conflictos ambientales y sociales que han
ocurrido histéricamente. A la larga, ser transparente puede ser beneficioso, mostrando el lado
negativo pero que con tiempo y voluntad puede cambiarse.

En suma, estos dos caminos tomados demuestran que la HAIN no garantiza que la persona
tomadora de decisiones sea una persona ética. Es esta persona quien es duefia de la exigencia que
da en sus respuestas. Mientras méas transparente y mas exigencia suponga, mas bien se estaria
respondiendo la HAIN. Para asegurar esta transparencia se requiere de un trabajo sobre la
obligatoriedad de seguir los valores morales necesarios para la buena labor ingenieril, mediante,
por ejemplo, una carta de compromiso vinculante para los futuros ingenieros e ingenieras de la
FCFM. Lo que aqui y anteriormente en el trabajo de Martinez se realizé con las BEP puede ser un
buen punto de partida, considerando que aplica para profesionales de la ingenieria quimica que se
desempefien en plantas de procesamiento, por lo que se requeririan algunas modificaciones de
acuerdo las otras disciplinas que se imparten dentro de la Escuela de la Universidad de Chile, de
modo de hacer de estos valores algo méas general.

Las HAIN se proyectan en su uso principalmente en jovenes profesionales o futuros
profesionales no tanto por una supuesta baja resistencia al cambio en comparacién a las personas
con mayor experiencia, cosa que la literatura ha desmentido [189], sino porque usualmente estas
personas, debido a su falta de experiencia, consultan sobre como actuar bien a personas con mayor
experiencia, pudiendo en vez de lo anterior cuestionar con la herramienta las précticas en el hacer
recomendadas por otros. Por lo mismo es que se recomienda que las herramientas sean usadas
durante la formacidn de los estudiantes, para asi ir formando el habito y los reflejos necesarios para
que aquellos busquen el bien comudn en la decision. Asi es que a largo plazo estas herramientas se
transformen en guias para aquellas personas con mas experiencia, debido al recambio generacional
que ocurre en los puestos de trabajo. Actualmente se ensefia la HAIN en el curso de Taller de
Proyectos, del DIQBM, y seria ideal extenderlo a otros cursos como Analisis de Procesos u otros
donde se ensefie disefiar equipos, ahora que se cuenta con herramientas para ese tipo de decisiones.

Se recomienda, a la hora de ensefiar esta herramienta, primero catalogar el problema y luego
elegir la HAIN adecuada, para finalizar con la accién a seguir. Asi, por ejemplo, en problemas de
disefio de un equipo, en caso de que esté enmarcado en una planta con una produccion ya dada,
corresponderia a una decision tactica pues la planta no cambia significativamente su estructura.
Con esto corresponderia, para tal ejemplo, usar la HAIN tactica, destacando factores de cuénta
energia se ahorra con el equipo nuevo, como disminuye los impactos ambientales, los riesgos que
trae asociado la incorporacion del equipo nuevo, con qué areas habria que conversar para que la
decision no sea unilateral y no se imponga un criterio de objetividad para obligar, entre otras
reflexiones que podrian surgir. De este modo se agregarian las reflexiones éticas a los criterios
técnicos usados en aquellos problemas clasicos para la ingenieria quimica.

Cada HAIN cumple entonces su propoésito adaptandose al trabajo de ingenieras o ingenieros,
ya sea en su labor cotidiana, en sus decisiones de mediano plazo o en su labor de disefio de
proyectos a largo plazo. Existio la dificultad del tiempo invertido en la HAIN operativa por lo que
guedan pendientes una reduccion en la cantidad de preguntas, pero sin que pierdan su sentido
tampoco. También, otra tarea importante radica en pensar como adaptar la HAIN para que deje de
ser antropocéntrica, entendiendo la importancia de las otras especies en el ecosistema.
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Lamentablemente, debido a varios factores que tienen mucho que ver con el antropocentrismo es
que muchas especies estan en peligro de extincién como nunca en la historia, y la HAIN debe ya
no solo preocuparse por las comunidades sociales, sino también comunidades de seres vivos. La
pregunta es ;como empatizar con otras especias del mismo modo que se las personas pueden
empatizar entre si? De todas maneras el trabajo ha buscado actualizar la herramienta para extender
su uso e incluir aspectos no incluidos, sin cerrar la posibilidad de que en el futuro podria haber
otras actualizaciones segun las prioridades de nuevas generaciones.
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11. Conclusiones

La ética en la ingenieria juega un rol importante en la vida social pues la ingenieria ha ganado
significancia publica al impactar la vida de muchas personas, ain a lo largo del tiempo dependiendo
de la decision que se tome. Es deber del profesional de la ingenieria comprometerse no solo con
hacer su trabajo, sino también con una reflexion constante sobre su actividad, més alla de los
aspectos técnicos. Los problemas ingenieriles en su gran mayoria tocan problemas globales, en el
sentido de que abarcan diferentes aristas que van mas allé de lo técnico, y por lo mismo requieren
ser pensados holisticamente. El hecho de que actualmente se valore més lo técnico que lo ético de
las decisiones habla de un problema social y que condiciona la reflexion ética profesional. En este
contexto fue desarrollada la version original de la Herramienta de Analisis Integral (HAIN), para
facilitar el proceso reflexivo asociado a decisiones estratégicas de ingenieria.

El presente trabajo tuvo como objetivo actualizar la HAIN abarcando principalmente tres
puntos ligados con la sustentabilidad: Cambio Climatico, Economia Circular y vulnerabilidades
sociales. A partir de los estudios de literatura realizados se determind la necesidad de estas
actualizaciones en practicamente la mayoria de los principios que componen la Base Etica
Propuesta (BEP) de la que se desprende la HAIN.

También se extendio la HAIN, para cubrir decisiones de corto y mediano plazo, denominadas
tacticas y operativas. La extension de la herramienta fue sostenida por un analisis de codigos de
ética internacionales y un conjunto de entrevistas a profesionales con diferentes niveles de
experiencia.

Se actualizd la Base Etica Propuesta (BEP) original de la HAIN para proponer las nuevas BEP
de las herramientas estratégica, tactica y operativa, coherentes entre si, pero con algunas
diferencias: la BEP estratégica tiene un enfoque mas externo a las plantas industriales, mientras las
BEP tactica y operativa mantienen un equilibrio entre los efectos internos y externos de la empresa
donde se toma la decision.

Se estudiaron las tres HAIN en diferentes casos obtenidos desde entrevistas y adaptados con
algunos supuestos en caso de que no se contara con suficiente informacion. El primero de ellos fue
el estudio sobre un tranque de relaves realizado primero a la fuerza y luego en base a un acuerdo
con las comunidades que alli viven, estudiando también la alternativa que propone el uso de la
técnica Best Available Technology (BAT). El uso de la HAIN estratégica sobre este caso demostro
varias cosas, pero las principales es que es importante mantener el acuerdo y trabajo con las
comunidades mientras el tranque de relaves esté en ese lugar pues no se sabe qué efectos a largo
plazo puede traer. También se muestra que la técnica BAT considera muchos factores positivos a
la hora de analizar los riesgos que trae el disefio de un tranque de relaves, ofreciendo técnicas
alternativas de gestion de estos. Sin embargo, se da cuenta que hace falta un mayor énfasis en la
aplicacion de la Economia Circular sobre este desecho, el cual puede ser reducido en cantidad,
reusado como material de relleno, o incluso valorizado por su contenido de diferentes metales,
como tierras raras.

El segundo caso en estudio, para una decision tactica, abarco el problema que existié al no
respetarse un acuerdo entre los operadores y la empresa. En este caso se asumio estar en la posicion
del jefe de planta, quién tenia el deber de buscar formas de aumentar la produccion por un aumento
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de demanda proyectada. Lamentablemente esta proyeccion resultd estar errada y el acuerdo se
deshizo unilateralmente, considerando a los operadores como meros instrumentos mas que
personas. La HAIN reflejé un problema de cultura organizacional como también de falta de
reflexiones sobre los efectos que produciria un error de la proyeccion sobre los trabajadores.
Ademas, se cuestiono la legitimidad de la decision pues implicaba someter a mayores riesgos al
personal de operadores al trabajar estos durante mayores tiempos en continuo, sin flexibilidades
laborales. Precaucion y didlogo fueron elementos considerados como criticos en la decision.

Por ultimo se aplicd la HAIN operativa en un problema que hubo respecto a la asignacion
unilateral de trabajadores desde un area a otra. En este dilema se asumio la posicion del jefe del
area que requeria los trabajadores de otra &rea para cumplir con sus tareas. demostrandose
igualmente una falta de reflexion en su decision. Se detectdé como problema raiz el hecho de una
mala planificacion de tareas. La impulsividad por sobre la reflexion reflejé un problema con el
tomador de decision, que buen pudo pensar en la importancia de la capacidad de dialogar con otras
areas para tomar la decision.

Se concluye que estas tres herramientas resultan Gtiles para guiar la reflexion y para revelar
problemas éticos que de otro modo seria mas complejo visualizar. Conviene aclarar que esta
capacidad depende fuertemente de la autoexigencia y transparencia puestas por el tomador de
decisiones. Asi, si la persona tiene intereses previos sobre la realizacion del proyecto que terminen
sesgando la respuesta dificilmente lograra la herramienta su objetivo develador. Ponerse en la
posicion original, tal juez evaluando a un imputado, ha de buscarse la justicia de forma imparcial.

Como proyeccion de estas herramientas se espera que tanto las BEP como las HAIN sean
consideradas en la formacidn ingenieril porque asi se generaria el habito necesario de reflexionar
mejor las decisiones, por muy técnicas que estas sean. Es importante transmitir que el fin dltimo
de la ingenieria es el bien comin, y generar los valores que encaminen a las y los futuros
profesionales de la ingenieria a transformar la sociedad en una mejor comunidad, donde el
medioambiente sea igualmente valorado por su funcion en la mantencion de un ecosistema
equilibrado donde se genera la vida, es una tarea que se tiene delante y que no hay que olvidar de
ningun modo.
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Anexos

Anexo 1: Consentimiento informado
. INFORMACION

Usted ha sido invitado(a) a participar como entrevistado en la investigacion para la tesis de grado
que se presentara en el Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales
(DIQBM) de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas (FCFM) de la Universidad de Chile
titulada Actualizacion de la herramienta de analisis integral para los niveles de toma de decision
estratégica, tactica y operativa para la ingenieria quimica. La investigacion estd hecha por el
investigador Cristian Rojas Salamanca bajo la guia del Prof. Felipe Diaz. El objetivo de la
entrevista es identificar casos ingenieriles, cotidianos o no, donde haya existido o exista un
conflicto ético que dificulte la decision del ingeniero quimico a cargo. Usted ha sido
seleccionado(a) porque se ha desempefiado como ingeniero/a quimico/a en planta o proyectos de
procesos asociados en consultorias.

De aceptar participar en la presente investigacion, es importante que considere la siguiente
informacién (y si algo no queda claro, puede consultarlo en cualquier momento al investigador):

Participacion: Su participacion consistira en una entrevista semiestructurada, cuyo contenido se
mantendra en la confidencialidad mediante encriptacion del pendrive donde sera almacenada. El
uso de la informacidn proveniente de la entrevista sera realizado bajo el méas estricto anonimato.

Tema de la entrevista: a partir de la experiencia del/la entrevistado/a se preguntara sobre dilemas,
conflictos o tensiones éticas de las que se tenga conocimiento o a la que se haya visto enfrentado a
lo largo de su experiencia profesional.

La entrevista tendra una duracion aproximada de 45 minutos y se realizard mediante Zoom o
aplicacion similar. Esta entrevista puede ser interrumpida si asi quisiere el entrevistado, y sin
perjuicio de lo anterior, se dara opcién de retomar en cualquier otro momento. Una vez culminada
la Investigacién con la presentacion de la tesis de grado, se procedera a la eliminacion permanente
del archivo de audio y video de la entrevista realizada.

Riesgos: Como se ha declarado anteriormente, no se revelard& nombre como sujeto
participante de esta investigacion ni tampoco el nombre y ubicacion de la empresa asociada,
pudiendo el/la entrevistado/a rectificar, editar y/o revisar lo que se registre en la entrevista.
Para tales efectos, el investigador se compromete a hacerle llegar una transcripcion de lo que
se utilizard como informacion para la realizacion del trabajo de tesis.

No hay ni se recibira ningun beneficio directo, ni recompensa alguna, por participar en este estudio.
No obstante, su participacién permitira generar informacion para el desarrollo y ampliacion de la
Herramienta de Analisis Integral, ideada por Richard Martinez, ampliando su aplicabilidad, ya no
solo a decisiones estratégicas, sino también a decisiones tacticas y operativas. Al finalizar el trabajo
y una vez defendida la tesis, el investigador se compromete a enviar a cada entrevistado/a una copia
digital del trabajo realizado.
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Voluntariedad: Su participacion es absolutamente voluntaria. Usted tendra la libertad de contestar
las preguntas que desee, como también de detener su participacion en cualquier momento que lo
desee. Esto no implicara ningln perjuicio para usted.

Confidencialidad: Todas sus opiniones seran confidenciales, y mantenidas en estricta reserva. En
las presentaciones y publicaciones de esta investigacion, su nombre y el de la empresa asociada
(como cualquier forma de asociarlos, tales como fechas, ubicacion, o cualquier otra que el
entrevistado considere sensible) no aparecera asociado a ninguna opinion particular. Para esto, el
Investigador Responsable se compromete a que la informacion utilizada se anonimice y también a
que los archivos de audio y video generados por la entrevista seran guardados en un disco pendrive
encriptado, propiedad del entrevistador, donde los Unicos con acceso permitido a este seran tanto
el Investigador Responsable, Cristian Rojas como el Profesor Guia del Trabajo de Titulo, Felipe
Diaz, académico del DIQBM de la FCFM. Posterior a la aprobacion de este Trabajo de Titulo se
procedera a la eliminacion permanente de tales archivos.

Conocimiento de los resultados: Usted tiene derecho a conocer los resultados de esta
investigacion. Para ello, se le hard envio por mail del archivo con el trabajo de investigacion
aprobado en formato .pdf para su lectura. Ademas, sera posible acceder a este via Repositorio
Académico de la Universidad de Chile una vez que este sea de dominio publico.

Datos de contacto: Si requiere mas informacion, o comunicarse por cualquier motivo relacionado
con esta investigacion, puede contactar a el Investigador Responsable de este estudio:

Cristian Rojas Salamanca

Teléfonos:

Direccion: Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales. Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile. Beauchef 851, Santiago Centro, Santiago.

Correo Electronico:

También puede comunicarse con profesor Guia que guia este estudio:

Prof. Dr. Felipe Diaz Alvarado

Departamento de Ingenieria Quimica

Disefio Sustentable e Ingenieria Sistémica de Procesos

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

Universidad de Chile

Teléfonos:

Direccion: Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales. Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile. Beauchef 851, Santiago Centro, Santiago.

Correo Electrénico:
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Il. FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Y 0, et , acepto participar como entrevistado en
el estudio Propuesta de actualizacion de la herramienta de andlisis integral de Richard Martinez
para los niveles de toma de decision estratégica, tactica y operativa para la ingenieria quimica, en
los términos aqui sefialados.

Declaro que he leido (o se me ha leido) y (he) comprendido, las condiciones de mi participacion
en este estudio. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y estas han sido respondidas.

Firma Participante Firma Investigador Responsable

Lugar y Fecha:

Correo electronico para la devolucion de la informacion:

Este documento consta de 3 paginas y se firma en dos ejemplares, quedando una copia en
cada parte.
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Anexo 2: Base Etica Propuesta Estratégica
1. Ejercicio responsable:

En el contexto de un desarrollo tecnolégico que abre un mundo de posibilidades antes
insospechados, la responsabilidad aparece como una categoria fundamental de la ética profesional.
La responsabilidad sera comprendida como la condicion de posibilidad del reconocimiento de los
ingenieros como sujetos morales. Para un ejercicio profesional responsable, por lo tanto, es de
importancia el reconocer quién es responsable, de qué se es responsable, y ante quién se es
responsable. Para responder a estas interrogantes, es que se estableceran dos puntos conductores la
Conciencia Social y la Reflexion Critica.

1.1. Conciencia Social

La Conciencia Social consiste en el reconocimiento de los impactos, tanto positivos como
negativos, de su actividad profesional sobre la sociedad. Esto invita al ingeniero a relacionarse con
la comunidad, conociendo su cultura y preferencias. También conlleva a la identificacion de los
grupos sociales que pudiesen manifestar algin tipo de interés en el proyecto o en las consecuencias
de este.

A su vez, el entendimiento del entorno social no solo permitiria el desarrollo responsable de la
ingenieria, a través de la inclusion de los intereses de la sociedad como limitante de las acciones
ingenieriles, sino que ademas orientaria el objetivo de los proyectos y la busqueda del bien comun.
También permitiria el resolver sobre como incluir a las partes interesadas en la toma de decisiones,
enriquecer la reflexidn técnica y que sus acciones trasciendan al plano social.

De un modo mas practico, este principio se puede representar por las siguientes preguntas:
¢Realizaria este proyecto si se hiciese publico? Si las consecuencias de esta accion me afectasen
directamente, ¢continuaria con ella?

1.2. Reflexién Critica

Por otra parte, la Reflexion Critica puede entenderse como la interpretacién de datos y
experiencias con el fin de llegar a nuevas percepciones y acuerdos sobre la accion. Este principio
busca definir, tanto las causas como los efectos de las acciones ingenieriles, lo que le permitiria a
los ingenieros reconocer quién es responsable y de qué. Con esta premisa, el ingeniero puede
reconsiderar los caminos planteados asi como buscar la mejor solucion -mejor para la sociedad, de
modo de ser consecuentes con la conciencia social expuesta- ante una gama de alternativas. Asi se
permite que los medios técnicos se relacionen con el objetivo de la ingenieria.

El Cambio Climatico ha demostrado ser fuente de muchos impactos negativos, muchos
inesperados para la sociedad. En el caso de la ingenieria, es fundamental mantener una conducta
cuyo proposito sea el de promover la seguridad y bienestar del publico, sobre todo de los mas
vulnerables a los desastres derivados de este fenomeno climatico. Para combatirlo es que muchos
organismos indican que es existe una necesidad imperiosa para los paises, organismos publicos y
privados, tener estrategias de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico. La mitigacion se define
como “una intervencién humana para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero (GEI)”, mientras que la adaptacion se define como ¢l “proceso de ajuste al clima real

129



o0 proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion trata de moderar o evitar los
dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencion
humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos” [91]. Para reflexionar sobre
la estrategia de mitigacién corresponde primero pensar sobre la contribucién del proyecto al
Cambio Climatico, en particular respecto a sus emisiones de GEI, y para una correcta adaptacion
es importante analizar como el clima presente o futuro afectara a la sociedad y al proyecto.

Ademas, dada la importancia que tiene el cuidado del medio ambiente para combatir el Cambio
Climatico, en caso de que hipotéticamente existan riesgos severos o irreversibles, es decir, cuando
se pone en riesgo la vida y salud humana, recursos vitales (agua, tierra, aire), preservacion de
especies, el climay el balance del ecosistema, entonces la falta de certeza cientifica no debe ser
condicion para postergar la adopcion de medidas efectivas para la prevencion de estos dafios y la
disminucion de los riesgos a un nivel “tan bajo como razonablemente pueda ser”. El umbral de
riesgo tolerable, a falta de evidencia cientifica, debe ser determinado en un proceso en que se
pongan en consideracion los intereses de las partes afectadas, de manera que sea un proceso
democratico.

Algunas preguntas que pueden servir para aplicar este principio son: ;Cuéles son las
consecuencias del proyecto? (Cémo contribuyen al Cambio Climatico? ;Qué precauciones se
tienen que tomar? ;Qué medidas se pueden adoptar de mitigacién y adaptacion al Cambio
Climético?

Asi, el ejercicio responsable de ingenieria se basa en la orientacion de las acciones en beneficio
de la sociedad, en el cuestionamiento constante de los cursos de accion establecidos y el
conocimiento de las consecuencias de estos.

2. Orientacion

Las necesidades de la sociedad actual -compleja, global y diversa- deben atenderse de manera
integral y creativa. Esta afirmacion determina la manera en que los ingenieros deben hacerse cargo
de las necesidades de la sociedad. Las acciones ingenieriles, entonces, deben incluir a las partes
interesadas en la satisfaccion de tales necesidades. Para ello, deberé ser capaz de buscar nuevas
soluciones, que permitan un desarrollo balanceado del pais. Adicionalmente debe estimar
consecuencias o efectos inesperados, considerando el mayor nimero de factores de acuerdo con la
situacion que enfrente, de acuerdo con el principio del plus respicere o preocuparse por.

2.1. Integracion

La capacidad de los ingenieros de incluir a las partes interesadas en la satisfaccion de las
necesidades sociales serda comprendida por el aspecto de Integraciéon. Esto implica el poder
identificar a las partes interesadas -ya sean aquellas afectadas directamente por las consecuencias
de los proyectos, como aquellas relacionadas indirectamente- y su influencia e interés en la
realizacion o continuacion de los proyectos.

Los diferentes tipos de desigualdades existentes dentro de la sociedad han demostrado ser uno
de los mayores problemas a combatir dentro del presente siglo. Desigualdades que pasan por la
clase social, el género, la edad, la raza, la etnia, la orientacion sexual, etc. son factores importantes
que considerar. Por lo tanto, dados los impactos que tiene la ingenieria dentro de la sociedad es que
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uno de los objetivos que tiene es la de no perpetuarla e incluso erradicarla en lo posible,
persiguiendo asi uno de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) [41]. Por lo anterior es que
este principio busca que la ingenieria pueda hacerse cargo de esta labor, procurando tener especial
consideracién por las necesidades de aquellos sectores, comunidades o grupos sociales mas
vulnerables.

Siguiendo los planteamientos de la CEPAL, la mayor o menor vulnerabilidad esté directamente
asociada al mayor o menor control que ejercen los individuos y las familias sobre recursos o activos
de diferente tipo, cuya movilizacion permite aprovechar las estructuras de oportunidades existentes
en un momento dado, sea para elevar el nivel de bienestar o para mantenerlo ante situaciones que
lo amenazan. Entre los riesgos se encuentran hechos como el desempleo, problemas graves de
salud, la pérdida de reservas del capital fisico, el endeudamiento a tasas de interés formales o
informales muy altas y la pérdida del lugar de residencia por no poder pagar cuotas de propiedad
o alquileres, entre otros [132].

El Cambio Climético no esta exento de estas desigualdades, siendo sus efectos, de acuerdo a la
UNESCO, mas perjudiciales para los mas vulnerables, que, incluyen, entre otros colectivos, a las
personas desplazadas y migrantes, las poblaciones indigenas, las comunidades locales, las personas
con discapacidad, los ancianos, los jovenes y los nifios, teniendo en cuenta la equidad de género,
el empoderamiento de la mujer y la equidad intergeneracional [89]. De ahi entonces la necesidad
de integrar tanto una perspectiva de género como las necesidades de los mas vulnerables dentro de
la ingenieria.

Este planteamiento llevaria a los ingenieros a enfrentarse a los siguientes dilemas: ¢Qué
conflictos podria despertar esta alternativa en las partes interesadas? ¢ Es posible reconocer algin
grupo gue, dada su composicién en cuanto a género o clase social, sea mas vulnerable que los
demés?

2.2. Creatividad

Este punto habla de la capacidad del ingeniero o equipo ingenieril en la busqueda de soluciones
alternativas que permitan el desarrollo integral, equilibrado y sostenible del pais. Esta habilidad va
de la mano del perfil de egreso de la FCFM. Puesto que en este se busca el desarrollo de la
capacidad inventiva, la innovacion y el emprendimiento por parte de los egresados de la FCFM.
Ademas la creatividad no solo invita a la creacion soluciones que vayan maés alla de lo tradicional,
sino que en la elaboracidn de soluciones consecuentes con la BEP. También la creatividad busca a
la prediccion de consecuencias de las decisiones tomadas, apoyandose en el principio del
preocuparse por y también de como estas consecuencias se enfrentaran.

Por lo tanto las cuestiones a las que lleva el considerar la creatividad como principio para la
toma de decisiones son: ¢Qué soluciones alternativas podrian efectuarse? ¢Hay efectos no
previstos?

3. Compromiso

El ejercicio de la ingenieria debe estar comprometido con el bien comdn, y el desarrollo
integral, equilibrado y sostenible del pais. Este aspecto sera contenido por los principios de
Desarrollo, Bien Comun y Cooperacion.
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3.1. Desarrollo

El Desarrollo sera caracterizado de acuerdo con la Misién de la Universidad de Chile. Por lo
tanto, se espera que este Desarrollo satisfaga 3 dimensiones: Integral, Equilibrado y Sostenible.

3.1.1. Desarrollo Integral

Referido a buscar incluir a todos los grupos sociales en la toma de decisiones, prestando
especial atencion por aquellos grupos vulnerables, de acuerdo con las definiciones entregadas en
el punto 2.1 de Integracion. Cuando se habla de equidad, ya sea de género o de manera mas general,
lo que se busca es eliminar por un lado la desigualdad social y por otro el irrespeto de la diferencia
[133]. Ademas, es parte de la responsabilidades del ingeniero informar al pablico sobre los efectos
de las tecnologias que son desarrolladas y usadas en el proyecto, y dar consejos sobre los cambios
que son requeridos y comenzar asi el debate publico [83]. La pregunta elaborada para este punto
es ¢Se incluye e informa en la toma de decisiones a todos los grupos sociales de manera equitativa,
teniendo especial consideracion por aquellos grupos vulnerables?

3.1.2. Desarrollo Equilibrado

Entendido como el aporte balanceado en todos los grupos sociales. En la misma linea descrita
en el punto 2.1 de Integracion y en el punto 3.1.1 Desarrollo Integral, se entendera por aporte
balanceado como aquel realizado con equidad y justicia, tal como plantea uno de los principios de
la UNESCO en su Declaracion de Principios Eticos en relacion con el Cambio Climatico [89],
teniendo especial consideracion por aquellas comunidades que, debido a su composicion en géenero
o clase social, son estructuralmente mas vulnerables en un principio. De este modo, ambos factores,
los socioecondémicos y los de género, deben ser estudiados a la hora de reflexionar sobre este punto.
La interrogante relacionada con este punto es ¢ Se aporta de manera balanceada y equitativa a todos
los grupos sociales, teniendo especial consideracion por aquellos grupos vulnerables?

3.1.3. Desarrollo Sostenible

El compromiso de la ingenieria con el desarrollo sostenible es también un compromiso con el
medioambiente y la sociedad. La bdsqueda del desarrollo por parte de la ingenieria no debe
comprometer el desarrollo de las generaciones futuras, atendiendo asi a los planteamientos de Hans
Jonas en el texto El principio de la responsabilidad, Ensayo de una ética para la civilizacion [76],
y para conseguir tales efectos requiere que los proyectos de ingenieria tengan un rol activo que
vayan mas alla de minimizar la contaminacion aumentando la productividad, como actualmente se
ha entendido por desarrollo sustentable: si bien se han logrado avances importantes mejorando la
eficiencia de los recursos y procesos, todo sistema basado en el consumo en lugar del uso
restaurativo de los recursos conlleva a pérdidas significativas a lo largo de la cadena de valor [46].

Para lo anterior es que la nocién de Economia Circular (EC) se ha posicionado tanto nacional
como internacionalmente como una posible solucion al problema de la sustentabilidad, sobre todo
en el contexto de crisis climatica existente en la actualidad, integrando aspectos econémicos junto
a ambientales, ofreciéndose como alternativa sostenible a la economia lineal imperante en el
modelo econdmico de la sociedad. Pero no todas las formas de aplicar la Economia Circular son
ambientalmente favorables, asi es que para que la EC sea eficientemente aplicada los ciclos deben
ser lo mas pequefios y lentos posibles, es decir, deben acortarse las distancias de transporte de
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recursos y disefiados para pocas etapas, y los productos deben ser construidos para una larga
duracién y reutilizacion para evitar pérdidas de material. Se debe, para ello, seguir las siguientes
disposiciones: (i) reduzca en lo posible el uso materia prima y la cantidad de desechos producidos,
(ii) disefie sus productos para que tengan una larga vida Util y para que puedan ser reusados,
reparados, remanufacturados y reciclados, y, de no ser esto posible, que puedan ser biodegradados
de manera rapida al final de su vida dtil, (iii) no consuma materia prima virgen si es posible
obtenerla de reciclaje, como tampoco consuma energia de fuentes no renovables si puede obtenerla
de fuentes renovables o del reciclaje de energia. Bajo esa premisa, las interrogantes formuladas son
¢Se compromete el desarrollo del futuro con el presente proyecto? ;Como se pueden obtener los
recursos, gestionar los desechos y disefiar los productos de manera circular y favorable social y
ambientalmente?

3.2. Bien Comun

El bien comdn no se refiere al bien de todos -como si todos fueran una unidad real-, sino el
conjunto de condiciones apropiadas para que todos -grupos intermedios y personas individuales-
alcancen su bien particular. Para propender al bien comun la ingenieria debe atender a la
ciudadania, procurando crear comunidades felices, sanas, prosperas y sustentables, inspirdndose
siempre en los valores democraticos y el resguardo y enriquecimiento del acervo cultural nacional,
ya sea local, indigena o tradicional, y universal.

Es importante notar que el concepto de bien comun puede resultar hoy bastante complejo o
quizas etéreo y, por lo mismo, dificil de cuantificar. Ejemplo de ello son las teorias levantadas en
el area de la evaluacién social, y el modo de interpretar las preferencias de la sociedad. Por lo tanto,
siguiendo la linea de los principios, el Bien Comun reunird las reflexiones de los puntos anteriores,
de modo de detectar como el proyecto influye o puede influir en las condiciones apropiadas para
que cada parte alcance su bien. La pregunta para este punto es ;Cémo se afecta a la generacion y
distribucion de riquezas sociales y bienestar?

3.3. Cooperacion

Los esfuerzos colectivos de todos los niveles en la busqueda de limitar el calentamiento global
a 1,5 °C, teniendo en cuenta la equidad y la efectividad, pueden facilitar el fortalecimiento de la
respuesta global al Cambio Climatico, lograr un desarrollo sostenible y erradicar la pobreza [13].
Ademas, para establecer un sistema circular a gran escala la colaboracion eficaz entre cadenas y
entre sectores industriales es fundamental, y asi lo reconoce la Fundacion Ellen MacArthur [46].
Entonces, dado que dentro de las labores de la ingenieria estan los principios de lograr un
Desarrollo Sostenible, se sigue que la cooperacion es un valor importante que perseguir. Ejemplos
de préacticas industriales, como la simbiosis y el desarrollo conjunto de productos y de manejo de
infraestructura, facilitadas por la transparencia proporcionada por la informatica, el intercambio
publico de informacion, estandares sectoriales, entre otros, pueden facilitar la creacion de
plataformas colaborativas.

Este principio se puede representar como: ¢Puede el proyecto cooperar con algun otro, ya sea
en el presente o a futuro, bajo una cultura sustentable?
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Anexo 3: Entrevistas realizadas
1. Sujeto 1, género femenino, experiencia menor a dos afios.

Detalle el dilema o conflicto ético que experimentd o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerencia y directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accion en
cuestion. Ademas, ¢cudl es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucidn al dilema o conflicto ético?

S1: Yo trabajo en una empresa de gestion y tratamiento de residuos. Con gestion me refiero al
transporte de estos desde un punto de generacion a un punto de deposicion final. Yo, como tal,
trabajo en el area comercial, por lo que ahora trabajo mas con planillas que teniendo que tomar
decisiones. El caso de conflictos va enlazado con seguridad de trabajadores. Estdbamos ofreciendo
un servicio de acondicionamiento de residuos (ejemplo: residuos peligrosos, como un acido, que
estan en un envase y que para llevarlos a disposicion hay que trasvasijarlos a otro envase,
acondicionarlos, tal que puedan ser transportados sin que exista un derrame). Ese servicio, para
hacerlo, tiene que estar aprobado, entonces la persona que lo va a hacer, generalmente un operador,
tiene que estar capacitado para esto. En el caso que ocurrid este afio se hizo ese servicio, pero los
operadores no estaban capacitados al 100% para hacer ese servicio, entonces uno de los operarios
tuvo un accidente y tuvo una lesion, no grave sino entre leve y mediana intensidad, y se debio6 a
gue no sabia como tenia que manipular el residuo que fue a retirar. Entonces la pregunta a hacerse
es ¢por qué ofrecemos este servicio, que afecta a los trabajadores, si no se estd haciendo la
capacitacion ni se toman los resguardos para hacerlo? El conflicto es que nosotros nos podemos
poner en riesgo como empresa por una multa por alguna situacion. Lo mas grave para mi es que
un operario pudiese estar en una situacion de riesgo, porque podria haber una situacion que sea
fatal. Yo me impacté porque nunca me habia pasado, siendo esta mi primera experiencia laboral,
ahi me di cuenta de que en verdad estas cosas pasan. Yo lo primero que le pregunté a mi jefe fue
“por qué no nos estamos cuestionando realizar el servicio si puede ser peligroso”. A pesar de no
tener tanta experiencia mi jefe igual me tomo en consideracidn, me encontrd la razén y se realizaron
reuniones, y se decidio no seguir realizando el servicio. No sé si mi intervencién tuvo influencia,
habia mas personas en el area que estaban en desacuerdo que se siguiera haciendo el servicio,
porqgue ellos ponen en riesgo su trabajo en el sentido de que, si el cliente reclama porque este afecta
a las personas, se puede dar una mala imagen de la empresa. Al final fue una discusion entre
gerencia después de este incidente.

¢, Crees tu que pudo haber sido esto previsto antes de haberse cometido el accidente?

S1: Si, de todas maneras. Al final esto fue una descoordinacién como equipo entre el area
comercial y el area de operaciones. Esta Gltima manifestaba que si se podia hacer el servicio,
entonces ¢qué hace uno como area comercial? Lo ofrece. Pero nosotros también debimos haber
tenido la cautela de haber preguntado si ese servicio se estaba realizando con todas las normas y
regulaciones que deberian haberse tenido. En el fondo es una responsabilidad de todos.

¢ Cuentame un poco més donde trabajas?
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S1: La empresa tiene varias lineas de negocios. Una de ellas es el transporte de residuos:
residuos peligrosos, residuos no peligrosos, residuos industriales, asimilables, etc. Hay una gran
gama de residuos. También tenemos rellenos sanitarios, asi que también tenemos disposicion final
de residuos. También contamos con tratamiento de residuos, valorizacion, més que nada
compostaje, y con algunos puntos limpios. Por Gltimo, también contamos con tratamiento de RILes.

¢No se noté ningun tipo de obstaculizacion respecto de la decision de dejar de hacer el
servicio? Entendiendo que esto es dificil porque es perder una oportunidad de negocios.

Eso fue una discusion importante. El cliente lo que pide es que ti como empresa hagas todo,
entonces entre menos tenga que hacer él, mejor. Hacer el acondicionamiento para €l era un trabajo
menos y para nosotros un beneficio porque podriamos ofrecerle todo el paquete y hacerle todo el
servicio y cobrar lo que correspondia. EI tema es que al final, en la discusion, se priorizé el hecho
de que si no estaba el operario capacitado para hacer ese servicio entonces mejor que no se hiciera.
Cuando se capacite el operario, ahi se realizara el acondicionamiento.

¢ Cuénto tiempo se demoro la empresa en decidir seguir o no realizando el servicio?

En un par de semanas. Esto fue grave, porque todos nos expusimos. Fue una pelea grande del
ejecutivo que dio el si al servicio con operaciones.

¢A futuro pretender volver a hacer el servicio, ya con trabajadores capacitados?

Actualmente estamos tercerizando algunos servicio, y el tercero si hace el acondicionamiento
con un registro. Hasta ahora no se ha visto mas alla, pero creo que algo puede decidir hacer la
empresa, que pueda capacitar a su personal para que haga este servicio en particular. Esta parte del
servicio es una exposicion directa de la persona al contacto con el residuo. Para esto se requiere
proteccion al cuerpo: manos, cabeza, torso. Depende del tipo de residuos en realidad.

¢Hay problemas ambientales dentro de la empresa?

Mi rubro es un problema grande porque tener disposicion final como tal ya es un problema.
Cuando yo entré a trabajar el gerente que me hizo la entrevista me pregunté ¢;cual era mi I6gica de
trabajar aca, que tenemos disposicion final, que va en contra de toda la sustentabilidad? Y yo le
encontré la razén, aunque en verdad no creo que no existan rellenos sanitarios, entonces la idea
mia al entrar alli era optimizar el espacio del relleno sanitario, que dure lo que mas pueda durar y
no hacer mas rellenos sanitarios y podamos gestionar los otros residuos con otros tratamientos. A
lo que apunto es que el tema del Cambio Climatico cae pesado en el rubro, pero siento que igual
tiene que existir por ahora. Espero en el futuro existan mas respuestas frente a los residuos, ojala
no existan ningunos, pero frente a la normativa existente es dificil. Este no es un dilema que se
resuelva a corto plazo

¢Como es la equidad de género en la empresa?

En el &rea comercial hay harta variedad, no hay discriminacion, no me he sentido discriminada
en ningun minuto, aunque en los altos cargos los jefes generalmente son hombres. En mi caso mi
jefe si es hombre, pero la subgerente de area es mujer. El gerente es hombre, pero también esta la
gerenta de RR.HH. dentro de los seis gerentes que existen en las areas. En la parte operacional
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existe un indice mucho mas alto de hombres trabajando, los transportistas son todos hombres, por
ejemplo. Creo que es un punto que podrian trabajar.

¢Respecto de la carga de trabajo, tu crees que se divide bien?

No creo que se divida bien. Creo que hay personas que tienen una carga de trabajo mucho
mayor que otras, pero es por lo que veo gque esa es la dindmica. Hay gente que se queda mas tiempo
en las oficinas, sale méas tarde. Nosotros trabajamos con el Articulo 22 del Cédigo del Trabajo, que
es bastante raro seguin yo porgue no tienes un horario tope, entonces si bien tienes que distribuir tu
carga en las 45 hrs. semanales al final, en mi opinion, se pasan por harto. Mi jefe por ejemplo es
de esas personas que se queda hasta muy tarde, trabaja mucho, le toca ver mucho y yo estoy ahi
para quitarle un poco de carga. En general en Comercial siento que todos tenemos mucha carga
porgue como somos el penultimo eslabon de la cadena, siempre tenemos que estar arreglando todo
para atras, entonces tenemos que hablar con todas las areas, gestionar muchas cosas, y eso igual es
agotador. Pasa que hay gente que tiene menos carga que otras, y eso tiene que ver con las tareas
que se les han asignado, tal vez hubo una mala asignacién de las tareas. A mi en un principio mi
carga era, o lo que me dijeron que tenia que hacer, mucho menos de lo que actualmente estoy
haciendo. Al final pasa por la pregunta sobre qué asignacion de tareas le estas dando a tu personal.
Eso pasa mucho. No sé si haya una empresa que tenga una buena distribucién en las cargas de
trabajo la verdad. Igual siendo honesta yo igual cumplo mis horas, de 09:00 a 18:00. Rara vez me
quedo hasta las 19:00, independiente de la carga laboral que tenga. Yo a mi jefe le digo que respeto
mi horario, porque también quiero hacer otras cosas, pero mi jefe me dice que él igual esta dispuesto
a entregar mas horas de trabajo, pero porque a él le gusta, entonces, en ese sentido, no hay mucho
que hacer porque hay gente que le gusta mucho trabajar. Entonces, hay otras personas que se
aprovechas de estas personas y les dan mas trabajo. Es ahi donde mas se distribuye mal el trabajo.
Yo creo que no es sano eso, pero es muy personal esta vision, yo creo que hay que tener horarios
para hacer otras cosas, para desconectarse un poco.

2. Sujeto 2, género masculino, experiencia 2-6 afios

Detalle el dilema o conflicto ético que experimenté o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerencia y directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accion en
cuestion. Ademas, ¢ cudl es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucién al dilema o conflicto ético?

S2: Yo trabajé hace un par de afios en una empresa de la industria agricola. Esta industria trabaja
en dos etapas durante el afio: en la etapa de cosecha, que es cuando se cosecha y se procesa la
materia prima, y la parte que tiene que ver con planificacién y mantenimiento. Esto por un tema
bioldgico: tienes tu cosecha, que se demora unos 6 meses en que tu la plantas y la cosechas, y luego
tienes pocos meses para cosechar y procesas todo ese alimento, que dura entre 3 a 6 meses, aunque
eso depende. Por esa razon, la planta trabaja en dos etapas, y a diferencia de otras plantas que
trabajan todo el afio, esta se prepara durante 6 meses para trabajar los otros 6 meses a tope.
Entonces, para procesar el alimento y obtener el producto final tienes entre 3 a 6 meses, por lo que
necesitas que tus equipos no fallen. No es como otras plantas en que puede ser que puedas retrasarte
un par de dias por una falla, aqui no es asi, aqui un par de dias es mucho dinero de pérdida. Y tienes
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otros 6 a 9 meses en que planificas todo para que funcione todo perfecto durante la produccion. No
voy a entrar en detalles sobre la etapa de produccion porque tiene que ver con mantener los equipos
funcionando, que todos los pardmetros estén en lo correcto, que salga buen producto, etc. Respecto
a la etapa de Planificacion, existen tres pilares: el primero es el de Mantenimiento, es decir, limpiar
los equipos, abrirlos, engrasarlos, etc. Y esta todo esto planificado en un orden. El segundo pilar
es el de Mejora Continua, donde después de toda una temporada tu ves cuales fueron tus problemas,
tus cuellos de botella, y en qué puedes innovar. El tercer pilar es el de planificar como vas,
logisticamente a recibir y procesar toda la materia prima y cuéles son tus metas y objetivos de la
temporada en términos de rendimiento. Yo me enfocaré mas en esta parte que en produccion pues
ahi es cuando tuve la mayor cantidad de conflictos éticos. Yo estaba a cargo del area de Mejora
Continua, el area de Proyectos. Cuando llegué, los proyectos estaban practicamente definidos,
entonces yo solo tuve que estimar, dimensionar y dar solucién a los problemas acordes, es decir,
hacer cosas como proponer usar un intercambiador de calor, instalar nuevo piping, ver cantidad de
materiales, los ajustes y el tiempo que se necesitaran, etc. También trabajé haciendo simulaciones
y estimaciones. Fueron varias las cosas que estuve haciendo en realidad. Son proyectos que uno va
semana a semana haciéndole seguimiento en su avance e implementacion. En ese momento yo era
relativamente nuevo, estaba bajo el ingeniero jefe de procesos, y teniamos a cargo cierta cantidad
de personal, la que se encargaba de hacer nuestros proyectos. Respecto a los proyectos, hay
momentos en que uno se da cuenta que las metas son muy ambiciosas y, ante atrasos, hay que
priorizar ciertos proyectos dependiendo de su grado de importancia. Paralelamente estaba el equipo
del area de Mantenimiento, con sus ingenieros y operadores, y para la gran mayoria de ellos no era
tan relevante el area de proyectos tanto como su propia area. Lo que pas6é en mi caso fue que
nosotros ibamos bien y a tiempo en los proyectos, pero el area de Mantenimiento se atrasg, entonces
tal &rea tuvo que trabajar horas extras, trabajar mas rapido, etc. Y el conflicto surgié cuando mi
jefe se fue de vacaciones, dos semanas, y luego de un par de dias desde su salida, el ingeniero jefe
de mantenimiento tomo la decision de asignar los trabajadores de mi proyecto para el area de
Mantenimiento. ;Para qué? Para ponerse al dia con su trabajo. Y esta decision no se lo comunico
a mi jefe, y yo me di cuenta de eso porque los trabajadores de mi area no podian realizar las labores
pues estaban siendo asignados a otras tareas bajo el argumento de que “¢él (el jefe de
Mantenimiento) es el jefe, ¢l manda”. Yo al principio decia “no hay problema, haz esa tarea, pero
(/mafiana puedes trabajar en el proyecto?” y me decian que si, que no habria problemas. Pero lo
mismo ocurrié un par de dias después, recurrentemente. Ya al tercer o cuarto dia se empez6 a
transformar en un problema y lo que a mi me daba conflicto era que, estando mi jefe estaba de
vacaciones, yo estaba solo con los trabajadores, y como era nuevo no tenia el mismo grado de
importancia comparado al jefe de mantenimiento.

¢Entonces se podria decir que el jefe de mantenimiento podia tomar las decisiones
unilateralmente durante ese periodo en que tu jefe estaba de vacaciones?

S2: Exacto. Porque era el jefe, ya llevaba 20 afios trabajando, era super conocido, super
respetado, y yo, como llevaba relativamente poco en la empresa no tenia la misma autoridad, y la
autoridad que tenia era en base a mi jefe, que en esos momentos estaba de vacaciones. Entonces,
empecé a atrasarme en mis proyectos mientras que el area de Mantenimiento se ponia al dia. En
ese momento estaba bajo presion, y gerencia me exigia razones y yo respondia con la verdad,
diciendo “los trabajadores estan siendo asignados a Mantenimiento y no puedo avanzar porque no
tengo mano de obra”, y la respuesta de ellos apuntaba unicamente a apurarme. A pesar de que
aproveché ese tiempo para hacer proyectos de simulaciones, para ellos era super importante tener
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el proyecto fisico avanzado porque es mas importante el fisico que algo que se hace en un
computador. La segunda semana esto se empezd a repetir y tomé la decision de encarar al jefe de
Mantenimiento, decirle “sabes, esto me esta perjudicando a mi, el que va a ser responsable de todos
estos errores soy yo, yo necesito avanzar en los proyectos con los trabajadores que te asignaste”, y
se dio una discusion muy fuerte, en la que finalmente gand el mando mayor, es decir, él. El me dijo
“no, porque yo estoy a cargo en este momento, tu jefe estd de vacaciones, yo tomo las decisiones
tu no tienes derecho a reclamar nada porque eres nuevo”. No me qued6 otra opcidn que hablar con
mi jefe directamente, pues no podia quedarme de brazos cruzados. Le envié un mensaje urgente,
disculpandome por interrumpirlo en sus vacaciones. Conversamos y le expliqué todo lo que
ocurria, y él fue siper comprensivo diciendo que él arreglaria todo cuando volviera de vacaciones.
Al dia siguiente le comenté lo que conversé con mi jefe y el jefe de mantenimiento se limité a
aceptarlo. A los dias segui insistiendo, y pasé de ordenar a los trabajadores a sus labores a ver si
tenian disponibilidad de trabajar, pasando a segundo plano, por lo que me tuve que dedicar a los
proyectos de oficina. Una vez que volvié mi jefe, me preguntd qué paso, el estado de los proyectos
y luego discutié con Mantenimiento. Luego, me dijo que debiamos reorganizarnos, replanificar
todo y asi continuar. Por suerte algunos proyectos pudimos dejarlos detenidos porque no eran
prioridad, dando las explicaciones correspondientes a gerencia sobre por qué no alcanzamos a
realizar los proyectos, diciendo que preferimos reasignar personal porque la prioridad era
Mantenimiento, ya que, si los equipos no estan listos para producir, entonces no sirve de nada
mejorarlos.

¢Cual fue la pregunta, en tu opinion, que debid haberse hecho el ingeniero a cargo para
solucionar el dilema?

S2: La pregunta no es por qué tomar la decision, porque existen las razones de por qué
necesitaban los trabajadores, sino la pregunta apunta a por qué no explicarlas en el momento, por
qué esperaste hacer un conflicto antes de ser sincero. Mi lema es “sé transparente, aunque eso
duela”. Entonces me surgia la pregunta de por qué €l (el jefe de mantenimiento) no me avisé antes
de hacer el conflicto, este era un conflicto evitable. Y la otra pregunta era por qué esperd a que mi
jefe se fuera de vacaciones, y la respuesta tiene mucho que ver con egos, porque finalmente alguno
de ellos tenia que haberse sacrificado, en este caso nosotros, entonces ¢,como le explicas a alguien
que esta a la par tuya (en este caso mi jefe), que necesitas sus trabajadores, necesitas por ende
quitarle proyectos, para poder hacer el trabajo? Y si yo me pongo en la posicion de mi jefe entonces
me digo que debo explicarles a mis superiores (gerencia) que no voy a hacer todos los proyectos,
porgue otra persona necesitara mi mano de obra porque se atraso, entonces yo salgo perjudicado,
pero él sale beneficiado. Siento que el jefe de mantenimiento evadio su responsabilidad,
sencillamente fue por su cuenta ponerse al dia a costa nuestra. ;Qué podia hacer yo, como ingeniero
junior? Nada, mi responsabilidad como ingeniero era transmitir la informacion y justificar, y como
hay una cadena de mando, hay que respetarla. Yo no podia llegar a hablar con gerencia sobre el
hecho, porque no solamente pasaba a llevar al jefe de mantenimiento sino también a mi propio jefe.
Si yo hubiese hablado directamente con gerencia, mi jefe directo iba a salir perjudicado, pidiéndole
explicaciones desde arriba, arruinandole sus vacaciones. Todos somos personas, no corresponde
que recibiera retos durante su tiempo de disfrute de vacaciones.

¢Como es la carga de trabajo en la planta?

S2: Los problemas econémicos, propios del mercado en la industria del azcar, significo que
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la empresa tuvo que reducir mucho personal para no cerrar la planta, por lo que la carga de trabajo,
en la temporada en que yo estuve, fue muy alta para mucha gente. Antes donde habia tres personas
ahora habia dos, o donde habia dos ahora habia una. Finalmente cerro la planta bajo la l6gica de
optimizar la produccién. Por ejemplo, tengo tres plantas, pero suficiente produccion para alimentar
a dos, entonces ¢qué prefiero, tres plantas funcionando a media maquina o dos plantas a maxima
capacidad? En ese momento se prefirid ir por la tltima opcion.

3. S3, género femenino, experiencia 2-6 afios

Detalle el dilema o conflicto ético que experimentd o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerencia y directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accién en
cuestion. Ademas, ¢,cuél es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucién al dilema o conflicto ético?

S3: Donde trabajaba antes, en una planta, habia mas cosas que a mi no me gustaban pero que
presencié. De hecho, fue una de las razones de por qué renuncié, por un tema de principios. Siempre
he sido empatica y de la idea de que todos tienen algo que aportar, que todos tienen algo bueno y
que no puede ser que otro deje de lado su vida personal por cumplir en el trabajo. Yo jamas pediria
eso a alguien, y eso es lo que se veia todo el tiempo alla. Los operadores eran visto como gente que
estd trabajando solo porque le pagan, entonces tienen que hacer lo que se le indique porque
justamente se les esta pagando. Por ejemplo, en general, en el sector donde yo trabajaba, ellos
trabajaban los dias feriados. Alla trabajaban en tres turnos: mafiana, tarde y noche, de lunes a
sébado, con los domingos libres, salvo cuando habia mucha demanda, donde se les pedia que
trabajaran los domingos en turnos de 12 horas, dia'y noche, en turnos 4x2. En general se conseguian
permisos para trabajar los feriados, a ellos se les pagaba méas por lo mismo. La situacién era que
algunos no querian ir a trabajar los feriados, y alla era mal visto que se negaran a trabajar en un
feriado, asumian que porque pagaban mas la gente tenia que ir a trabajar y hasta contentos. A
aquellos que no querian trabajar sus dias libres los jefes, encargados de las areas intentaban de
convencerlos, y si no, eran vistos como que no estaban comprometidos, que tenian mala
disposicion.

Yo tenia el cargo ingeniera de mejora continua, y esta area, donde trabajaba, se dividia en tres
subéreas, y cada una de ellas tenia un ingeniero de procesos y un jefe de operaciones. El gerente
del area era el que tomaba decisiones, y él era el que yo encontraba mas descriteriado de todos,
nunca estuve de acuerdo con él. Para mi él estaba equivocado, y €l no se daba cuenta de sus errores.
Por ejemplo, una vez, la sefiora [nombre trabajadora], buena trabajadora, muy responsable, que
nunca faltaba, puntual, de buena disposicion, un dia fue asaltada camino al trabajo, y falto al trabajo
por hacer las denuncias, y de igual modo el gerente le desconto el dia, y eso no puede ser, no puedes
no tener el criterio para hacer eso. Creo que le faltd empatia y criterio. Y esto era constante.

Hubo un periodo en que, durante julio-agosto, se tomo la decision de hacer turnos 4x2 porque
se requerian mas productos dada la alta proyeccion de ventas. Y, por como quedo la programacion,
hubo un turno que debia trabajar todos los fines de semana salvo la semana antes del 18 de
septiembre, donde habia dos dias libres y el feriado de fiestas patrias, es decir, cerca de una semana
libre, para luego volver a los turnos normales. La decision que tomaron los trabajadores se baso en
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este hecho, y muchos hicieron planes con sus familias para esta semana de vacaciones. A mitad de
los turnos 4x2 el area de ventas se dio cuenta que hubo un error en las proyecciones y que no
necesitaban tanto producto, por lo que debian acabar este tipo de turno y con ello el acuerdo. Fue
malo ese hecho puesto que los trabajadores ya habian hecho sus planes en base a este acuerdo. Lo
que me parece injusto es que ellos (los jefes) esperan que el trabajador acepte y cumpla con los
acuerdos, pero ellos no estdn obligados a cumplir con su parte del acuerdo. La actitud que me
molesta es esa de “como empresa me di cuenta de que me equivoqué, bueno, no importa, no respeto
el acuerdo”. Ni siquiera la forma fue la adecuada, en vez de comunicar “disculpen, nos
equivocamos, es insostenible sostener este tipo de acuerdos” la actitud fue “ya no los necesitamos,
vuelvan a los turnos normales, y si tienen atados no es nuestro problema”.

Bueno, como te decia yo era ingeniera de mejora continua, entonces no tenia nadie bajo mi
cargo pues los trabajadores dependian de su jefe de operaciones. Mi trabajo consistia en ir por las
lineas de produccion, identificar posibles mejoras, ver como se estaban implementando algunas de
estas mejoras y también en capacitaciones a operadores, pero no como jefatura directa. En un
momento el gerente del area, mi jefe, me dijo “tenemos una linea que va pésimo, necesitamos que
estés a cargo de ella” y era una linea nueva, donde hubo una inversion muy alta, se supone que iban
a aumentar mucho su produccion, pero al final la linea nunca funcion6 correctamente, actuaba con
las peores eficiencias. En esa linea también habia un técnico eléctrico, muy bueno, y cuando habia
fallas, generalmente en el sistema eléctrico, él se encargaba. El en algin momento fue a una
capacitacion a México, todo un fin de semana, de lunes a domingo, y luego, cuando volvio tuvo
que quedarse otro fin de semana trabajando pues venian los técnicos de Italia a hacer unos ajustes
a esa linea durante el fin de semana (no podian parar la linea durante la semana). Luego de esto, la
linea se quemo con un fuerte incendio. Fue muy angustiante, yo no sabia si la gente estaba bien, y
todo pas6 muy rapido. Habia mucho humo, no se veia nada. Intentamos apagar las Ilamas con
extintores junto a los trabajadores, pues muchos de ellos son de la brigada de emergencias, reciben
entrenamiento ante estos eventos. Afortunadamente no le pasé nada a nadie. Esto fue porque se
rompié una manguera con aceite hidraulico, y con unos rodillos que giraban generando friccién el
aceite se prendid, y la manguera de aire comprimido se cortd y con el aire a alta velocidad se
propagd el fuego. Segun los técnicos de Italia de la linea esas mangueras nunca se habian cortado.
Bueno, la linea estaba quemada, inutilizable, y aunque tenia la peor eficiencia era la que tenia
mayor capacidad productiva, entonces sin esa linea, la mitad de las ventas comprometidas no se
podian satisfacer. Y fue urgente ponerla en marcha, encargando insumos, usando repuestos de otras
lineas. Nos demoramos 9 dias de trabajo seguido en ponerla en marcha, y el técnico eléctrico
también participo. Finalmente, esta persona estuvo 3 semanas trabajando de corrido. Yo hablé con
el gerente del area porque este chico (el técnico) estaba siendo sobreexplotado, habia que darle dias
de descanso, que lo que estaba pasando con él es ilegal. Con esto le dieron una semana libre.
Durante esa semana tuvimos una falla eléctrica en la linea, y esta se quedo detenida, asi que muchos
pedian llamarlo a su casa. Yo me opuse a eso pues no es posible que tengamos que molestarlo para
que la linea funcione, ademas habia mas técnicos eléctricos trabajando en la empresa, podiamos
Ilamarlos a ellos. Por ello fui muy cuestionada, pero no dejé que lo llamaran, sentia que no podria
estar tranquila si llamabamos al técnico en sus dias de descanso. El trasfondo es que no les
importaba (a los jefes) el bienestar de los trabajadores.

¢Cual fue la pregunta, en tu opinion, que debié haberse hecho el ingeniero a cargo para
solucionar el dilema? ¢ Que valores crees que se rompieron?
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S3: Hay un tema con la justicia. Es injusto esperar que una persona esté siempre disponible
para ti y no tenga derecho a descansar. Es injusto que una persona deba sentir esa carga
permanentemente.

¢Alguna vez sentiste discriminacion de género?

S3: Ese fue un tema importante cuando yo llegué a trabajar a la planta. Era un ambiente muy
machista. Al &rea que llegué eran 200 personas y era la primera mujer de la historia. No habia
ingenieras, no habia operadoras. Yo llegué al mismo tiempo que un gerente que venia desde Espafia
y €l también se preguntd por qué no habia mujeres en la planta, y trabajo para ingresar a méas
mujeres al trabajo, y con el tiempo empezaron a llegar mujeres a la operacion. Y fue muy duro
porque no me veia de aspecto de alguien “dura” sino, mas bien, al contrario, como alguien muy
delicada para estar ahi, de hecho, hicieron apuestas de cuanto tiempo iba a estar trabajando en la
planta, que no duraria. Con empatia logré ganarme la confianza de la gente y logré aprender de
ellos cosas que no aprendi en la Universidad. Cuando llegué, para aprender del proceso a los
primeros que recurri fue a los operadores. Un caballero una vez me dijo “es usted agradable porque
usted nos trata como personas”. Le respondi con humor “bueno, de qué otra forma podria tratarlo™.
“Si, es que aqui no todos se dan cuenta” me respondid. Para la gente es importante pasarlo bien en
el trabajo, que sea bien remunerado, pero también que los traten bien, que se preocupen de ellos y
su bienestar. Ese tipo de cosas no se daban alla. Finalmente, con los operadores tuve muy buena
relacién, pero con mis pares me costdé mucho validarme. Fue dificil, frustrante, porque era muy
nueva bajo el argumento de “como puede ella, venir a decirme a mi, que llevo 20 afos trabajando
en esta planta, que lo estoy haciendo mal, o que puedo mejorar”. De hecho, en una capacitacion
que estaba haciendo, fui interrumpida por uno de ellos en una de mis charlas a los trabajadores con
un “no, no lo hagan asi”. Descubri que igual hablaban a mis espaldas, vinculandome amorosamente
con parte del personal. Inventaban esas cosas por ser la Gnica mujer. Igual muchos cambiaron de
parecer.

¢ Cuanto tiempo estuviste trabajando alli?

S3: Estuve como dos afios, y me fui porque no me gustaba por como trataban a la gente, no la
estaba pasando bien, me cuestionaba permanentemente, y, ademas, siendo yo parte del grupo de
los jefes, con otra relacion jerarquica, en conflictos a mi me veian como una representante de la
empresa. Yo no podia hacer nada porque mi opinion no valia mucho, aunque hablara con mi jefe.
Y me llevaba bien con él (el jefe), teniamos confianza, pero no le importaba, no nos entendiamos.
El no tenia habilidades de liderazgo. Para mi es super importante tener una cuota de humildad. No
por haber estudiado ingenieria 6 afios yo sé mas que ellos. Probablemente tengo habilidades que
ellos no tienen, pero a la inversa también se da, ellos saben cosas que yo no sé, y para tener buenos
resultados tiene que existir una relacion de complementariedad entre las partes, y asi es como se
arma un equipo.

¢Cbémo era la carga de trabajo?

S3: En general no me quedaba hasta tan tarde salvo en casos puntuales, como cuando fue el
incendio, o pruebas con productos nuevos, etc. Lo que si, cuando yo estaba a cargo de la linea que
tenia bajo rendimiento, los operadores me Illamaban mucho, incluso durante mis tiempos libres y
para cosas no tan relevantes. Habia una necesidad de reportar todo por teléfono. Era muy agotador.
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Ahora, trabajar en planta es asi, estas nunca paran, y depende de cuan bien funcionen. En particular,
en la que yo trabajaba habia muchas fallas operacionales. Entiendo que al afio siguiente de cuando
me fui llego otro gerente y hubo una serie de cosas que mejoraron, como la linea que tenia bajo
rendimiento.

4. Sujeto 4, género masculino, experiencia mayor a 6 afios

Detalle el dilema o conflicto ético que experimentd o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerenciay directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accién en
cuestion. Ademas, ¢,cuél es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucion al dilema o conflicto ético?

S4: Yo particularmente en mi vida laboral no he enfrentado tantos dilemas en especifico. He
tenido dos roles: uno en la operacion y otro en el disefio de proyectos, donde trabajo ahora. La
industria quimica siempre, por naturaleza, tiene colaterales. Es iluso pensar que uno va a tener una
planta donde no se tengan residuos, por lo que el dilema que uno siempre enfrenta en el desarrollo
de un proyecto de la industria quimica es la pregunta de cdmo compatibilizar que el proyecto sea
viable con tener el menor impacto al medio ambiente. Uno puede tener un aprecio por la naturaleza,
que es personal, y toda valoracion que tiene uno del medio ambiente es personal y no
necesariamente igual entre las personas que participan en el proyecto. La dificultad estd en como
objetivizar eso. La herramienta que nos ayuda, que es usado por la UE, es la BAT (Best Availabe
Technology), que son directrices emitidas por la comunidad europea en la cual definen
técnicamente cuéanto es lo minimo que puede alcanzar una industria en cuanto a emisiones se trata,
que obviamente no es cero, pero si con toda la tecnologia disponible se puede aspirar al BAT. Esta
herramienta me ha permitido objetivizar la viabilidad econdmica con el aprecio y respeto al
medioambiente. Nos da una aspiracion de cuanto el proyecto puede emitir, y no se puede aspirar a
nada mas porque no hay nada més alla de la BAT. Al guiarte por la BAT estas haciendo lo mejor
que puedes hacer por un proyecto en cuanto emisiones, etc. Esa herramienta resuelve dos temas
éticos que uno puede tener dentro de un proyecto: cuanto es aceptable de emitir y hasta donde uno
puede llegar a exigirle a un proyecto la reduccion de emisiones.

¢ Tu crees, en tu experiencia, que se cumple que las empresas busquen el BAT como meta?

S4: Depende de la empresa. Nosotros hace un tiempo (5 afios) que venimos haciendo que todos
los proyectos aspiraran a ser BAT. Y esto porque el mercado donde operamos como negocio esta
en Europa, y hay que cumplir ciertos estandares, y también porque las directrices de la empresa
buscar ir hacia alla, basados en una serie de ODS explicitos. Eso nos ha ayudado a evitar caer en
malas practicas ambientales. Por ejemplo, ahora estoy trabajando en un proyecto que se ejecutara
por el 2026-2027 que tiene que ser fossil free, por ende, nadie va a decir que, por ahorrarnos costos
(con lo barato que esta el petrdleo), que el horno de cal lo hagamos con quemador de combustibles
fosiles.

¢Has presenciado algun dilema ético en tu experiencia?

S4: Tengo la suerte de trabajar en una empresa que tiene su cédigo de ética bien hecho, y que
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después de un evento que ensucio la imagen de la empresa le ha dado mucha méas importancia al
tema de la ética, ahora hay canales de denuncia que son bien abiertos, hay mucho respeto a disentir
y levantar temas de discusion. Yo estoy muy agradecido de ello. Yo siempre he trabajado en temas
relacionados con disefio 0 evaluaciones de proyectos, en sus temas mas numericos, y los dilemas
mas fuertes que me ha tocado enfrentar son con el tema ambiental dado el aprecio que tengo por el
medioambiente y que esté ligado a lo que te contaba, y el otro tema que me hace ruido igualmente
es, por ejemplo, cada vez que uno evallUa la automatizacion significa un colateral, de dejar a
personas sin trabajo, que son decisiones econdmicas que impactan a familias, y son temas que
producen conflictos éticos. Tiene que ver mas con temas mas personales de la ética. Mas alla de
eso no he sentido otros dilemas.

¢ Qué opinas de la automatizacién y los impactos?

S4: Creo que uno de los problemas es como la sociedad va a convivir con niveles de desempleo
un poco mayores al haber mas acceso a la automatizacion, cada dia disminuyen los costos de
automatizar procesos. Actualmente hasta en nuestras casas hay tecnologia que automatiza tareas
domésticas habituales. Particularmente a mi cada vez que me toca evaluar algun proyecto que
signifique automatizar me produce conflicto porque hay gente detras, y siempre lo pienso, y no es
mucho lo que uno puede hacer porque la sociedad va hacia alla, y el rol de uno es evaluar y tomar
las mejores decisiones como ejecutivo de una empresa, pero igual me genera conflictos. Otro punto
que igual ocurre es que, a medida que las tecnologias van modernizandose, los operadores que
tienen las fabricas también cambian. Hace 20 afios, por ejemplo, no se necesitaba grado técnico
para operar, y ahora se requiere junto a conocer otros temas. Particularmente me siento tranquilo
en la empresa que trabajo porque le hemos dado hartas oportunidades a la gente, a los operadores,
para acceder a cursos de desarrollo. Y ese es otro tema importante: si uno comulga con los valores
que tiene la empresa o la organizacion en que uno trabaja se puede estar tranquilo consigo mismo.
Si eso no se da entonces uno constantemente viviria en conflictos personales. Por eso cada vez las
empresas le dan importancia a los valores y a la cultura, cosas que en la escuela de ingenieria se
dejan de lado.

Cuéntame un poco mas sobre el evento que ensucié la imagen de la empresa en que trabajas

S4: En una filial de la empresa hubo un evento de corrupcion muy importante. Y para mi fue
bien impactante conocerlo, no era la empresa que yo conocia. Despues de ese gran remezon, la
empresa que es ahora es la empresa con la cual yo comulgo valéricamente. Se renové mucho la
estructura de la empresa y ahora valoran temas como la cultura en el funcionamiento de la
organizacion. Estos eventos ocurren por falta de cultura organizacional y con cultura me refiero a
los estilos de liderazgo promovidos, las rutinas y valores que se comunican y practican, etc.

Respecto a la coyuntura actual de crisis sanitaria, ¢,cémo ha actuado la empresa?

S4: En esta crisis se han dado buenos mensajes. Una semana después del primer caso en Chile
empezamos a aplicar teletrabajo, y eso fue una sefial muy potente de decir “aqui lo importante es
la salud”. Eso tiene que ver con la cultura organizacional que tenemos. Por ejemplo, dia por medio
recibimos un mensaje del gerente general. Ha existido harta transparencia, demostrando en qué
estd cada planta, los casos que ha habido, si hay situaciones complicadas en un area, se activaron
también los comité de crisis. Creo que haber respondido rapido y transparentemente ha ayudado, y
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también la compra de implementos como mascarillas, desinfectantes, etc. La transparencia ha
ayudado a la preocupacién que sentimos.

5. S5, género masculino, experiencia de 2 a 6 afios:

Detalle el dilema o conflicto ético que experimentd o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerenciay directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accién en
cuestion. Ademas, ¢,cuél es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucion al dilema o conflicto ético?

Trabajo en una empresa dedicada al tratamiento de residuos y tratamiento de agua para procesos
industriales y, Gltimamente, intensamente a procesos mineros, con alta experiencia en OsSmosis
inversa para desalinizacién. El tratamiento del agua se hace para que sea potable, 0 que no sea
corrosiva (por ejemplo, si quieres transportar agua de mar por cafierias) o que las sales no decanten
para uso industrial (si quieres ocupar el agua en calderas para evitar precipitacion de sales que
disminuyen la transferencia de calor). En cuanto al tamafio la empresa tiene 12 ingenieros, 11
operarios y 5 0 6 personas de RR.HH. Respecto al caso, un dia estaba navegando por LinkedIn y
me encontré con un post de un concurso que un colega ingeniero se gand con una empresa start-
up, que consistia en un equipo que adsorbia particulas contaminantes del aire con nanoparticulas
capaces de degradar el contaminante, disminuyendo en su concentracion. Ademas, averiguando
mas me encontré que €l junto a su pareja publicaron su triunfo en el concurso en sus redes sociales.
Este era un prototipo ideado originalmente por nosotros para una empresa que tenia problemas de
contaminacion dentro de una cdmara de particulas altamente contaminantes y toxicas para el ser
humano, y necesitaban un sistema capaz de disminuir esos contaminantes a una concentracion muy
baja pues eventualmente habria una persona dentro operando.

¢Originalmente se trataba de una investigacion de su empresa?

Nuestro modelo de negocios normalmente consiste en ofrecer investigacion para darle una
solucion a clientes en la operacion de sus procesos, en particular tratamiento de aguas y de residuos.
La investigacion es pagada por la empresa y después la implementamos para el cliente. Existen
otros modelos de negocios en que si nos pagan la investigacién, por lo que depende del cliente.

¢ Se puede decir entonces que el proyecto ganador del concurso resulto ser un plagio?

Claro, pues era un proyecto de nuestra empresa, por clientes de nuestra empresa, y nos dimos
cuenta de que esta persona inicio el start-up de este proyecto. Ademas, se suma como prueba el
hecho que las nanoparticulas de nuestro proyecto desaparecieron. EI mismo dia, cuando lei todo lo
que habia sucedido, le conté al gerente general lo que paso, y después de que volvimos de almorzar
nos dimos cuenta de que las nanoparticulas ya no estaban en el laboratorio. Fue todo muy extrafio
en realidad.

Otro hecho grave fue que esta persona iba con poca frecuencia al trabajo, siempre con la excusa
de que tenia que hablar con clientes, y hubo una semana entera en que incluso era imposible
contactarlo: lo llamabamos, le mandabamos correo (porque estdbamos trabajando en un proyecto
juntos), y nada. Y nos contestaba pasada ya una semana. Lo que paso fue que nos dimos cuenta de
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que la fecha en que no pudimos contactarlo calzaba con la fecha en que gand el concurso.
Preguntamos al gerente si esta persona habia pedido dias libres, y no, ni siquiera eso.

También recibimos, junto a otro colega, un mensaje agresivo de parte de su novia por haber
visitado sus redes sociales. Ella era profesora de ingenieria de la Universidad y creo que una
persona antietica no puede ser docente. Estarias ensefiando una cosa y después haciendo otra cosa
muy distinta. Si tu estas formando profesionales, no me parece adecuado que cometas estos actos.
Ahora bien, nosotros nos habiamos preguntado si ella en realidad sabia lo que habia cometido su
pareja con el proyecto, pues quizas no lo sabia ya que, si nuestro colega nos pudo mentir a todo
nuestro equipo durante 5 0 6 meses, tal vez habria también mentido a su pareja. Sin embargo, un
profesional competente debe consultar de donde vienen resultados, son preguntas logicas. Si te
tienen el prototipo listo, con resultados increibles, td lo minimo que haces es preguntar como lo
hiciste, donde obtuviste los resultados, como armaste el prototipo, etc. En términos cientificos
tienes que cuestionar todo. Por ejemplo, tienes un disefio perfecto, ¢por qué funciona tan bien?
¢cOmMo me voy a asegurar de que esto, cuando lo implemente, funcione? Son preguntas que uno
tiene que hacerse.

Sumado a lo anterior esta persona tampoco hizo la formalidad de investigacion, la que consiste
en: llega el proyecto, se manda una orden de investigacion al departamento de I+D, este
departamento realiza un plan de trabajo (con carta Gantt, reactivos, equipamiento) y te dan el OK
para seguir adelante con el proyecto. Una vez que haces las pruebas experimentales tienes que
mandar reportes. ;Qué es lo que hizo esta persona? Nunca hizo una orden de investigacién, nunca
pidié permiso para hacer ensayos de laboratorio, sino que iba alla directamente y anotaba los
resultados en su cuaderno en vez de reportarlos por correo. Todo esto fue muy irregular.

Bueno, pasada una semana después de este hecho (lo que a mi me parece mucho tiempo),
gerencia reunid al equipo y yo hablé con la verdad frente al equipo. La verdad es que durante la
semana en que no pasaba nada senti que hubo impunidad, pero el mismo jefe de la empresa habia
sido engafiado.

¢ Qué paso una vez que se aclard todo lo que habia sucedido?

Sé que lo despidieron, y que en un momento iniciarian acciones legales. Incluso esta persona
habia ofrecido el start-up a la empresa. Finalmente, no se llevaran acciones legales contra él.

¢ Que valores crees que se rompieron en este hecho?

Pensadbamos que fue muy injusto. La empresa habia creado el puesto para él, no existia
necesidad de crearlo. Se rompid el valor de la verdad, el deber con el empleador, incluso el contrato
y el acuerdo de confidencialidad que estipula que lo que produce la empresa es de la empresa.

6. Sujeto 6, género femenino, experiencia mayor a 6 afos

Detalle el dilema o conflicto ético que experimenté o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerenciay directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accidn en
cuestion. Ademas, ¢cudl es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
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persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucion al dilema o conflicto ético?

S6: Yo trabajé durante muchos afios en una consultora que desarrollaba proyectos de ingenieria
para distintas mineras, compuesta por unos 400 trabajadores aproximadamente. En uno de estos
proyectos me toco evaluar como estaba funcionando una planta de una compafiia de la gran mineria
de la zona central, que estaba procesando minerales para extraer metales preciosos. Para extraer
los metales preciosos del mineral se requiere ocupar compuestos quimicos altamente toxicos.
Supongo que, para instalar la planta, la compafiia realizd el proceso exigido por nuestra autoridad
ambiental, asi que debieron tener hartos compromisos, pero yo no me adentré en eso, sino que
debia revisar como estaba funcionando la planta.

Para realizar una evaluacién de planta, se solicitan planos de procesos y mecanicos, con ellos
se hace una revision de escritorio y luego se va a terreno. En terreno nos dimos cuenta de varias
cosas fuera de estandar que estaban sucediendo desde el punto de vista de procesos, por ejemplo,
extracciones sub-optimas y algunos problemas de disefio, lo tipico que uno hace en una consultoria.

El proceso -en términos simples- consistia en hacer una mezcla de un compuesto quimico
toxico con mineral y posterior a la extraccion se realizaba una separacion solido liquido mediante
un filtro. Producto del filtrado se obtiene una torta con +/- 10% de humedad, donde la humedad
corresponde a liquido con el compuesto quimico toxico remanente de las reacciones de extraccion.
Este sélido después era dispuesto en un terreno, que no estaba cerrado y que estaba inmerso en
contacto con sistemas de agricultura y agronomia tipicos de la zona central. La compafiia no hacia
nada para evitar que animales llegaran al lugar o se contaminara el agua. La planta ademas estaba
muy cerca de un pueblo que se dedicaba a las actividades antes mencionadas. En el reporte de
cierre de la evaluacién indiqué que esto no era aceptable, obviamente la compafiia ya sabia de este
tema, sin embargo, no iban a hacer nada.

Ahora bien, yo siento que debia haber denunciado, porque igual hay canales para hacer
denuncias. En ese tiempo estaba la PDI para denunciar o se podia hacer una denuncia anénima por
lo que entiendo, pero no lo hice, solo lo reporté a la compafiia, y hasta el dia de hoy me cuestiono
mi decision frente a este conflicto ambiental, porque entendia lo que estaba pasando y no hice nada
mas que informar al cliente quien yo sabia no haria nada al respecto.

¢ Crees que si hubieses denunciado se hubiese ensuciado la imagen de la consultora?

S6: Si yo lo hubiese denunciado con mi nombre hubiese habido problemas, porque al momento
de entrar a investigar a una compafiia se firma un acuerdo de confidencialidad, es decir, lo que uno
observa en la planta no puede ser informado a otra planta, no puede ser divulgada ni compartida la
informacidn, etc. Pero independientemente de eso, pude haber hecho algo de forma anénima. Como
empresa no se podia hacer nada méas que dejarlo en el papel reportado el problema, y fue lo que
hice, pero obviamente la empresa iba a seguir con sus malas practicas si no los fiscalizan, ya que
cualquier solucion ponia en riesgo el valor del negocio.

¢ Si hubieses hecho la denuncia de forma anénima, que crees que hubiese ocurrido?

S6: Me imagino que habria existido una fiscalizacion. Incluso podria haberlo denunciado con
las juntas de vecinos. Si yo hubiese querido hacer un impacto lo habria hecho. Creo que lo que me
paso fue que no confie mucho en mi, incluso tenia la sensacion de que podria estar equivocada.
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Llevaba un par de afios trabajando en la consultora, pero era mi primer proyecto de ese estilo. Sin
embargo, era obvio que habia un problema ambiental en la planta.

El tema también es qué prevalece, tampoco tengo los conocimientos suficientes para decir “ya,
tengo el acuerdo de confidencialidad, pero también tengo una ley” me imagino que la ley prima
por sobre cualquier acuerdo. Hasta el dia de hoy no tengo las herramientas para salir de ese tipo de
conflictos. Ahora bien, me imagino que uno puede Ilamar por teléfono y consultar a la autoridad
ambiental sobre el problema, avisando que se firmé un acuerdo de confidencialidad, pero no tengo
mucha claridad. No sé si los estudiantes tienen las herramientas que les permitan salir de este tipo
de conflictos.

¢Cual era tu rango dentro de la empresa?

S6: Llevaba 2 o 3 afios en la empresa y era ingeniera de procesos, pero de la categoria mas baja
en el escalafon, no era jefa.

¢ Me puedes comentar tu experiencia como mujer dentro de la ingenieria?

S6: Me han pasado ciertas cosas negativas, como miradas impertinentes de hombres o que te
tratan como “‘esta niiita, jqué va a decirme a mi!” cuando eres muy joven. Tuve la suerte de que
mi primer jefe no permitia que cosas asi no sucedieran, y me dio un espacio para que yo pudiera
crecer y desarrollarme como ingeniera, en el sentido que me llevaba a todas sus reuniones, en las
cuales yo podia hablar. Ahora bien, él tenia mucha presencia, era mas viejo y con harta experiencia.
no sé si hubiese logrado lo mismo si hubiese tenido una jefa mujer y joven, por ejemplo.

También esté el problema de que te cosifican, te juzgan por la ropa. Cuesta desarrollarse en un
ambiente asi, y en tales casos uno tiene que levantar mas la voz. No he tenido problemas graves,
excepto uno, con una mujer en realidad, mas vieja, ex alumna de tu departamento. Cuando me
ascendieron a jefa de disciplina, que es cuando ya dejas de ser ingeniero junior y ya puedes llevar
un proyecto, yo quise trabajar con otra mujer ingeniera junior. Y la jefa de proyectos, la mujer de
la que te hablaba, cuando le dije eso me dijo “no, yo no quiero tantas mujeres juntas en un mismo
trabajo”. Lo encontré una injusticia tremenda. No corresponde que ella, como mujer destacada
ingeniera de Chile, que hace charlas y sale en revistas, diga eso. Lo encontré grave, asi que hice
una denuncia donde yo trabajaba, en un portal de denuncias internas que habia, y antes de que la
denuncia llegara al directorio el gerente general me pidi6 que por favor levante la denuncia, que
retirara la carta, asi que yo al mes siguiente renuncié, porque el acoso que senti con ella fue
tremendo. Yo quizas debia haber hecho algo con mayor impacto, no haber renunciado y no haber
hecho solamente una carta sino haber puesto una carta en la Escuela de ingenieria, por ejemplo.
Siempre me queda la duda de hasta donde llegar y qué tan grave es lo que pasa.

7. S7, genero femenino, experiencia mayor a 6 afos

Detalle el dilema o conflicto ético que experimentd o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerenciay directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accién en
cuestion. Ademas, ¢cudl es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucidon al dilema o conflicto ético?
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S7: Trabajo en una consultora. Estudié en la [Universidad] y titulada de ingeniera civil quimica
e ingeniera ambiental el [afio de egreso], luego realicé posgrado y desde el [afio de ingreso a
consultora] trabajo en consultora. Estoy dedicada en la descontaminacion, a la remediacién (foco
de contaminacion). Se realizan muestras de las matrices ambientales (agua, aire) y disefian
proyectos para dar saneamiento de focos de contaminacion. La consultora cuenta con varios
clientes de diferentes rubros. Respecto a los casos, se presentaran dos, ligados al mismo cliente:
una empresa manufacturera que operaba hace muchos afios en el sur, cuyos alrededores eran zona
agricola. Las practicas ambientales son malas historicamente. Esta planta por décadas habia
desechado sus residuos con metales pesados en la parte trasera de la planta, en un entorno agricola.
La peticion era que se disefiara un proyecto para descontaminar la zona. En la zona de entierros de
los residuos habia cultivos agricolas colindando, y ademas pasaban unos canales de riego. Yo era
bien joven, por lo que no participé ni en el disefio ni toma de decisiones del proyecto, aunque tuve
que hacer la excavacion de donde se retiraban los residuos. El acuerdo era que solamente se iba a
sacar suelo bajo el compromiso de no tocar el canal de riego, por lo que estaba quedando parte del
material al rededor del canal de riego. La pregunta era ¢esta bien dejar eso ahi, 0 no? Los metales
remanentes pueden disolverse en el agua e irse con el canal de riego, o puede que el talud, el muro,
colapse y que todo el material sea arrastrado por el canal de riego. Se tomaron muestras del agua
del canal de riego para observar que no hubiese concentraciones en el agua, y efectivamente no
habia, pero el talud podia derrumbarse igualmente. Quedaba un remanente de suelo que tenia
algunos residuos. En Chile no habia ley cuando se realizaron los entierros de residuos. Era mucho
mas complejo tratar todo el remanente junto al canal de riego. Un colapso de las paredes del canal,
por un temblor o por una excavacion nueva podria producir que llegara el material al agua, como
también es posible que no pase nada. Valdria la pena haber dicho “esto (el remanente) no puede
quedar acd”, aunque nos cueste mas dinero y mas tiempo, pero no se hizo, se requeria una obra
mayor.

¢La empresa estaba en funcionamiento?

Cuando llegamos la empresa manufacturara estaba cerrada, quedaba una sola persona (y sus
jefes en otra ciudad), por lo que estaban involucradas solo 7 personas entre personal subcontratado
para realizar labores de movimiento de tierra.

Respecto al segundo caso, nosotros queriamos excavar y mandar el material a un lugar
autorizado para recibir residuos. Yo tenia que ser los ojos del cliente, revisando que se realizaran
bien las obras y que no quedara nada. Tampoco se debia sobreexcavar. Pasa que cuando yo no
estaba en terreno, en el frente de la excavacion, me empezaba a dar cuenta que el encargado, el
administrador de contrato, el representante de la empresa en la obra, siempre le decia al operador
de la excavadora que sacara mas donde ya no habia residuos, es decir, que sobreexcavara. De esa
manera él podia cobrar mas dinero. En ese momento yo levanté la voz y hablé con él, le conté a mi
jefe y el tipo salié de la obra. Existié ahi un aprovechamiento econémico. Pude haberme hecho la
lesa o0 pude haber acordado algo, pero terminamos peleando. Yo, mujer y muy joven, y él, hombre
joven: yo le decia que no, y el viejito (trabajador de la manufacturera) se dio cuenta. Creo que no
debe romperse el valor de la honestidad e integridad, también el estandar de cuidado (hacer lo que
es necesario y hacerlo bien).

Un tercer caso me paso con un ingeniero que pelaba mucho. Me toco ir a hacer camparia al sur
y un dia me robaron los equipos de terreno. Yo llegué de vuelta a la oficina y jefe me dijo que yo
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iba a ser usada como caso ejemplo de lo que no se debia hacer y que ademéas me iban a pasar carta
de amonestacion. Me llevé a su oficina y me quiso hacer firmar una carta, y él se enojé y me dijo
“yo te recomiendo que firmes esto aca y que no hagas olitas con esto” (refiriéndose a que no lo
comentara a otros lados). Yo avisé al Comité Paritario y el presidente me dijo que no estaba
obligada a firmar, asi que no lo firme.

8. S8, género masculino, experiencia mayor a 6 afios

Detalle el dilema o conflicto ético que experimentd o presencié en su experiencia como
ingeniero. Para esto se solicita de la mayor cantidad de detalles, en particular el proceso que
produce o al que se liga la empresa, los impactos para las partes afectadas, sean trabajadores
operarios, comunidades, gerencia y directivos, etc. que pudo haber traido o que trajo la accion en
cuestion. Ademas, ¢ cudl es en su opinion la pregunta o las preguntas que debi6 haberse hecho la
persona involucrada para reflexionar y dar una eventual solucion al dilema o conflicto ético?

Llevo casi 11 afios trabajando en una empresa de ingenieria, que esta asociada a la mineria,
aungue creo que los problemas que voy a plantear no son particulares a la mineria, sino que aplican
a cualquier proyecto o empresa con relaciones humanas. Son titulos bien generales porque ocurren
siempre y van a seguir ocurriendo. Y digo en general porque pasa en todas las disciplinas:
mecanica, eléctrica, etc. Los expresaré de forma bien general porque no son necesariamente de
ingenieria quimica sino de ingenieria, y puede extenderse a otros rubros no solamente la ingenieria.

1) El maés clasico y antiguo de los problemas éticos de las empresas de ingenieria ocurre en las
etapas finales de la ingenieria, en la etapa de adquisiciones. Dentro de la ingenieria de detalles,
nosotros tenemos que hacer evaluaciones técnicas de las ofertas y pasa a veces que el proveedor se
acerca a las empresas a invitar a almorzar (e incluso el almuerzo puede dar pie al ofrecimiento de
“coimas”), para que asi el producto que ellos ofrecen tenga mas puntos. Antiguamente se daba
mucho mas, hoy se ha regulado mucho el tema de adquisiciones, de hecho, esa area hoy no puede
recibir ningln tipo regalos (por ejemplo: cuadernos, pendrives, etc). Esto también ocurria en la
asignacion de los proyectos, con ofertas que se adjudican en reuniones informales, o no licitar la
ingenieria, sino que asignarla de forma directa. Hoy las empresas tienen mecanismos para evitar
eso y seguir el proceso de licitacion. Hoy, por ejemplo, por lo general se realizan con al menos tres
oferentes.

2) Existe también problema en la contratacion de ingenieros. Cuando uno tiene cierta edad, por
ejemplo, mas de 10 afios de experiencia como mi caso, cuesta mucho que te contraten en otro lado,
porgue ya en ese nivel pesan méas las recomendaciones, entonces los procesos oficiales de las
empresas grandes, si bien son publicados y postulan varias personas, la persona esta seleccionada
antes por los méas cercanos a la persona, haciendo que el resto de los postulantes independientes
pierdan. Tengo colegas que dicen “para qué voy a postular si ya estd cocinada la cosa”, varios
tienen esta sensacion, y quedan pocas ganas para desgastarse en el proceso. En la practica se
termina eligiendo a algiin amigo o algin conocido, una competencia injusta. Es casi natural que
esto suceda debido a la confianza para con la otra persona predeterminada. Otra practica que
también se da es la contratacion de personas de la misma universidad. Discriminar segun el
conocimiento que se tiene de la otra persona, es medio humano. A veces hasta se crean puestos
para sumar a un colega de confianza. Por ejemplo, ocurrié con un conocido que trabajaba en una
empresa grande, que luego emprendio con un negocio en que le fue mal y finalmente volvio igual
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a esta empresa porque estaban los amigos dentro. Cémo saben que estan los amigos dentro pueden
darse estos lujos, y no todos tienen esta confianza, lo cual también lo hace injusto.

3) Para comenzar a hablar otro punto, debo hacer antes unas precisiones: en general esta el jefe del
proyecto, luego esta el jefe de ingenieria (depende del tamafio del proyecto), luego el jefe de
disciplina (por lo general: del proceso, mecanica, eléctrico, hidraulico, civil, estructural, piping,
costos, adquisiciones). Después de ellos vienen los ingenieros especialistas, los ingenieros A,
ingeniero B, ingeniero C e ingeniero D, segun su nivel de experiencia, y estos niveles van asociados
a las tarifas. Y respecto de un proyecto, segun la precision de costos deseada, se parte con la
ingenieria de perfil con una precision baja como del 35%, después la ingenieria conceptual, luego
la ingenieria béasica y finalmente la ingenieria de detalles, en que se hace todo lo necesario para
construir el proyecto, lo que puede durar entre 1 a 2 afos.

Como te contaba, existe el jefe de disciplina, y siempre trabaja con gente mas joven. El viene
a ser quien dirige la disciplina y los jovenes hacen los célculos y las estimaciones. De repente
ocurren problemas por responsabilidades que son del jefe de disciplina y que las transfiere al
ingeniero mas joven. Por ejemplo, cuando hay un célculo que esta errado y le dicen de esto al jefe
de disciplina, este responde “es que se equivoco el ingeniero C”. Me pasé en una reunion, donde
estdbamos exponiendo y alguno de los revisores nos consulté por nuestros calculos y entonces el
jefe de disciplina no hallé mejor cosa (yo era ingeniero C o D) “[nombre de S8], si te dije que lo
cambidramos”, frente a todos los colegas, y resulta que nunca me lo habia dicho, minti6. No crei
necesario armar una discusion en ese momento, siendo mas joven cuesta discutir con el que tiene
el cargo mas alto. Si hay errores es responsabilidad del jefe de disciplina por no revisar antes y no
corresponde traspasar responsabilidad. Es una mala practica que algunos tienen. Al final me quedd
una mala impresién de esa persona.

Ese problema con los jovenes también aplica para otras cosas, como levantar la voz en las
reuniones indebidamente, para transmitir poder a los demas, como una forma de hacerse respetar
de una forma que no corresponde. Hay colegas que son de la escuela mas antigua, por ejemplo, que
gritan y golpean la mesa. A veces con justa razon puede reprimir, pero no es la forma. Creo siempre
se ha dado, mas antes que ahora, eso de imponer la autoridad a través del mal trato, aunque ahora
la gente més joven tiene otras visiones, habilidades mas blandas, se nota una transicion. Lo mas
adecuado es siempre transmitir las ideas con respeto, y estar llano al intercambio de estas, en lugar
de siempre imponer tus ideas, no escuchando al resto.

4) Hay problemas también con el contratista y el duefio. En la actualidad ya no le [laman empresa
“contratista” sino “colaboradora”. El contratista ingeniero tiene dos jefes: el suyo y el de la
compariia que contrata. Aunque en ingenieria, por lo general no existen malos tratos, las diferencias
con el contratista se da en cargos mas bajos, como operadores de maquinaria, mantenedores, etc.,
donde es menos respetuoso el trato. De hecho, el ingeniero ya tiene una discriminacion al ir a una
planta con un casco distintos: el casco del ingeniero es blanco y los demas tienen otros colores.
Hay un respeto adicional que te transmite el tener los cascos blancos. Es también para identificar a
los que andan en terreno. Existe esta diferenciacion entre los que son internos de la compafiia o
alguien externo, para identificarlos. Es una herramienta que también puede causar discriminacion.
En terreno no vi discriminacién, aunque la estructura de la empresa era discriminatoria: existia un
comedor para los de la compafiia y otro comedor para los contratistas. Lo mismo pasa con las
habitaciones entre los internos y externos, con instalaciones mejores para los internos porque los
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externos son “pasajeros”, ayudan cierto tiempo, mientras que los internos son mas estables, por lo
que tienen mayores beneficios, pero es una forma de discriminar. De hecho, dentro de la misma
empresa ocurre esta diferencia, por ejemplo, el que da el mejor negocio, la concentradora y no la
planta de dxidos (que cerrd), decian que las salas de operacion de la concentradora eran mucho
mejores que la de 6xidos porque los ingresos que producia la de 6xidos eran un 10% frente al de la
concentradora que producia un 90%. Uno puede decir que es razonable si ellos no producen mucho,
pero es un problema porque no es culpa de ellos no producir mucho si los éxidos se van acabando
porque son la primera capa del yacimiento, y esto puede acarrear problemas a largo plazo por
ineficiencias al no estar motivados del mismo modo que las personas de la otra area. Esto puede
extrapolarse a otras areas productivas. Debiera haber un trato equitativo independiente del lugar
donde se trabaja.

5) Otro problema de la ingenieria es el apropiarse de ideas que no son propias. Me lo comentd un
amigo, por ejemplo, que se le ocurri6 algo a alguien y otro lo repite como si fuera suya la idea.

6) Otro problema ocurre cuando se colocan firmas digitales. Las empresas de ingenieria, en la parte
final del entregable, tienen procedimientos y se prioriza la firma a mano, pero en etapas intermedias
si se utilizan firmas digitales y eso igual es grave porque si colocas una firma digital y la persona
no lo revisé es un uso indebido de la firma. Pas6 una vez, estando en terreno, un colega generd un
plano para emitir al cliente y coloco la firma de otro colega, y lo emitid asi. Cuando el duefio de la
firma se enterd, le generd bastante molestia dado que no lo habia revisado. Las firmas digitales
pueden parecer practicas para acelerar la emision, tal vez porque estamos atrasados, pero puedes
estar pasando a llevar a una persona.

7) También esta el problema de la discriminacion entre géneros o dentro de un mismo género
también. También se da al revés, una colega que acusé de acoso laboral a un colega y no fue asi.
Yo conozco a los dos y sé que ella no era muy proactiva. Se evalud internamente el acoso y result6
que la acusacion no resulto cierta. Entiendo que el acusador no estaba haciendo el trabajo y se
escudd en el acoso. Este es un uso indebido de alguna condicion. Es mas moderno este problema.
Claro que el otro caso si se da, que haya discriminaciones por género contra la mujer (incluso la
discriminacion de género de una mujer a otra mujer), o contra la homosexualidad.

8) Otro problema esta en el excesivo trabajo, en que a uno le cargan porgue se venden ofertas con
pocas horas, para ser mas competentes, en un mercado cada vez mas agresivo. Sobre todo ahora,
con la pandemia, se han paralizado varios proyectos. El técnico hace la oferta y después el
comercial le puede quitar horas, a veces unilateralmente. Esto puede ser considerado abuso, debido
que, al adjudicarse la oferta, deberds hacer el proyecto con menos tiempo, y posteriormente
mediran tu desempefio en base a unas horas recortadas. En este sentido, siempre deberian
esclarecerse las metas y las bases que tenia la oferta original, para no traspasar la condicion del
mercado a costa de la sobre exigencia del Equipo de Proyecto.

9) Un problema ético ocurre también en las empresas publicas. Hay estudios que hablan de que lo
publico es lo més ineficiente, y pasa porque las personas que estan en puestos publicos estan mucho
tiempo ahi y no los va a sacar nadie porque hay una mezcla de politica y compadrazgos que no se
da en lo privado. En el mundo privado, por lo general, se tiene al mas competente para desarrollar
el trabajo, debido a que el privado esta preocupado de maximizar los ingresos, y realizar lo mejor
y mas eficiente para la compafiia, e incluso cada cierto tiempo contrata una empresa externa
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solamente para diagnosticar su desempefio y ésta puede recomendar la reestructuracion completa
del recurso humanao. Esto puede llevar a la desvinculacion de una importante cantidad de personas,
que con el tiempo no era fundamental y su cargo no se justificaba. En lo pablico, en cambio, existen
importantes ineficiencias, debido a que tienen un muy poderoso sindicato, entonces es dificil que
vayan a desvincular a una persona, entonces los trabajadores se sienten ahi con una tranquilidad de
que no los van a despedir, lo cual los hace ineficientes (por la seguridad de su puesto) , y muchas
veces hay puestos supernumerarios, distribuyendo el trabajo innecesariamente. En la ingenieria de
proyectos, uno ve que la contraparte privada tiene el mismo espiritu que nosotros: la de realizar un
buen proyecto, y se trabaja en conjunto de forma constructiva (él también asume varias
responsabilidades). En cambio, en la empresa publica, los profesionales tratan de tener la menor
responsabilidad posible, porque el inico modo de que su puesto se vea en peligro es tomando una
decision que err6nea, por lo que tratan siempre de evitar tomar decisiones, transfiriendo la
responsabilidad siempre a la empresa de ingenieria. Cabe mencionar también que los sueldos de la
empresa publica son mas elevados respecto el privado (por hacer el mismo trabajo) siendo la mitad
de eficientes. Este es uno de los dilemas fundamentales de la sociedad, el mercado versus el Estado.

10) Otro problema ocurre cuando el proveedor sobredimensiona equipo con tal de vender méas. Ahi
existe la responsabilidad de la empresa de ingenieria de chequear la informacién. Lo he visto hace
poco en un planta, donde cuentan dos chancadores stand-by (en reserva), y debié chequearse la
necesidades de estos equipos desde la ingenieria. Ningln proyecto va a tener equipos mayores
como chancadores o molinos stand-by, eso no puede ser. Nosotros revisamos la ingenieria, y para
la condicion méaxima los llenados eran muy bajos, entonces ahi se comprobd el
sobredimensionamiento (ademas sus equipos auxiliares como correas, potencia eléctrica, etc).
Finalmente, resulta que se encarecio un proyecto con tal de vender mas y no se reviso de buena
forma. Ese sobredimensionamiento es un problema primero del vendedor y luego de la empresa de
ingenieria que no reviso bien el dimensionamiento del equipo final que se adquirid. Si bien nosotros
utilizamos los softwares de las empresas proveedoras, también existen programas independientes
para modelar en metalurgia. También se puede analizar si los 6rdenes de magnitud de las variables
estan correctos en base a benchmarking (en funcion de lo que tienen los demas). Los chequeos se
tienen que hacer, porque pueden existir estos sobredimensionamientos. Incluso, al darse cuenta
también existe otro problema sobre cémo dar aviso.

11) También esta el problema de la gente de proyectos, que también los miden por los costos en
que incurren, por lo que puede haber una intencién de minimizar la inversion, o minimizando las
flexibilidades operacionales y asi bajar la inversién (hacen la planta mas restringida). Por ejemplo,
no se proyectan bombas stand-by, o proyecto un bajo grado de instrumentacion que también
disminuye la inversién. Y el problema se lo lleva quien va a operar el proyecto. Al Jefe de Proyecto
lo miden hasta el fin de la materializacion del proyecto, o hasta la puesta en marcha, y en el largo
plazo se empiezan a ver las debilidades del disefio, que fueron motivadas para minimizar la
inversion. Lo que se hace ahora es medir a la gente de proyectos con varas temporalmente mas
largas, porgue si yo los mido hasta el inicio del proyecto, al corto plazo, no es razonable. Hay que
medirlo aun despueés de la puesta en marcha, o cada dos afios, 0 hasta que se logre una operacion
estable, porque si lo dejo hasta el inicio del proyecto él va a tratar de minimizar los costos. A veces,
por ejemplo, se eliminan acopios, o se ponen tecnologias no probadas, todo en funcién de disminuir
los costos.

12) El dltimo punto tiene que ver con las evaluaciones del personal. Generalmente cuando termina
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el afio tu evaluas a las personas, y puede ser fundamento para subir de categoria no solo por los
afos que tienes sino por la proactividad o la velocidad de crecimiento profesional que puedas tener.
También se usa para elegir las desvinculaciones en épocas de baja adjudicacion de proyectos,
donde se elige a aquellos con menor evaluacion. Entonces td te sientas con el jefe y él te va
contando lo bueno, lo malo y aquello por mejorar que tienes, y se supone que es algo que puede
ser (til. Si te pones a pensar en esto, uno se pregunta ¢quién es el jefe para evaluarme a mi? ¢el
mejor? ¢es bueno mi jefe? Hay muchas empresas que hacen la Evaluacién 360, que encuentro que
es la més valiosa, en que tl te autoevallas segun ciertas preguntas, también tus pares en base a los
proyectos que has trabajado, y también tus colegas de area, ademas de tu jefe de area. Ademas, tu
también puedes evaluar a tu jefe. En las empresas de ingenieria, las horas que trabajo semanalmente
tengo que justificarlas y distribuirla en los proyectos en curso. Esas horas se contrastan con las
horas ofertadas y asi se controlas las horas, y se obtienen los indices de eficiencia. Estas horas
cargadas deben ser aprobadas, lo que produce algunos conflictos cuando se cuestionan las horas
invertidas. Es bueno que te evallen los pares porque existen horas en que uno ayuda a las demés
personas, las cuales no pueden ser imputadas al proyecto, pero sin duda es un beneficio para la
empresa en general y se reflejaria con la evaluacién de pares. Lo que sucede en muchas empresas
es siempre la verticalidad de las evaluaciones y solo el jefe te evalla y yo no puedo evaluar al jefe.
En algun momento se realizé un pilotaje de Evaluacion 360 en la empresa en que trabajo, pero se
elimind porque gener6 muy malos resultados con los jefes. De esta forma, la empresa no quiso
sequir profundizando en el tema, evitando analizar el desempefio de sus jefaturas, los cual es un
grave error. A los jefes los evalia un gerente, pero ellos ven puros nimeros y los resultados del
proyecto, pero no evallan nada social ni habilidades blandas, ni tampoco lo técnico sino los
resultados. Herramientas como la Evaluacion 360 instan al cambio.
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Anexo 4: Valores en conflicto dados en entrevistas

Tabla 6: Valores que son directamente puestos en conflicto en los casos presentados en entrevistas.

Valores

Caso

Prestar servicio de
acondicionamiento de residuos con
personal no capacitado

Diferencias en carga de trabajo
Ileva a trabajar mas horas a
administrativos

Conflicto entre areas de
Mantenimiento y Mejora Continua
por uso de trabajadores

Falla en proyeccion de aumento de
demanda deshace acuerdo de
trabajo entre empresa y
trabajadores

Técnico trabajando 3 semanas de
corrido sin descanso porque era
muy requerido para linea nueva

Uso de tecnologias BAT como
mejor alternativa para evitar
conflictos ambientales

Honestidad e
integridad

Precision y rigor Respeto por
la vida, la
ley y los
bienes

publicos

Liderazgoy
comunicacion

Igualdad y
respeto en el
trato
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Evaluacion de proyectos de
automatizacion que pueden dejar
sin trabajo a personas

Apropiacion indebida de producto
innovador de empresa para uso
propio

Conflicto entre acuerdo de
confidencialidad y observacion de
malas practicas ambientales de
empresa

Comentario sexista por parte de
jefa a la hora de formar equipo con
una ingeniera

Dejar remanente de residuo en
terreno cercano a canal de regadio
por requerir mayores obras

Observacién de sobreexcavacion
para cobrar mas por parte de
operario de empresa contratada

Proveedor ofrece almuerzos para
ganar interés por parte de equipo
del area de adquisiciones

Competencia injusta por puesto
laboral, se discrimina segln qué
tan cercana es la persona
postulando
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Jefe de disciplina transfiere
responsabilidad a ingeniero mas
joven para evitar juicios sobre él

Jefes que levantan la voz para
ganar autoridad

Discriminacion hacia contratistas o
hacia areas de empresas que tienen
menos produccion

Uso indebido de firmas digitales en
entregables

Uso indebido de condicion para
ganar provechos

Exceso de trabajo en horas
destinadas por area de ventas en
proyecto

Empresas publicas generan puestos
para diluir responsabilidades

Sobredimensionamiento de equipo
para vender mas
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Medicidn de proyectos en base a
costo hace que se busque minimizar
flexibilidades de la planta

Evaluacion de personal unilateral,
jefe hacia empleado. No se puede
evaluar al jefe.
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Anexo 5: Proceso de generacion de HAIN Tactica y Operativa

. Hain Tactica

. Hain Tactica y Operativa

0ué conflicto podria despertar esta
decision en las partes interesadas?
o

V 2N

;Estoy siendo éticamente comecto®
(integro) en mi labor, 3 pesar de no
conseguir ventsjas personales?

i5e est3 presentando todz |z informacion

de F ra confiable ¥ - 2 2 mi empleador (o clients) de manera
y=eg confiable y segura?
o i Se ests respetando |z confidencizlidad
& e
TEEEET fnILETIEIIET con |a informacién que no me pertenece?

i5e toma en cuenta en la toma de

decisiones a todos los grupoes sodales?

Py actn Ia i K .
- i5e informa al plblico sobre las
piiblica y la comprensicn del - S
£ L l E I (8) tecnologias utilizadas y desarmolladas por la
P ¥ d:r 5 - emprasa?
; Esto o mis colegas siendo objetives
s ul'.;pstn T £Estoy yo g }
¥ =n con |z informacion, presentando

evidenciz y teoriz?; 2= posiole
cusstionarlz?
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U
i5e est3 siendo honasto y fel 2l
empleador (o diente)?

iPuede la decision entrar en conflicto con los
estandares de buena conducts profesional?

i5e esta presentando la nh'maﬂunmn
rigurosidad y ? jeomo se puede
cuestionar? ;qué hacer para que no existan
enganos?




Siempre actuar R tonda :Estoy yo o mis colegas actuando con el ﬁ:?ﬂ::‘z:_aﬂe EILEELL F'ﬂ:':i la :
won ¥ ¥ cuidado y competencias necesarias? von, = iendo importancia suficiente a la r
segunidad y bienestar de otros? J

- pens z = = 5 (sl problemz parte de midrea de (O
BEP operativa - o bajo sup competencia?

Mantener conocmiento y habilidades al dia . - .
P P ;Tengo mis habilidzedes =l diz para tratar
asistir desarroflo de conecmientos “
}" bilid: m‘ el - y con |z tares encomendada?

-~ O/
‘ No engaiiar deliberadamente o dejar 2 ;Cémao puedo manejar
otros ser engafados sobre matenias de correctamente |z informacion

F oara no existan enganos?

;Cusles son los riesgos y sus consecusncias que

traer la dec=ion? ; como los
i!

comunicar? ;qué precauciones se deben tener?

£De qué manera mi decision esta afectando a otras partes, sean

Maximizar el bien publice y minimizar e R

efectos adversos actuales y "Q':Ie o= existen pars = esta el contexto intemo (diente o empleador, tabajadores) o
B las B sociedad y 2l madio amients, tanto parz s bien pablico, €l o cente)

’ pars =st=s o futuras genersciones? - .

presentes y futuras en el presente y future?

Asegurar que todo el trabajo es legitimo y / i&.ﬁflﬂsﬂnlasrazmpaatmrlaa
Jjustificado decisitn? ;son estas justas?

. Proteger, y donde sea posible mejorar, Ia
Respeto por la vida, la ley, el calidad del amb natural y ¢ !

medio ambiente y los bienes —
piblicos
#Camo se compromete la

L = h[ hrE disponibilidad de recursos con mi @
decision? ;Podria hacer menos?

/

Conceder la maxima importanciaa la ()
sequridad, salud y bienestar de otros

;Pedria hacer esto con menes?

O
Cuidar Ia reputacion y prestigio de la
fosic
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Tratar a todas las personas con dignidad,
respeto y justicia independientemente de ;5= tratz = los demas con dignidad y iSe puede comprometer con la decision
factores tales como cargo, raza, religion, respeto? el respeto y dignidad de los demas?

Equidad y respeto en el trato profesionales

P quidad, diversidad e £Ch Io equidad y e
inclusicn diversidad en la toma de dedision?

Considerar la diversidad de la c idad y
esforzarse de buena fe para incluir diversas
perspectivas en la planificacion y ejecucion

Figura 12: Proceso de generacion de HAIN Téctica y Operativa a partir del codigo de ética de la Royal Academy of Engineering [83],
y los casos presentados en las entrevistas.
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Anexo 6: Célculo de porcentaje de aporte sobre el PIB regional.

El afo 2018 el PIB regional de la region de O’Higgins fue de 6.733 miles de millones de pesos,
por lo cual el proyecto minero, cuyo aporte fue de US $420 millones, equivalentes a 291,5 miles
de millones de pesos al afio 2018%. Con esto, haciendo la siguiente razon®®, se tiene que:

291,5 miles de millones CLP
(6733 + 291,5) miles de millones CLP

Aporte PIB regional = =4,15%

% Usando el valor del délar en diciembre de 2018 de 694 CLP
3 Dado que es un proyecto ficticio, debe sumarse su aporte al total.

161



