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UNIVERSIDAD EN LOS CAMBIOS

Las Universidades adquirieron dinamicas propias desde que los cambios en la sociedad les han
sefalado que la adecuacidn a normas nuevas es el mayor crédito que se puede obtener en el destino tan com-
plejo de la educacion universitaria, tan vapuleada, tan criticada y tan necesaria en nuestras naciones en desarro-
llo donde se necesitan de profesionales capacitados y aptos para enfrentar los desafios del desarrollo.

Desde su enclaustramiento inicial hasta su apertura a fines de la década del sesenta, la universidad
chilena ha pasado por varias etapas, conflictivas muchas de ellas, pero que le han aportado con su carga de sa-
biduria y acercamiento a la comunidad de donde nunca debié separarse.

La reforma universitaria de los afios sesenta fue un llamado de atencién hacia la direccién que debian
tener las casas de estudios superiores. De allf a nuestros tiempos, con todo el periodo reciente en fase terminal,
la universidad debe retomar nuevamente su esencia buscando siempre el pensamiento mas elevado, la in-
vestigacion mas precisa, la docencia mas plena y la comunicacién mas permanente que la llevara otra vez a
satisfacer las necesidades de una comunidad que precisa en forma urgente de nuevas estructuras adecuadas a
las actuales contingencias que son distintas a las que se mantuvieron por bastante tiempo en nuestra nacién.

La investigacién conectada con lo que la empresa regional necesita sera una vertiente de soluciones
para prublemas que se van presentando en la cada vez mas compleja actividad productiva.

La empresa debe exigir de su universidad la puesta a su servicio de sus laboratorios y cerebros, con
la debida retribucién en el desarrollo integral de toda la comunidad universitaria. Esta exigencia debe estar
reglamentada para que no se tenga que estar bajo la indicacién unilateral de intereses parciales que no son las
que la universidad necesita.

Con ello los destinos inmensos de la universidad estarian protegidos de contingencias grupales que
solamente consiguen entorpecer y prejuiciar lo que se esta efectuando en beneficio de todos.

La maxima acufiada por los pensadores que se han dedicado a investigar los destinos de la educa-
cion superior tiene relacién directa con un buen servicio a los intereses del pais y de la regién en la cual esta in-
serta.

La propuesta universitaria no debe hacerse esperar, para ponerla a consideracion de los ciudadanos,
quienes entregaran sus respuestas y exigencias propias. En esa unién de comunidad y universidad surgira el
desarrollo efectivo que todos necesitamos.

Los nuevos gobernantes estan planteando politicas mineras de plena ayuda hacia la pequeda y
mediana mineria, pues es alli, donde nuestra casa de estudios debe realizar su tarea para que todos sientan que
el presente es cimentado en unidad y el futuro elaborado sobre bases estables y dialogantes.

Vamos a conformar una nueva universidad, con el rescate de lo mejor del pasado, con un reestudio
del presente y con una proyeccién futura que nos llevara hacia mejores desarrollos en la que la empresa privada,
la investigacién universitaria, la docencia, la extensién, los intereses de los mineros y de la comunidad en gene-
ral, formaran el motor verdadero que los nuevos tiempos requieren.

Debemos extrapolarnos y ver la gran universidad del futuro sobre la base de lo que tenemos hoy. Se-
ra la Unica forma de obtener frutos que se veran en el tiempo y dejamos de lamentar sobre lo que no se es, pa-
ra entusiasmarnos con lo que debe ser nuestra universidad al servicio de todos los que creen en nuestra region,
en su futuro, en su desarrollo y en la actividad mancomunada de gestacion de recursos por parte del Estado y del
sector privado.

El nuevo pensamients nos lleva hacia la integracion de conceptos que hasta hace un tiempo eran
opuestos. Nadie puede negar que la década del noventa seré distinta a la del ochenta y éstos ultimos veinte afios
muy diferentes a los anteriores.

Por ello, trabajar hacia el siglo XX| es una responsabilidad de todos. Esa es nuestra tarea. Dificil y
hermosa, complicada y atrayente, problematica y honesta. Vamos pensando en la universidad en los cambios pa-
ra que las futuras generaciones nos recuerden con respeto.
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EL CAMINO DEL INCA,

SU CORREO E IMPORTANCIA EN LA
TERCERA REGION

ANA MARIA MOGLIA PICART
Profesora de Historia y Geografia
y Educacién Civica. Universidad de Chile
Orientadora Educacional. Universidad de Atacama.
Magister en Educacién.

1.- ORIGEN DE LOS INCAS:

Hacia el afio 1200 D.C. entre los crispados pi-
cachos Andinos del Peri meridional, una tribu fun-
daba el Cuzco, cimiento del mas grande imperio de
América del Sur.

Los Incas, formaban un conjunto de tribus y cla-
nes de lengua quichua que vivian en las mesetas an-
dinas. Su capital era la ciudad del Cuzco, residencia
del Inca, nombre que se daba indistintamente a las
tribus como a su soberano.

Los Incas fueron en un comienzo, sélo los jefes
de un clan del pueblo de los Quichuas.

Segun la leyenda fueron civilizados por dos per-
sonajes llegados desde el lago Titicaca. Manco Capac
y Mama Oclo, hijos del sol. De esta pareja descen-
dieron los incas soberanos que en sucesivas genera-
ciones fueron conquistando paises y formando un
vasto imperio que se extendia desde el Sur de Colom-
bia hasta el rio Maule comprendiendo los paises que
hoy forman Ecuador, Perd, Bolivia, noroeste de Ar-
gentina y Chile hasta el rio Maule.

2. ORGANIZACION DEL IMPERIO

Los Incas ejercieron un efectivo control sobre sus
vastos dominios debido a su energia, tacto, capacidad
organizadora, asi como al caracter benigno de la con-
quista por lo que ordinariamente encontraban poca re-

(1) Barros Arana, Diego;, ‘Historia General de Chile".
Tomo |

sistencia (1) ya que si bien es cierto los monarcas to-
mabantodas las precauciones inimaginables para ais-
lar a las tribus que pretendian reducir y si cuando era
necesario sabian somerterlos por la fuerza desple-
gando un poder militar sélido y bien organizado, trata-
ban a los vencidos con la mas generosa humanidad.

Los soldados del inca no cometian muertes, ni
robos, ni ultrajes de ninguna naturaleza. La obedien-
cia pasiva y absoluta que constitufa la base funda-
mental de la organizacion del imperio aseguraba el
feliz cumplimiento de las 6rdenes del soberano. Ha-
cian en elterritorio conquistado lo que acostumbraban
a hacer en el Pert, esto es sacaban canales de los
rios, cultivaban los campos, no sélo para subvenir a
sus necesidades, sino también para contribuir por su
parte el sostenimiento imperial, construfan carreteras
y levantaban puentes cuya mantencién estaba al cui-
dado de una selecta burocracia. Caravanas de men-
sajeros, comerciantes y oficiales recorrian los empe-
drados caminos del inca, ruta segura para el trans-
porte de tributos exigidos por el estado y despacho de
correspondencia.

En las provincias en que eran escasos los vive-
res, el inca mandaba distribuirlos a sus pobladores y
ademas les repartian llamas para que cuidasen de la
propagacion de estos Utiles animales a fin de que tu-
vieran lana para sus vestidos.

Reducida una region sus soldados construian en
los lugares convenientes, de ordinario, a poca altura
unafortaleza en que debia establecerse la guarnicién
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encargada de mantenerla sujeta. Para conseguir este
resultado el inca sacaba también una parte de la po-
blacion de la provincia sometida y la transportaba a
otra region de su vasto imperio. Los indios asi trata-
dos, esdecirtrasladados, se llamaban mitimaes (2). Al
abandonar sus tierras y aun al verse sometidos a
ciertos trabajos de utilidad publica no tenian que sufrir
el maltrato de sus vencedores. Lejos de eso se les da-
ba tierras para que las cultivaran, casas para sus ha-
bitaciones y se les sometia a un régimen suave y pa-
triarcal.

Se comprende que un sistema de esta clase po-
dia aplicarse a la conquista de tribus aisladas y poco
numerosas como las que habitaban el norte de Chile,
pero cuando los incas llevaron sus armas mas al sur se
encontraron con una poblacién mas compacta y mu-
cho mas considerable, hallaron una resistencia tan
firme y sostenida que sus armas ordinariamente ven-
cedo ras no pudieron afianzar la conquista (3).

Para administrar mejor el imperio los reyes incas
lo dividieron en cuatro partes, que llamaron Tauanti-
suyo (4) que quiere decir las cuatro partes del mundo
conforme a las cuatro partes principales del cielo:
Oriente, Poniente, Septentrion y Medio dia.

El punto de referencia fue la ciudad del Cuzco. A
la parte Este llamaron Antisuyo por la provincia de
Anti; al Norte llamaron Chinchasuyo por laprovinciade
Chinca; al Oeste llamaron Constisuyo por la provincia
de Conti; al Sur llamaron Collasuyo por la provincia de
Colla.

El reino de Chile aunque estaba lejos de la pro-
vincia de Colla, era del partido de Collasuyo y el reino
de Qiiito aungue muy lejos al norte de Chincha per-
teneciente al partido de Chinchasuyo.

Los suyos se extendian desde el Ecuador hasta
el rio Maule en Chile, al este la frontera estaba re
presentada por las selvas del Perd, Ecuador y Bolivia
alas que no pudieron penetrar; al oeste la frontera na-
tural era el Océano Pacitico.

3. CONQUISTADE CHILEPORLOSINCAS:

Dice Don Diego Barros Arana “El mayor nimero
de historiadores esta conforme en contar que el mas
ilustre de los principes guerreros fue el Inca Tupac Yu-
panqui que reinaba a mediados del siglo XV, proba-
blemente 1430 - 1470 D.C.” habiendo ido este monar-
caalsurdellago Titicaca asofocarunainsurrecciéonde
los indios collas, se dejé arrastrar por la confianza que
le inspiraban sus constantes victorias y la solidez y
disciplina de su ejército y emprendi6 nuevas conquis-
tas hata la provincia de Tucuma o Tscuman. Alli supo

de un pais que se extendia al Occidente de la Cor-
dillera Nevada y sin vacilar se apresté a marchar a su
conquista. La expedicion llegé al valle de Copayapu
cuando sus habitantes prevenidos por el recono-
cimiento practicado por los exploradores se opusieron
a su paso. El General Sinchiruca mandé pedir auxilio
a Yupanqui, quien envié diez mil soldados con cuyo re-
fuerzo tomé posesion del valle y obligé a los vencidos
a pagar un tributo anual.

Copayapu, como colonia chilena de los incas, la
mas cercana a la metrépoli, no tardé en recibir el im-
pulso que el gobierno del Cuzco sabia imprimir a sus
pueblos. La poblacién fue distribuida en caserios
asentados afrechos en el valle y acumuladas a orillas
de sus chozas de ramas de breay de piedras. Para la
residencia del Curaca, que representaba la autoridad
delInca, fijése un punto intermedio entre las aldeas de
la cordillera y las del valle abajo.

El valle de Copayapu quedd comunicado con el
resto del imperio por un camino cuyo trazado se no-
taba en los faldeos del cerro Chanchoquin (5) y en
largos trechos del desierto con motivo de las piedras
sacadas de su sendero, ancho de poco mas de medio
metro, y acumuladas a los lados se le conoce desde
alguna distancia por su linea recta que cruza los lla-
nos, baja las quebradas y asciende lomas y cerros. La
tradicién le ha conservado hasta aqui con el nombre
del Camino del Inca.

La conquista incasica en el norte de Chile tiene
gran influencia en el desarrollo cultural de esta regién.
Los incas introdujeron el uso de riego de los campos
por medio de canales que sacaban de los rios. Hi-
cieron sembrados e iniciaron practicamente los prin-
cipios de la agricultura. Importaron semillas que pro-
dujeron favorables resultados, Ejemplos: el maiz que
ellos llamaban zara. Importaron llamas que les servia
de alimento, animal de cargay ensefaron a utilizar la
lana de los animales. Introdujeron la alfareria o fabri-
cacion de vasijas de barro. Construyeron caminos.

Laaccién civilizadora de la conquista no fue igual
en todas partes del territorio. Fue mas intensa en la
region en que ésta tuvo larga duracion. En el Norte de
Chile, desde el valle de Copiapé hasta un poco mas al
sur sitio donde hoy se encuentra la ciudad de Santia-

go la dominacién extranjera se simenté de manera
mas estable.

(2) ’De la Vega, Garcilaso; “Comentarios Reales de los
Incas”

(3) Barros Arana, Diego; Ob. citada

(4) De la Vega, Garcilaso; Ob. citada, Anexo.

(5) Sayago, Carlos Maria; “Historia de Copiapo".
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4. EL CAMINO DEL INCA

Elcamino del Inca fue el gran instrumento de uni-
ficacion del imperio incasico. Jamas nacién alguna
dispuso antes del siglo XIX de semejante red de vias
de comunicacion. Las carreteras de los incas han so-
brepasado a las famosas vias romanas en longitud y
en solidez.

Del Cuzco partieron cuatro caminos que lo unfan
con las provincias y los lugares mas alejados del im-
perio. Estos caminos iban en linea recta de un punto
a otro uniendo una cadena de pozos o vertientes de
agua, circunstancia vital para el cruce del desierto
cualquiera que fuese el relieve del terreno por el cual
debian pasar. Por ellos veloces CHASQUIS o corre-
dores llevaban los mensajes con extraordinaria ra-
pidez.

El camino del Inca unia el centro del imperio de
Tahuantisuyo con todos los confines y en las cuatro
direcciones de su vasta extension, aquel que iba hacia
el sur era el de Collasuyo. Habia varios trazados y és-
tos se bifurcaban a medidas que las condiciones am-
bientales lo permitian. El principal venia desde el des-
poblado de Atacama en la inmediaciones del Licanca-
bur o en las actuales delimitaciones de San Pedro de
Atacama, hasta donde llegaba el dominio incasico y
salvando grandes distancias corrfa al margen del Sa-
lar de Atacama hasta alcanzar Tiliposo prosiguiendo
por una cadena de norias naturales recursos de agua
y pequeias vegas necesarias alos viajeros y ala man-
tencidn de los auquénidos portadores de la carga. Es-
tos reciben el nombre de Puquios, Pajonal, Rio Frio,
Vegade Incahuasi, AguadelJuncal, Agua del Carrizo,
Dofia Inés, Agua del Panul, Finca de Chafaral, Placi-
lla del Inca, hasta desembocar posiblemente por la
Quebrada de Paipote al rio Copiapd. Los otros tramos
de los que hay razonable constancia, pero de los que
no existen vestigios son Paitan4s (Valle del Huasco)
Valle de Coquimbo, Limari, Choapa, Valle de Chile
(Aconcagua).

El camino hasta Copiapé sigue una linea recta y
es una banda de tierra de una varay media (6) de an-
chol, donde todas las piedras han sido cuidadosa-
mente retiradas.

El camino del Inca, en la zona del desierto de
Atacama se caracteriza por sus tramos totalmente rec-
tos en distancia de hast 30 kms. Elcamino se distingue
de otras huellas producidas por el uso natural de per-
sonas, animales de carga o el transito mas o menos

(E) Una vara 0,835 Metros; “Diccionario Larousse”.

usual de animales silvestres, entre ellos guanacos:
primero por su trazado recto, segundo por su prepa-
racion inicial artificial. Eltrazado recto fue obtenido por
un sistema muy similar al usado hoy en dia por los
métodos topograficos y que consisten en una alinea-
cién respecto a un conjunto fijo o vértice. Ejemplo: El
trazado del camino desde la Quebrada de Rio Salado
hacia el Sur, en aproximadamente 30 kms. se consi-
guié alineando el camino en relacién al picacho mas
alto de los cerros de la Finca, con una altura de 2.971
mts. practicamente visible desde cualquier punto de la
Pampa del Inca a un altura media de 1700 mts.

Con este mismo sistema, los constructores del
Camino del Inca consiguieron rectas perfectas esta-
bleciendo alineamientos desde la falda Norte del Ce-
rro Indio Muerto al Portezuelo del Inca (Norte a Sur) en
una extension de 11 kms. Igualmente obtuvieron idén-
ticos objetivos estableciendo la recta desde la Que-
brada de Inés Chica a Quebrada de El Carrizo, utili-
zando como puntofjo hacia el norte el Portezuelo, mas
al este de la Sierra El Jardin consiguiendo finalmente
un trazado rectilinea de 18 kms de largo através de la
pampa de El Carrizo. El camino en este tramo es una
huella libre de piedras u otros obstéaculos de entre 30
a 60 cms. de ancho con una leve concavidad hasta de
5cms. y que cruza el desierto y las quebradas en pen-
diente maxima del 10 al 35% respectivamente.

Paraconseguirsuperarlos mas importantes acci-
dentes orograficos constituidos por quebradas pro-
fundas: Quebrada El Carrizo y Quebrada de Inés Chi-
ca de 350 metros de profundidad, los constructores y
usuarios utilizaron subidas en zig-zag buscando los
sectores de las quebradas menos rocosas y de mas
facil acceso. La busqueda de esas condiciones expli-
can ciertas desviaciones del camino generalmente
recto.

El trazado general del camino del Inca se halla
condicionado, aparte de buscar la linea mas recta, la
trayectoria mas corta posible, por la disponibilidad del
agua en el area desértica. :

Partiendo de Copiapé por el Sur el camino atra-
viesa el portezuelo de Chimbero para caer a los puntos
de perforamiento de agua en Inca de Oro y pasando a
cuatro kms. al este de la actual localidad de ese nom-
bre. Directamente al norte de Inca de Oro se halla la
Finca de Chanaral, situada en el cauce de la hoya hi-
drogréfica de Chafaral Alto y que en ese lugar presen-
taunfuerte afloramiento de agua y posibilidades de un
profundo regadio. Mas al norte se encuentra la que-
brada de El Salado con un estero de agua salina, el rio
Sal, con posibilidades de desalinizacién en pequeiio
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volumen para fines domésticos y la quebrada del
Jardin en un sector inmediato que conduce hasta aho-
ra un cierto caudal de agua dulce. Pasado el Cerro de
Indio Muerto hacia el norte, se encuentran dos pozos
de tiempos prehistdricos, el pozo del Incay el pozo de
Cachiyuyo que permiten la obtencién de reducidas
cantidades de agua con una pequeia salinidad. Des-
pués de atravesar la quebrada de Inés Chica hacia el
norte se encuentran un recurso de agua en el fondo de
la quebrada de El Carrizo formando una pequefa ve-
ga. Finalmente la quebrada de El Juncal tiene verte-
deros que afloran transformandose en vegas en al-
guna extension. El Camino del Inca une todas esas
aguas en una linea casi recta.

5. CAMINOS DERIVADOS HACIA LA ALTA
CORDILLERA

Desde la zona de Indio Muerto, actual explota-
cién minera de El Salvador, que parece coincidir con
un lugar de convergencias al camino del inca, y que
para los estudios arqueldgicos tiene una especialim-
portancia por el hallazgo de una mina de explotacion
prehistérica, deben haber partido algunas sendas que
se dirigian al interior hacia lugares de abastecimiento
de agua y en la procura de materiales liticos y de ali-
mentacion.

Algunas construcciones con caracter de tambe-
rios que dan testimonio de esto, se las encuentran en
las vegas del Leoncito y Pastos Largos.

6. CAMINO DEL INCA DESDE FINCA DE
CHANARAL A COPIAPO

6.1. Primer Tramo: Fincade Chafiarala Incade Oro.
A partir de la Finca de Chafaral la continuacion hacia
el Sur det camino del Inca es notoriamente visible en
unrecorridode 10 kms. Este sector conservatodas las
caracteristicas generales ya mencionadas tanto de
ancho como de rectitud. Esté& en buen estado de con-
servacion y esto se justifica en razén que la carretera
en uso hasta ahora tiene una trayectoria diferente.

A partir de ese tramo, la huella precolombina se
confunde con el camino moderno. Su alcance hasta
Incade Oro es perfectamente visible desde lacimade
200 mts. ubicado al sur del pueblo, donde se encuen-
tran explotaciones mineras de Matta y Guias.

6.2 Segundo Tramo: Inca de Oro Camino del De-
sierto. A partir de Inca de Oro desaparscen los ves-
tigios del Camino del Inca en varios kms. reapare-

ciendo 30 kms. al sur.

DesdeIncade Orotomalarutacamineraa Copia-
pé, tiene un recorrido total de 105 kms. En el km. 37 y
que corresponde al km. 68 del camino hacia Copiapé
se encuentra un desvio caminero de orientacion N.E.
en su primer tramo, que prosigue después hacia el
oriente y es conocido como el camino del desierto. Re-
corriendo unos 30 kms. por la carretera se cruza en su
recorrido el camino del Inca que tiene orientacién N.S.

6.3. Tercer Tramo del Camino del Inca: Siguiendo
dentro de la orientacion Norte a Sur el camino delinca
sigue por la misma ruta de Inca de Oro a Copiapé to-
mando el desvio del camino a la Mina Galleguillos.

6.4. Cuarto Tramo del Camino del Inca: La con-
tinuaciéon normal que se conforma en la orientacién
general que ha llevado el camino del inca tendria que
ser por portillo Ustaris al Sur de la sierra del mismo
nombre y al Norte de Mina Bandurrias, siguiendo por
la quebrada de Grez para desembocar en el valle de
Copiapé posiblemente por Chamonate o la actual ha-
cienda Toledo o por un desvio anterior a la hacienda
Bodega.

7. IMPORTANCIA DEL CAMINO DEL INCA
EN LA TERCERA REGION

7.1 Importancia Histérica: El valle de Copayapu
quedé6 comunicado con el resto del imperio por medio
del camino del Inca, en la época de la conquista es-
pafiola este caminodel Inca en algunos de sustramos,
fue la ruta utilizada por los espafioles en el descubri-
miento y conquista del Collasuyo, al Sur del Cuzco.

Don Diego de Almagro, a su venida, tomé la ruta
de lasa llanuras, al Este de los Andes, para evitar el
cruce del desierto. En pleno invierno, frente a Copia-
pé, atravesd la cordillera con resultados desastrosos
para la expedicién, de ahi sigue hacia el sur alcan-
zando finalmente el valle del Mapocho. De regreso al
Perdy para evitar los problemas en la cordillera sigue
la ruta del Inca.

Pocos afios después, Pedro de Valdivia em-
prende la conquista de Chile y su venida la hace por el
Camino del Inca.

Esto lo confirman el cronista don Alonso de Gén-
goray Marmolejo, y el mismo Pedro de Valdivia en sus
cartas a su majestad el Emperador Carlos V. (7).

El camino del Inca no sélo era la ruta para entrar
a Chils, sino era también una ruta bastante utilizada
para hacer el viaje hacia el Peru. (8).
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7.2. El Camino del Inca como Elemento de Unifi-
cacién

El Correo: Las carreteras eran recorridas por
correos cuya organizacién era notable, aunque sélo
estaba establecida en provecho del Inca.

Los correos o chaquis eran alimentados, desde
su mastierna edad, con maiz tostado, entrenados pa-
ra beber sélo una vez al dia aseguraban un servicio
continuo de un mes, por turno, habitaban abrigos lla-
mados tambos, dispuestos a lo largo de las carretera,
a distancias variables unos de otros segun la topo-
grafia del lugar. Los mensajes eran transmitidos de la
siguiente manera: un correo partia corriendo por la
carretera, uno de los correos de la posta siguiente
debia estar a la espera en su sitio y observar esta ca-
rretera, apenas divisiba al indio corriendo, debiairasu
encuentro, luego llegado cerca de él volvia sobre sus
pasos acompafandolo y recibiendo el mensaje sin
dejar de correr continuaba su marcha. El nombre de
chasquias se debe a que en el momento en que se
juntaban los correos uno gritaba al otro “chasqui” es
decir recibe (el mensaje).

Alolargo del camino del Incay en la Tercera Re-
gién (de acuerdo a la actual divisién politico adminis-
trativa del pais) se encuentran periédicamente algu-
nos lugares habitacionales con construcciones muy
simples de pircas de piedras. Estos “tambos o tambi-
llos”, constan de uno o mas circulos de piedras de un
didmetro variable entre dos y tres metros. Estos re-
fugios suelen hallarse apartados del camino hasta las
inmediaciones de 50 mts. Los tambos son recintos
mas grandes con subdivisiones internas o conforma-
das por diversos recintos adosados unos con otros.
Entre los tambos descubiertos y estudiados podemos
mencionar Tambo del Rio Salado, Tambo de El Ca-
rrizo, Tambo de El Juncal, Tambo de Quebrada de
Inés Chica, hacia la cordillera tamberios en vegas del
Leoncito, tamberios en la Vega de Pastos Largos.

7.3. Importancia Econémica: El historiador chileno
Carlos Marfa Sayago, en su libro “Historia de Copiap6”
menciona el Camino del Inca en varias oportunidades
y siempre relacionado con laruta que se ha seguido de
un derrotero y que generalmente lleva al descubri-
miento de una veta o un yacimiento, lo que nos de-
muestrala enorme importancia que hatenido siempre
la minerfa en esta regién del pals.

Del camino principal derivan numerosas huellas
secundarias que conducen hacia campos de posibles
pastoreos, cotos de caza y lugares donde se podian
encontrar vetas y rocas de cuarzo, silex, malaquita,

agata y calcedonis que servian en la confeccién de
armas y adornos, como también el trueque y comercio
precolombino. Algunas de esas rutas cruzas los An-
des y pudieron ser utilizadas para el trafico con otras
tribus.

7.4. Importancia Arqueélogica; sibien es cierto, en’
la actualidad el camino del Inca no tiene importancia,

salvo en los pequeiios tramos en que se confunde con

la carretera moderna, no es menos cierto que sf tiene

importancia para conocer cada vez mas nuestro pa-

sado histérico. Elcamino del Inca en un sector del nor-

te chico ha sido estudiado con fines y objetivos pre-
cisos por arquedlogos y ellos a través de su investi-

gacién han podido determinar la direccién del camino,

descubriendo tambos y estudiando los materiales ar-
queoldégicos en ésos encontrados. Estos descubri-

mientos son muy valiosos porque nos permiten cono-
cer mejor la cultura de nuestros aborigenes.

Através del estudio de estos materiales se ha po-
dido establecer hasta que punto la conquista de Chile
por los Incas tuvo influencias en la vida, costumbres y
culturas de los indios que habitaban esta regién es-
pecialmente en los diaguitas. También debido a la
abundancia de estos materiales encontrados se ha
podido deducir que la ruta era muy usada, pero, sélo
en transito pues no hay construcciones sélidas que
atestigiien lo contrario.

rVOCABULARIO )
Collasuyo Parte Sur del Imperio.
Cuntisuyo Parte Oeste del Imperio.
Curaca Cacique, Jefe de Tribu.

Chinchasuyo Parte Norte del Imperio.

Jagiiey Pozo o zanja llena de agua ya sea
arntificialmente, ya sea porfiltracio-
nes naturales de terreno.

Mitimaes Hombres enviados a otra parte.

Pirca Mezcla formada de arcilla, guija- .
rros y hojas de maiz, que servia
para construir los cimientos de ha-
bitaciones.

Lugares fortificados destinados a
los indios que se hablan retirado a
lugares desolados.

Edificios escalonados cada cierta
distancia, que guardaban provi-
siones y constitufan lugares de re-
fugio.

Pucara

Tambo
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ESTEBAN MORALES SAAVEDRA

UN EGRESADO DE 1919
QUE TRABAJO EN LAS SALITRERAS
Y EVOCA SU VIDA

INGENIERIA UNIVERSITARIA DE ATACAMA, continia su bisqueda de los més antiguos egresados de la
Escuela de Minas de Copiapé (hoy Universidad de Atacama) que se encuentran con vida, para entrevistarlos. En
anteriores ocasiones hemos creido dar con el mas antiguo de ellos. En este trabajo encontramos a don Esteban
Morales Saavedra, egresado en 1919 y de 90 arios de edad, cuyo nexo con el pasado es més pretérito todavia
que el de los entrevistados de nimeros anteriores de esta publicacion.

Por Abel Manriquez Machuca

Periodista

LaEscuelade Minaslalle-
va dentro, en el corazén, con-
serva hastalalibretade notasy
alli figura un uno en conducta
que se gand durante el interna-
do, el que conacen nietos y bis-
nietos como demostracién de
que el abuelito “no fue un san-
to, sino un “palomilla como to-
dos”.

Don Esteban nacié el 26
de diciembre de 1898, en An-
tofagasta. Los estudios prima-
rios los hizo en esa ciudad, lue-
go continud en el Liceo de Co-
piapo, cuando lo dirigia Fran-
cisco Zambrano, entre 1910 a
1915.

Es de aquellos tiempos de
las primeras décadas del siglo
XX. Estudié en la Escuela de
Minas, cuando las calles de Co-
piapb no tenian pavimento y el

Establecimiento contaba con luz eléctrica propia. Eran
los tiempos de coloridas fiestas de la primavera y de
cuando los jévenes se entretenian en el bidgrafo (cine)
o comiendo picarones, también en la Plaza. Por en-

Todavia conserva un muestrario de minerales
de recuerdo y homenaje a los cien afios de la
Escuela de Minas de Copiapd, 1857-1957.

tonces las peliculas en el bié-
grafo eran mudas y animadas
en directo, en la funcién, con
fondgrafo, piano o guitarra.

El vivié su época de estu-
diante internado y como diver-
sas generaciones de egresa-
dos, tiene la comin anécdota
de alguna vez haber ido en la
noche a levantar uva a la Vina
de Cristo. En sus recuerdos, vi-
ve la experiencia de tantos de
aquellas escapadas nocturnas
del internado.

De esos afios es Don Es-
teban Morales Saavedra, pro-
ducto humano de la Escuelade
Minas de Copiapé.

Entrevistarlo fue todo un
acontecimiento para su familia.
Su hija Elvira, su nieta Luisa
Chavez Morales y sus bisnie-
tos Paulina Barraza Chavez

(18), Jaime Barraza Chavez (16) y Felipe Andrés
Barraza Chavez (1 aio y siete meses) se mantuvieron
pendientes de cada detalle en su hogar de Carmen
Mena N2 804 en Santiago. Su nieta nos dijo “que boni-
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to lo que hace la revista, de destacarlos a ellos”, re-
firiéndose al esfuerzo de buscar y conversar con los
mas antiguos egresados de la Escuela de Minas de
Copiapa.

La conversacion fue animada por el ambiente
descrito. Y para nosotros fue grata hacerla, como un
modesto reconocimiento a las pasadas generaciones.

- Don Esteban, ;como llego a estudiar a la Escue-
la de Minas por alla por 19157

- Bueno, sucede que me quedaba la otra alterna-
tiva, la Escuela Normal de Copiap6; estuve un
afo en ella, cuando la dirigia don Rémulo Pefa.
Estuve un afio, pero me atrajo mas la Escuelade
Minas y me dije "yo voy air alla”.

- ¢ Lo atrajo por algo en particular?

- La idea surgid conversando, porque mi padre te-
nia minas en Antofagasta y Calama, el murid
cuando yo tenia ocho afos. LLegué a lacasa de
untio, el cual hizo laveces de papa, y el me acon-
sejo considerando mi interés que mejor me fue-

ra a la Escuela de Minas. Era un tio italiano que
vivia en Copiapd mucho tiempo.

- ¢ Como era el ingreso al plantel entonces?

- Tuve que presentar mis certificados del Liceo y
ademas rendir un examen que se exigia de ad-
mision. Sali aprobado y fui admitido de inmedia-
to. Rendi el examen con toda tranquilidad y en-
tusiasmo. Me trataron muy bien y tenia algunos
profesores amigo que conocian mi familia. Y el
director, -que entonces era don Guillermo Ame-
nabar Ossa- muy cordial, un caballero suma-
mente bueno- nos trataba muy bien atodos; en el
tercer ano me toco clases con él, era profesor de
mineralogia y de geometria descriptiva, también
de mecanica. En el cuarto igual me tocé con él,

RECUERDOS

- ¢Quérecuerdos tiene de la Escuela en la época?
- Las cosas se desenvolvian de una manera con
mas amistad, sin politica, sin revueltas. Todos
estdbamos internos, se vivia y estudiaba tran-
quilamente. En el régimen deinternadoteniamos
que levantarnos a las seis de la mafana, luego
venia el bafio, un periodo de estudio y después
las clases. Nos tenfamos que duchar todos los
dias, con agua fria no mas... Por las tardes te-
niamos ftboly actividades depaortivas, existia un

10

Con su hija Elvira, revisando antiguas fotografias de
las Oficinas salitreras y métodos de explotacion. Egresé
en 1919 de la Escuela de Minas de Copiapo.

gimnasio pequefo y una cancha de fatbol al lado
delaEscuelaque era el mismo edificio quefue de
don Pedrd Ledn Gallo, que tenia tres pisos y que
sequemo en elincendio que hubo en los tiempos
del Sr. Neff, ahi quedaron solamente la sala mo-
delo de maquinaria en miniatura, hornos y todo
eso, y los dormitorios que daban a la zona po-
niente. Esto fue en la casa del Barrio La Chim-
ba, donde estuvo antes la planta de beneficio de
la plata que tenia don Pedro Leén Gallo en la
época de Chaharcillo, después esta familia vivia

en la Vina de Cristo que tenia estatuas en el pa-
tio.

¢La Escuela tenia amplio contacto con el medio
laboral?

Los primeros afios trabajabamos en la Escuela
solamente, estudiabamos; en el tercer y cuarto
anos saliamos a las minas. Nos hacian trabajar
con las perforadoras, cargar y descargar tiros,
hacer los disparos; me parece que esto lo ha-
ciamos en |la Mina Batea de Tierra Amarilla, nos
ibamos por unos dias.

Se salia también en los viajes de estudios, a lu-
gares como el establecimiento de fundicién que
existia en Caldera, alli estaba la "American Smel-
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Don Esteban Morales Saavedra, junto a su bisnieto
Felipe Andrés Barraza Chavez.

ting”, que tenia hornos de chaqueta y tenia con-
vertidores; entraba el cobre y saliaen ejey en ba-
rras. Esto fue por el afio 1918, me recuerdo por-
que después tuve que levantar un plano en la
Manto Negro para presentarlo y obtener el titulo,
elexamenfinal lodiel 14 de octubre de 1919. Era
requisito para obtener el titulo, presentar un pla-
no y certificar haber efectuado la practica en al-
guna parte; yo realicé la practica en el laborato-
rio del establecimiento Fundiciones de Caldera
de la "American Smelting”.

b LN, & " v/

¢En qué consistié su préactica profesional ?
Teniamos que hacer los ensayos de cobre, car-
bdn, cobre enbarras, coke y escorias detodoslos
minerales que compraba la Compania. Et mi-
neral de cobre alos "hornos de chaqueta”, se se-
caba el eje y luego iba alos hornos convertidores
de donde se obtenfan las barras de cobre fun-
dido.

EL PRIMER TRABAJO

Termind su carrera y vino su primer trabajo...
Estuve seis meses en el mineral de “Lomas Ba-
yas" en la Mina “La Descubridora”, el duefio era
el sefor Matta; estuve poco, eran minas muy
antiguas, se encontraba solamente galena, no
habia plata por mas que hicimos varios avances.
Eso durd ocho meses, no compensaba.

¢La recepcion del egresado en la industria era
buena?

A uno lo consideraban mucho, nos trataban muy
bien y nos tomaban bastante en cuenta en nues-
tro trabajo. El afio 1920 pasé a la Oficina Salitre-
ra Delaware, comencé en el Laboratorio, con en-
sayes de salitre, yodo y ripios. A los dos meses
pasé a la planta de elaboracion, como jefe de
seccién, sub-inspector; se usaba el proceso
Shanks. Aparte del administrador que era nor-
teamericano, el jefe directo que teniamos era
Eduardo Asmusen Gallo, ex alumno de la Es-
cuela, lo mismo otros tres: Lutgardo Gallo, Emi-
ceno Troncoso y Eduardo Troncoso Pozo. La ofi-
cina estabaen manos nuestras, enlaelaboracién
estuve hasta el 24 de julio de 1924,

EXPERIENCIA
EN EL SALITRE

- ¢ Qué tal fue la experiencia en
esa empresa?

- Muy buena, utilizaban un sis-
temanuevo, creo que se llama-
ba Aler, era experimental, duré
poco. Entonces pasé a la Com-
paiia del Salitre y de ahi a la
“Lautaro Nitrate”. Llegué pri-
mero a la Oficina Condell de la

Parte de la construccion, junio 1926, de la
Oficina Maria Elena (ex Coya Norte).



temas historicos

Ul }
ey TS N
Rodeado de sus parientes directos, Esteban Morales vive pleno de afecto.
Aqui le acomparian sus bisnietos Paulina, Jaime (ambos de pie) y Felipe
Andrés (en brazos de su madre Luisa Chavez Morales, nieta). A la derecha
su hija Elvira.

norteamericanos .

Terminado lodelaPlanta, paséala
Oficina de Control del Departa-
mento de Elaboracion, como téc-
nico dibujante y calculista para el
rendimiento de la Oficina, recibien-
do todos los datos técnicos que se
llevaban en la administracion cen-
tral.

ME CANSE DE LA PAMPA

En 1946 se vino a Santiago, ;por
que?

Me cansé de trabajar en un lugary
otro, en la pampa. La vida es muy
dura alla. Fijese que en Taltal tra-
bajabamos 12 horas diarias, todo
el aho, con excepcidn de tres dias,

"Companiade Salitre de Antofagasta”, mas tarde
pasé a la Oficina Chacabuco y mas tarde al de
Oficina Vergara; siempre trabajando exclusiva-
mente en laboratorios, tenia que atender la puri-
ficacion del agua, la que obtenia la Oficina era de
pique, muy dura, muy salobre, como el agua de
mar; existian filtros con seolita, un compuesto
especial para el ablandamiento del agua... el
agua entraba con 14 o 15 grados de dureza y
salia con uno o dos grados, el gua de pique era
muy cargada con sulfato de sodio y sal.

Tenemos entendido que también se desempeid
en Maria Elena.

Yo pasé a la Oficina Maria Elena
por el afio 1925, en tiempos que
inicio su construccién estuve tra-
bajando en la planta experimental
en Coya Norte, que se hizo para el
proceso “Guggenheim”, que hoy se
usaen Maria Elenay Pedrode Val-
divia. En esa época, la "Lautaro Ni- i
trate” también cambid de nombre, It K
por “Companiia Salitrera Anglo-Chi- ‘
lena”. Al terminarse la Planta, aho-
raengrandey no experimental, era
el Gnico chileno preparado a nivel
de los profesionales, los demas eran

no se consideraban feriados. El
sueldo eracompletamente libre, las habitaciones
eran de primera y muy bien atendidos. Pero era
aburrido, habia veces que me tocaba “remucho”
trabajar y en una ocasion tuve que hacerlo con
102 grados bajo cero, harto frio.

Finalmente, se trasladd a la capital del pais.

Bueno, por 1928 contraje matrimonio con Luisa
Concha, que fue mi compafera durante toda la
vida, cuando estabaen MarfaElena, y porlo afios
40 me vine a Santiago, donde ya tenia la pro-
piedad que hoy habito. Al poco tiempo ingresé al
Ministerio de Obras PUblicas, Departamento de

Motores Diesel en la Oficina Pedro de Valdivia,
una de las fotografias que conserva don Este-
ban de la explotacion del salitre y su industria.

12
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Riego y Seccién Estudios.

En el Ministerio desarrollé activi-
dades condibujantesy participé en
levantamiento de planos y también
efectué trabajos de nivelacion to-
pogréafica en Talca, en Victoria; to-
do relacionado con estudios de ca-
nales de regadio.

JAMAS UN RECLAMO

De su época en el salitre, debe te-
ner algunos buenos recuerdos...

Si, claro. Durante mi estadia en
Pedro de Valdivia, donde me co-
rrespondié trabajar bastante, tuve

el orgullo que de los diez afios que En otra toma, con su bisnieto Felipe Andrés

trabajé como jefe del laboratorio

nunca tuve un reclamo por los resultados que
sacaba yo con los empleados; tenia siete quimi-
cos a mi cargo y habia que hacer los analisis del
salitre de exportacion e incluso del yodo. Jamas
se me hizo un reclamo, ni siquiera de los vende-
dores de salitre de la Compaiia, en Maria Elena;
hubo dos discrepaciones recuerdo, pero al efec-
tuarse en el exterior, otros analisis, siempre resu-
taron favorables a mis resultados, eso me valid
ser trasladado como jefe de laboratorio a Pedro
de Valdivia.

; Alguna anécdota tiene de esa etapa laboral de
su vida?
Me recuerdo de una. Un dia el Dr. Freed, jefe de

los ingenieros consultores quimicos, llegd con un
sobre y dentro una botella de salitre. Era Sub-
Jefe de laboratorio y el jefe pidid que la muestra
se me entregara a mi, para que realizara el ana-
lisis; luego me advirtié que lo hiciera con mucho
cuidado, por venir del Dr. Freed. Yo no sabia de
donde erala muestra; efectué el analisis, luegd el
Dr.lomiréy serié. Luego el jefe de laboratorio me
dijo "el Dr. Freed le trajo una muestra de salitre
sintético, para ver como andaba”.

¢QUE HA SIDO LA ESCUELA?

Hemos hablado ampliamente de su trayectoria

laboral. Quisiéramos ahorapreguntarle: ; Qué ha
sido la Escuela de Minas en su vida?

- Bueno, auno lo preparaban bien, es
loprimero. Luego estaban los conse-
jos que nos daban, que uno debia
cumplircon sudeberentodas partes
y ser correcto y honrado en los tra-
bajos, no descuidar nunca el estudio
y siempre irse perfeccionando, por-
que no hay que quedarse solo con lo
que nos entrega generosamente la
Escuela.
Hasta hoy practico ese consejo, aun-
que no entiendo mucho inglés estoy
estudiando algunos textos; siempre
me he guiado por eso.

Oficina Castilla, en Aguas Blancas; elaboracion
del salitre por el Sistema Shanks.Vista de las
bateas (1923). Antofagasta.
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¢la Escuela de Minas con la formacion y espiri-
tu que le entregd, le ayudé a construir su exis-
tencia?

Mucho. Le agradezco a la Escuela porque con lo
que ella me entregd, siempre me fue bien en to-
das partes y en todos los lugares me recibieron
bien. Es mi mayor orgullo; cuando me alejaba de
una empresa, era porque yo lo hacia, volunta-
riamente, no por ineficiente. Tengo certificados
que lo dicen, puedo mostrarselos.

ORGULLOSO DE SU FAMILIA

Y de su vida en familia, ;qué lo enorgullece?

¢ Qué me enorgullece? Mi hija Elvira puede de-
cirlo mejor que yo.

Pues claro que me siento orgullo de mi hija, mis
nietos y bisnietos; todos estan bien, son respe-
tuosos, trabajadores e inteligentes y ordenados.
Cuando han tenido dificultades en sus estudios
con tareas de Escuela, yo les he ayudado a que
salgan adelante por si mismo. Habia uno que
estudiaba en la Escuela Industrial Chileno-Ale-
man y tenia que hacer dibujo técnico y estaba
muy aproblemado, le ensefié como teniaque ha-
cerlos. Los hizo tan buenos que los profesores
pensaban, que no eran de él.

A LOS JOVENES DE HOY

En Chile cuesta encontrar jovenes interesados
en estudiar mineria.

¢A que se debera eso, segun la experiencia que
a sus anos Ud. tiene, don Esteban?

Creo que es la misma lejania de la actividad mi-
nera, aqui en Santiago se habla poco de minas,
mucho apenas conocen de nombre la mina de
Las Condes y hasta ahi no mas llegan. Entonces,
donde existe mayor aficcidon por la mineria, es
entre Coquimbo a Iquique, son regiones neta-
mente mineras. En el caso de la juventud de
Santiago, no tienen minimaideade lo que son El
Teniente, Salvador, Potrerillos, asi que no puede
disponer de interés por lo minero.

Don Esteban, hoy existen jévenes que ingresan
a estudiar ingenieria de Minas a la Universidad
de Atacama. Ellos son herederos de Ia tradicidn
de la Escuela de Minas y continuadores del que-
hacer de hombres como usted. Por medio de IN-
GENIERIA UNIVERSITARIA DE ATACAMA, di-
gales algo de su parte.

A esos jovenes que hoy estudian en la Universi-
dad de Atacamayy futuros ingenieros de minas y
metalurgia, les digo que no descuiden nunca sus
preocupaciones. Que se desempefien como es
debido, no olvidando que en cuanto a la tecno-
logia hay que estar al dia, mas que nada. De lo
contrario el tiempo pasa y uno queda obsoleto,
“fuera de foco” como se dice.

Les pido que no olvidan los deberes que un hom-
bre tiene que cumplir y los consejos que noso-
tros, los antiguos, les damos. Una vez que se
termina la carrera, uno debe darle el prestigio al
Establecimiento y no al revés. No se saca nada
con tener un diploma, hay que domostrar lo que
se es capaz de hacer, en el trabajo mismo.

N
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INCA DE ORO 1976

EL INFORME INCONCLUSO

Hernan Quezada Liberona (**)

Observando el calendario sobre el arrimo, mien-
tras sorbia su café, el ingeniero Jaime Rubirosa, ex-
clamoé: jQué coincidencial, hoy se cumple un aniver-
sario mas de un macabro caso del fui co-actor obli-
gado a causa de mi profesion!

jVeamos, hombre! afiadié su hermano, cuénta-
nos ese caso porque tus anécdotas tienen el encanto
de ilustrarnos sobre un género de vida diferente... y
dando instrucciones a sus familiares, agregd: acer-
quémonos al “barcito” para preparar “unos cortos”
mientras sigues tu narracion.

Todos se acomodaron empezando Jaime su re-
lato, previo encendido de su cigarrillo:

En Cuba, ahora Inca de Oro, en un dia como hoy
en la década de los afios 30 al 40, recibi un telegrama
de don Tristan Gémez acaudalado hombre de nego-
cios de esta ciudad de Santiago, promotor de indus-
trias importantes, sociedades mineras, empresas cons-
tructoras, etc., etc., confirmandome su visita para via-
jar juntos hasta la mina “Descubridora”, visitarla y es-
tudiar las posibilidades de la explotacién de sus mi-
nerales de cobre.

Cité a Sandalio Rojas, un minero que indistinta-
mente me servia de mozo, alarife, muestrero, cocine-
ro, es decir “mentolato” como él se autocalificaba; me
acompanaria con sus herramientas para la toma de
muestras o para otra eventualidad.

Don Tristan arribé cerca del medio dia en su fla-
mante Parckard con chofer uniformado de acuerdo a
la costumbre de la época. De inmediato nos pusimos
en son de trabajo ubicandonos con Sandalio en el
asiento posterior del automévil; adelante viajaban el
chofer y don Tritan, a modo de copiloto.

Desde Cuba ala misma distaban un centenar de
kildmetros. A los pocos minutos de marcha por aque-
llos terrosos y asperos caminos, el viaje empezaba a

Profesor Titular, Departamento Ingenieria de Minas.

(")
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hacerse tedioso por el inevitable y fino polvo que se
introducfa al vehiculo agregado del calor sofocante del
desierto, y la poca velocidad que se podiadesarrollar.

Damian Morgado, el uniformado chofer, hombre
fornido de anchas espaldas y gran cabezota, abultada
aun mas por la gorra, empezé a charlar fuertemente
com si se sintiera en la obligacién de entretenernos.
Comenté casos en que directa o indirectamente fue
protagonista de intentos de atracos en peligrosos ba-
rrios santiaguinos de los cuales siempre sali airoso;
salteos al fundo del patrén evitados por su interven-
cién y la cooperacion de algunos campesinos bajo su
direccion.. heroicas defensas contra “pelusas” de la
Vega Central cuando se le confiaba la cobranza de
productos del fundo; pero, lo mas pintoresco que le oi-
mos fue que se consideraba “muy tieso de mechas”,
como guarda espaldas de su patrén en los enfrenta-
mientos ante las “ligas contra el cohecho”, verdaderas
batallas campales en perfodos electorales de impor-
tancia...

Con Sandalio cambidbamos miradas compla-
cientes y leves sonrisas de incredulidad. En realidad,
la conducta de Morgado no nos molestaba, por el con-
trario, a veces su petulancia era simpética.

Tan pronto arribamos a la “Descrubridora” don
Tristan dispuso sacar del portamaletas un enorme ca-
nasto para picnic con fiambres y bebidas ordenandv a
Damién que prepara la merienda.

Por nuestra parte, pospusimos la colacién hasta
el término de la tarea.

Don Tristan no se atrevié a entrar a la minay cau-
tamente, pretextando cansancio por el viaje, se aco-
modé a descansar en el Packard arreglando algunos
libros y revistas en el asiento que le serviria para sies-
tear...

Damian Morgado aceptd gustoso nuestra invita-
cién para entrar a conocer la mina, porque deseaba
saber algo sobre estas faenas. Para nosotros esta in-
vitacién era (til, porque seriamos tres las personas
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que entrariamos a las antiguas labores, que no cono-
ciamos y de las cuales nos disponiamos de planos
para orientarnos sin perder mucho tiempo.

Encabecé el grupo seguido por Damian y Sanda-
lio de tal modo que las luces de nuestras lamparas a
gas de carburo ayudaria a Damian en su camino por
ser novato en estas incursiones.

El socavén principal se recorria por varias dece-
nas de metros de longitud en cuyo término se bifurca-
ba siguiendo los trabajos de las antiguas explotacio-
nes transformadas hacia el frente y por sobre nuestras
cabezas en una enorme oquedad, como fantastica
catedral vacia, derruida y, hacia abajo, las labores
destrozadas y derrumbadas como formando un abis-
mo cuyo polvillo en suspensién olia a minerales sulfa-
tados... hice algunas anotaciones técnicas de rigor.

Después de una ligera inspeccién pude apreciar
que seria posible avanzar en la exploracién por un
angosto pasaje a modo de marquesina sobre el abis-
mo existiendo una cadena delgada, muy deteriorada
por el dxido, sirviendo como pasamanos para evitar
caidas al abismo... entre todos probamos la resisten-
cia del ingenioso artificio comprobado que soportaba
demas el peso de cualquiera de nuestras personas...
pasé primero, bien asido de una mano como nadfrago
ante improvisada balsa, pues en laotra mano portaba
laldampara que me permitia eludir el abismo a mis pies,
la enorme oquedad hacia arriba y hacia adelante... lo
ignorado...

Pude avanzar tranquilamente dado mi ejercicio
profesional; sin embargo, en una curva muy cerrada
del laboreo un madero que se cimbraba sin producir
ruido sorpresivamente golpeo con fuerza contra mi
casco de seguridad arrancandolo de micabezay rodé
rebotando hacia el abismo... entre los manotazos que
di, procurando asegurarme mas ala cadena, se apagd
a ia luz de mi lampara quedando momentaneamente
aoscuras... tan pronto me habitué ala semi penumtra
de desde lejos producia la lampara de Sandalio...
continué avanzando, bien agazapado para evitar un
nuevo golpe del madero que segufa indeferente su
vaiven...

Una vez al otro lado, en el piso firme de los la-
boreos a explorar, me ergui encendiendo nuevamen-
te mi lampara para ver bien el madero suelto y evitar
algun accidente a mis acompanantes quienes me se-
guirian con instrucciones claras... dirigi el reflector ha-
cia el madero y... jhorrorl... el madero que se balan-
ceaba no era tal... jera un ahorcado! un cadaver que
dependia de los marcos de la enmaderacién derruida
por el tiempo... ese cuerpo reseco, como un bacalao
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se mecia en suave movimiento pendular proyectando
ahora una extrafia sombra sobre el abismo acausa de
la luz de mi lampara... un falso gorro viejo sosloyada-
mente cubria casitoda su cabeza... los restos de unos
0jos resecos sin cerrar...como semi 0jos...semi cuen-
cas...saldos de una lengua carcomida, algo negruzca,
asomandose entre las cavidas dejadas por los dientes
que le faltaban...como tratando de lanzar una uitima
suplica o imprecar un Gltimo juramento...y sus ropas
raidas, mas bien dicho, sus andrajos cubiertos por
finisimo polvo acumulado en los afios de indtil balan-
ceo daban a este esperpento un aspecto combinado
entre lo grotesco y terrorifico aumentado por las con-
diciones de-estas profundidades de por sf siniestras
pata muchos mortales...

Senti una sensacién rara, muy dificil de explicar,
lo confieso atin hoy; algo asf como un anudamiento en
la garganta y una enorme opresion al estémago...una
especie de insensibilidad a mis piernas que me impe-
dia dar los trancos que necesitaba...una especie de
rubor o bochorno me invadia en forma sofocante y
como si un enorme peso me inmovilizara presionan-
dome sobre mis espaldas.

No me explico cémo me di &nimo y ordené a Da-
mian que avanzara hacia misitio para proseguir nues-
tra tarea... {Ya, adelante, Damian!... Bien agazapa-
dol... més para que no lo golpee el madero! ...jNo mire
hacia abajol... jNo mire hacia arribal... {Guiese por mi
luzl... jMas agazapado... mas!;... eso es!

Tan pronto llegé Damian a mi lado dirigi mi luz
hacia el frente de los laboreos ignorados, tratando de
explorar para distraer la atencién de Damian. En el
intertando di aviso a Sandalio para que nos siguiera,
sin preocuparme de él dada su experiencia, luego de
oir el ruido de sus herramientas en el saco y divisar
reflejos de la luz de su lampara que avanzaba.

Mientras tanto, con el propésito de ganar mas
valorpara el regreso, confidencié a Damian lo bien que
me sentia con su presencia por tratarse de un hombre
valeroso, que anadatemia, segun las conversaciones
en el viaje y el hecho de encontrarse con nosotros sin
preocupaciones en una mina desconocida... este mo-
desto halago lo colmé de satisfaccion a juzgar por la
mirada protectora que me brindé...entonces, aprovo-
che esta circunstancia-instante fatal para mi -para
decirle:..jMe encontré esta sorpresal...al mismo tiem-
po que alumbré hacia el ahorcado que seguia mecién-
dose como burlandose de todos...

Dami&n di6 un grito de espanto, semejante a un
alarido selvatico con sus ojos como escapéndose de
sus Orbitas extendi6 violentamente sus brazos, con
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cuya actitud accidentalmente me golpeé fuertemente
en el térax lanzandome desprsvenido por tierray que-
dando nuevamente a oscuras, smprendié veloz carre-
ra gritando salvajemente... todavia no logro explicar-
me cémo pudo salir en esa forma sin tropezar ni pre-
cipitarse al abismo...

A sus gritos se unieron los ruidos de las herra-
mientas del saco de Sandalio que rodaron por el pre-
cipicio al acompanar a Damian en esta espantadiza
competicién al contagiarse de un panico desconocido
para él... y yo a oscuras, en el suelo acompafiado del
cimbrante bacalao...

Ignoro cuanto tiempo demoré en recobrar mi
perdida calma... encendi mi lampara... ahora, el ahor-
cado se me antojaba mas siniestro que antes... en-
vuelto en un halo delfino polvo que levanté el saco con
herramientas en su rodar al precipicio... emprendi mi
viaje de regreso por debajo de él...no habia otro
camino... con el abismo a mis pies... completamente
solo porque después de la escena no cabia duda que
ninguno regresaria.

Nunca hasta en esta ocasién me habia dado
cuenta de la pequefiez espiritual del ser humano ante
la anorme incognita de la muerte... el misterio del mas
alla representado circunstancialmente en aquel gro-
tesco péndulo que un dia fue alguien.

Por instancias sentia la sensacién que el ahor-
cado descendia de su macabro sitial y me retenia ya
de la cintura, ya de mis pies impidiéndome avazar.
Apenas logré cruzar al otro lado, que me parecié una
eternidad, instintivamente me volvi en rapido movi-
miento para alumbrar tan extraiio cadaver como de-
fendiéndome de una agresividad que sélo existia en
mi imaginacion... asi, sali retrocediendo a lo largo de
todo el socavén...

Afuera, en la quebrada soplaba una fresca brisa
que veniadesde ellejano mar; pero yo aun estaba ex-
tranamente transpirando. Estoy convencido que todo
ese conjunto de sensaciones fue simplemente: mie-
do...

Después de gozar de ese aire puro como bendi-
cién y ya bastante recuperado me acerqué al grupo.
Damian, mi héroe estaba tendido en el suelo ain con
mirada de espanto, el orgulloso uniforme azul todo
sucio... la gorra perdida en el abismo y victima de
fuerte "castaneteo” de’sus dientes, presa de convul-
sionesa: en su rostro y manos se apreciaban manchas
como ds urticaria.

Sandalio, con mirada de sorpresa, no compren-
dia que habia ocurrido en el interior, porque el chofer
no hablaba; solo intuia que no habia ocurrido derrum-
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be alguno, porque no habfa temblado... tampoco al-
guna calda u otro accidente; pero, depués de la de-
senfrenada carrera de Damién, no se atrevia a entrar
solo, porque, seguln confesé depusés, temia que fuera
“don Sata” que segun al creencia heredada de mine-
ros, el Diablo cuida las riquezas de las minas...

Por su parte, don Tristan lleno de conjeturas no
sabfa qué hacer... el chofer con ataque... el operario
totalmente ignorante de lo ccurrido; pero que no se
atravia a entrar solo a la minay el ingeniero que nore-
gresaba...

¢ Qué sucede, Sr. Rubirosa?- pregunté con an-
siedad don Tristan, apenas llegué hasta ellos.

-jHay una ahorcado!- alcancé a exclamar... se
asustarontanto que no pudieron acompanarme...omi-
ti, por supuesto, mi temor personal...

¢ Un ahorcado?- iremos de inmediato a dar cuen-
ta a la justicia a Chanaral, insinu6 don Tristan...

iDon Tristanl... me atreviadecirle... Ud.no havis-
to al ahorcado... Sandalio no alcanzé a verlo... creo
que Damian nisiquiera tendradeseos de recordar este
episodio. Por mi parte, para los efectos de su suges-
tién, oficialmente no he visto al ahorcado... dejemos,
por ahora, tranquilamente a este infeliz donde est4;
naturalmente que es muy humanitarioy cristiano aque-
llo de sepultar a los muertos; pero, no olvide Ud. que
nuestra justicia tiene otro modo de pensar y actuar,
porque a juzgar por la posicién y el sitio en que se en-
contraba el cadaver debe tratarse de un crimen-proba-
blemente entre “pisqueros™ y no de un suicidio, por-
que los mineros no se suicidan asi... ellos lo hacen sin
esconderse demasiado usando explosivos... por lo
tanto, con su sugerencia nos veriamos envueltos en
un lio judicial que nos costara una enormidad debido
a citaciones reiteradas, con viajes onerosos dadas las
lejanias de nuestras residencias y probablemente no
exentas de honorarios de abogados y las molestias
consiguientes...

Concluimos por dejar a otros latriste iniciativa de
encontrar al difunto para darle piadosa sepultura...

Para regresar hube de oficiar como chofer, por-
que Damian ain no se recordaba de su alteracién ani-
mica; ademas, no teniamos medicamentos ni tam-
poco suficientes conocimientos médicos paratal emer-
gencia...

Bébete una buena copa de coiac, Jaime, para
que tu relato no nos apene, por ahora, agregé su her-
mano escanciando la suya- jSalud!

* Los hechos fueron reales; todos los nombres
propios, imaginarios.
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ANTECEDENTES HISTORICOS DEL
PRIMER FERROCARRIL DE SUDAMERICA,
CALDERA A COPIAPO |

Vicente Rodriguez B.
Ex Rector U. de Atacama

Don Guillermo Wheelwright, de nacionalidad nor-
teamericana y de profesién marino, propuso a un gru-
po de acaudalados vecinos de Copiap6 la creacién de
un Ferrocarril entre Caldera y Copiapd; para mejorary
agilizar el transporte de minerales y pasajeros a puer-
to.

El 20 de septiembre de 1849 se levanto un Acta
de creacién en la Intendencia de Atacama, ante la
presencia del intendente de la época, don José Fran-
cisco Gana, aceptandose formar la Compaiiadel “Ca-
mino Ferrocarril de Copiapd”, constituyendo la Em-
presa las siguientes personalidades de la dpoca:

Doia Candelaria Goyenechea de Gallo

don Agustin Edwards

don Diego Carvallo

don Vicente Subercaseaux

don Blas Ossa

don José Santos Cifuentes

don Matias Cousifo

don Gregorio Ossa Cerda y Tocornal Hnos.

don Gregorio Ossa Cerda y Dgo. Vega

don José Maria Montt

don Manuel Carril

don Guillermo Wheelwright

Al mes siguiente, el 3 octubre, se firmé la Es-
critura Publica, suscribiendo los socios un capital de
$800.000, dividido en acciones de $ 500 cada una.

El 20 de noviembre de 1849 se concedié a la
Compaiiia, recientemente formada, la autorizacién
Gubernamental para construir el ferrocarril.

En marzo de 1850 se iniciaron los trabajos del
trazado quedando acargo de los ingenieros, don Allan
Campbell, inglés y don W.W. Evans, norteamericano.

El 9 de noviembre de 1850 se colocé el “Primer
Riel” de un Ferrocarril en el Hemisferio Sur, consti-
tuyendo un gran acontecimiento latinoamericano.
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Lafabricacion de la Locomotora y Carros fue en-
comendada a lafirma norteamericana NORRIS BRO-
THERS de Philadelfia, en 1850.

El 30 de junio de 1851 llega a Caldera en la Fra-
gata noteamericana “Swuitzerland” la locomotora y
carros de pasajeros y, posteriormente, la Fragata St.
Joseph trajo, desde Baltimore, el resto del equipo
ferroviario.

En abril de 1851 se ponen en servicio 25 kil-
metros de rieles, pasando este hecho a constituir el
Primer Ferrocarril de Sud-América; posteriormente, el
4 de julio, dia aniversario de los EE.UU, corrié ofi-
cialmente el “Primer Tren” entre Caldera y Monte
Amargo.

ElI 25 de diciembre de 1851, llegd a Copiap6, con
gran algarabia de la ciudadania, el Primer Ferrocarril
mas largo de Sud-América.

La entrega oficial al publico se efectué el 12 de
enero de 1852 (Copiapé contaba, en ese entonces,
con aproximadamente 10.000 habitantes).

Posteriormente el Ferrocarril de Caldera a Co-
piapé se extendié hacia Pabellén, San Antonio y Pu-
quios, entre los afios 1855, 1867 y 1871 respectiva-
mente, pasando a constituir el Ferrocarril mas largo y
prospero del pals.

En el presente “La Copiapé”, Primera Locomo-
tora que surcé rieles de progreso en Chile y Sud-
América, descansa, por disposicién de sus propieta-
rios, como Monumento Nacional, desde principio del
presente siglo en los patios interiores de la Ex-Escue-
la de Minas de Copiapd, hoy la Universidad de Ataca-
ma. Constituye un simbolo venerado por generacio-
nes de profesionales formados en sus aulas, recuerdo
de un pasado glorioso, ejemplo de voluntad, tesén y
pujanza de hombres visionarios, magnifico legado y
motivacién para las nuevas generaciones de copia-
pinos y chilenos altruistas.
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LINEAMIENTOS PARA UNA POLITICA
DE EDUCACION SUPERIOR

INTERVENCION DEL MINISTRO DE EDUCACION,
SR. RICARDO LAGOS ESCOBAR
ANTE LA COMISION DE ESTUDIO DE LA EDUCACION SUPERIOR

Al iniciar los trabajos de esta Comisién, nos ha
parecido oportuno dirigirnos a Uds. con el propdsitode
compartir algunos lineamientos del Gobierno en las
materias que ustedes deberan tratar y, particular-
mente, los temas que en nuestro concepto requieren
de un estudio acabado.

La decisién del Presidente de la Republica de es-
tablecer una Comisi6n de Estudio de la Educacién Su-
perior para proponer las bases de una politica de de-
sarrollo del sector y las necesarias reformas legisla-
tivas en el dmbito de la ensefanza superior, constitu-
ye un paso decisivo para encontrar un amplio con-
senso en este crucial aspecto de la vida nacional.

Los objetivos de la Comisién han sido definidos
con amplitud en el Decreto que la establece, de modo
de asegurarasus miembros libertad en el cumplimien-
to de sus funciones de colaborar con el gobierno y el
Ministerio de Educacién en las importantes tareas que
aestos competen. Sin animo de restringir, los términos
de vuestra misién deseo subrayar aqui algunas cues-
tiones en que el Gobierno espera recibir orientacio-
nes, propuestas y sugerencias.

1. En cuanto toca a las politicas de desarrollo del
sistema universitario, el pais se encuentra inte-
resado en alcanzar -a corto, mediano y largo
plazo- metas superiores de calidad, equidad y
eficiencia que, por otra parte, son los desafios
que enfrentan todos los sistemas de educa-
cién superior contemporaneos. Chile se encuen-
tra en una encrucijada de su desarrolloy nuestro
futuro dependera, en medida importante, de los
aportes que puedan hacer las instituciones mas
representativas de la cultura nacional. De ellas el
pais espera la formacién de sus recursos huma-
nos especializados, la produccién de conocimien-
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tos que nos permitan abordar y solucionar nues-
tros problemas y transformarlos en una pieza ac-
tiva de la comunidad internacional del saber, y Ia
difusién de la cultura superior hacia todos los
sectores y ambitos de la sociedad.

El Gobierno tiene la conviccién, expresada asi-
mismo por innumerables académicos y expertos
en estas materias, que necesitamos ofrecer al
sistema nacional de educacién superior un marco
estable de normas y mecanismos para su desa-
rrollo. La actual legislacién que toca a este sector,
contenida en varios Decretos con Fuerza de Ley
y en Titulo lll de la Ley Organica Constitucional de
Ensefianza, que se promulgd en marzo de este
aino, no ofrece ese marco y ha sido objeto de
multiples y fundadas criticas. Esperamos que
vuestra Comision pueda sugerir las necesarias
reformas que convendria introducir a esa legis-
lacién, y queremos en estamateria -como en otras
de igualtrascendencia- animar un amplio consen-
so nacional. Dichas reformas habran de inspi-
rarse por eso mismo en los valores permanentes
de la vida académica chilena que, ademas, cons-
tituyen hoy dialabase de cualquier progreso enel
ambito de la educacién superior: la libertad de
ensefianza, la autonomia y diversidad insti-
tucionales que son su corolario, y una efecti-
va regulacién del sistema en su conjunto, de
modo que pueda desarrollarse arménicamen-
te en funclén de las exigencias de la sociedad
y del contfnuo progreso del conocimiento y
sus aplicaciones.

En particular, interesa al Gobierno que la Comi-
sion pueda abocarse al estudio y formule propo-
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siciones -de politica o legislativas, segln corres-

ponda- en relacién atemas como los siguientes y

que complementan la labor que ha estado reali-

zando el Ministerio através de su Divisién de Edu-
cacion Superior:

a) Loscomponentes institucionales del sistema
de educacion superior y las relaciones que
deben existir entre sus varios sectores y ni-
veles;

b) Las modalidades del reconocimiento oficial y

la acreditacion de los nuevos establecimien-

tos que se decida crear mas adelante;

c) Laconduccién, coordinacion y regulacion del

sistema en su conjunto, en funcién de obtener

las metas de calidad, equidad y eficiencia;

d) El gobierno, la organizacién y la administra-

cion de los establecimientos, en particular de

las universidades;

e) El financiamiento de la educacion superior,

principalmente de aquellas instituciones que

reciben aportes fiscales;

f) Lasmodalidadesade apoyo alos estudiantes
de escasos recursos, de manera de garanti-
zar iguales oportunidades a todos y una edu-
cacién que opere con claro sentido de equi-
dad;

g) La evaluacion y autoevaluacién institucio-

nales, como forma de asegurar una perma-

nente atencién hacia los aspectos de calidad

y eficiencia de la educacién superior.

Con el animo de contribuir de manera indicativa
y preliminar al trabajo que la Comisién inicia, per-
mitanme ustedes comunicarles brevemente algu-
nas preocupaciones del Gobierno frente a estas
materias y que en muchos casos recogen inquie-
tudes surgidas durante el estudio de los linea-
mientos basicos del Procgrama de Gobierno.

Componentes institucionales del sistema de
educacién superiory lasrelaciones que deben
existir entre sus varios sectores y niveles. Es
bien sabido que nuestro sistema de educacién su-
perior esta compuesto hoy dfa por una gran va-
riedad de establecimientos, organizados en diver-

20

sos sectores y niveles. La principal preocupacion
del Gobierno es como definir adecuadamente, de
aqui en adelante, los limites del sistema y, por
tanto, lanaturalezade lo que el pais entendera por
educacion superior y la calidad y funciones de las
instituciones que deben hacerse cargo de impar-
tirla. Pensamos que conviene al pais la existencia
de una diversidad de instituciones, pero cadauna
deberia tener una definicién y ubicacion precisa
en el sistema y desarrollar sus funciones espe-
cificas con relativa estabilidad, sin proponerse
cambiar continuamente de posicion o de activida-
des.

Las definiciones actuales de lo que se entiende
por ensefanza superior se han vuelto extrema-
damente contradictorias, llegando en un extremo
a identificarse con la formacion universitaria li-
gada a la investigacion y, en el otro, con cual-
quiera actividad educativa de nivel post-secun-
dario. Nosotros necesitamos encontrar nuestra
propia definicion, ajustada a nuestra realidad, a
las tradiciones nacionales y alas necesidades del
desarrollo del sistema y el pais.

Si el sistema que se desea organizar va a conte-
ner mas de un nivel intitucionl y diversos sectores
(publico y privado, con y sin aporte fiscal, etc.) en-
tonces es imperativo, ademas, que se consideren
mecanismos y procedimientos adecuados parala
transferencia de estudiantes y graduados de un
nivel al siguiente, acercandonos de este modo al
ideal de una educacién continua que admite va-
rias entradasyy salidas, sinforzaralos estudiantes
a prolongar sus estudios pero sin tampoco cerrar-
les las puertas del progreso.

Modalidades del reconocimiento oficial y para
fa acreditacion de los nuevos establecimien-
tos que se decida crear mas adelante. Tal vez
seaeste uno de los puntos que requieren unamas
urgente y profundarevision. Efectivamente, se ha
instaurado en Chile un régimen tan permisivo pa-
ra la creacion de nuevas instituciones que, en
menos de una década, las instituciones de en-
sefianza superior se han multiplicado -en el con-
junto del sistema- por mas de 30 veces, lo que
constituye seguramente un fenémeno Gnico a ni-
vel mundial. Basta sefalar aqui a modo de ilus-
tracién que sélo durante los meses de enero y
febrero pasados, a pocos dias de asumir el nue-
vo Gobierno, se autorizé lacreacién de 20 nuevas
universidades.
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El Gobierno estima que esta tendencia no puede
seguir prosperando sin grave riesgo de producir
una generalizada pérdida de legitimidad y de
prestigio de la educacién superior chilena.

Es evidente que un sistema dinamico de ense-
fianza superior necesita extender y diversificar
gradualmente su base institucional. Pero cada
nueva institucién que se establece, en cualquier
nivel, debe estar rodeada de un minimo de exi-
gencias académicas que garantice la seriedad de
su proyecto, la calidad de su desempefio y la con-
fiabilidad de sus diplomas y demas certificados
educacionales. Lo anterior es particularmente
pertinente para el caso de la creacién de nuevas
universidades.

A este efecto esperamos que la Comisién podra
sugerir mecanismos efectivos de control publico
tanto para el reconocimiento oficial de las institu-
ciones como para su acreditacion inicial, durante
el pericdo que se convenga. Un sistema con ba-
rreras demasiado rigidas terminaria por ahogar la
creatividad del sistema, asi como uno demasiado
permisivo termina por degradar sus niveles de
calidad y le hace perder el respaldo de la opinién
publica y de los poderes del Estado.

El Gobierno espera, por lo mismo, que la Comi-
sion podra proponer mecanismos balanceados
pero exigentes para el reconocimiento oficial y la
acreditacién de las nuevas instituciones, apar-
tandose de esos dos extremos.

Conduccién, coordinacion y regulacién del
sistema en su conjunto, en funcién de obtener
las metas de calidad, equidad y eficiencia. En
la actualidad, nuestro sistema de educacién su-
perior crece inorganicamente, sin mayor coordi-
nacion entre sus partes ni con el resto de la so-
ciedad. Elintento de ultima horaconsagrado enla
Ley Organica de Ensefhanza por establecer un or-
ganismo superior que asuma dichas funciones
nos merece serios reparos. En efecto, dicho orga-
nismo mezcla en su definicion atribuciones relati-
vas a la educacion general, tanto basica como
media, con funciones exclusivas para el &mbito de
la educacion superior, posee unaintegracién poco
representativa e insuficiente y su mandato es de-
masiado estrecho y parcializado para que pueda
resultar efectivo.

Cuando miramos hacia los paises mas desarro-
llados, vemos que en todos ellos se realizan se-
rios esfuerzos para asegurar la gobernabilidad de
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sus sistemas de educacién superior y su coor-
dinacién, de acuerdo a las tradiciones y necesi-
dades de cada uno.

En este contexto pensamos que lo méas importan-
te es definir una nuevarelacidn entre el sistema de
Educacién Superior en su conjunto y el Estado,
que combine adecuadamente la independencia
de las instituciones de Educacién Superior y el
legftimo interés pulblico comprometido en este
ambito.

A este respecto, el Gobierno otorga la mas gran-
de importancia a las ideas y sugerencias que la
Comision pueda formular para materializar la
creacion del Consejo Nacional de Educacién Su-
perior, érgano de caracter publico y auténomo
que tendria a su cargo las tareas de orientacién,
supervisién y coordinacién del sistema. En dicho
érgano podrian asimismo instalarse las funciones
de reconocimiento oficial y acreditacién de las
nuevas instituciones asf como la puesta en mar-
cha de los procesos de evaluacién a que me re-
feriré mas adelante.

No aspiramos ni postulamos a una regulacién de
caricter burocrético del sistema de educacion su-
perior. Todo lo contrario. Precisamente por eso
estamos proponiendo y queremos materializar
durante el préximo afio la creacién de un érgano
intermedio entre el Estado y sus organismos cen-
tralesy las propias instituciones que conforman el
sistema de Educacién Superior.

En fin, aspiramos a que el trabajo de la Comisién
pueda servir en este punto para disefiar las mo-
dalidades especificas de gobierno del sistema,
otorgandole la debida atencién a la autonomia
que por su naturaleza reclaman las instituciones
intelectuales y a la necesidad de contar con ca-
pacidades e instrumentos para volver gobernable
al sistema en su conjunto, en funcién de las metas
y valores que inspiran a una sociedad democra-
tica.

Goblerno, organizacién y administracién de
los establecimientos, en particular de las uni-
versidades. En este 4mbito de asuntos, mencio-
naré algunas de nuestras preocupaciones:

7.1. Cémo garantizar la diversidad institucional
del sistema y la independencia de las insti-
tuciones, asegurando a la vez que, en cada
sector y nivel, ellas respondan a un mfnimo
comun normativo en las materias atingentes
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asugobierno, organizacion y administracion.
El Gobierno ha expresado claramente que
desea reforzar la identidad propia y el ca-
racter institucional distintivo de cada uno
de los establecimientos de ensefianza su-
perior, entregando gran parte de la regu-
lacién de las materias atingentes a su go-
bierno, organizacién y administracién a
los propios estatutos de cada uno. Tal dis-
crecionalidad debe ir acompanada, sin em-
bargo, por un definido cuerpo de normas
comunes para cada tipo o categoria de insti-
tuciones, especialmente en el caso de aque-
llas que revisten un caracter publico indiscu-
tido.

.2. ;Cémo asegurar, especialmente en el caso
de las universidades, que su autogobierno in-
stitucional exprese auténticamente la partici-
pacién de las respectivas comunidades aca-
démicas, sin caer en los extremos de la inefi-
ciencia o del verticalismo autoritario?
Ademas, nos preocupa que se definan las
modalidades que pudiera revestir la partici-
pacién de los otros estamentos en la gestion
de los asuntos institucionales. En este senti-
do vemos importante que se escuche atenta-
mente lo que sobre este particular puedan
decir los estudiantes y otros estamentos uni-
versitarios. En definitiva, las universidades,
que en un inicio en el medioevo fueron defi-
nidos como una comunidad de académicos y
alumnos, deben buscar los mecanismos ade-
cuados para que esta comunidad se exprese
en el gobierno universitario.

Debemos sustraernos al clima a veces extre-
madamente polémico con que se reviste la
discusién de estas materias, que en gran
medida deben ser resueltas con caracter
técnico, atendiendo a la particular naturale-
za organizacional de las universidades y de-
mas instituciones de ensefianza superior.
Creemos que en Chile existe una rica expe-
riencia respecto de estos asuntos, tanto de
logros como de dificultades y fracasos, expe-
riencia a la que ahora podemos recurrir para
aprender y avanzar.

7.3. { Cémo promover, en el caso de todas las ins-
tituciones de ensefianza superior, un nuevo
espiritu y formas organizacionales que contri-

buyan aaumentar la eficiencia de su desem-
pefio?

Es necesario proveer alaeducacion su-
perior con los estimulos necesarios para el
surgimiento de un clima emprendedory de in-
novacién que vuelva a las instituciones mas
sensibles a las demandas de su medio, lle-
vandolas a interactuar mas activamente con
la comunidad local y regional, con el sector
productivo, con el Estado y con la comunidad
cientifica latinoamericana e internacional.

Financiamiento de la educacién superior, prin-
cipalmente de aquellas instituciones que re-
ciben aporte fiscal. Es bien conocido el hecho
que entodas partes del mundo las instituciones de
ensefianza superior demandan cada vez mayo-
res recursos para poder cumplir con sus multiples
y complejas funciones. Los Estados, por suparte,
no pueden incrementar indefinidamente su apor-
tes a este sector de la educacion, lo que los lle-
vados a volverse mas selectivos y exigentes a la
hora de distribuir sus recursos y a impulsar a las
instituciones para que diversifiquen sus propias
fuentes de ingresos.

En Chile, sin embargo, enfrentamos unasituacién
mas dramética, puestd que la progresiva dismi-
nucién de los recursos publicos destinados a la
educacién superior no han podido compensarse
adecuadamente con esos otros ingresos, provo-
cando de paso una serie de efectos indeseables
sobre los niveles de operacion, inversién y en-
deudamiento de los establecimientos.
Esperamos que la Comisién pueda sugerir poli-
ticas y medidas para serimplementadas mas ade-
lante que haciéndose cargo de las serias restric-
ciones que existen en materia de gasto publico,
sirvan con todo para impulsar e desarrollo del sis-
tema de educacion superior. V
Es posible que debamos pensar, para el fu-
turo, en politicas de financiamiento mas selec-
tivamente orientadas, que ataquen los desba-
lances regionales existentes, que contribuyan
a volver mas equitativo el acceso al sistema,
que fortalezcan la investigacion basica y apli-
cada que serealiza en las universidades y que
se encaminen hacia metas claramente conve-
nidas y evaluadas segun sus resultados.

Modalidades de apoyo alos estudiantes de es-
casos recursos, de manera de garantizar igua-
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les oportunidades a todos y una educacién
que opere con claro sentido de equidad. El go-
bierno atribuye particular significaco a este as-
pecto de las politicas de ensefianza superior,
puesto que él se encuentra estrechamente ligado
a uno de los objetivos mas resaltantes de su pro-
grama de accion durante este perfodo constitu-
cional. Mejorar la distribucion de oportunidades
en todos los planos de la vida nacional es, en
efecto, uno de los compromisos basicos del Go-
bierno del Presidente Aylwin.

En el &mbito de la educacion superior, sin embar-
go, no estamos avanzando en la direccién busca-
da sino que, por el contrario, existen indicios fun-
dados de que hemos estados retrocediendo du-
rante la dltima década. La cobertura de la edu-
cacién propiamente universitaria se encuentra
estancada al tiempo que las nuevas oportunida-
des que se crean en los otros niveles de la ense-
fianza superior son accesibles fundamentalmen-
te previo pago de la ducacion que se busca y es-
to, dificilmente se puede compatabilizar con un
Sistema de Educacion Superior que busca la
equidad para todos aquellos que quieren alcan-
zarla.

El régimen del crédito universitario, en vez de fa-
cilitar las cosas, ha introducido una serie de limi-
taciones y efectos negativos para los estudiantes
y jovenes profesionales, al punto que hoy dia
practicamente no goza del apoyo del pais y las
posibilidades de recuperar el crédito que se otor-
ga han terminado para la inmensa mayoria del
sistema universitario en un hecho practicamente
imposible. Hoy no mas del 20% del crédito uni-
versitario se vuelve a pagar al Estado.
Oportunamente haré llegar a la Comisién las
ideas del Ministerio de Educacién en esta materia
asf como el fundamento de las iniciativas que ell
Gobierno esta interesado en impulsar a patrtir del
proximo afio. Sin perjuicio de ello espero que el
trabajo de la Comisién abordara esta materia co-
mo uno de sus asuntos mas importantes, ligan-
dolo estrechamente a la propuesta de politicas y
mecanismos de financiamiento de la educacion
superior.

Evaluacioén y autoevaluacién del sistema uni-
versitario, como forma de asegurar una per-
manente atencién hacia los aspectos de ca-
lidad y eficiencia de la educacién superior.
Igual como ocurre con diversas otras funciones de

23

la sociedad, aquellas que son propias delsistema
de educacién superior son complejas y no se
prestan para evaluaciones simples de su calidad
y rendimiento. Sin embargo, observamos con in-
terés coémo en la mayoria de las sociedades mas
desarrolladas -sea Gran Bretana, Estados Uni-
dos, y Paises Europeos- se ha venido adoptando
durante las tltimas dos décadas, una variedad de
mecanismos de evaluacion destinados a garan-
tizar un incremento de calidad y eficiencia de los
servicios que la educacion superior ofrece a la
sociedad.

El Gobierno estima imprescindible que en Chile
avancemos en esa mismadireccién, aprovechan-
do la experiencia internacional que es muy abun-
dante y buscando soluciones adaptadas a nues-
tra propia realidad y necesidades.

No queremos que el Estado administre los
mecanismos que pudieran establecer para eva-
luar los Sistemas de Educacién Superior, dado
que la experiencia nos ensefia que esa forma de
proceder a la larga resulta inoperante y constitu-
ye un freno para el desarrollo de las instituciones.
En cambio, creemos que es urgente, entre
otros mecanismos, estimular las practicas
internas de autoevaluacion de las propias in-
stituciones, proceso que deberia ir acompafado
por el establecimiento de mecanismos externos
de evaluacion, basados en el juicio experto de los
pares de la comunidad académica nacional o in-
cluso internacional, cuando asi se estime conve-
niente.

Creemos que un organismo como el Consejo Na-
cional de Educacién Superior debiera ser pen-
sado y diseiiado de tal forma que también ese
Consejo pudiera asumir esta funcidn de evalua-
cién del rendimiento del Sistema de Educacion
Superior.

Aspiramos, en suma, aque gradualmente se vuel-
va una préctica comun dentro de nuestro sistema
de educacién superior, las existencia de procesos
técnicamente sustentados de evaluacién y auto-
evaluacién institucionales. Las propuestas que la
Comisién haga a este respecto constituiran sin
lugar a dudas uno de sus aportes méas cruciales
para el futuro desarrollo de la educacién superior
chilena.

Estoy seguro que el cumplimiento de esta mision,
la Comisién encontrara la decidida colaboracion
de las instituciones de educacién superior del
pals, publicas y privadas, de la comunidad cienti-
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fica nacional y de los organismos representativos la comunidad nacional.

de los académicos, de los estudiantes y del per- De lo que se trata es que a partir de esas distintas
sonal no académicos. Por nuestra parte, ustedes diferencias dpticas podamos definir una politica
pueden contar con el pleno apoyo del Ministerio para la Educacion Superior que nos acerque a los
de Educacidén. Asimismo, si se estimara nece- grandes desafios del Siglo XXI.

sario durante el transcurso de otros organismos Finalmente quisiera decirles que estos linea-
del Gobierno, por cierto que ustedes podran con- mientos que hemos hecho, que obviamente selos
tar con la colaboracién de este Ministerio para fa- heremos llegar por escrito, nos gustarfa también
cilitar dichos contactos. hacerlos extensivos a la comunidad académica
Quisiera terminar reiterandoles que el Gobierno universitaria. En cierto modo ellos contribuyen a
otorga lamayor trascendencia al trabajo que aho- definir los lineamientos de la politica del Gobierno
ra emprende la Comisidn y volver a subrayar que del Presidente Aylwin, y que nos parece que de-
esperamos que sus propuestas y sugerencias ben serconsiderados como un insumo para el tra-
pueden iniciar el camino de un amplio consenso bajo de esta Comisidn. Pero por cierto, son Uds.
nacional en este sector tan importante del pais. La los llamados a evaluar las sugerencias que he-
educacion superior es efectivamente unatareade mos hecho.

todos y su futuro nos compromete como pais, por

encimade las legitimas diferencias que existen en Muchas gracias

CIA. EXPLOTADORA DE MINAS

SAN ANDRES LTDA,

FILIALES

CIA. MINERA SAN JOSE LTDA.
CIA. MINERA SAN RAFAEL S.C.M.
SOC. LEGAL MINERA RESTAURADORA

PLANTAS ELISA DE BORDOS
PLANTA SAN JOSE
PLANTA SAN RAFAEL

CHANARCILLO 490 — FONOS 212047 - 212048 — TELEX 227372 CEMSA CL — CASILLA 366 — FAX 212048
COPIAPO
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ORGANIZACION DEL

EMPRESARIADO REGIONAL
(CORPROUDA.)

Por : MARIO MATURANA CLARO, RECTOR

Alterminar sus nueve primeros afos de vida, con-
tando con un cuerpo académico nuevo pero con una
perspectiva real de consolidacién, asumiendo en for-
ma objetiva las funciones de docencia, investigacion y
extension, la Universidad ha determinado el entorno
regional como campo prioritario de accion.

Esta decision nace, ademas, de laconstacién que
el objetivo ultimo del sector empresarial, de los gobier-
nos regional y comunales es uno mismo: el desarrollo
econdmico, social y cultural de la Regién de Atacama,
en definitiva: la promocién, del hombre atacamefio.
Objetivo, éste, que sin duda corresponde a la Uni-
versidad apoyar en forma significativa a través de la
promocion de la cultura en general.

Esta clara conciencia de la tarea regional de la
Universidad de Atacama hace necesario promover la
creacidn de un organismo que agrupe a los diversos
sectores empresariales, con el objeto que constituya
un elemento integrador de las dos visiones que deben
relacionarse: la visién académica-tedrica y la vision
empresarial-practica.

La relacién con los gobiernos regional y comu-
nales es institucional - 6rganica, de manera que nore-
quiere organizacion.

La relacién con el empresario, en cambio, ha si-
do dificil, puntual y discontinua sus resultados no han
quedado organizados para un estudio posterior.

La necesidad, entonces, de institucionalizar esta
relacion, nos lleva a proponer al empresariado la for-
macién de unacorporacion de derecho privado que los
agrupe y permita un lugar de encuentro entre empre-
sas y Universidad, y reunir los recursos que la Uni-
versidad requiere para llevar adelante los proyectos
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de investigacién, transferencia tecnoldgica, capaci-
tacion, difusién cultural etc., necesario para apoyar el
desarrollo de las empresas.

a) Objetivos.-

Los estatutos de CORPROUDA senalan que ten-
dra por objeto “colaborar con la Universidad de Ata-
cama en el desarrollo de sus actividades cientificas,
tecnoldgicas y humanisticas que tiendan a mejorar las
condiciones de vida de la comunidad regional y Na-
cional”.

Agregan los mismos estatutos, que para alcanzar
estafinalidad la Corporacién podra formulary ejecutar
proyectos, por si o asociada con otras personas na-
turales o juridicas, en las areas de produccidn y ser-
vicios, relacionadas con la mineria, la agricultura, los
recursos del Mar y lo artistico cultural, sin perjuicio de
extender sus actividades a otras areas del conoci-
miento cientifico, tecnoldgico y humanistico.

En sintesis, la Corporacién desarrollaré dos tipos
de actividades; la primera se refiere a proyectos de in-
vestigacion aplicada, transferencia tecnolégica capa-
citacion y extensidn cultural, para satisfacer necesi-
dades de las empresas, proyectos que seran lidera-
dos por academicos de la Universidad y, la segunda
dice relacién con lareunién de los recursos necesarios
para desarrollar dichos proyectos.

El cumplimiento de estos objetivos es una aspira-
cién comun de la Universidad y el empresariado, pues
permitira a la primera participar en actividades aca-
démicas significativas debidamente financiadas y a
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los empresarios dar real solucién a problemas que no
han podido resolver unilateralmente o individuaimen-
te.

Entre los problemas se pueden mencionar los si-
guientes: salinidad del Valle de Copiapd, blisqueda de
nuevos usos para los minerales, problemas de tra-
tamiento de minerales, fortalecimiento del ambiente
cultural, etc.

b) Estructura y Organizacién.-

Con el objeto de cumplir las referidas funciones y
alcanzar de consiguiente sus finalidades la Corpora-
cidén tendra una estructura orgénica simple: un ge-
rente, un jefe de estudios y una secretaria.

El Consejo Directivo, que por dos afios estara
constituido por todos los fundadores, tiene un Presi-
dente, un Vice Presidente y un Comité Ejecutivo de
siete miembros: un representante de la Agricultura,
unade la Pesca, uno de los Servicios y tres de la Mi-
neria.

Por disposicion estatutaria, el Rector de la Uni-
versidad de Atacama formaparte, por derecho propio,
del Consejo Directivo y del Comité Ejecutivo.

Enlorelativo alas funciones de la Corporacién, se

distribuiran dos grandes areas:

i)  Area de Proyecto de investigacion, de trans-
ferencia tecnoldgica, de capacitacién, aten-
cion, etc.

i) Area de Recursos, con el objeto de for-
mar empresas, especialmente de servi-
cios, para allegar recursos. Se piensa en
una empresa de corretaje de seguros,
que unifique el poder comprador de se-
guros de los fundadores, una imprenta
para atender a la Regién, uso de paten-
tes de invencién, etc.

LamismaUniversidad esta pensandoentrans-
ferir a Corporacién el manejo de unaplantade
tratamiento de minerales que posee.

Cada proyecto, sea académico o de recur-
sos, tendré un tratamiento independients, en
cuanto a su financiamiento y desarrollo.

Los proyectos de recursos constituiran em-
presas en la mayoria de los casos.

Los proyectos académicos deberan se dirigi-
dos por académicos de la Universidad y en
cuanto a su financimiento se visualizan los si-
guientes, entre otros; aportes de las empre-
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sas interesadas, aportes regionales y comu-
nales y donaciones a la Universidad, des-
contables de impuestos.

Eneste momento se estudia lacreacién de un
Banco Regional de Datos, que incorpore y or-
ganice la informaciéon emanada de progra-
mas de estudios, realizados por Serplac Ili
Regién, Corfo - Inia, Sag, Indap y Sernageo-
min, el que tendra financiamiento privado y
publicoy, seguramente, se radicara en la Uni-
versidad.

¢) Fundadores.-

La lista de las personas y empresas fundadores
de CORPROUDA es la siguiente:

SOCIEDAD MINERA LA CONDESA
COMPANIA EXPLORADORA DE MINAS
SAN ANDRES LTDA.

8. COMPANIA MINERA COMERCIAL SALI-
HOCHSCHILD S.A.

9. COMPANIA MINERA PUNTA DEL COBRE
S.A. (Subsidaria ENAMI)

COMPARIA MINERA 0OJOS SALADO S.A.
BANCO CONCEPCION

BANCO OSORNO

EMPRESA ELECTRICA ATACAMA S.A.

COMPANIA MINERA ANGLO AMERICAN
CHILE LTDA.

SOCIEDAD MINERA LA FLORIDA
COMPARNIA MINERA MANTOS DE ORO
ASOCIACION MINERA DE COPIAPO
VECCHIOLA Y CIA.

PESQUERA PLAYA BLANCA S.A.
EXPORTADORA RIO BLANCO LTDA.
SOCIEDAD COLECTIVA MINERA NUNEZ
HNOS.

SOC. AGRICOLA AMOLANAS
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Elacto constitutivo se realizé en Copiapé, el 31 de
mayo pasado, en presencia de las autoridades regio-
nales, los fundadores y los académicos de la Univer-
sidad.

Resulta necesario destacar la importancia de las
empresas fundadoras, entre las que se cuentan las
mas grandes del mundo en el area de la mineria.
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Cada uno de los fundadores aporté un millon de
pesos, de modo que el patrimonio inicial asciende a
$22.000.000.-

EL DESAFIO UNIVERSITARIO

a) LaRespuesta de la Academia

La organizacion de! mundo empresarial no es un
objetivo en si, através de él este sector de la actividad
social desea integrar a la Universidad en la solucién
de sus problemas de desarrollo, mediante la investi-
gacion aplicada, la transferencia tecnolégica, la ca-
pacitacion y difusion cultural.

Este objetivo significa un desafio inmediato y ur-
gente a la academia de la Universidad de Atacama.

Resulta indispensable que los académicos asu-
man con decisién la tarea, recibiendo los problemas
de las empresas, darles caracter de proyecto de in-
vestigacién, desarrollarlos y llevarlos a término.

Dichos proyectos deberan comprender la deter-
minacién del Jefe del proyecto, los académicos par-
ticipantes, sean de laUniversidad o de otras partes del
pais o del extranjero; ya que nuestra Universidad no
cultiva la gran mayoria de las disciplinas.

Los mismos proyectos deberan comprender la
determinacion de los elementos que deberan adqui-
rirse, los laboratorios que deberan fortalecerse o crear-
se y todo el apoyo material que requiere un proyecto
de investigacion o académico, en general.

Este es un desafio que nuestra academia debera
asumir.

b) EI Tratamiento académico-administrativo de los

proyectos

La visién de los proyectos desde el interior de la
Universidad es distinta de la que se tiene desde el en-
torno empresarial y, por consiguiente, los objetivos
son algo disimiles. Esta realidad determina un distin-
to tratamiento, o un tratamiento especial de los pro-
yectos dentro de la Universidad.

Este tratamiento, que llamo académico-adminis-
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trativo, tiene por objeto determinar, entre otras cosas,

lo siguiente:

iy Académico Jefe de Proyectos y participantes.

ii) Remuneraciones de los participantes.

iiy Administracién del proyecto, de sus elementos
humanos y fisicos.

Este tratamiento es complejo y dentro de la Uni-
versidad de Atacama hemos tratado de resolverlo me-
diante el concepto de “Proyecto Especial”.

Damos caracter de proyecto especial a aquella
actividad de investigacién aplicada, asistencia téc-
nica, consultoria, capacitacion o extensién en bene-
ficio de un tercero y que se determina en un convenio,
que obliga a la Universidad y a ese tercero.

Administrativamente, cadaproyecto se determina
mediante una resolucién universitaria, que determina
el objetivo, los participantes, los incentivos que perci-
biran los académicos, las gratificaciones que corres-
ponde a los participantes, incluidos el personal admi-
nistrativo y, algo muy importante, la distribucién inter-
na de los excedentes que pudiera dejar el proyecto.

CONCLUSIONES

Creemos que la experiencia de una corporacion
paraeldesarrollo de la Universidad, pueden hacer po-
sible obtener los siguientes objetivos, entre otros:

a) Constituir un 6rgano que integre la vision acadé-
mica y la vision de empresario, en relacion con el
desarrollo econémico, socialy humanode unade-
terminada regién.

Constituir una fuente real, entre muchas otras, de
financiamiento de significativas actividades aca-
démicas.

b)

Constituir un medio que facilite a los académicos
participar en la solucién de problemas de impor-
tancia social y econémica de los sectores pro-
ductivos.

c)
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PREDICCION DE CAIDA DE PRESION
EN EL TRANSPORTE DE SUSPENSIONES
SOLIDO-LIQUIDO

Rolando Vega*, Arturo Christiansen*, Waldo Nufiez** y Miguel Chamorro**

RESUMEN:

Se efectud una recopilacion de los diferentes mé-
todos empiricos y semi tedricos para predecir |la caida
de presion en el flujo bifasico sélido-liquido, a través
de caferias de seccidn circular, con el propésito de
compararlas con datos obtenidos en procesos indus-
triales.

Se tomaron datos experimentales de caida de
presién en caferias de relaves de las siguientes Em-
presas Mineras: Compaiia Minera Ojos del Salado
(Planta Pedro Aguirre Cerda), Empresa Nacional de
Mineria (Planta Manuel Antonio Matta), Compaiiia Mi-
nera San Andrés (Planta Elisa de Bordos), Compaiifa
Minera San Andrés (Planta San José), Compaiifa Ex-
ploradoray Explotadora Minera Chilena-RumanaLtda.
(Planta Coemin) y Compaiia Minera y Comercial Sali
Hochschild S.A. (Planta Ojanco). Ademas, se recopi-
laron datos experimentales publicados en la literatura
cientifica (1) y que corresponden a las siguientes in-
dustrias: Compania Minera Disputada de las Condes,
Compafila Minera Andinay Cemento Cerro Blanco de
Polpaico. Los relaves de estas industrias presentan
unaampliagranulometriay, con excepcién del modelo
de Turian, mayoritariamente caen en la categoria de
“mezclas heterogéneastransportadas en suspension”.

Se concluye que todos los modelos predicen sa-
tisfactoriamente las pérdidas por disipacién viscosa
cuando la concentracién es < 20% en volumen. Para
propésitos de disefio, y por su simplicidad, se reco-
mienda utilizar los modelos de Durand (2) y Newitt (3).
Por otra parte, si la concentracion es superior a20%y
menor a 30% en volumen se recomienda emplear el
modelo de Turian (8).

INTRODUCCION

El disefio de sistemas de transporte de mezclas
s6lido-liquido se realiza, por lo general, suponiendo
que atraves del sistema bajo presién circula un fluido
puro y sobredimensionando los equipos de bombeo.
Esto ultimo, se debe en gran parte a la carencia de un
estudio que compare la efectividad de los diversos
modelos, para predecir la caida de presién en mezclas
solido-liquido, con mediciones industriales.

Los estudios basicos realizados por Durand (2),
Newitt (3) y otros (6), (7), (8), (10), (12) confrontan la
validez de sus modelos con mediciones a nivel de
planta piloto y empleando suspensiones preparadas
con sélidos de pequefio rango de tamanos, situacion
que indudablemente no se presenta a nivel industrial.

Eltrabajo que se expone esta dirigido a presentar
los modelos propuestos por diferentes investigacio-
nes, confrontar su efectividad con datos tomados en
plantas industriales y proponer las correlaciones mas
adecuadas para predecir las pérdidas por disipacion
viscosa en el flujo de mezclas sélido-liquido.

En la literatura cientifica se puede constatar que
los diferentes autores clasifican las mezclas de dife-
rentes formas. Sin embargo, a modo general, es po-
sible distinguir cuatro tipos fundamentales que se des-
criben a continuacién:

a.- MEZCLA HOMOGENEA

En este régimen las particulas sélidas vigjan ala
misma velocidad que el fluido, no hay gradiente de
concentracion en un plano perpendicular al flujo, y el
comportamiento general de la mezcla es muy similar

*

Departamento de Metalurgia, Facultad de Ingenieria, Universidad de Atacama, Copiapé (Chile).

** Departamento de Minas, Facultad de Ingenieria, Universidad de Atacama, Copiapo (Chile).
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al de un fluido puro. Las particulas sdlidas alteran las
propiedades del liquido, especialmente la viscosidad.

b.- MEZCLA HETEROGENEA

A los sélidos aun se les puede asignar la misma
velocidad del fluido, pero con ciertas restricciones en
las cercanias de las paredes de la tuberia. Las par-
ticulas tienden a caer formando un gradiente vertical
de concentracién, pero sin que las particulas choquen
notoriamente con las paredes.

c.- MEZCLA CON LECHO MOVIL

En este régimen el liquido no es capaz de mante-
ner en suspensién la totalidad de las particulas soli-
das; las mas pesadas caen y son arrastradas en con-
tacto con la superficie inferior de la tuberia, ya sea a
saltos, deslizandose o rodando, mientras que las mas
livianas y pequefas continGan ain en suspension. De
esta forma, el flujo presenta una nube de particulas
desplazandose a distinta velocidad que el fluido por el
fondo, y otra nube de particulas en suspensién por
encima de aquella.

d.- MEZCLA CON LECHO FlJO

Si la velocidad de la mezcla es relativamente dé-
bil, el fluido es incapaz de arrastrar las particulas mas
pesadas; éstas se depositan en el fondo de la tuberia
formandose sucesivas capas de sodlidos. Este proce-
50 implica, obviamente, una disminucién del area de
flujo y por lo tanto un aumento de la velocidad. Este
régimen puede estabilizarse para un area de flujo da-
da que impida toda depositacién posterior; por otro
lado, la disminucién del diametro interno de la tuberia
puede provocar un fuerte aumento de la pérdida de
carga del sistema, obteniéndose asi una obstruccion
completa de la tuberia.

MODELOS PARA PREDECIR PERDIDAS
POR DISIPACION VISCOSA EN FLUJO DE
SUSPENSIONES SOLIDO-LIQUIDO.

Antes de presentar un breve resumen de los es-
tudios efectuados por diversos investigadores, es pre-
ciso aclarar algunos conceptos basicos con elfinde un
mejor entendimiento de los diferentes modelos que se
proponen.

Aplicando un balance de energia mecanica a un
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sistema constituido por una caferia horizontal (no hay
elemento mecanico), de seccién constante, en cuyo
interior se encuentra un fluido fluyendo con una ve-
locidad media (V), debido a un gradiente de presién,
se tiene:

1

donde -Ap representalacaidade g\resién atravésdel
sistema, p ladensidad delfluidoy Ev las pérdidas por
disipacion viscosa expresadas en unidades de ener-
gia por unidad de masa de fluido que escurre, o en
alturadefluido, ya que toda presidn se puede expresar
en altura de fluido.

Si através del sistema indicado anteriormente flu-
ye una mezcla sélido-liquido de densidad pm, las
pérdidas por disipacion viscosa de la mezcla (Ev)m
pueden expresarse en altura de suspension.

Si a través de una caferia recta, de seccién cir-
cular, fluyg un fiuido puro, las pérdidas por disipacién
viscosa (Ev)m se evalian mediante la expresion:

L

A
Ev = 2f V2

e
D

donde f denota el factor de friccién de Fanningy Ly
D representan el largo y el didametro interior de la ca-
fieria, respectivamente.

Dividiendo la ecuacién anterior por g y denomi-
nando J* al término 2{V2/gD, la ecuacion (2) puede
escribirse como:

A
Ev

Lg

= Jr (3)

donde g indica aceleracién de gravedad y J* las
pérdidas por disipacion viscosa expresadas en altura
de fluido por unidad de longitud de caferfa. De esta
manera, si el fluido que circula a través de la cafieria
con velocidad media V, es agua o suspension, las
pérdidas por disipacién viscosa Jw o Jm estaran ex-
presadas en altura de agua o suspension por unidad
de longitud de cafierias, respectivamente.

La relacién que existe entre Jw y Jm es:

Jw pw = Jm pm = J* p* (4)
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MODELOS PROPUESTOS POR DURAND (2)

Por varios afos, Durand (2) realiz6 sistematicas
investigaciones sobre el transporte hidraulico de séli-
dos por caferias, en especial con carbon, arenay gra-
va. Primeramente, trabajé con sélidos tamizados de
rango estrecho para luego proseguir con mezclas na-
turales y artificiales.

Su sistema empleado abarco caferias de 0.038 a
0.711 (m), diametros de sélidos de 0.0025 a2 0.1 (m) y
concentraciones hasta 600 (g/1).

De acuerdo al tamafio de los sdlidos, este inves-
tigador clasifica las mezclas en:

- Mezclas Homogéneas. Diametros menores
que 30 micrones

- Mezclas Intermedias. Diametros entre 30 y
50 micrones

- Mezclas Heterogéneas. Diametros mayores
que 50 micrones

Enlas mezclas homogéneas se pueden presentar
dos tipos de regimenes de flujo: laminar y turbulento.

Elrégimen laminar de mezclas homogéneas no es es-.

table, ya que al cabo de un cierto tiempo se forma un
sedimento altamente concentrado en el fondo de la
caneria. Para este régimen de flujo, no se proponen
expresiones para evaluar las pérdidas por disipacién
viscosa por constituir una operacién de escaso uso a
nivel industrial (4).

Enrégimenturbulento, las pérdidas por disipacién
viscosa son iguales a las del agua clara, ya que a al-
tas velocidades se tienen elevados nimeros de Rey-
nolds y los factores de friccién permanecen practi-
camente constantes. Por lo tanto:

pw

pm

donde (év)m son las pérdidas por disipacién viscosa
de la mezcla, expresadas como altura de mezcla.

El autor no propone un tratamiento para las mez-
clas intermedias.

En mezclas heterogéneas existe la posibilidad de
que se produzcan depdsitos estacionarios de sélidos
en la canerfa. Dichos depésitos deben evitarse en el
disefio de lineas y para ello, el autor indica que debe
operarse con una velocidad mayor que la velocidad
limite de depésito, VL, definida como:

(Iév)m =JdmL = JwsL (5)

VL = FL ¥ 29D (s-1) (6)
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donde FL, segin Durand (5), es un parametro que
depende de la concentracién de sélidos en volumeny
del diametro de particula caracteristico de la mezcla,
y s es la gravedad especifica del sélido.

Para mezclas heterogéneas, Durand (2) propone
la siguiente correlacion, valida para todas las formas
de sdlidos que se presentan en materiales comunes.
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@)

1
vV Cx

D
=0 = K‘g_ (3-1)
V2

donde Jy Jw son las pérdidas por disipacién viscosa
paralamezclay el aguarespectivamente, expresadas
en altura de agua porunidad de longitud de cafieria, C
es la concentracion volumétrica de sélidos, Cx es el
coeficiente de arrastre de las particulas y K es una
constante, cuyo valor calculado por otros investigado-
res (6), es 81.

Para propésitos de disefio, se recomienda em-
plear una velocidad mayor que VL (7).

MODELOS PROPUESTOS POR NEWITT (3)

Este investigador basa su tratamiento en consi-
deraciones teérico-experimentales. Trabajé con una
gran cantidad de materiales, entre los que se cuentan:
carbon, arena, diéxido de manganeso y otros. Todas
sus experiencias fueron realizadas en caferias de
diametro 0.025 (m).

Newitt (3) clasifica las mezclas segun las veloci-
dades de transicién V,, y Vg como:

- Mezclas homogéneas, si V > vy
- Mezclas heterogéneas en suspensién, si Vg <
VeV,

- Mezclas heterogéneas con lecho movil, siV <
Vv
B

Las velocidades de transicién, se obtienen igua-

lando las correlaciones correspondientes a dos tipos
de mezclass sucesivas y son:

(1800 gD Voo) 2 (8)

<
n

g = 17 Voo 9)

donde Voo representa la velocidad de sedimentacién
libre de las particulas.

La suposicién basica que establece Newitt (3), es
sostener que existe una relacion aditiva de las contri-
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buciones del liquido y de los sélidos a la pérdida total
por disipacidn viscosa, es decir:

J=Jw + Js (10)
donde J, Jwy Js se expresan en altura de agua por
unidad de longitud de caferia. Ademas, el autor indi-
caque mientras no se puedaobtener un balance cuan-
titativo exacto de energia para un sistema de trans-
porte hidraulico de sélidos, es posible proponer ex-
presiones para la estimacién de las pérdidas por disi-
pacion viscosa, basadas en consideraciones tetricas,
en términos de los pardmetros mas importantes del
sistema.

Las suspensiones de particulas muy finas, se
comportan como fluidos homogéneos de densidad
pm, siendo

pm = pw + C (ps - pw) (11)
donde p denotadensidady los subindices m,w y s
indican mezcla, agua y sélido, respectivamente.

Bajo condiciones de flujo turbulento, los factores
de friccién para la mezcla y el agua, fm y fw, son
iguales. Por lo tanto, las pérdidas por disipacién vis-
cosa para la mezcla son iguales a las del agua clara,
con la condicién que sean expresadas en términos de
altura de agua, es decir:

pw

pm

Sustituyendo pm en ecuacién (11) y reorde-
nando, se tiene:

Jm = Jw = J (12)

J - Jdw
C Jw

=@ = (s1) (13)

Newitt (3), comprobé experimentalmente que la
correlacion correcta es;

J -Jw
C Jw

= 0.6 (s-1) (14)

El modelo propuesto para mezclas heterogéneas
sebasaen laigualdad entre el trabajo realizado por las
particulas sobre el fluido y el trabajo que realiza éste
sobre las particulas.

El trabajo realizado por las particulas sobre el
fluido Wpf, obtenido a partir de un balance estacio-
nario de fuerzas sobre una particula contenida en un
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volumen V* de suspensién de concentraciéon C, que
ocupa una unidad de longitud de caferia es:

Ks Voo g

Wpf = C V* (ps - pw) (15)

donde Ks es una constante de proporcionalidad
para la velocidad de sedimentacion y que en alguna
extension considera la disminucién de velocidad de
caida con el aumento de concentracién. Por otra par-
te, eltrabajo realizado por el fluido sobre las particulas,
Wip, esta dado por la expresi6n:
Wip = Js* V' pm g (16)
siendo Js* las pérdidas por disipacién viscosa de los
sélidos en términos de altura de suspensién por uni-
dad de longitud de canerfa.
De ecuaciones (15) y (16) y expresando las pér-
didas de los sélidos en términos de altura de agua, se
obiene:

Voo

Js = KsC (s - 1) (17)

y aplicando la ecuacién (10) y reagrupando constan-
tes, se obtiene: -

J - Jw
C Jw

gD

2 =K 1Voo i8
=8 =K@~ (18)

Newitt (3), encontré experimentalmente que K=1100.

La obtencién del modelo para mezclas hetero-
géneas con lecho mévil, es anéloga a la anterior, con-
siderando que ahora existe friccidn sélido-sélido entre
las particulas y el fondo de la cafierfa.

El modelo para este tipo de mezclas es:

J - Jdw
C Jw

2 =K (s-1) gb (19)
= = ' S - —
( V2

Experimentalmente, se encontr6 que K' = 66

MODELOS PROPUESTOS
POR ZANDI Y GOVATOS (6)

Estos investigadores realizaron una investigacién
via computacional formando un banco de datos de
1452 puntos. Comprobaron la exactitud de diferentes
modelos propuestos por diversos investigadores, con-
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cluyendo que la correlacién que predice los valores
experimentales es el modelo propuesto por Durand,
escrito de la forma:

_m
vz« Cx

n|——— | =n¢™ (20)
gD (s-1)

donde n y m son constantes que dependen del va-
lor de ¢.

Ademas, encontraron que podia definirse un na-
mero indice, N,, que permite clasificar las mezclas de
la siguiente forma:

- SiN, > 40, la mezcla es heterogénea transporta-
da en suspension.

- SiN, <40, la mezcla es heterogénea transporta-
da por saltos

El nimero indice, N,, esta definido como:

vz {Cx~
N, = ———— 21)
gCD(s-1)

Zandi y Govatos (6) indican que la ecuacién (20)
predice bien las pérdidas por disipaci6n viscosa sélo si
N, 2 40. Los valores de las constantes se obtuvieron
con los datos del banco en que N, > 40, resultando ser:

- Si¢>10;n=63 y m=-0.354
- Si$p <10;n=280 y m=-1.93

MODELOS PROPUESTOS POR TURIAN (8)

Los investigadores R. Turian y T. Yuan, basaron
sutrabajo en 2848 puntos experimentales. De este to-
tal, 1912 datos fueron recopilados de la literatura y los
936 puntos restantes fueron obtenidos por estos in-
vestigadores en lineas de 0.0508, 0.0254 y 0.012 m.
de diametro interno.

Elrango de las variables del nimero total de pun-
tos puede resumirse en los siguientes aspectos:

- diametro de tuberia (m) 0.0126 - 0.699

- densidad de los sélidos (Kg/m?) 1160 - 11300

- tamafio de particula (m) 2.97x10® - 3.8x102
- concentracion de solidos en volumen (%)  0.006 - 42

- velocidad media (m/s) 0.009 - 6.7
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El cuerpo total de datos experimentales abarcod
los cuatro tipos de mezcla: lecho fijo, lecho mévil (por
salto), heterogénea y mezcla homogénea.

En trabajos previos, y con una base limitada de
datos, Turian (11) encontré que la ecuacién emplrica:

5
f-fw=KC*wPcx? (22)

gD (s-1)

podia emplearse para encontrar una correlacién sa-
tisfactoria para predecir la caida de presién en flujo de
mezclas sdlido-liquido.

Las constantes K, o, B, Y y & se determinaron
ajustando los datos experimentales para cada tipo de
mezcla en particular. En la ecuacion (22) f y fw son
los factores de friccién para la suspensiény el agua a
la misma velocidad media. La forma de la expresién
anterior es empfrica, pero la eleccién de los grupos
adimensionales quefiguran en ellase basan en el ana-
lisis dimensional.

Suponiendo que la ecuacién (22) es vélida para
dos regimenes de flujo contiguos a y b, entonces en
el punto de transicién se puede escribir

(f-1w), = (f-1fw), (23)
De expresiones (22) y (23) se obtiens:
V2
—————— = KC™ twhP cx " (24)
gD (s-1)

donde las constantes K, ot, Bt y yt tienen la siguien-
te forma:

K Kb 1
' Ka 3a - o (3)
ob - oa
ts —o-o
* da - &b (6)
B Bb - Ba
= 27
da - &b (7)
Y - ya
= 28
" da - &b (8)

Empleando la ecuacitn (24) los autores dsfinen un
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grupo adimensional denominado “Nimero Régimen”,
el cual tiene la forma:

V2

= (29)
k, C* P c" gD(s1)

Rap

El punto de transicién entre los regimenes de flu-
jo“"a”y “b” estd dado por Rab = 1. Silavelocidad me-
dia V se incrementa entonces Rab > 1. Esto ultimo
indica la presencia de un régimen de flujo méas rapido.
Por el contrario, Rab <1 corresponde a un régimen
de flujo mas lento.

Los autores designan los regimenes de flujo por
ndmeros, tal como se indica:
- Régimen con lecho estacionario (Régimen 0).

Para este régimen, de la ecuacién (22) se encon-
tré que:

-1.086

(30)

Ve

gD (s-1)

-fw=04036 CO7389 (07717 (04054

- Régimen con salto (Régimen 1)

De manera analoga al caso anterior se encontré
que:
-1.354

v
gD (s-1)

{-fw=09857 G018 g,1046 o,04213
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- Régimen Heterogéneo (Régimen 2)

-0.6938

V2

gD (s-1)

f- fw =05513 00.8687 {w1 2 Cx-0.1677

(32)

- Régimen Homogéneo (Régimen 3)

<0.3531

Vv
gD (s-1)

f-fw=0.844 CO.5024 fw1'428 cx0.1518

(33)

El nimero régimen R, (+1), COMrespondiente a la
transicién entre los régimenes i e (i+1), se determi-
né empleando las ecuaciones (25) a (28) junto con los
valores apropiados de las constantes ajustadas, da-
das por las ecuacones (30) a (33).

De esta forma se tiene que:
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V2
Ry, = 34
01 31.93 c‘l .083 fw1.064 cx-o.ww g D (5_1) ( )
v2
R,, = 35
12 2411 cO.&SS fw-0.2334 cx-0.3840 gD (s1) (35)
V2
Ry = (36)

0.2859 c1.075 fw-0.57 Cx-0.9375 90(5‘1)

Delndmerototal de puntos experimentales (2848),
119 datos no pudieron representarse mediante la con-
figuracién normal sefialada anteriormente. Un an4lisis
més riguroso efectuado por los autores, demostré que
estos datos formaban zonas de transicién diterentes a
las indicadas anteriormente. Asi, encontraron tres
nuevas zonas de transicién y que son:

V2

Ria = 1167 CO5183 (0382 (05724 oy 1) (37)
V2

R, = a8

02 % 4608 CO3183 g, 1085 (5, 05906 gD (s-1) (38)
V2

(39)

R. =
03 0.3703 00.3‘83 iw-o.8837 cx-0.74% 90(5'1)

Finalmente, los autores definen la variable Ry
para establecer un criterio del régimen de flujo impe-
rante. Para una mayor comprensién, dicho criterio se
resume en la tabla 1.

Unavez que se ha establecido el régimen de flujo,
paraun sistema particular, las pérdidas por disipacién
viscosa en elflujo de suspensiones sélido-liquido pue-
den evaluarse por medio de la expresién:

v2

D g

A L

2f (40)
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TABLA 1
CRITERIO PARA LA DELINEACION DEL REGIMEN DE FLUJO
CONFIGURACION Ry, -1 R, -1 oy -1 Ry -1 Ry -1 Ry REGIMEN
0 - - 0
1 + - - 1
2 + + 2
3 + + + 3
A - - + - 0
- - + + 3
B - + + - 0
- + + + 3
C - + - - 0
- + - + 2
D + - + 1
+ - + + 3

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La comparacién de los diversos modelos se llevé
a cabo midiendo experimentaimente las siguientes
variables: concentracion en peso y en volumen de los
sélidos en la mezcla, volocidad media, densidad del
sélido, del liquido transportante y de la mezcla, des-
niveles entre los puntos considerados, diametro y lon-
gitud total de la cafieria, andlisis por tamizado y pre-
siones en alimentacion y descarga.

Lastablas 2y 3 resumen los datos experimentales

de las empresas: Compaiiia Minera Ojos del Salado,
Empresa Nacional de Mineria, Compaiia Minera San
Andrés, Compaiiia Exploradoray Explotadora Minera
Chilena Rumana Ltda., Compaiiia Minera Sali Hochs-
child, Compaiia Minera Disputada de Las Condes,

Compaifiia Minera Andina y Cemento Blanco de Pol-
paico.

Las presiones en alimentacion y descarga se mi-
dieron utilizando mandmetros del tipo Bourdon, pro-
vistos de diafragmas y calibrados previamente. Para

TABLA 2
DATOS EXPERIMENTALES
OJANCO | | OJANCO Il | P.MATTA | SN.JOSE | | SN.JOSE Il | MINOSAL E. BORDO
Concentracion en peso % 311 30,7 341 246 254 30,4 26,3
Concentracidn en volumen % 16,5 16,5 158 115 92 136 130
Densidad del sélido Kg/m? 2292,0 2262,0 2762,0 25195 25195 2791,0 2397,0
Densidad del liquido Kg/m® 1005,0 1005,0 1003,0 1003 1003 1003 1002,0
Densidad de la mezcla Kg/m? 1216,0 12130 1280,0 11780 1142,0 1246,0 1183,0
Longitud de cafieria m 90,6 82,5 3816 3485 231,6 1956,0 137,0
Desnivel m 19,2 20,0 89 11 11 6,5 35
Diametro de la cafieria m 0,1255 0,1255 0,2032 0,094 0,094 0,141 0,0930
Presién man. aguas arriba N/m? | 272517 266305 171444 55193 51053° 330608 73476
Presién man. aguas abajo N/m? 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Temperatura Media K 297 297 298 298 298 299 294
Caudal volumétrico m¥s 0,0335 0,0360 0,0378 0,0070 0,0093 0,0200 0,0091
Velocidad media mis 2,7 2,91 1,17 1,00 1,30 1,28 1,30
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TABLA 2 (Continuacién)

COEMIN I | COEMIN Il | POLPAICO |DISPUTADA I [DISPUTADAII| ANDINA | | ANDINA I
Concentracion en peso % 244 16,9 3,16 ne n2 515 515
Concentracién en volumen % 11,0 73 1,22 475 469 288 288
Densidad del sélido kg/m? 2619,0 2619,0 2602,0 2800,0 2800,0 2700,0 2700,0
Densidad del liquido kg/m? 1004,0 1004,0 975,0 992,0 992,0 1030,0 1030,0
Densidad de la mezcla kg/m? 1182,0 1121,0 1006,0 1857,0 1845,0 1510,0 1510,0
Longitud de caferia m 621,4 4355 219,0 130,0 115,0 6605,0 5175,0
Desnivel m 10,3 85 6,0 260 16 37,0 -301,0
Diametro de la cafteria m 0,152 0,152 0,1023 0,1540 0,128 0,3443 0,3443
Presién man. aguas arriba N/m? | 178589 136628 275744 275548 206906 0,0 907055
Presién man. aguas abajo N/m? 0,0 00 0,0 0,0 0,0 4419564 4535275
Temperatura media K 301 301 293 283 283 273 273
Caudal volumétrico mYs 0,0229 0,0266 0,0405 0,0172 0,0135 0,0240 0,214
Velocidad media m/ls 1,26 1,46 4,93 0,93 1,05 2,30 2,30
TABLA 3
ANALISIS POR TAMIZADO (VIA SECA)
Diametro medio, d, (mm)  v/s Fraccion en Masa, pi (%)
q OJANCO | OJANCO Il P. MATTA SN.JOSE | SN. JOSE I MINOSAL E. BORDO
0.600 0.31 032 0.32 0.07 0.00 0.29 0.00
0.425 0.51 0.51 1.36 0.26 0.05 117 0.14
0.300 1.46 143 7.28 2.74 , 0.51 4.62 0.78
0.212 217 2.29 8.77 6.99 2.84 7.4 3.19
0.150 3.96 452 10.10 11.15 8.29 10.82 10.12
0.106 858 9.32 9.60 10.81 10.06 10.99 12.80
0.075 10.93 11.44 8.85 9.98 10.25 10.37 11.92
0.053 9.96 9.94 7.21 8.12 8.76 7.99 9.07
0.045 3.68 3.66 3.12 3.18 a7 286 3.26
0.038 58.44 56.57 43.39 46.70 5547 43.38 4862
TABLA 3 (continuacién)
q COEMIN | COEMIN Il POLPAICO * | DISPUTADA I* | DISPUTADA II* { ANDINA I* ANDINA [i*
0.600 0.10 0.00 0.15 0.80 1.00 0.38 0.38
0.425 1.70 0.59 0.35 1.70 1.70 1.58 1.58
0.300 3.44 2.97 3.80 13.70 10.70 5.10 5.10
0.212 431 5.64 19.95 2380 2240 7.36 7.36
0.150 6.40 6.82 20.45 21.60 22,00 917 9.17
0.106 8.10 6.53 20.70 16.30 18.60 6.65 6.65
0.075 9.40 7.34 12.60 820 8.60 7.80 7.80
0.053 8.34 6.97 10.50 3.50 3.60
0.045 354 3.49 61.96 61.96
0.038 5467 59.65 11.50 10.50 11.40

*  Andlisis por tamizado via himeda
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medir la densidad de los sélidos y del liquido transpor-
tante, se usé picnémetro y densimetro y los valores in-
dicados en latabla 2 corresponden al promediode tres
mediciones.

La longitud total del sistema y la diferencia de co-
ta entre los puntos extremos, se llevé a cabo utilizan-
do unahuincha marca BMly untaquimetro Pentax TH-
60E, respectivamente.

Los diametros de cafieria que se indican en la
tabla 2 se obtuvieron haciendo uso de un pie de rey y
sus valores corresponden al promedio de tres medi-
ciones.

Las mediciones de caudales se llevaron a cabo
mediante mediciones directas por cubicacién de reci-
pientes colectores. Desgraciadamente, en cada una
de las empresas mineras no fué posible realizar un
gran numero de corridas experimentales, debido a los
problemas que se crean en plantas en operacién.

diciones ideales con respecto al tamario de particula.
La realidad industrial muestra que las mezclas sélido-
liquido estan constituidas por particulas de una amplia
granulometria. La validez de los modelos se ha com-
probado empleando los siguientes didmetros de par-
ticulas, definidos como:

d,: diametro medio basado en el coeficiente de arras-
tre promedio, definido por Condolios y Chapus
(10, 13).

(CxT)2 = p, (Cx1)"2 + p, (Cx2)"2 +....+
p, (Cxi)2 +...p, (Cxn)2 (41)
en que pi es la fraccién en masa de sélidos con

didmetro di al que corresponde un coeficiente de
arrastre Cxi.

En el andlisis granulométrico se usé la serie de ta-

mices ASTM. Dichos valores se indican en la tabla 3. d,: didmetro promedio propuesto por Zandi y Gova-

Un cortador de muestra con una abertura de 40 tos (6)
mm. se usé para cortar las diferentes muestras. d +d
Los modelos propuestos para predecir las pér- d, = l-'—('*"' | P ety Pi i (42)
. RPN . . + i
didas por disipacion viscosa se han obtenido bajo con- 2
TABLA 4
PREDICCION DE PERDIDAS POR DISIPACION VISCOSA, VALOR REAL Y PORCENTAJE DE DESVIACION
AUTOR  dmm  OJANCO | OJANCO I P. MATTA SN. JOSE | SN. JOSE i MINOSAL E. BORDO
A A A A A A A
Madio Ev % Desv. Ev % Desv. Ev % Desv. Ev % Desv. Ev % Desv. Ev % Desv. Ev % Desv.
3, 30 147 327 3959 352() 2614 380() 424 348 000 204() 708 214 252
d4 3 172 38 4012 : . ‘ : :
BURAND d, 3,7 337 334 44,76 * * ¢ *
d, 3,88 630 344 4599 . . . . .
d 4,10 1242 364 5561 ¢ * * *
d, 412 1275 362 5461 328 -31.14 412 1288 3,58 282 238 8,74 22 21,39
d 412 1275 362 54,61 6,85 42,70 55 55,18 458 49 35,02 7020 2 3,87
NEWITT d, 412 12,75 362 S461 1062 12290 784 1497 420 20,72 4990 142,52 292 283
d, 412 1275 362 54,61 1706 258,07 1123 208,00 501 44,00 7287 254,15 352 289
4 414 1328 367 58,88 2794 48564 1625 3455 646 8544 13,88 45342 450 5849
q, 441 2070 389 6819 . 407 1158 38 1083 %37 230 248 1266
ZANDIY d w24 38 o8 . 638 7884 481 3819 “ 264 708
4, 457 2528 406 736 " = 24 280 “ 204 381
GOVATOS 4, a2 237 418 BT “ . 55 5934 “ 387 %22
d 491 450 434 8580 " . 835 13987 . .
d, 4,59 5,77 4,04 8 234 5097 365 0,09 3.8 998 19,89 33 24 412
d 459 2562 4,03 2 270 44 382 478 3.90 ng2 2131 3,58 24 15,09
TURIAN d 4,56 25,03 4,01 7140 297 3178 4,00 9,63 37 8,96 253 9,48 248 -1327
4, 45 2455 4 779 332 3041 420 1512 3% 1346 298 1859 251 1145
[ 4,53 2510 3,98 7021 3 a2 443 2142 4,06 1648 293 2599 258 9,08
A
Ev Experimental, m.mezda 3,68 234 478 3,65 348 2058 2.8
Conc. on volumen, % 16,50 16,50 15.80 11,50 920 13,60 13,00
Diémetro medio, d (mm) 0,048 0,047 0,065 0,053 0,048 0,054 0,050

(‘) Durand sefiata Rujo con depdsito. como Nowitt indica régimen heteragénao, so ha forzado el modelo do Durand.
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TABLA 4

{ Continuacién )

PREDICCION DE PERDIDAS POR DISIPACION VISCOSA, VALOR REAL Y PORCENTAJE DE DESVIACION

AUTOR d mm COEMIN | COEMIN 11 POLPAICO DISPUTADA | DISPUTADA Il ANDINA | ANDINA 1)
A A A A A A A
Medio Ev % Desv. Ev % Desv. Ev % Desv. Ev  %Desv. Ev % Desv. Ev % Desv. Ev % Desv.
d, 568() 1331 467(') 1985 3398 0,00 413() 7872 299() -77.03 . .
LY : . 3403 015 . . . .
DURAND q . 408 028 . . . ]
d, * . AN 0,38 . * : .
d, : . 34,16 051 . : : .
d, 573 144 459 2034 3437 1,13 444 493 348 1326 6046  -1663 4737 1536
q, 720 4347 62 5957 34,37 1,13 1292 2110 953  -2680 67,11 747 5258 580
NEWITT d, 845 6849 546 40,15 3437 1,13 1976 1093 1438 10,17 8364 1532 6553 1708
q, 1246 14845 727 8681 34,37 113 2390 3485 1791 3740 191,72 8161 10320 8439
q 2182 33507 1,15 18623 3437 113 ns7 BN 27 8185 21408 19518 167,73 199,69
4, 620 2369 489 2543 34,44 135 . . 76,59 5,60 60,01 7.2
ZANDIY d, 938 8703 809 10757 34,58 1,76 . " 8144 1229 6381 1401
GOVATOS q, - 626 6061 34,65 1.9 " o - -
q, “ 102 18275 3469 209 " . * "
4 “ “ 3474 222 “ " “ “
d, 531 5,84 481 2845 3523 3,68 108 9991 125 9038 7621 5,08 59,71 6,68
q, 562 1197 506 2078 3519 3,56 146 91,75 15  -8801 7535 390 5904 548
TURIAN 4 576 1487 495 2105 3518 352 168 9053 174 -8667 7850 8,24 61,51 969
d, 613 2212 518 3290 3517 3,50 179 -8989 184 8585 8436 1632 6610 18,10
d, 672 3391 550 4127 3517 3,50 188 8885 200 8468 942 2604 ne2 2197
A
Ev Experimental, m. mezda 5,02 390 3388 17,73 13,03 7252 5597
Conc. en volumen, % 1,00 730 12 4750 4690 23,80 28,80
Diametyo Medio, d, ‘mm) 0,049 0,048 0,083 0,098 0,095 0,057 0,057

{*) Durand sefiala flujo con depdsito. Como Newitt indica haterogéneo, se ha forzado el modsio do Durand.

donde p, es la fraccién en masa de sélidos con dia-
metro d, y menoresy p (o) ©8 lafraccion en masade
solidos con diametro d(m) y menores.

d,: didmetro tal que el 70% en peso de los sélidos
tiene un diametro menor que d, (=d,).

d,: didmetro tal que el 80% en peso de los sélidos
tiene un didmetro menor que d (=d,).

d,: diametro tal que el 0% en peso de los sélidos
tiene un didmetro menor que dy(=d,).
Enlatabla4 se muestran los valores obtenidos de

modelos para las pérdidas por disipacion viscosa ex-

presadas en metros de mezcla para los diferentes dia-
metros de particula. También se incluyen resultados
de las pérdidas por disipacién viscosa, basados en las
mediciones experimentales de calda de presi6n y apli-
cacion de balances de energia mecanica.

Los espacios indicados con ** corresponden a va-

lores de N, < 40 y aquellos con * corresponden a
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mezclas heterogéneas con depdsito. También se in-
cluyen las desviaciones porcentuales respecto al va-
lor experimental, evaluadas como:

A A
(Ev) modelo - (Ev) experimental

A
(Ev) experimental

% Desviacién =

(43)

De la tabla 4 se concluye:

A.- Durand. Usar:
- d, para concentraciones hasta un 20% en vo-
lumen
- d, para concentraciones en volumen de 28.8%.
- d, para concentraciones en volumen de 47% -
48%

B.- Newitt. Analogo a Durand.
C.- Zandi y Govatos. Usar:
- d, para cualquier concentracion
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D.- Turian. Usar:
- d, para concentraciones hasta un 20% en vo-
lumen
- d, para concentraciones en volumen de 28.8%

Este modelo no se recomienda para concentra-
ciones en volumen de 48%.

De latabla 4 se observa que, para concentracio-
nes < 20% en volumen, la generalidad de los modelos
indica una menor desviacion, con respecto al valor ex-
perimental, si se usa en las correlaciones el diametro
medio definido por Condolios y Chapus (10, 13).

Entodas las empresas analizadas, con excepcion
de Polpaico y Disputada, el diametro medio definido
por Condolios y Chapus (10, 13) varié entre 0.046
(mm) a 0.057 (mm).

El andlisis de los diametros de particula en las di-
ferentes suspensiones, muestra que en los modelos
de Durand (2) y Zandi y Govatos (6) prevalecen los
regimenes de flujo heterogéneo y con lecho. Regime-
nes de flujo heterogéneo prevalecen en el modelo de
Newitt (3) y en menor proporcion el régimen homogé-
neo. Porotraparte, en el modelo de Turian se observa
mayoritariamente el régimen de flujo con lecho esta-
cionario y en menor escala el régimen homogéneo.

En cada una de las empresas se constaté que d
>d,>d,>d,> d,, para todas las suspensiones estu-
diadas; variando d, y d, entre (0.046 mm - 0.098 mm)
y (0.141 mm - 0.353 mm) respectivamente.

Los diferentes diametros de particulas utilizados
en los modelos, presentaron caracteristicas de régi-
men iaminar y de transicion para objetos cayendo en
un fluido y su célculo, asi como el del coeficiente de
arrastre y lavelocidad limite de laparticula, se llevaron
a cabo empleando el modelo propuesto por Concha
(14).

Para régimen laminary de transicién, un aumento
en el diametro de particula implica un aumento en la
velocidad terminal y una disminucién en el coeficien-
te de arrastre. En las correlaciones presentadas por
losdiversos investigadores (2, 3,6, 12) se observaque
@ es inversamente proporcional a (1/Cx)" o @ es di-
rectamente proporcional a (Voo)™ donde ny m po-
sitivos. Esto confirma las recomendaciones senala-
das por diversos investigadores (7) de tomar diame-
tros mayores, como d,, d, o d; para suspensiones de
concentraciones elevadas. Mas audaz constituye lo
sefialado por Aude (12) por cuanto recomienda utilizar
un coeficiente de arrastre igual a 0.44.

Para concentraciones elevadas, Andinay Dispu-
tada, no fue posible conocer ia velocidad limite de de-
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pésito mediante ecuacion (6), puesto que las concen-
traciones excedieron a 15%; valor limite en el calculo
de F . Para obviar ésto, se empled el criterio propues-
to por Newitt (3) para el uso de las correlaciones co-
rrespondientes.

De la tabla 4 se observa que para concentracio-
nes < 20% en volumen, los modelos estudiados indi-
can los siguientes valores para el promedio de las des-
viaciones en valor absoluto:

DURAND : 13.6% con un valor maximo
de 40%
NEWITT : 18.0% con un valor maximo

de 55%
ZANDI Y GOVATOS : 21.7% con un valor maximo
de 66%y
TURIAN : 21.0% con un valor maximo
de 73%

Los valores maximos indicados correspondieron
a OJANCO I, y ello se debe a que el nivel de pulpa en
el estanque colector impulsor sélo se mantuvo aproxi-
madamente constante durante el tiempo empleado en
efectuar las mediciones.

De los resultados expuestos se concluye que to-
dos los modelos predicen satisfactoriamente las pér-
didas por disipacién viscosa cuando la concentracién
es<20% en volumen. Para propésitos de disefio, y por
su simplicidad, se recomienda utilizar los modelos de
Durand (2) y Newitt (3). Por otra parte, si la concen-
tracién es superior a 20% y menor a 30% en volumen
se recomienda emplear el modelo de Turian (8).
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LIGANDOS MACROCICLICOS Y SUS
REACCIONES DE COMPLEJAMIENTO
CON IONES METALICOS

René Maurelia G. (*)

1.- INTRODUCCION:

Los macrociclos son compuestos constituidos por la unidad repetitiva -(Y-CH,-CH,)- ; en que “n" es mayor que
2e 'Y, un heteroatomo (4tomo integrante del ciclo diferente de C) como O, S, N, un grupo funcional o un ciclo mas
pequefio. El interior de la cavidad anular es de naturaleza hidrofilica y en ella pueden ser “encerradas” especies
catiénicas y en ciertos casos, neutras o aniénicas; mientras su exterior es lip6filo.

Aunque en la naturaleza existen algunos macrociclos, como ciertos antibiéticos del tipo polipéptidos y po-
liésteres ', la gran mayoria de ellos son sintéticos y sus primeras preparaciones datan de 19372, La quimica de es-
tos compuestos nace recién en 1967, cuando Pedersen establecié la capacidad de poliéteres del tipol para
complejar sustratos catiénicos®.

| 0
QL .
o’
1: Dibenzo 18-corona-6

2- CLASES DE MACROCICLOS:

A lafecha existe una amplia gama de macrociclos constituidos por cadenas de variada extensién (y distintos
heteroatomos) que forman una o mas cavidades. A continuacién se describen algunos de los méas representativos.

Coronandos:

Son aquellos que contienen una sola cavidad. Sin duda los mas difundidos son los éteres corona (1y 2). Es-
te término se originé de su estructura plegada (2b) y fue introducido por Pedersen3, pues “su modelo molecular tie-
ne el aspecto de una coronay, con ella se puede coronar y destronar cationes, sin dafio fisico para ninguno”. Los
complejos que forman con metales (2¢) se llaman coronatos.

(°) Ingeniero Civil Quimico (U. de C)
Doctor en Ciencias con Mencién en Quimica (U. C. V.)
Prefesor Jornada Completa Departamento Ciencias Bésicas (U. D. A.)
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18-corona-6

El nombre sistematico de 2 es 1, 4, 7, 10, 13, 16- hexaoxiciclooctadecano y el de 1 es atin més largo y com-
plicado, por lo que su descubridor, propuso una nomenclatura trivial para este tipo de compuestos. Asf, 1y 2 se
nombran Dibenzo-18-corona-6 (821806) y 18-corona-6 (18C6) respectivamente.

Ademas de 0, otros heteroatomos como N,S o mezclas de sllos (3), como asi también grupos funcionales (4)
y heterociclos mas pequefios (5) pueden formar parte de un coronando.

N —
() ‘ 1‘ L

\,g\/ o

3 4 5
1, 10-diaza-4, 7- Metilfosforil dibenzo- \ Monopiridil
ditia-18-corona-6 14-corona-6 18-corona-6
(1 ,10-A2-4, 7-T21806) (MePhosBz14CB) (Py18C6)

Lehn*y colaboradores introdujeron ligandos macrobiciclicos conteniendo Oy N que llamaron Criptandos (6.7).

CH,

\ Op— ‘ \
N 0 o)r_n\ 1.1.1

vl B EE
&'0\_/0 OL/O)j 22 :m=t,

6:MeA222 A

Como ocurre con los éteres corona, una convencién simple (aunque ambigua) salva la complejidad de la
nomenclatura': NGmeros separados por puntos indican la cantidad de atomos de oxigeno comenzando por larama
mayor (7).

Esferandos:

Constituyen la ultima generacién de ligandos macrociclicos. Fueron introducidos por Cram® y col., y a diferen-
| cia de coronados y criptandos, su cavidad es rigida y de geometria esferoidal (8 y.2). Ademés, dicha cavidad ya
se encuentra plenamente organizada durante la sintesis, mas bien que durante el complejamiento.

M
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CHy

8 : (CH,C,H,OCH,), 9 1 (CH,C,H,0CH,),(C.H,),

3.- TECNICAS PREPARATIVAS EN LA SINTESIS DE MACROCICLOS.

Desde un principio, la sintesis de macrociclos coronandos constituyé un desafio, por cuanto la ciclizacion debe
competir con la condensacion de los precursores, la cual genera productos poliméricos. Para evitar esto tltimo se
han aplicado métodos experimentales especificos y otros de naturaleza mas general, como técnicas de altadilucion
y efecto “plantilla” o efecto templado®. En este (ltimo caso se postula que durante la ciclizacién, un catién metalico
organiza al intermedio como una plantilla (12).

OH X o O, X,

L dw N 0N

0 : (©"

Eofoj——D[C K 0]———»[ J—-D[ J——DlBCtS
J o e o

12

X es un grupo saliente apropiado como Cl- 0 CH,( Q )-SO,0-

La sintesis de cnptandos es mas compleja, requiere de precursores con otros grupos terminales y de mayor

numero de etapas®. En algunos casos se ha descrite el efecto plantilla, el cual estaria presente también en la eta-
pa de ciclizacién de esferandos.

4. CARACTERISTICAS DE LA INTERACCION CATION-MACROCICLO.

Los aspectos mas sobresalientes de la reaccién catién-macrociclo son el efecto_macrociclico’ (mayor
estabilidad de complejos con ligandos ciclicos sobre aquellos de composicion similar pero de cadena abierta) y la

selectividad hacia un sustrato determinadc. Por otro lado, Ia reaccion se ve influenciada por las caracteristicas del
ligando, i6n reactante y solvente.

4.1. Relacion de tamafios cation-cavidad del ligando.

La estabilidad de los complejos aumenta en la medida que existe una correspondencia mas estrecha entre el
radio i6nico cristalino del cation y la cavidad interior de los éteres corona (Ver tabla), aumentando también el
correspondiente valor de AH. Esta caracteristica explica la selectividad del complejamiento y suele interpretarse
como un aumento de la energia de enlace electrostatico, debido a la participacién de todos los 4tomos dadores®.
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Constantes de equilibrio, entalpias y entropias para la reaccién:

+n K +n o _ : : 018
M™ +L - ML™ en H20a25 C, con L= 18 C 6 (radio cavidad= 1.34 - 1.43A °)

Cation M*" Na* K* Rb* Cs* Ca*? Sr+? Ba*
radio (A?) 1.02 1.38 1.52 1.67 1.50 1.18 1.35
log K <03 2.06 1.56 08 <05 2.72 387
AH (Kjmol) 941 -26.0 -16.0 15.85 - 15.1 31.7
AS (yK.mol) 155 477 238 339 - 125 330

Pero el modelo “ién en el agujero” es limitado para
predecir las capacidades relativas de enlanzamiento
de cationes metalicos con coronandos. En efecto, ca-
tiones pequefios como K*y TI* forman coronatos muy
estables con ciclos grandes como B,30 C10 entre
otros®. Se ha establecido que su flexibilidad permite a
estos Ultimos reducir su “radio”, envolviendo comple-
tamente el catién en una conformacién retorcida. Ade-
mas, cuando el agujero del ligando es de tamafio me-
nor que el radio iénico, el catidén puede descansar en
la cavidad situada sobre una de las caras de la corona,
entonces, un exceso de ligando permite obtener com-
pletos tipo “sandwich” con estequiometrfas 1:2 y 2:3
(catién: liganda®?).

4.2, Otros factores que afectan la reaccién de comple-
jamiento.

Ademas de su tamaiio en relacion al catidn, otras
caracteristicas del ligando determinan la formacién
del complejo. Asi un nimeroy arreglo estereoquimico
apropiado de sitios enlazantes permite reemplazar un
mayor numero de moléculas de solvatacion del catién
83 por otro lado, la incorporacién de &tomosde Ny S
en lugar de O en el macriciclo favorece el compleja-
miento de cationes de menor tamafio y més po-
larizables como Zn*2, Pb*2, Co*2, Cu*2y Ag*, Hg*?
(intermedios y blandos en la clasificacién de Pearson,
respectivamenteg).

En términos generales, la capacidad de los crip-
tandos para formar complejos con iones metalicos
(criptatos) resulté ser una extension de la quimica de
los coronandos, con algunas diferencias, como una
mayor dependencia de la relacién de tamafios cation/
macrociclo. En el caso de los esferandos, esta depen-
dencia es critica y si el tamafio del catién es demasia-
do grande para su cavidad rigida, simplemente no
ocurre complejamiento.

5. APLICACIONES

El singular comportamiento de los macrociclos
frente aespecies catiénicas ha permitido su aplicacién
a métodos analiticos de deteccién y separacién de
iones metalicos, transferencia electrénica, sintesis
quimica y catélisis'®. Ademas, Pedersen, Lehn y
Cram establecieron las bases de la llamada “quimica
huésped-anfitrién” o “quimica supramolecular”, en la
cual un macrociclo de cavidad apropiada (anfitrén)
compleja selectiva y especificamente a un sustrato
determinado (huésped), de modo andlogo a los siste-
mas enzima-sustrato'®. Asi, ciertos macrociclos se
han utilizado como modelos para el estudio de siste-
mas de interés bioldgico.

En Octubre de 1987 se otorgé el Premio Nobel de
Quimica a Pedersen, Lehn y Cram, por ser los pione-
ros de uno de los campos de investigacién mas activos
y de mayor desarrollo en la quimica actual'’.
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ALGUNOS CONCEPTOS de
USO FRECUENTE en el ANALISIS
ESTADISTICO MULTIVARIADO

MILTON CORTES A.
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE ATACAMA

I- INTRODUCCION
La expresion “Andlisis Multivariado” o “Analisis
Multivariante” denota el andlisis de varias variables y
la evaluacién de todas las estadisticas adecuadas
para lacomprensién del fenémeno en estudio. Sinem-
bargo, esta expresion ha sido referida como el estudio
de varias variables aleatorias correlacionadas, por
ejemplo X,, X,, ... , X, vectores aleatorios de dimen-
sion m e IN. Tipicamente; esto surge al tomar medi-
das sobre m variables o atributos para cada unade n
personas u objetos. Estos vectores aleatorios X, pue-
den o no tener la misma distribucién de probabilidad y
las variables aleatorias componentes, digamos Xq, j=
1, 2, ...., m, son generalmente correlacionadas.

Es conveniente expresar las variables aleatorias
Xii (o sus valores) en una forma matricial (matriz de
datos) de la forma,

?Sn xm= ( xij ), esto es:
1 2 m -
variable
1 x11 x12 X1m
2 x21 x22 x2m
X =
n Lxm Xn2 xnm _
Objeto
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Muchos métodos estadisticos univariados (apli-
cados al andlisis estadistico sobre observaciones de
una variable aleatoria) se generalizan en forma natu-
ral al trabajar con una dimensién mayor, pero existen
algunos problemas fundamentales que resolver. Pri-
mero, existe el problema de la representacion grafica.
Laactitudgeneralfrente a estasituacién es que el ana-
lista espera transformar los puntos m-dimensionales
representando a X, en puntos en una, dos o alo mas
tres dimensiones sin cambiar mucho las posiciones
originales. Una de las técnicas para reducir la dimen-
sién mas popular y de gran uso es denominado ana-
lisis de componentes principales, otras son el anélisis
de factores y el andlisis canénico. En segundo térmi-
no, la nocidn de ordenacién por rangos en que se ba-
san los métodos de distribucién libre (no paramétricos)
no es posible extenderlas adecuadamente a mayor di-
mensién. Una gran cantidad de informacién se pierde
al transformar vectores en datos rangeados uni-di-
mensional. Tercero existe la necesidad de decidir
cuantas variables deben incluirse para el estudio del
fenémeno de interés, esto es, determinar m.

Muchos problemas en el analisis multivariado
caen dentro de dos categorias: Cuando el interés del
andlisis es la "estructura externa”de los datos, esto es,
¢ Qué puede decirse a cerca de la configuracion o dis-
tancia entre los n puntos en el espacio euclidiano m
dimensional IR™? o el interés esta en la “estructura
interna” de las variables, esto es, ;Son la j-ésimay la
k-ésima variable correlacionada?

Un problema enfocado por las técnicas multiva-
riantes es el denominado Andlisis Discriminante, este
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consiste brevemente en lo siguiente: Supongamos
que podemos extraer muestras de dos poblaciones y
que respecto en un objeto determinado no sabemos a
priori a cual poblacién pertenece. Sobre labase de m
medidas deseamos asignar el objeto a unade las dos
poblaciones, la regla de decisién que permite mini-
mizar el error de mal clasificacién es el objeto de latéc-
nica Andlisis Discriminante. En intima conexién con
este tipo de problemas de discriminacidn, esté la situa-
cién de caracterizar o conocer el nimero de poblacio-
nes o agrupaciones que existen, asi el problema ori-
ginal es dividir la configuracién global o universo en un
nimero desconocido de conglomerado o “cluster”
bien definidos, esto es lo que se denomina Analisis de
Cluster.

Finalmente, un grupo importante de problema
multivariados se conocen con el nombre de Técnicas
de Ordenacidn, esta consiste en lo siguiente: En vez
de tener observaciones de n abjetos, nosotros s6lo te-
nemos medidas de similaridad o semejanza entre el
individuo r y el individuo s, digamos, C,. Eldeseo
es presentar los objetos (que son de una dimensién al-
ta, digamos m) por una configuracién de puntos en un
espacio de dimensién menor, de tal forma que la dis-
tancia entre los puntos tengan la misma estructura da-
daporlos C .

Il- OPERADORES

a) SeaX= (X,)unamatrizde variables aleatorias
Xij. Se define el operador esperanza IE como la
matriz:

E [ X] = 0E[x])

Desde las propiedades del operador IE [Xﬁ ] se
obtiene:

E[A XB 4+ C]=AIE[X]B + C,
con X matriz aleatoria, A, B, C, matrices de niumeros
reales, tal que, el producto y la sumatoria bien defi-
nidas.

b) Sean X, Y vectores aleatorios con p, = IE [X],
By = IE [Y] los vectores de medidas asociados
a cada vector aleatorio. Se define el operador de
covarianza entre X, Y como:

C(X'!) = (COV(X|.Y|))
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= E[X- )00 - )]
- Elay]- oy

Si X, Y son estadlsticamente independientes, en-
tonces

C(X,Y)=0. Cuando X = Y sedenominaa
C(X ., X) "Matriz de Covarianzas" o "Matriz de
Dispersién de X " y se denota a veces como D (X)
= C(K ' x)

Desde la definicién del operador de covarianza y
propiedades de las operaciones con matrices se deduce
que:

C(AX.BY)=AC(X, Y)B,paravectores
aleatorios X, Y, matrices de numeros reales Ay B.
c) Sean X, , X, ., e, X, vectores aleatorios es-
tadisticamente independientes m-dimensionalcon
vectores de medias i, , 1, , Uy, ***, Jt, Y matrices
dedispersién X, , %, ,*, X, respectivamente.
Se define la forma cuadratica generalizada como
la expresion:

n n .
T I g X
=1 j=1

Xl = (51 , xa' [ITIN

~

)Sn YYA= (aij) es simetrica.

Para m = 1 esto se reduce a:

L
ENSE
()

x
X

desde las propiedades del operador esperanza y las
operaciones con matrices se tiene que:

) IE[x AX]- $ a

o i %+ E [)S] AlE [?(.]

ii) Si 21= 22= 23 - Zn= Y, , entonces
E[X A X =(rA) =+ E[x]AE[X]

d) Relacionadoconlateorfade matrices, unconcep-
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to que a veces surge en la literatura multivariante
es el concepto de producto directo o producto de
Kronecker.

Sean A, B matrices deorden mxmynxn
respectivamente, entonces:

a,, B a,, B ... a,n B
a,, B a,, B ... 3 B

AXB = se denomina
i_am B a,B..a, B_

El producto directo o producto de Kronecker entre
Ay B. Porejemplo, si X, , X,, *= X, sonin-
dependientes estadisticamente de dimensién m con
matriz de dispersién comin X , entonces si denota-

mos como:

Y = (X, X5, =, X,) setiene que:

T o . 0]
DY)=C(Y.Y)=|0 X ....0[=1 ®F,
0 0 ....3]

Donde | n denota la matriz identidad de orden nx
n.

lll.- DATOS MUESTRALES

a) Estimadores
Supongamos que X', , X', , ==, X', representa
una muestra aleatoria desde una distribucion m-
dimensional con media p y matriz de dispersion
Y.. Por analogia con el caso univariado, los esti-
madores insesgados del vector de medias . y de
la matriz de dispersién Y. son respectivamente:
M
1
X Mcon 1l =|1
n n

|
[ 5.4

1 n

Tp3

=

“nxi
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n
. 1
yE=qm 2 (5% (%-X'= gy Qoon
I=)
n
Q=% X-X X-X"

i=1

Para variables aleatorias continuas, Q es defini-
dapositiva con probabilidad uno bajo condiciones muy
generales las cuales generalmente se cumplen.

Frecuentemente los datos son centrados, estoes,
se le s harestado la media muestral a cada observa-
cion y podemos denotar esto como:

A
X'= (%X, - X X, -X,ee, Xn - X),entonces
podemos escribir el estimador § como:
A A
X X

S
~ n-1

Otro estimador alternativo para %, es el estimador
sesgado

Q (n-1) 8

n

$

La preferencia
n

entre Sy X como estimador de ¥, varia entre los es-
tadisticos y depende del método o propésitos del in-
vestigador.

Cuando se trabaja con datos estandarizados la
medida de asociacién es el coeficiente de correlacién

muestral para la j-ésima y la k-ésima variable definido
como:

r. = donde
jk 1/2
(sii Sik )
S = (sij)' Ademas, escribiendo
D s = Diag (s", S +er smm), entonces
R = (r)=D/"8 D" sedenomi

na Matriz de Correlacién muestral. Esta matriz es un
estimador sesgado de la matriz de correlacién pobla-
cional:
P %
= (pij) ; donde P = (——0)”2
ii kk

y I= (G“)
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b) Distancla y Angulo de Mahalanobls
Si X es un vector aleatorio con media p y matriz
de dispersién definida positiva I, se define la
“Distancia de Mahalanobis” entre X y p como:

A(X,p)=[X-g)Z" (X-p)1"2. Pue-
de interpretarse esta cantidad como una “Distancia
Probabilistica”, en el sentido de que igual distancia
implica igual verosimilitud.

Dada una muestra aleatoria X, , X, ,...., X, se
tiene la siguiente version muestral de A, esta es:

D(X. X% = [%-% 8" (x-%]"y

v o1 1/2
D(X X = [ - X §7 (X - X)]

en forma anéloga, se define el &ngulo de mahalanobis
entre X y X, respecto al origen como aquel angulo
0, tal que

st x

<

r S

()-Sr' Q) D()Ss' Q)

O

En el caso de dos poblaciones con medias , , B,
y matriz de dispersién comin 3. se define la distancia
entre ambas poblaciones como la distancia de maha-
lanobis entre Hyo Mooy esto es:

A (pyitg)= (g - ) E7 0wy - )"

Dada una muestra aleatoria de tamaiio n, con
media muestralZ(, y estimador insesgado §, de X, de
lai-ésima poblacién, i=1,2, setiene que la distancia
muestral entre ambas poblaciones es:

X ¥ ¥ .wwve-l,5 g./2
D (X %)= [(X, - Ry 8,7 (% - %™2],
donde

(n,-1) 8, + (ny-1) 8, .
es un estima-

S =
~P Ny +n,-2

dor insesgado conjunto (o global) de Y.

c) [Interferencia Simultadnea
i) Principio de Unién-Interseccién de Roy
Sea el problema de prueba de hipétesis:
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Hy:8e ®,vis H: 0 e @,; donde @,

U @, =@ es elespacio paramétricoy @, n

1 = 9. Aveces es conveniente expresar H, co-
mo lainterseccién de un nimero de hipétesis mas sim-
ples, y H, como la unién del mismo nimero de co-
rrespondientes alternativas. Simbdlicamente tendre-
mos la expresién:

H: n H_y H

[+] oa
ae A

u
C
I

1

donde (H,, , H,,) forman un par natural de hipétesis
nulay alternativa respectivamente paracada ac A,
un conjunto de indices adecuado. Por ejemplo, su-
pongamosque H,:9 =0 donde § € @)= IR™
y H,: 8 # 0. Entonces podemos elegir

H_:a0=0 vs H1a:a'6¢0

oa

paratodo a€ A = IR™, dadoque § =0 siy sélo sf
a'0 =0 paratodo a€ A. Enlaprictica esto significa
que una prueba multivariada a cerca de un parametro
vectorial puede ser deducida en términos de una
familia de pruebas univariadas. Este procedimiento
para construir pruebas de hip6tesis multivariadas fue
introducido por Roy (1953) y se denomina Principio
Unidn-Interseccién de Roy. Debe observarse que la
descomposicién de H, y H, no esCnica, asi que es-
te principio puede conducir a diferentes procedimien-
tos de prueba.

if)  Principio de razén de Verosimilitud

Supongamos que un conjunto de variables alea-
torias tiene como funcién de densidad de proba-
bilidad f(X;8), donde § € (H) y deseamos pro-
bar Hy: 8 € @, con @), < (. Sidenota-
mos como L (9) lafuncidn de verosimilitud de las-
variables aleatorias, entonces la razén de vero-
similitud:

sup L ()

, puede ser utilizada pa-

raprobar H,. Laregla de decision es rechazar H, al
nivel o de significaciénsi A <A, donde Pr{ A<
A, / H, verdadera} = o . Este procedimiento se de-
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nomina Principio de Razén de Versimilitud y gene-
ralmente es una herramienta muy utilizada en el ana-
lisis multivariante por sus propiedades. Bajo condi-
ciones muy generales y con muestras grandes -2LnA
se distribuye aproximadamente como una sz cuan-
do H, es verdadera. Aqui v es en la practica, la
diferencia entre la dimensién de @ y @ o (oelnu-
mero de parametros libres).
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{INTRODUCCION:

Me referiré en la presente exposicion a la impor-
tancia econdmica de la investigacién en el campo de
la Mineria con sus ciencias anexas de apoyo: Geolo-
gia, Mineralurgia, Quimica, Metalurgia, Mecanica, Elec-
tricidad, Electrénica, efc.

En el presente decenio se havisto en Chile un de-
sarrollo muy amplio de la Mineria, en todos sus cam-
pos. Todos los proyectos, desde medianos a muy
grandes, enfrentan problemas con la materia prima
mineral de la cual se trata de obtener uno o mas pro-
ductos transables con el mayor valor agregado posi-
ble, maxima recuperacion y eliminacion de impurezas
nocivas.

En el pasado la investigacion tecnolégica se rea-
lizaba en el extranjero principalmente en las Universi-
dades y Centros de Investigacién idoneos. En el pre-
sente decenio los grandes proyectos mineros con ca-
pital extranjero siguen -mayoritariamente- realizando
su investigacién tecnolégica fuera del pais. En los 0l
timos 2 a 3 afios se nota una tendencia en los inver-
sionistas foraneos de conceder un sector creciente de
la investigacion tecnolégica a nuestros Centros de
investigacién y a las universidades chilenas siendo

minima la componente dirigida a estas Ultimas. Cabe
analizar por qué se concede tan poca carga de tra-
bajo a las Universidades? Las empresas interesadas
esgrimen diversos argumentos, como ser: lentitud en
obtener resultados ya sean positivos o negativos, fre-
cuente cambio de investigadores, mucha variacién en
el nivel académico de los investigadores, infidencia
con los resultados, etc.

Lainvestigacidn tecnolégicareciente realizada en
Chile -en este decenio- ha sido muy exitosay ha dado
lugar a proyectos industriales sélidos, de gran enver-
gadura. De los multiples ejemplos conocidos me limi-
taré a mencionar los siguientes:

Convertidor modificado de El Teniente (CMT)

Desarrollado en la Division El Teniente de la Cor-
poracién Nacional del Cobre de Chile. Consiste en un
equipo, de gran tamaiio, que transforma el eje de Cu
y el metal blanco en cobre blister, permite fundir carga
adicional de concentrados de Cu, aumenta conside-
rablemente el rendimiento termodinamico y, conse-
cuentemente, rebaja en forma significativa los costos
pirometalurgicos.

*  Ex miembro de la Junta Directiva de la Universidad de Atacama (1983-1988)
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Lixiviacién T.L. - Extraccién por Solventes - Elec-
trodepositacién. (T.L.-S.X.-EW.)

Desarrollada por la Sociedad Minera Pudahuel.
Aplicable, en gran medida, a minerales oxidados y
mixtos de cobre (mezclas de 6xidos y de sulfuros).

Se trata de un nuevo concepto de lixiviacion sul-
farica en capas delgadas de minerales conveniente-
mente acondicionados. La solucién impura, obtenida,
se somete a una extraccion con solventes organicos la
que -finalmente- descarga un electrolito muy puro de
Cu. Este es llevado al proceso standard de Electro-
obtencion (Electrowinning) el que preduce finalmente
catodos de Cu de alta calidad y demanda.

Eliminacién de alto Arsénico de los concentrados
de Cabre y Oro.

Desarrollado por Refimet S.A. A nivel mundial y,
también en Chile, se estan produciendo anualmente
cantidades crecientes de concentrados de flotacién de
Cuy Au con alto contenido de As, que no es econdémi-
camente procesable en los complejos Fundicién - Re-
fineria, sin antes eliminar sustancialmente este nocivo
elemento. La exitosa investigacion tecnoldgica con-
cebida por esta empresa condujo a resultados tecno-
logico-econémicos altamente eficientes y en opera-
cion industrial de modo que reducen cualquier con-
centrado de Cu - Au con alto As, a un producto de muy
bajo As, indicado para ser sometido a los procesos
normales de fundicién - refinacion.

La investigacién tecnolégica del drea Minera en
las Universidades.

En Chile contamos, al menos, con 9 Universida-
des con capacidad para absorber investigaciones
cientifico-tecnolégicas en el 4rea que nos interesa.

No quiero generalizar sobre tan importante tema,
sino referirme a una Universidad joven, en particular:
la Universidad de Atacama-U. D. A.- en Copiap6, Ter-
cera Regién. Tuve el provilegio de ser miembro de la
Junta Directiva hasta el afio 1988 y puedo dejar cons-
tancia de la permanente y exitosa politica de la Rec-
toria por mejorar el nivel académicoy de investigacién.
Existe en la U.D.A. como ente directivo investigar el
“Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnolégi-
cas (INDICTEC), con personal de alta calificacién,
académica, laboratorios modernos, plantas pilotos,
biblioteca interconectada al mundo cientifico - tec-
noldgico, etc.

La superioridad de la U.D.A. tiene la politica per-
manente de seleccionar -rigurosamente- a sus j6-
venes profesores e investigadores chilenos y enviar-
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los al extranjero para lograr doctorados en: Japon,
Espana, Francia, E.E.U.U., Brasil, Alemania, etc. en
campos tan importantes como: Mateméticas, Geolo-
gia, Electroquimica, Metalurgia, Mineria, etc. Tampo-
co ha descuidado el Humanismo y las Artes incluidas.
Yase halogrado apesar de los cortos afios de vida de
U.D.A. contar con una masa critica de investigadores,
realmente calificados. Se han comenzado a realizar
importantes investigaciones geoldgicas en Atacama,
financiadas por el PNUD de Naciones Unidas asimis-
mo, investigaciones relacionadas con recuperacién
de sales de antiguas salitreras. También hay deman-
da por investigaciones tecnolégicas para la mineria
subterrdnea y metalurgia extractiva. El interés de
empresas mineras para acogerse a la investigacion
tecnologia de U.D.A. ha aumentado -recientemente-
como consecuencia de disposiciones tributarias fa-
vorables a lainvestigacion tecnoldgica (Ley 16.681 de
31 de Diciembre de 1987) que las empresas enco-
mienden a las universidades. No obstante, hay un
punto de gran importancia que debe ser abordado y
resuelto en U.D.A.: El estimular pecuniariamente al
investigador, con el pronto resultado y la calidad exi-
tosa de la investigacion tecnoldgica que se le enco-
miende.

Debe establecerse, clara e inequivocamente, e!
pleno derecho del investigador principal y de su grupo
colaborador inmediato a contar con una atractivay es-
timulante bonificacién sobre su remuneracién con-
tractual. La no adopcion rapida de tan indispensable
accién debidamente reglamentada, fomentara el éxo-
do de mentes investigadoras, altamente calificad as, al
area minera productiva.

Ello promover3, a no dudarlo, la explosién de la
investigacion tecnol6gica en U.D.A. y ciertamente en
las demas universidades.

Entre las multiples investigaciones cientifico-tec-
nolégicas que deberia realizar la Universidad he se-
leccionado dos temas, cuya resolucién técnico eco-
némica tendria un amplio efecto en la economia de

Chiley, en el primer caso, también un efecto claro de
descontaminacién atmosférica:

I Desarrollo de una tecnologfa propia para
recuperar azufre elemental de los gases de
Fundiciones chilenas de cobre.

Il Evaluacién del potencial aurifero de las ce-
nizasj volcénicas de Chile.
Planteamientos para una investigacién tec-
nolégica.
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TEMA|

DESARROLLO DE UNA TECNOLOGIA PROPIA PARA RECUPERAR
AZUFRE ELEMENTAL DE LOS GASES DE FUNDICIONES CHILENAS DE COBRE

Chile, como primer productor de cobre dela Tierra
cuenta con el mayor nimero de fundiciones en opera-
cién de pals alguno. Ellas son: Chuquicamata, Mantos
Blancos, Potrerillos, Paipote, Ventanas, Chagres y
Caletones.

La mayor parte de las cargas metaludrgicas de fu-
sién contienen alto porcentaje en azufre. Asf, en 1988,
la produccién total de cobre fino ascendié a 1,4 x 106
T.M. Estimo, igualmente, que la cantidad de azufre
eliminada en la fundicién, en forma de gases sulfu-
rosos, alcanzé a 1,3 x 106 T.M. El mayor porcentaje de
gases se pierde en la atmésfera y es un serio conta-
minante del ambiente.

Unicamente las fundiciones de cobre de: Chuqui-
camata, Paipote, Chagres y Calstones cuentan con
plantas de &cido sulfirico que recuperan sélo parcial-
mente el azufre desprendido en el complejo proceso
de fundicién a saber:

América del Norte, Europa, Japén. Se transforman to-
talmente en: H,SO, - SO, liquido, CaSO, 2H,0 (yeso)
y S, elemental (en una pequefia proporcion). El &cido
tiene un amplio comercial, por lo que no les preocupa
buscar otros compuestos a base de azufre. Sélo Fin-
landia y Suecia producen pequeiias cantidades de S,
elemental, por métodos caros y lejos de la perfeccién
tecnolégica. Mas bien lo hacen para cumplir con las
severas reglamentaciones de conservacién ambien-
tal.

Por lo tanto, al no ser un problema tecnolégico de
interés, en los palses industrializados, la recuperacion
de S, elemental de los gases de fundiciones de Cu,
pasa a ser un problema netamente chileno.

Procedimientos para recuperar S, elemental en
Chile.

Tedricamente se trata de reducir

el gas S0,, mediante un agente re-
PLANTADEH,SO,  ACIDO/ARO AZUFRE OBSERVACIONES * ductor, en presencia de un cataliza-
M. EQUIVALENTE dor, a temperatura adecuada.
Veamos algunas reacciones qui-
Chuquicamata 612.000 204,000 En puesta en marcha . . .
durante 1989 micas, bésicas, tedricas:
Paipote 50.000 17.000
Chagl’es 36-000 12'm0 A) 802 + Has = 82 + HZO + 1/202
Caletones 27.000 9.000
Esta reaccién ocurre en los vol-
TOTAL  725.000 242.000 canes activos y es el origen de
nuestros caliches de azufre.
Por lotanto, se bota al aire en Chile, en formacon- B) 2S0,+2C=8, +2CO,

tinua, unos 1.058.000 T.M. de S, en forma de SO, y
algo de So,I!

A partirde 1991 se pondra en operacién lamader-
na planta de H,S0, de la Fundicién de Ventanas, que
producirg 270.000 T.M. de 4cido/afio equivalente a
90.000 T.M. de azufre. Por lo tanto, la contaminacién
atmosférica de Chile se reducira en dicha cifra.

Lo anterior quiere decir que seguiremos botando
al aire, hacia fines de siglo, no menos de 968.000 T.M.
de azufre/afo.

Veamos que ocurre con los gases sulfurosos de
las fundiciones de cobre en los paises desarrollados:
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C) 280,+CH,=8,+2H,0+CO,

Cualquier otro hidrocarburo gaseoso, como ser
etano, propano, butano, etc. cumple su papel de
compuesto reductor, frente al SO,

D) 2S0, +4CO =S, + 4CO,

E) 2SO, +3Fe,0,=S, + 2Fe,0, +520,

F) 250,+8H=S,+4H,0
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Para obtener el H reductor vale la siguiente reac-
cién:

CH, + H,0 = 6H+ CO
(800-1000°C)

y CoO + H,0 = 2H + CO,
(800-1000°C)

Suma: CH, + 2H,0 = 8H + CO,

(800-1000°C)

Como se vé, esta reaccién es directamente apli-
cable a la primera ecuacién de F).

Setrata de hacer reaccionar dos gases calientes,
en presencia de un catalizador ad-hoc.

La objecién que aparece, de inmediato, es que

sélo tenemos en Chile hidrocarburos gaseosos en-

Punta Arenas y alla no hay fundiciones de Cu.

POTENCIAL DE HIDROCARBUROS EN LOS
SALARES DE ATACAMA Y PEDERNALES

Despusés de afios de estudios geolégicos y geo-
fisicos, ENAP, asociada con empresas extranjeras,
comenzara en el mes de Agosto préximo a perforar un
sondaje profundo en medio del Salarde Atacama. Hay
razonables probabilidades de descubrir hidrocarburos
en dicho lugar, lo que probablemente se sepa en el
lapso de un afio. Sera facil bombear el gas metano
desde el pozo a Chuquicamata, Calama, Mantos Blan-
cos, Antofagasta. Asi contarfamos con unbuen reduc-
tor quimico para el SO, que emiten las Fundiciones de
Chuquicamata y Mantos Blancos. En lo que respecta
al Salar de Pedernales (lll Regi6n), ENAP ha com-
pletado los estudios geolégicos y geofisicos, quedan-
do pendiente la ascciacién con inversionistas de ries-
go, lo que parece probable a corto plazo. El eventual
descubrimiento de hidrocarburos en el Salar de Pe-
dernales (Cerca de Potrerillos), permitiria llevar gas
metano a dicha fundicién y extender, también, el ga-
soducto al valle de Copiapé: Fundicién de Paipote y
ciudad de Copiap6.

Adicionalmente existe, teéricamente, otra poten-
cial ventaja: la formaci6n sedimentaria de Pedernales
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contiene alto contenido calcéreo. En formaciones pe-
troliferas similares, junto a hidrocarburos, aparece el
H,S (*). La separacién de este gas 4cido cuenta con
tecnologfa conocida y permitiria aplicar la reaccién A).

Gasoducto desde Ila Provincia de Mendoza a San-
tiago y Valparalso.

Hay un proyecto serio para traer gas natural me-
tano, desde el Surde Mendoza, Argentina, através del
valle del rfo Maipo, a Santiago y Valparalso. Las fun-
dftiones de Cu de Caletones (El Teniente), Chagresy
Ventanas, estarfan muy cerca del trazado del gaso-
ducto.

Por lo anteriormente expuesto, resalta la conve-
nienciade laplena investigaciéntecnolégicade reduc-
cién del SO, de todas las fundiciones de Cu chilenas,
mediante la reduccién con metano.

El azufre elemental tiene actualmente un precio
FOB de unos US$ 150.- por tonelada métrica. Facil-
mente se ve el potencial econémico que tendria para
Chile la recuperacién masiva de azufre de los gases

sulfurosos que hoy en dfa nos contaminan el ambien-
te.

CONCLUSIONES: Parece convenienite estimulary pro-
mover la m&s amplia y exhaustiva
investigacion tecnol6gica nacional
para recuperar el S, elemental de
los gases de las Fundiciones chile-
nas de cobre. Deberian colaborar
nuestras universidades y centros
deinvestigacién en la solucién final
de tan importante problema. El fi-
nanciamiento deberia provenir, en
gran medida, de los propietarios de
las Fundiciones de Cobre.

(") Informacién verbal del especialista en petrdleo Ing.
Carlos Mordojovich K.
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TEMA I

POTENCIAL AURIFERO EN LAS CENIZAS VOLCANICAS DE CHILE
PLANTEAMIENTOS PARA UNA INVESTIGACION TECNOLOGICA

Es necesario destacar el aumento creciente de la
demanda mundial del metal oro, que ha adquirido ma-
yor demanda con el desarrollo sensacional de la elec-
trénica y de la conquista espacial.

Chile produce actualmente unas 16 T.M. anuales
de oro fino. Los grandes proyectos que se estan po-
niendo en marcha, tales como Choquelimpie, El Hue-
s0, la Coipa, Marte, El Tambo, etc. harén subir -entre
los afios 1990- 1991 la produccién en otras 18 T.M./
ano. Chile pasara -asi- a ser el segundo productor de
oro de Latinoamérica (después de Brasil) y el 72 pro-
ductor mundial de este metal.

El modelo geoldgico tradicional de yacimientos
auriferos es objeto de una intensa prospeccién, a lo
largo de nuestro pals. Es por ello que el autor ha pen-
sado, desde hace largos meses, buscar otra fuente
potencial de produccién del metal amarillo: las cenizas
volcanicas. Los volcanes activos en el pais, que suman
alrededor de 60, el 10% mundial, periédicamente pro-
ducen erupciones, que generan tres productos: lavas
liquidas, gases y cenizas volcanicas. En la zona cen-
tral de Chile se observa gran cantidad de estratos mo-
dernos de cenizas volcanicas, levemente compac-
tados con el correr de los milenios. Asi por ejemplo se
ven cenizas volcanicas en la ruta 68 a Valparaiso, en
el sector Pudahuel, en Cerrillos, en Melipilla, Alhué,
etc. La més reciente gran erupcién de cenizas ocurrié
en 1933, cuando el volcan Quizapu, cerca de Talca,
estuvo arrojando a la atmdésfera, durante varios me-
ses, miles de kilémetros

Islandia, etc.)

Veamos, antes de seguir adelante, el contenido
tipico de oro en diferentes medios de la Tierra (cuadro
A):

Elgrupo C ya estainiciando su produccién en Chi-
le y sera responsable del aumento de 18 T.M./afio de
oro metalico, a cortisimo plazo.

Elgrupo D es el tipo tradicional de yacimientos de
oro, explotado desde los tiempos pre-coloniales y con
gran potencial por delante.

Elgrupo E es tipico de las culturas autéctonas pre-
hispanicas y aln le queda un cierto potencial, aunque
limitado.

¢ Qué podemos esperar de las cenizas volcanicas
en Chile, en lo que respecta al oro?

La informacién escrita es, casi nula. Por ello es
que mi tesis se basa en consideraciones teédricas del
volcanismo moderno en Chile y, en algunas muestras,
tomadas al azar por el autor, esto es, no representa-
tivas en el contenido de oro de dichas cenizas volca-
nicas.

Planteo, pues tentativamente que dichas cenizas
volcanicas chilenas, con contenido variable de Au,
segln el volcan activo, podrian variar entre:

0,01 - 0,1 grs. de Au/T.M.

¢Qué contenido de Au por Km3. habria en las
cenizas volcanicas?

cubicos de cenizas, que -
no sélo cayeron en Chile,
sinoquetambién serepar-
tieron por todo el mundo.
En nuestro caso, las ceni-

zas volcanicas modernas

chilenas contienen oro en
cantidades pequehas por
lo que este recurso no lla-
ma la atencién al minero.
En otras zonas volcanicas
del mundo, las cenizas vir-
tualmente nocontienenoro
(Etnay Stromboli en ltalia,

Cuadro A
MEDIOS O AMBIENTE CONTENIDO TIPICO OBSERVACIONES
DE AU: GRS/T M.

A) Aguade Mar 4x10°®
B) Rocas Igneas 5x 102
C) Yacimientos epitermales

diseminados 03-18 Ej: La Coipa, El Hueso, Marte,
D) Yacimientos epitermales El Indio, El Bronce, Alhué.

vetiformes 2-12
E) Lavaderos de Oro 0,02 - 0,08 Equivale a 0,05- 0,2 grs.

de Au/m?.
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Ley de Au grs./T.M. Fino de Au/Km3.

0,01 16.000 Kgs. o 51.440 Onzas
0,05 80.000 * 2.572.100 "
0,10 160.000 " 5.144.200 *

Cabe hacer notar que el precio del Au en el mer-
cado mundial, se ha mantenido entre los 370 - 420
US$/Onza troy.

Por otra parte, el volumen de cenizas modernas
existentes en nuestro territorio continental debe ser
del orden de varias decenas de miles de kilbmetros
cubicos.

PLANTEAMIENTO DE UNA INVESTIGACION
TECNOLOGICA DE INTERES NACIONAL

Los antecedentes expuestos parecen justificar
una completa, sistematica y exhaustiva investigacion
de caracter tecnoldgico nacional sobre la materia, a
repartirse en diferentes Universidades y Centros de
Invetigacion de Chile.

La investigacion debe abarcar, desde la geologia
hasta la eventual recuperacidn metaldrgica y, cierta-
mente, la factibilidad econdmica del proceso produc-
tivo.

Como fuentes de recursos podria pensarse en los
“Fondos de Desarrollo Regional”, Fondecyt, PNUD,
aportes especiales a las Universidades y otros.

CCOA

REFRACTARIOS CHILENOS S.A.
Carretera Panamericana Norte 3076
Renca - Santiago

Central Telefénica 771305

Casilla 1335 - Télex 340376 RECSA CK
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Santiago - Chile
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LA UNIVERSIDAD DE ATACAMA Y.
LA SEGURIDAD MINERA REGIONAL

Aliro Alfaro Alvarez (*)

INTRODUCCION: El hombre, desde su creacién, ha
estado expuesto y ha suirido accidentes producto de
su diario quehacer y, por tratarse de hechos cotidia-
nos, no se les daba mayor importancia y eran consi-
derados sélo “accidentes de la vida diaria”.

Fue en el siglo pasado, cuando se inicia la llama-
da REVOLUCION INDUSTRIAL, que se inicia tam+
bién la toma de conciencia de los problemas de acci-
dentes, concediéndose la mayor importancia para
controlar éste flagelo, que fue consecuencia del brus-
co cambio que debieron enfrentar los trabajadores de
la época, al tener que convertirse de artesanos en
obreros industriales, que ignoraban los nuevos ries-
gos que generaban las maquinas.

En principio se creia que éstos accidentes eran
normales, que eran parte del trabajo y como ya se
menciond, no existfa preccupacion por prevenirlos.

Con el pasar del tiempo, fue cambiando la menta-
lidad y en algunos paises se adoptan las primeras me-
didas de proteccion.

SINTESIS HISTORICA
DE LA SEGURIDAD MINERA.

Los accidentes deltrabajo, también han dejado su
triste secuela en Chile y es asi como los primeros in-
tentos por prevenirles, se reflejan en cuerpos legales
que se remontan practicamente a la época de la do-
minacién espaiiola, la cual mediante Reales Células,
bajo Carlos Vy Felipe II; “Prohibia usar a los indios co-
mo bestias de carga, excepto cuando se trataba de
transportar articulos esenciales, debiendo en todo ca-
so ocuparse mayores de 18 afios y con cargas no ma-
yores de 23 Kgs. y, en caso de accidentes en las mi-
nas, los lesionados deberian recibir de los encomen-

(*) Experto en prevencion de riesgos
Profesor de Prevencié de riesgos en Depto. de Minas
de U. de Atacama.
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dadores, atenciones médicas y econdmicas equiva-
lentes al 50% de su jornal.

Pero, fue solo en el afio 1916 ybajo el N23170, se
legisla sobre accidentes del trabajo, estableciendo
atencién médica, pago de subsidios e indemnizacio-
nes, asegurando ademas, la responsabilidad de los
accidentes. Por otra parte, dicha legislacién dejé fue-
ra aquellos accidentes ocurridos congran culpade las
victimas, lo que actualmente se conoce como negli-
gencia inexcusable del trabajador, las enfermedades
profesionalesy los accidentes en trabajos transitorios.

Dentro de ese mismo cuerpo legal aparece el con-
cepto de SEGUROS por accidentes del trabajo, a tra-
vés de Asociaciones Mutuas o Sociedades de Se-
guros Chilenas.

En 1924 se legisla, mediante la Ley N2 4055, con-
siderando indemnizablestodos los accidentes del Tra-
bajo y las Enfermedades Profesionales. Esta ley fue
modificada s6lo en el afio 1945, donde se aumenta el
porcentaje de los subsidios de 50% al 75%.

Posteriormente en el afio 1940, por Decreto N?
625, se establecen normas sobre Higiene y Seguridad
Industrial y sélo en el afio 1953, se crea el Consejo
Nacional de Seguridad.

En el afio 1942 se crea la Caja de Accidentes del
Trabajo, organismo semi-fiscal, contratador de Segu-
ros que tuvo el mérito de preocuparse mas intensa-
mente de la Prevencién de Riesgos.

Posteriormente, en 1946 entra en vigencia el Re-
glamento de Policiay Seguridad Minera, el que fue re-
emplazado en el afio 1969 por Decreto Supremo N2
32, para finalmente con fecha 21 de Octubre de 1985,
se aprueba el Decreto N272, Reglamento de Segu-
ridad Minera, actualmente en vigencia.

Con el transcurso de los afios se siguio legislan-
do, generalmente en forma irregular y especifica para
determinados grupos, con lo cual se logré estructurar
una legislacién mas o menos general en cuanto a Hi-
giene y Seguridad Industrial. Toda esta legislacion es
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practicamente organizada a través de la Ley 16.744,
publicada en el Diario Oficial del 12 de Febrerode 1968
y vigente a partir del 12 de Mayo del mismo afio.

LA UNIVERSIDAD DE ATACAMA'Y SU ROL

“La Universidad de Atacama, debera, como inte-
grante del sistema universitario chileno, entregar re-
cursos humanos de alto nivel de preparacién, inves-
tigacion cientifica y tecnologia y contribuir al preser-
vamiento y desarrollo del patrimonio cultural del pais,
ademas, como integrante de una regién con sus ca-
racteristicas naturales y culturales especiticas, debe-
ran ampliar sus labores en cumplimiento de su misién
regionalistay debera hacerlodetal manera que ambos
deberes no se obstruyan sino mas bien se potenciali-
cen. Formidable desafio que estamos tratando de
afrontar”, era éste, el planteamiento de compromiso
que hacia el dia 23 de octubre de 1987, el entonces
Rector D. Vicente Rodriguez Bull, en su discurso de
conmenoracién del Sexto Aniversario de la Universi-
dad de Atacama.

Siendo Atacama una regién eminentemente mi-
nera y, nuestra Universidad, la heredera indiscutible
de toda una tradicién la cual fue asumida desde los
albores de la Educacién Superior en nuestra regién,
por la legendaria Escuela de Minas y posteriormente

] TASA
ANO | FATAL | FREC.

GRAVEDAD FAT.

en la histérica etapa Universitaria, como sede de la ex-
Universidad Técnica del Estado, para asumir en la
actualidad, el desafio dedesarrollo y creciente avance
que experimenta nuestraregion, através de la Univer-
sidad de Atacama, como lo graficé en su oportunidad
el porpio ex- Rector, afirmando que “es evidente la
necesidad de misiones que —pese a no corresponder
exactamente a las funciones universitarias— deba
asumir con urgencia, por constituir necesidades loca-
les o regionales relevantes, para las cuales no existen
ofras instituciones que puedan atenderlas...”

Hoy por hoy, la alta accidentabilidad en la mineria
regional, constituye un serio problema social y econé-
mico que afecta directamente al trabajador y a la em-
presa donde ocurre el hecho, puesto que como es sa-
bido, todo accidente trae implicito un alto costo, el que
es absorvido directamente por la poblacién laboral-
mente activa.

Es por tal motivo que los accidentes mineros
constituyen una “necesidad regional relevante”, que
exige la mayor atencion, no obstante existir institucio-
nes y Servicios que por mandato de la Ley, deberian
preocuparse de ésta problematica, pero en la realidad
esto no acontece asly la Universidad de Atacama, por
tradicién y compromiso con la comunidad atacamefa
esta “afrontando este formidable desafio”.

GRAN PEQ. MEDIANA MINERIA
MINERIA MINERIA MINERIA | ARTESAN.
% % % %

1981 9 29,9

2.964,2 0,37

1982 8 25,8

2.948,1 0,38

1983 i5 27,0 4.605 0,64

1984 12 23,8 2.460 0,32

1985 10 28,2 2.110 0,26

1986 11 24,8 2.077 0,27

1987 14 239 2.180 0,29

50,00 42,86 7,14 -
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Nota do la redaccién: A diciembre de 1990 la cifra de accidentes fatales aumenté a 19.

1988 20 36,7 4.086 0,56 20,00 45,00 15,00 20,00
1989 12 - - 33,33 58,34 8,33
1980 11 - - 9,09 9,09 54,55 27,27
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LA UNIVERSIDAD DE ATACAMA
Y LA SEGURIDAD MINERA.

Losindicadores estadisticos sobre accidentes mi-
neros ocurridos en la regién de Atacama, son simple-
mente alarmantes, a partir del aiio 1981 se han regis-
trado 122 casos fatales, segin se desprende del cua-
dro precedente, cuyafuente es el Servicio Nacional de
Geologia y Mineria.

A partir del afo 1988, la Universidad reorienta su
quehacer ante la problemética y hace efectivo aporte
a la Seguridad Minera, a través de una serie de Tesis
o Memorias paraoptar altitulo enlas diversas especia-
lidades, tanto en las carreras de Ingenierfa como de
Técnico Universitario.

Dichos trabajos versan sobre: “Cianuracién por
pilas para minerales de Agy Au “en el que se conside-
ran y analizan en forma amplia los riesgos de acciden-
tes por exposicion a Cianuro, medidas de saneamien-
to basico y ambiental y su impacto en salud; “La elec-
tricidad y sus riesgos”, un importante aporte a la pre-
vencién de riesgos especificos que se presentan en
las Plantas de tratamiento de minerales y a la exposi-
¢ién permanente a que se encuentran expuestos los
trabajadores eléctricos.

Siendo la Silicosis, la enfermedad profesional
més importante dentro de la mineria regional, se rea-
liz6 el estudio de"Prevalencia de la silicosis en los tra-
bajadores mineros de Atacama”, en donde se consi-
deré como grupo muestra, los trabajadores adcritos a
ia Asociacién Chilena de Seguridad, constituyéndose
éste trabajo en un complemento a uno similar realiza-
do por el Servicio de Salud Atacama, tomando como
muestra, los trabajadores adcritos al Servicio de Segu-
ro Social.

“Programade Prevencién de Riesgos parafaenas
de la Asociacién Minera de Copiap6”, previo a este es-
tudio se debi6 realizar un proceso de normalizacién de
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alrededor de 140 faenas, minas y plantas, segun las
exigencias minimas que deben reunir, de acuerdo al
Decreto N2 72, Reglamento de Seguridad Minera, lue-
godelcual, seprocedi6 através de un Programa Com-
putacional, a mantener actualizados la informacion
estadistica de accidentes y minero-metalirgica y bue-
nas condiciones de trabajo en general.

En etapa de desarrollo se encuentra la propuesta
deun“Programa de Prevencion de Riesgos parala mi-
neria pequeiia y artesanal” en el cual se desarrollara
una encuesta en este segmento, para determnar un
“perfil del pequefio minero”y apartir de ello elaborar un
procgramade atencién, elque encasode no ser posible
asumir por los propios mineros, debera proponerse
alternativas de subsidios a fin de solucionar los pro-
blemas de éste importante segmento laboral.

En los mismos términos que los trabajos ya des-
critos, se esta trabajando en el "Costos de implemen-
tacion de un Departamento de Prevencién de Riesgos
parala pequefia mineria”y, finalmente diremos que se
esta realizando un "Estudio de factibilidad para la
creacién de una Mutual de Seguridad de Empresas
Mineras™.

Como se puede desprender de lo expuesto, el
aporte de la Universidad de Atacama en este sentido
es real y su efectividad va a depender de la forma en
que estos estudios se puedan canalizar y desarrollar
en el plazo inmediato, puestos que todos ellos, estan
orientados a Prevenir los riesgos, tanto de Accidentes
del Trabajo, como de Enfermedades Profesionales a
que estan expuestos TODOS los trabajadores mine-
ros en general, y en especial los pequefios mineros y
pirquineros, segmentos estos, que merecen atencién
preferencial, por su valioso aporte ala economiay por
su propia dignidad, ya que no se debe olvidar que los
accidentes son un atentado contra la dignidad de las
personas y que su atencién y control constituyen un
deber moral, mas que un deber impuesto por la Le-
gislacién vigente.
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Las CINCO MEDIDAS

de JUAN HAMILTON

El Ministro de Mineria, Juan Hamilton Depassier
dié a conocer en nuestra ciudad, la dltima semana de
julio el Plan de Fomento de la Pequefia y Mediana Mi-
neria, centrando el desarrollo en cinco puntos que co-
menzaran a aplicarse en 1991, con el nuevo presu-
puesto.

Parallegar aesasdeterminaciones, el Secretario
de Estado, hizo un analisis critico de la gestién de la
Empresa Nacional de Mineria. Es interesante conocer
con detencion lo expresado por Juan Hamilton ya que
sus palabras vienen a
demostrarloque los pro-
ductores mineros de

“paternalista”, actuando através de subsidios a las ta-
rifas de minerales y con el compromiso de realizar
otros trabajos de dificil administracion.

Es asi que la empresa no solo compraba y dis-
tribuia insumos para la mineria, sino que también re-
paraba maquinarias del sector minero, construia ca-
minos, escuelasy otras edificciones, tareas que exce-
dian la actividad de fomento propiamente tal.

Con el advenimiento del gobierno autoritario y la
influenciadelliberalismo aplicado dogmaticamente, la
actividad de fomento se
fue desdibujando hasta
desapareceren la prac-

Atacama estaban men-
cionando hace bastan-
tes anos.

Sedald el Ministro
de Minerta, Juan Hamil-
ton en el Salén "José
Joaquin Vallejo”, en ju-
liode 1990:

Desde su funda-
cién en 1960, la Empre-
sa Nacional de Mineria
(ENAMI) ha tenido co-
mo mandato legal el fo-
mento de la explotacion

tica.

Caimos en el otro
extremo: desde el pa-
ternalismo estatista pa-
samos a la ausenciato-
tal de apoyo. {Saliamos
de las brasas para caer
en el fuegal.

Aln mas, el afan
privatizador buscd des-
capitalizara laempresa
con el objeto de traspa-
sarla al sector privado.

DESNACIONALIZAR

y beneficio de toda cla-
se de minerales con el
fin de industrializarlos y
comercializarlos.

Los legisladores de la época pensaron, con ra-
zon, que el rol de ENAMI debia centrarse en esas ta-
reas con el fin de desarrollar el potencial minero de
Chile, esencialmente localizado en las provincias del
norte.

Durante el periodo 1960-1973, ENAMI cumplio
sutareaenunaformaque se puede caracterizar como
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El Ministro de Mineria, Juan Hamilton dio a conocer un
analisis sobre la pequefia y mediana mineria chilena.

No existia una ra-
cionalidad econdmica
detras de esta decisién, sino que, sobre todo, el im-
perio de la ideologia sobre el sano juicio y el interés
general.

Lacomunidad de Copiapd fue testigo de este pro-
ceso. Frente a sus ojos se transfirieron muchas perte-
nencias y plantas al sector privado. Copiapé también
fue testigo de cémo se intenté desnacionalizar la plan-
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ta Manuel Antonio Matta y la fundicién de Paipote.

iFue gracias a la decidida oposicion de los traba-
jadores de ENAMIy de muchos empresarios privados
que entendian la necesidad de mantener a esta em-
presa en manos del Estado, que estos intentos resul-
taron infructuosos y hoy dia, tanto Matta como Paipo-
te siguen ahi, al servicio de la pequefia y mediana mi-
neria chilena!

El Ministro que les habla esta firmemente con-
vencido de la importancia de la propiedad privada.
También esta convencido del primerisimo rol que le
cabe al mercado en el desarrollo regional y nacional.

Sin embargo, es dificil que la empresa privada
cumpla los objetivos que la ley le otorga a ENAMI.

La empresa privada persigue una legitima ga-
nanciay es de todos sabido que para lograr esos fines,
la empresa privada hubiese prescindido del aporte de
muchos pequefios y medianos mineros con el conse-
cuente efecto sobre el empleo y el bienestar de éstay
ofras regiones del pais.

Les voy a decir algo que no es nuevo... pero es
util recordar: sin la presencia de ENAM], los pequeiios
y medianos mineros se verian desvalidos y despro-
tegidos, pues no contarian con el apoyo que la empre-
sa estatal les brinda.

Pero nobastaconque ENAMIsiga siendo del Es-
tado. Para cumplir su roly apoyar el desarrollo del sec-
tor, ENAMIdebe sertambién eficiente y generar los re-
cursos necesarios para invertir en su propio desarro-
llo... enlamodernizacién de su gestién y de sutecno-
logia.

No es mi interes criticar lo hecho por el régimen
anterior, pero no se puede confrontar el futuro sin con-
siderar las acciones del pasado. Es asi que dentro de
los problemas heredados por la actual administracién
de la empresa, quiero mencionar la baja inversién en
equipos y el desamparo presupuestario con el que se
entregd ENAMI el 12 de marzo de 1990.

REGIONALISMO Y EFICIENCIA

El Nuevo Plan de Fomento de ENAMI, que me
honro en anunciar aqui en Copiapé, epicentro de la
minerfachilena, proviene de unareflexién profunda de
sus ejecutivos sobre las mejorias necesarias para au-
mentar la eficiencia de la empresa, regionalizar mas
su gestidn, reducir costos para poder invertir en su de-
sarrollo y aumentar la capacidad de fomento a la pe-
quefia y mediana mineria.

Estarea de esta administracién implementar es-
te nuevo plan sin caer en los excesos paternalistas del
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pasado y sin reproducir los errores del liberalismo a
ultranza que existi6 durante los afios de régimen au-
toritario.

Como primer paso del Plan de Fomento, ENAMI
implementara un cambio radical con respecto a la
practica del pasado en donde las plantas de beneficio
dependian directamente de Santiago.

El nuevo plan implica, por el contrario, que las
unidades productivas dependan de Oficinas Regiona-
les y se responsabilicen por sus resultados y sus cos-
tos.

Las oficinas dependeran jerarquicamente de la
Direccion de Fomento y reuniran, en una unidad ba-
sica, las operaciones funcionales de compra, proceso
y beneficio de minerales, ademas de las actividades
de fomento.

iEste nuevo esquema otorga capacidad de de-
cision a nivel regional y nos permite avanzar en una
efectiva regionalizacién, lo que constituye una aspira-
cién profundamente sentiday largamente postergada.

El Presidente Aylwin, hablando en la Ceremonia
de Clausura de las Jornadas de Regionalizacion, el 12
de julio pasado en Valparaiso expresé su apoyo a
nuestra iniciativa sefialando:

“Creo que indudablemente en el plazo adminis-
trativo se pueden ir adoptando decisiones encamina-
das y materializar la aspiracién descentralizadora. Y
puedo sefialar como ejemplo las decisiones que ha
adoptado recientemente la Empresa Nacional de Mi-
neria, ENAMI, en orden a regionalizar su administra-
cién, de tal manera que las decisiones que afectan a
las distintas regiones del pais donde esta empresa
presta sus servicios, se adopten en las instancias de
esa respectiva regién y no tengan que venir a la au-
toridad central.

Amigos de la Ill Region: a principios del préximo
afio, ustedes y las otras regiones en donde existen
plantas de ENAMI, podran recurrir directamente estas
cuatro Oficinas Regionales, en Valparaiso, La Serené,
Copiapd y Antofagasta, con la certeza que sus eje-
cutivos dispondran de la suficiente autonomia para
resolver problemas, adoptar medidas y tomar deci-
siones que interesen al sector minero, sin verse for-
zados a viajar a la capital,

Pero, es necesario advertirlo, esta reforma esta
asociada a responsabilidades mayores en las regio-
nes. La autonomia de estas Oficinas Regionales per-
mite introducir indicadores de gestién mas precisos en
ENAMI, de modo tal, que la empresa tenga informa-

cion oportuna sobre sus fuentes de pérdidas y sus
fuentes de utilidades.
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5 MIL MILLONES DE PESOS

¢ Saben ustedes que las pérdidas acumuladas
entre 1988 y 1990 por las actuales tarifas y la manten-
cién de stocks de minerales oxidados superan los
5.000 millones de pesos?.

“Est4 conciente la comunidad minera que el &ci-
do sulftrrico esta subsidiado en las tarifas a un precio
de 44 déblares por tonelada, siendo que ENAMI debe
pagar un precio de importacién de 80 d6lares?.

El esfuerzo de ENAMI en regionalizar su gestién
para mejorar la eficiencia y aumentar el fomento debe
tener su contrapartida. El sector minero debe com-
prender que la empresa no puede ni debe seguir ge-
nerando las enormes pérdidas incurridas por la com-
pra de minerales oxidados.

El caso de la chatarra es similar mientras que el
precio de la chatarra incluido en la tarifa es de 94 d6-
lares por tonelada, la empresa debe desembolsar 125
délares para adquirir ese insumo en el mercado na-
cional.

iEs por lotanto de toda justicia que esta situacién
se rectifiquel. Las partes deben buscar el concenso
necesario paradisefar unatarifacién racional, endon-
de ENAMI se comprometa a mejorar los niveles de re-
cuperacion metalargica de sus plantas, los mineros
acepten que los precios de los insumos se acerquen a
los precios reales del mercado.

El Ministro que les habla ha sido muy enfatico en
reiterar a la administracién de ENAMI que no se bus-
que traspasar al sector minero el costo financieroy de
riesgo de mantener los altos stocks de minerales oxi-
dados. Solamente los costos financieros superan los
75 millones de pesos mensuales.

Del mismo modo, pido a la comunidad minera
que reflexione sobre lo siguiente: solamente a través
de una mayor eficiencia de ENAMI es que el negocio
de la pequefa y mediana mineria puede prosperar.

Nos preocupa enormemente por ejemplo, la ba-
ja recuperacién metalirgica de las plantas de lixi-
viacién de la empresa. La baja recuperacion significa
pérdidas para ella, y también para los mineros, que no
obtienentodo el derivado de los minerales que extraen
como fruto de su trabajo.

iEs entonces justo y necesario que los mineros
los exijan a ENAMI mejorias operacionales! jEs justo
y necesario que se le exija mayor eficiencial

Para cumplir este objetivo, ENAMI invertira del
orden de los 10 millones de délares en los préximos 3
afios en mejorar la eficiencia de las plantas de lixivia-
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cién de minerales. jEl interés regional y de Chile ente-
ro asf lo exigel

Es politica de este Gobierno contrarrestar las
pérdidas de la empresa y realizar las inversiones que
ENAMI necesita para su modernizacién. Los graves
problemas de contaminacién que Uds. conoceny que
ENAMI debe responsablemente enfrentar, por el bie-
nestar de la comunidad y de sus trabajadores, requie-
ren de cuantiosas inversiones que hacen imperativa
una gestién econémica eficiente.

Por lo tanto, los cinco programas de desarrollo
minero que seran puestos en préctica por las Oficinas
Regionales de ENAMI buscan incentivar la creacién
de empresas mineras auténomas, dinamicas y esta-
bles en el largo plazo, caracterizadas por mayores
niveles de produccién, productividad y tecnologfa.

En el centro de estos programas yace la convic-
cién que ENAMI debe contribuir a generar un empre-
sariado minero moderno y capaz de asumir un rol eco-
némico y social de mayor relevancia al que cumple en
la actualidad.

LAS CINCO MEDIDAS

El primer programa del Plan de Fomento consi-
dera la ampliacion de los actuales poderes compra-
dores de la empresa para apoyar el desarrollo minero
enzonas con un claro potencial de desarrolloy endon-
de ENAMI no cuenta actualmente con poderes com-
pradores establecidos.

El poder comprador es una de las herramientas
fundamentales de la empresa, ya que, asegura un
mercado para los productores del sector. Para lograr
este fin ENAMI contratard maquilas de bensficio de
minerales con el sector privado e impulsara la insta-
lacion de nuevas plantas de tratamiento privadas.

El segundo programa es de reconocimiento mi-
nero y pretende cuantificar la existencia de recursos
muchas veces conocidos, pero escasamente evalua-
dos. La idea es generar la informacién suficiente para
desarrollar nuevos proyectos de inversién por empre-
sas nacionales o extranjeras.

Eltercer programa contemplala asistencia técni-
cay crediticia a corto plazo y esta dirigido aclientes ac-
tuales de ENAML. La idea es hacer un “fomento ope-
racional” que permita estabilizar los flujos de minera-
les a las plantas de ENAMI para evitar problemas de
abastecimiento.

Mediante esta asistencia, los productores podran
evitar problemas de caja y mantener un desarrollo
equilibrado de sus trabajos.
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Este programa es otra tarea de importancia que
debera abordar la presente administracion de ENAMI:
laempresadebe corregir las distorsiones y desajustes
entre el abastecimiento y sus capacidad de produc-
cién.

Queremos evitar la paradoja de que mientras
algunas plantas tienen capacidad cciosa por escasez
de abastecimiento como es el caso de Salado, por
ejemplo -otras carecen de la capacidad necesaria
para procesar los minerales que el sector desea ven-
der a la empresa- como es el caso de la planta de
Vallenar.

Elcuarto programadelPlan de Fomento conside-
ra la asistencia crediticia a largo plazo con el objetivo
de mejorar la capacidad instalada de los mineros que
accedan a este programa.

El sector tiene serios impedimentos para imple-

mentar proyectos de expansion debido, esencialmen-
te, a dificultades para obtener recursos financieros.
ENAMI pretende apoyar el desarrollo de proyectos, ya
sea, a través de financiamiento directo u otras medi-
das que permitan acceder a recursos externos para
canalizarlos hacia el sector.

Elquintoy ultimo programadel Plan busca el des-
arrollo de la minerfa polimetélica que despierta un in-
terés creciente en el pais.

Existen antecedentes de un potencial de zinc,
plomo y plata a lo largo de Chile que se complementa
con una demanda creciente y a precios estables, es-
pecialmente para los concentrados de zinc.

A través de estos cinco programas, que comen-
zaran aimplementarse con un nuevo presupuesto en
1991, lapequenay mediana mineria entraran de lleno
en una nueva era de desarrollo y mayor bienestar.

Distribuidora “O'HIGGINS”

FERRETERIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
Federico Neumann Osorio

« ALAMBRE « CEMENTO . CLAVOS « PINTURA

« PIZARRENO - HERRAMIENTAS « CANERIAS
» QUINCALLERIA « FITTINGS « SANITARIOS
« MADERAS CHOLGUAN - VINILIT « ENLOZADOS
« ALUMINIO Y MENAJE

MAIPU 420 — TELEFONO 212878 — CASILLA 380 — COPIAPO
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LA COMPUTACION APLICADA al
ENTRENAMIENTO de PERSONAL

La importancia e impacto de la computacién en las diferentes areas de la actividad

humana es un fenémeno que nadie discute.

La utilizacién del Computador en la Ensefianza ya no resulta una novedad. Sin
embargo, el uso del computacion en acciones de Capacitacion requiere considerar una
serie de aspectos e informacion adecuada por parte de los potenciales usuarios. Poresta
razén, en este trabajo damos cuenta de la exposicién efectuada sobre este interesante
tema, por el académico de la Universidad de Atacama, sefior Juan Diaz, en el Tercer
Encuentro Nacional de Capacitacion de Empresas del Sector Minero Metalurgico cele-

brado en La Serena a fines de 1987.

Introduccion

Las relaciones entre Educacion y Computacion
pueden analizarse desde varios puntos de vista. Pro-
bablemente el mas conocido tiene que ver con la en-
sefanza de las técnicas asociadas al uso del com-
putador. Es decir, la habilitacién para utilizar el com-
putador en la vida profesional y personal.

Este trabajo, sin embargo, se ocupa exclusiva-
mente de la aplicacién delcomputador en los procesos
de ensefanzay particularmente en el tipo de procesos
educativos que son especificos de la Capacitacion.
Entendida esta ultima en su connotacién amplia y no
s6lo en relacién con objetivos de habilitacidn técnico-
manual. Por lo mismo, el tema cae dentro del area que
se conoce con las siglas C.B.E. (Computer Based
Education) o también C.A.l. (Computer Assisted Ins-
truction).

Se intenta revisar el estado actual de las posibi-
lidades, dificultades y conveniencias para la utilizacion
del computador como un soporte instruccional en al-
gunos de los programas de capacitacién que habitual-
mente deben realizarse en las empresas. La palabra
SOPORTE se utiliza en el contexto de la Ensefanza

Juan Iglesias Diaz

Profesor Universidad de Atacama

63

Magister en Educacién

Programada. Se hara especial mencién a los requisi-
tos que deberia considerar cualquier intento de imple-
mentacién de un sistema de C.A.l. para la Capacita-
cién y de los aspectos que necesariamente deberian
desarrollarse para asegurar su eficiencia.

Finalmente se presenta un software para el de-
sarrollo de programas de C.A.|. (Sistema de Autor) de-
nominado "IDEA” de que es autor la Universidad Si-
mén Bolivar de Venezuela en conjunto con la Funda-
cién Epson.

Uso del computador en la capacitacion

El problema del uso del computador como medio
de ensefianza, parece no escapar a la misma catego-
ria de problemas que se han detectado en la incorpo-
racién de otros productos tecnolégicos a los procesos
educativos, tales como la Fotografia, el Cine y la Te-
levisién.

Las numerosas investigaciones efectuadas so-
bre dichas aplicaciones han demostrado que con muy
pocas excepciones las introducciones a los diseiios
educativos de tan poderosos medios se han efectua-
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do enbase a criterios formales, decisiones administra-
tivas o con propédsitos de mejorar la “imagen publica”
y no precisamente por razones técnicas que involu-
cren un conocimiento cientifico de los medios y de sus
efectos en un determinados sistema instruccional.
En la mayoria de los casos se ha llegado a con-
fundir con demasiada frecuencia la verdadera funcién
de esas importantes tecnologias, esperandose con
demasiado entusiasmo que la simple utilizacién de un
medio didactico, produciria substanciales aumentos
en la eficienciade los complejos procesos educativos.

En relacion con la TV.. por ejemplo, las investi-
gaciones de Heooper (1969), Baggaley (1975), Tiffin
(1978) y Seattler (1979), para nombrar los mas cono-
cidos, han demostrado que gran parte de sus poten-
cialus efectos favorables para mejorar los sistemas
educativos se han perdido debido a la falta de cono-
cimiento suficientes respecto al propio medio y a los
procesos complejos que significaba su inclusién en los
disefos curriculares.

Subsidiariamente, el “entusiasmo” por las nue-
vas tecnologias ha llevado con frecuencia a esperar
verdaderos milagros, situacion que a la larga se ha
transformado en sentimientos de frustracion y en acti-
tudes negativas respecto a los mismos medios o a to-
da otra innovacién.

Los casiincreibles progresos obtenidos por lain-
formatica y la computacién en unos pocos afios y su
espectacular difusién en todas las 4reas de la activi-
dad humana, hacen razonable suponer que las ex-
pectativas que existen actualmente y para el futuro
respecto al uso del computador en la Educcién sean
superiores a los generados por otros medios, inclusi-
ve la misma televisién.

No obstante, lo primero que debe establecerse,
al respecto, es que también sus posibilidades son li-
mitadas y que la eficiencia de su uso dependera fun-
damentalmente de la calidad Pedagdgica de los Dise-
fios Curriculares en que se inserte y secundariamen-
te, de las capacidades del Hardware y Software dis-
ponibles.

Sin embargo, el conocimiento exacto de las ca-
racteristicas computacionales disponibles es también
un requisito indispensable para organizar adecuada-
mente cualquier sistema que pretenda utilizar con
ventajas las capacidades inherentes a los computa-
dores modernos.

El exacto conocimiento de los objetivos educa-
cionales y de las capacidades del computador per-
mitiran tomar decisiones adecuadas tanto en las eta-
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pas de adquisicién de Hardware y Software, como en
las de seleccion de los programas que merecen im-
plementarse.

Habitualmente, al preguntarse en qué consiste la
Instruccion (Ensefianza) Asistida por Computador, la
sorprendente respuesta es que, con la posible excep-
cién de ciertos casos de programas “generativos” o de
“simulacién”, no hay nada inherentemente nuevo enel
C.A. En efecto el computador -magnifico como es-
provee simplemente un nuevo vehiculo para hacer
ciertas cosas que los profesores comunes tienen que
hacer siempre, aunque probablemente con mas es-
fuerzo, menos comodidad y eficiencia. Desde el pun-
to de vista de los instructores o profesores, entonces,
la invencién del computador puede ser considerada
de la misma manera como se vio en otros tiempos la
invencién del pizarrén negro con tiza blanca y bo-
rrador, la prensade impresion, el lapiz, las proyectoras
de diapositivas y cine o el videograbador. Sin embar-
go, en su caracter de herramienta el computador -co-
mo los otros medios mencionados- puede efectuar
ciertas actividades con alguna ventaja y subsidiaria-
mente suministrar al Profesor o Instructor valioso tiem-
po para efectuar en mejorforma aquellas funciones en
las que es verdaderamente indispensable.

Veamos, entonces qué es lo que un computador

inserto en un sistema de instruccién puede hacer el
Profesor o Instructor:

1. Puede presentar y evaluar, automaticamente,
la gran cantidad de ejercicios y practicas que deben
efectuar los estudiantes especialmente en los cursos
orientados hacia la adquisicién de habilidades y des-
trezas. Libera, de esta manera valioso tiempo del Pro-
fesoro Instructor para efectuar otro tipo de actividades
de ensefianz que no pueden cumplirse por ninguin me-
dio.

2. Debido aque un buen programa de instruccién
asistida por computador puede administrar reactivos
instruccionales, evaluarlos e incluso retroalimentar
exactamente a cada estudiante y de acuerdo a sus
particulares condiciones de aprendizaje, puede lo-
grarse un grado alto de individualizacién del proceso
y paralelamente mejorar las posibilidades de PER-
SONALIZACION. Aspectos muy dificilmente obteni-
bles en las clases comunes.

3. Los programas educativos asistidos por com-
putador pueden suministrar automaticamente y opor-
tunamente informes individuales y generales sobre el
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proceso, proveyendo diagndsticos o datos para eva-
luaciones que normalmente son muy poco probables
en los disefos tradicionales.

4. En el mismo sentido, los informes generales
permiten al Instructor mejorar los disefios instruccio-
nales sobre la marcha, aumentando su eficiencia
constantemente y previniendo la mayoria de las difi-
cultades de aprendizaje.

5. Contrariamente a lo que suele ocurrir con los
programas tradicionales, el uso de C.A.l. permite que
los disefios instruccionales sean continuamente me-
jorados, gracias a los procesos de retroalimentacion
que son posibles de implementar. Por otraparte, como
las modificaciones no requieren alteraciones de mate-
riales escritos (libros, textos, apuntes o guias) ellas
son relativamente gratuitas e “indoloras” para la ad-
ministracién. ’

6. El disefio de un programa de C.A.l. obliga al o
los instructores a especificar exactamente objetivos,
medios, actividades, evaluaciones, etc., todo lo cual
significa, como regla general, un interesante proceso
de revision de las decisiones anteriores y un mejo-
ramiento, por ese sélo hecho, de la eficiencia del pro-
ceso. Normalmente, un Profesor o Instructor que ha
participado en el planeamiento de un C.A.lL. nunca
vuelve a ensefar como antes.

7. Debido a que los programas de C.A.l. se com-
portan siempre exactamente tal como son disefiados
y por lo mismo presentan buenas posibilidades de
controlar variables extrafas que puedan afectar el
efeclo del tratamiento, sirven en muy buena forma pa-
ra establecer investigaciones experimentales de con-
trol riguroso.

Por otra parte C.A.l. ofrece a los estudiantes va-
rias ventajas importantes, entre las mas reconocidas
se pueden nombrar:

1. Dependiendo del nimero de terminales o pan-
tallas que pueda manejar el sistema de computacion,
un programa asistido por computador puede llegar a
ser mas accesible que el profesor, tanto en oportuni-
dades como en tiempo total.

2. Debido a que una leccién asistida por compu-
tador puede ser entregada practicamente a cualquier
hora, a lo menos en teoria, los estudiantes son bene-
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ficiados con una distribucién mas flexible de su carga
de estudio.

3. En mérito a que el computador, utilizado en un
programa de C.A.l. es siempre “amistoso” y no “cas-
tiga los errores”, el sistema puede, generalmente, pro-
mover un mejor ambiente para los estudiantes, es-
pecialmente para los timidos, reticentes o para quie-
nes encuentran que el ambiente del aula es intimi-
datorio paia participar en respuestas.

4, Debido a que una leccién de C.A.l. bien reali-
zada simula en muy buena forma sesiones de tutoria
privada, el alumno la podra apreciar como personali-
zada.

5. Como el estudiante actda, responde y avanza
a su propio ritmo, los a'umnos lentos no estaran
siempre perturbados por sus companeros mejor dota-
dos, y estos Ultimos no se veran empantanados y en
la monotonia mientras el profesor se esfuerza con los
menos aventajados.

6. Debido a qus la leccién de C.A.l. seréa siempre
estimulante y nunca aversiva, el estudiante tendera a
aumentar la cantidad de ejercicio y tiempo que desti-
ne al programa:

7. Gracias a que la retroalimentacién es inmedia-
ta y siempre pertinente, existird muy poca o ninguna
posibilidad de que un estudiante aprenda errores o
malos hébitos.

8. Debido aque el estudiante puede ejercer algtin
control sobre el desarrollo de la leccién computari-
zada, él podra -al menos en teoria- contribuir a la in-
dividualizacién de la instruccién en cooperacién con el
profesor. Esto unido al trato amistoso y personalizado
aumentara la motivacion del estudiante.

9. Durante unaleccién asistida por computador el
estudiante estara obligado a cambiar su actitud de re-
ceptor pasivo por un rol activo, las probabilidades de
aprender lo que “haga en el computador” serdn ma-
yores.

No obstante las numerosas ventajas anotadas
anteriormente, es necesario identificar también, al-
gunas desventajas e invonvenientes que suelen ser
inherentes al uso del C. A. |. 0 que pueden asociarse-
le.
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1. La primera y mas importante desventaja que
debe considerarse es que el computador estandar -al
menos en la presente generacién- no esta habilitado
para controlar el aprendizaje de comportamientos re-
lacionados con habilidades manuales en relacién con
objetos, instrumentos maquinarias y seres vivos. Nor-
malmente, el computador solamente podra controlar
aquellas respuestas directas que el aprendiz ejecute
sobre sus sistemas de entrada, que en la mayoria de
los casos se limitan al teclado y a uno u otro sistema
de interancion con la pantalla. Esto supone que -en
relacion al tipo de comportamientos mencionados- s6-
lopresentaray evaluarélas “reglas” que las describen.
Es decir, lo que habitualmente se llama conocimien-
tos.

Basicamente, una buena manera de apreciar las
limitaciones de un computador es responder a la pre-
gunta: ;qué es lo que el estudiante efectuara como
respuesta a instrucciones del computador? En el ran-
gode lo que el estudiante haga y sea controlado por el
computador estaran los comportamientos que apren-
dera.

Por lo mismo, algunos especialistas, utilizan la
expresion “Instruccién Basada en el Computador” pa-
radesignar un sistema complejo en que el computador
toma el control central del sistema, se dedica a eje-
cutar ciertos actos instructivos y deriva al estudiante
hacia otras estrategias y medios instruccionales para
ellogro de objetivos especificos que no podria obtener
por su dnica accion.

2. Las exigencias de una leccién asistida por
ccmputador 0 basada en computador son altas en
cuanto a la exactitud de su planeamiento. Por lo tan-
to se requiere un tiempo y esfuerzo considerablemen-
te mayor que io habitual y generalmente, la refot nu-
laci6n casi total de cualquier curso que haya sido dic-
tado anteriormente en el aula, obligando al profesor o
instructor a esfuerzos no comunes en su labor pro-
fesional. Tal situacién explica, en algiin modo, la fre-
cuente resistencia a este tipo de innovaciones y lafal-
ta de Software en este campo. Normalmente, la im-
plementacion de un programa de C.A.l. o de C.B.E.,
requiere del concurso de un equipo interdisciplinario.

Los programas de C.A.l. pueden hacer uso se-
parada o combinadamente de cuatro estrategias ins-
truccionales:

Juegos Didacticos: Se establece una compe-
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tencia en responder acertadamente a preguntas, ejer-
cicios u otros reactivos presentados por el computa-
dor, ya sea con el propio computador, con otros parti-
cipantes que han establecido ciertos registros maxi-
mos o bien en una especial competencia consigo mis-
mo.

Ejercicio y practica: Elobjetivo principal es des-
arrollar habilidades en un area determinada de com-
portamientos cue ya han sido preliminarmente apren-
didos y que necesitan reforzarse. Generalmente se
trata de un gran nimero de ejercicios graficos-ver-
bales, organizados secuencialmente de acuerdo con
su nivel de dificultad. Por lo com(n toman la forma de
preguntas y respuestas retroalimentadas. Los pro-
blemas o ejercicios deben orepararse y organizarse
con anterioridad o pueden incorporarse en un sistema
“generador de ejercicios”, el que tiene la capacidad de
“fabricar” los problemas de acuerdo con las caracte-
risticas de la demanda establecida por e’ estudiante.

Simulacién: En esta estrategia, el alumno utiliza
al computador como campo de experimentacion con-
trolado que actia de acuerdo con sistemas de calculo,
leyes, postulados, valores de variables asignados por
el mismo estudiante. Habitualmente el programa del
computador permite simular situaciones problemati-
cas reales sobre las cuales el estudiante debe presen-
tar o postular ciertas decisiones. Una vez ejecutadas,
el computador presenta los resultados que habrian
ocurrido si la situacién hubiere sido real.

Tutorias: O programas tutoriales. En esta es-
trategia el computador actia como SOPORTE de un
curso de "ensefianza programada”, de manera similar
como lo haria un libro y con evidentes ventajas. Lain-
formacion se presenta finamente graduada en peque-
flos pesosy se acompana de constantes peticiones de-
respuestas, cada una de las cuales es evaluada y re-
troalimentada inmediatamente. Un curso tutorial com-
plejo puede, generaimente, incluir las tres estrategias

anteriormente mencionadas: simulaciones, ejercicios
y juegos.

Es posible, ademas, organizar sistemas multi-
medios en los que el computador controla dispositivos
reproductores o grabadores de audio y video. En este
caso las capacidades del sistema se amplian conside-
rablemente, siendo de relevanciala posibilidad de pre-
sentar modelos de actuacién en reproducciones de
video y audio.
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3. Software para C.A.l. (Courseware)

En el area de la Educacién Basada en el Com-
putador se usa el término COURSEWARE para desig-
nar a un programa de computacién desarrollado espe-
cificamente para ensefiar contenidos educacionales o
entrenar a personas en habilidades especificas.

Se puede programar un COURSEWARE utili-
zando tres sistemas diferentes:

3.1. Lenguajes de alto nivel.

(Higher level language).

Uncurso de C.A.|. podria programarse utilizando
alguno de los lenguajes computacionales de alto nivel
disponibles como el Basic, Fortran, Pascal, Algol, u
otros. Estaopcidn tiene la ventaja de permitir una gran
flexibilidad y maximas posibilidades de adaptacién a
los requerimientos especificos. Sin embargo, presen-
ta la dificultad de ser un procedimiento extremada-
mente complicado, largoy costoso. Requiere -alo me-
nos- de la actuacién de expertos en el respectivo len-
guaje computacional y de computadores con capaci-
dades de memoria y operacion superiores. Esta op-
cion es -en la practica- muy pocas veces utilizada.

3.2. Lenguaje de autor

(Authoring language)

Con el propdsito de disminuir al méximo los in-
convenientes anotados anteriormente y mantener en
lo posible cierto grado de flexibilidad para pregramar
se han desarrollado varios sistemas de programacion
especialmente destinados a C.A.l. que se denominan
“Lenguajes de Autor”, es decir, lenguajes especiales
para disefar cursos asistidos por computador. Ge-
neralmente se trata de un nimero reducido de coman-
dos en el que cada uno de ellos representa una es-
pecie de subrutina en otro lenguaje de alto nivel. De
esamanera la evaluacién de respuestas del estudian-
te y su retroalimentacién, por ejemplo; que represen-
taria hojas y hojas de programacién, se reduce a al-
gunas lineas con unos pocos comandos.

Los Lenguajes de Autor mas conocidos en Chile
son los siguientes:

Gnosis: Desarrollado inicialmente por JACOB
PALME, miembro del Instituto de Investigacién de la
Defensa Nacional de Suecia (Estocolmo), fue comple-
mentado posteriormente por el Profesor Walter Maner
del Departamento de Filosofia de la Universidad “Old
Dominion” de Norfolk, VA, EE.UU.

Gnosis, constituye un “Lenguaje de Autor”, cuyo
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uso es relativamente facil para cualquier profesor o
instructor con algunos conocimientos basicos de “en-
sefianza programada”y con un mfnimo de habilidades
en la programacién computacional. Esta especial-
mente disefiado para la implementacién de progra-
mas tutoriales computarizados.

En términos resumidos y globales, el procedi-
miento requiere que el instructor desarolle un “libreto”
conteniendo una especie de “didlogo de preguntas y
respuestas profesor-alumno” que luego debe traducir-
se al Gnosis mediante la utilizacién de “comandos”
que proporciona el Lenguaje en nimero cercano a los
36 (treinta y seis). No obstante, es posible que la ma-
yorfa de los programas se hagan utilizando no mas de
10(diez) comandos. Mas exactamente, es posible que
una leccién comun o sencilla de C.A.l. pueda desarro-
llarse utilizando diez comandos basicos solamente.

Gnosis permite, ademas, el uso de algunas “ma-
cro-rutinas”y de un computador ALGOL y con las "ma-
cro” es posible construir programas de mayor sofis-
ticacién. Mediante el uso del comando “Algol” es po-
sible introducir en un programa de Gnosis gran canti-
dad de informacién en una especie de subarchivo en
ese Lenguaje.

Sin embargo, Gnosis no tiene capacidades gra-
ficas nide audio, lo que limita el sistema a los aspectos
exclusivamente verbales escritos.

Gnosis puede ser implementado en computado-
res de la serie Digital y otros compatibles. Por supues-
to, es posible obtener versiones revisadas y utiles pa-
ra otro Hardware especifico.

PILOT. Las siglas corresponden a la expresién
inglesa "Programed Inquiry, Learning Or Teaching.”
(Preguntas programadas para aprender o ensefiar).
Es un Lenguaje de Autor desarrollado por primera vez
por el Dr. John Starweather, del Centro Médico de la
Universidad de California, San Francisco. Posterior-
mente entre 1967 y 1974, el Dr. Dean Brown, del
Laboratorio Educacional del Instituto de Investigacic-
nes de Stanford demostré que PILOT podria funcio-
nar, ademés, de buena forma como Lenguaje de pro-
gramacion para nifios.

Existen varias versiones del PILOT. En Chile las
mas conocidas son las siguientes:

PILOT ATARI. Desarrollado a partir de 1980,
incorpora importantes aspectos correspondientes a
GRAFICOS y GEOMETRIA propios del Lenguaije de-
nominado LOGOS, nacido de las investigaciones del
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Dr. Seymour Papert en el proyecto LOGO del INS-
TITUTO TECNOLOGICO DE MASSACHUSETTS.

Elconjunto de comandos necesarios para la pro-
gramacién puede ser aprendido con facilidad por cual-
quier persona que tenga algunas habilidades basicas
de computacion y puede dar nacimiento a buenos
programas de C.A.l. cuando el pregramador tenga
conocimientos adecuados de Tecnologia Educativa o
haga equipo de trabajo con un experto en esa area.

Los comandos utilizados son extraordinariamen-
te simples, en la mayoria de los casos consisten en la
letra inicial de la palabra inglesa que describe la acti-
vidad del computador, por ejemplo “T": equivale a or-
denar que el computador ESCRIBA (Type) en la pan-
talla. En otros casos el comando se construye con dos
letras iniciales y algunos signos de puntuacion o ca-
racteres especiales.

Utiliza, ademas, varios subcomandos iguales o
semejantes a elementos del Lenguaje Basic. Sus ca-
pacidades permiten la realizacién de graficos y efec-
tos musicales complejos.

ElLenguaje PILOT estaorganizado en siete tipos
de comandos y subcomandos.

1) Nucleo Basico de comandos (Core PILOT),
contiene 8 comandos de una sola letra seguida
de dos puntos (ejemplo, T: Typ; M: Match; J:
Jump, etc.). Proporciona, ademas un generador
de nimeros al azar (Random Numbers).

2) Comandos Ejecutivos (Executive Commands),
presenta unos diez comandos formados por pa-
labras que en su mayoria se encuentran en algu-
nade las versiones del Lenguaje Basic (por ejem-
plo. RUN, AUTO, LIST, NEW, LOAD, etc.)

3) Comandos Graficos. (Graphics). Presenta un
comando de dos letras (GR:) y catorce subco-
mandos formados por una o dos palabras ingle-
sas.

4) Comandos de Sonidos y Pausas. (Sound and
Pause). Usa dos comandos de dos letras (SO:
sonidos y PA: pausa) seguidos de nimeros (1 al

31 para sonidos) que indican la nota o el tiempo
de pausa.

5) Comandos Condicionales. (Conditionals) Con-
siste en dos subcomandos (Y-N) que se agregan
después de cualquiercomando PILOTy antes de
los dos puntos (ejemplo: TY: CORRECTO, o TN:
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EQUIVOCADO), si la respuesta es verdadera
escriba “correcto”; si la respuesta es errada, es-
criba “equivocado”.
6) Teclasdefuncionesespeciales.(SpecialFunc-
tion Keys). Consisten en varias funciones de uso
general incorporadas a teclas especiales o com-
binacién de teclas de los micro computadores
Atari.
7) Edicién de la Pantalla. (Screen Editing). Com-
binacién de teclas para mover el cursor, insertar,
etc., textos y graficos en la pantalla.

Desde el punto de vista practico el sistema pre-
senta algunas limitaciones, ya que no es posible efec-
tuar “interaccién grafica” con el alumno. Es decir, el
alumno queda supeditado a respuestas alfa-numé-
ricas que son las Unicas posibles de evaluar en pro-
gramas PILOT. Por otra parte, un programa complejo
y de buen nivel significara considerable esfuerzo y
tiempo. Deben tenerse en cuenta ademas, las limi-
taciones propias del Hardware que se utilizara.

SUPER PILOT APPLE. La versién del PILOT
presentada por la Apple se basa en el COMMON PI-
LOT, desarrollado por la Wester Washington Univer-
sity y en el APPLE PILOT, que es una primera version
Apple del Common Pilot.

El Lenguaje de Programacién Super-Pilot de la

Apple, consiste en 26 (veintiséis) instrucciones, de las
cuales normalmente deben utilizarse unas nueve pa-
ra escribir la mayor parte de las lecciones. Cada in-
struccién consiste en dos partes principales: la ins-
truccién en si mismay su complemento. Cada una de
las veintiséis instrucciones, son simples en si, pero
pueden operar con una gran variedad de complemen-
tos. En términos generales se puede decir que la ma-
yoria de las instrucciones sigue la forma del Lengua-
je Pilot original (como es el caso de Pilot Atari), sin
embargo, se han introducido varias modificaciones
importantes que aumentan su poder:
a) Extensiones de Lenguaje. El comando TS: (Es-
cribainstrucciones especificas), permite gran va-
riedad de modificaciones de la pantalla con la
ayuda de doce complementos. Es posible modi-
ficar el color de la pantalla, incluir nuevos colores,
formas, estilos y tamarios de letras, producir ani-
maciones y controlar la impresion.
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b) Archivos de la actuacién de los estudiantes. Se
incorpora la posibilidad de llevar automaticamen-
te archivos de datos generados por la actuacién
de los estudiantes y en relacién con sus éxitos,
errores y otros parametros de la actuacién de
aprendizaje. Dichos archivos pueden ser solici-
tados en cualquier momento por el profesor o
instructor. La importancia de este servicio es ob-
via.

Control de aparatos externos (External Device
Control). Gracias a una nueva instruccion (V:)
pueden establecerse comunicaciones con apa-
ratos externos y de uso complementario como
video-cassettes, video-discos y otros, de esta
manera se puede aumentar grandemente la po-
tencia de un programa de C.A.l.

c)

d) Modo de ejecucién inmediato. Presenta la posi-
bilidad durante el desarrollo del programade una
lecciéon la manera de experimentar cambios o
ciertas rutinas, de cambiarse del “modo diferido”
en que se esta trabajando, al de accién inmedia-
ta para “ver” como quedaria determinada se-
cuencia de instrucciones. Al repetirse el coman-
do, se vuelve al modo diferido.

Efectos graficos especiales. Se agregan coman-
dos para aumentar lavelocidad y simplificidad de
los gréficos. Uno de los mas importantes se re-
fiere a los movimientos relativos.

e)

De valor préactico es la conclusién de un “borra-
para los gréaficos, aspecto que flexibiliza su edi-

dor
cion.

f) Extensiones adicionales. Se incluyen once ex-
tensiones del lenguaje que permite un notable
aumento de la versatilidad y potencia de PILOT,

y

Programas utilitarios. Se han efectuado varios
cambios importantes en las posibilidades de ini-
cializaciény copia de diskettes, incluidos los des-
tinados al sistema SYSLOG para archivos de la
actuacion de los estudiantes.

a)

Super-Pilot Apple, en resumen, presenta mayo-
res posibilidades para un autor de C.A.l., especial-
mente importantes son sus cinco editores: "Common
Editor Featres”, “The lesson Text Editor”, “The Grap-
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hics Editor”, “The Character Set Editor"y “The Sound
Effects Editor". Sin embargo, tal como las versiones
anteriormente descritas requiere de ciertos conoci-
mientos y habilidades basicas para programar y, ob-
viamente, de conocimientos solidos en Diseiios Ins-
truccionales y Tecnologia Educativa.

3.3. SISTEMAS DE AUTOR: Una tercera posibilidad
de Software para C.A.|. esta constituido por el deno-
minado S!STEMA DE AUTOR (Authoring System).
Son verdaderos paquetes utilitarios para la produc-
cién de programas de Instruccién Asistida por Com-
putador del tipo TUTORIAL. Tal como los paquetes
utilitarios del tipo DBASE Ill, WORDSTAR, LOTUS,
etc. Los Sistemas de Autor funcionan a partir de gran
namero de MENU e instrucciones permanentes inser-
tadas en los bordes de las pantallas para dirigir la eje-
cucién de los comandos y el uso de teclas u otros dis-
positivos periféricos; de esta manera, los conocimien-
tos para programar computadores que necesitara un
autor de C.A.l o C.B.E. se reducira drasticamente a
una pocas habilidades en el manejo del sistema ope-
rativo del Hardware utilizado.

Laproduccionde "SISTEMAS DE AUTOR” ha si-
do escasa hasta el momento. Los que existen se pue-
den clasificar en dos tipos: a) Los que estan desti-
nados a Sistemas de Computacién profesional con
terminales mdltiples, y b) Los que se pueden im-
plementar en Computadores Personales (PC).

Entre los primeros conocemos el C.A.S. (Cour-
seware Authoring System), Sistema de Autor para
Cursos de Ensefianza desarrollado por la DIGITAL
(Digital Equipment Corporation), a partir del afio 1983.
El programa puede correr bajo el sistema operativo
VAX/NMS de la Digital, tanto los manuales como las
instrucciones de pantalla estan en idioma inglés.

Se trata de un Software realmente poderoso, pe-
ro que necesita de ciertos conocimientos de progra-
macion ya que la mayor parte del curso debera ser
programado mediante un Lenguaje de Autor deno-
minado D.A.L. (Digital Authoring Language). Los pro-
cedimientos de operacion posterior se realizan me-
diante la utilizacién de variados MENU que orientan
exactamente eltrabajo delinstructory los estudiantes.
Provee de excelentes herramientas gréficas y de
color, también posibilita Gtiles archivos de la actuacién
de los estudiantes, informes respecto ala eficienciade
cada item del curso y de los estudiantes en general o
particular.

Es posible, ademas, que los propios estudiantes
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soliciten al computador ciertos informes que orienten
su actuacion y lo evallen, independientemente del
instructor.

Dadas las altas capacidades del Hardware nece-
sario es posible que un gran numero de estudiantes
pueda ser atendido en extensos cursos por un nime-
ro muy reducido de instructores. La implementacion
de cursos de ejercitacién o practica es relativamente
facil y de innegable provecho. Naturaimente sin des-
conocer las grandes posibilidades paraotrotipo de ac-
tividades, que dispone el Sistema de Autor descrito.

En relacién con los SISTEMAS DE AUTOR de-
sarrollados para Computadores Personales, se des-
cribira en el punto siguiente el SISTEMA “IDEA", ela-
borado por EPSON y la Universidad Simén Bolivar de
Venezuela.

4. Un sistema de Autor: “I.D.E.A.”:

La Universidad Simén Bolivar de Venezuela en
convenio con EPSON LATINOAMERICANA S.A. han
desarrollado recientemente un SISTEMA DE AUTOR
en espaiiol destinado a facilitar la produccién de “mé-
dulos de instruccion tutoriales asistidos por computa-
dor personal”, la primera version ha sido puesta en el
mercado recién en septiembre de 1987.

El Sistema esta organizado completamente en
funcién de diferentes MENU, que facilitan enorme-
mente el proceso de produccién. Permite efectuar dos
tipos de médulos, LECCIONES O EXAMENES. En el
caso de las lecciones, las “pantallas” (unidades de in-
struccion) pueden organizarse siguiendo tres lineas
secuenciales: de respuesta correcta, de respuesta

incorrecta y de retroalimentacién. Los examenes son
sclamante secuenciales.

El Sistema de Lecciones establece dos posibili-
dades fundamentales: a) Producir un disefio instruc-
cional o ejscutar un médulo para aprendizaje. Tiene,
ademas, opciones para copiar, imprimir y editar mé-
dulos y pantallas.

En el modo de APRENDIZAJE, es posible obte-
ner informes de la actuacién de los estudiantes y
analisis estadisticos de los parametros relevantes de
la actuacién estudiantil.

Para el disefio de la instruccién, cada pantalla
debe desarrollarse en cuatro partes:
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a) Numero de la pantalla. Permite establecer las
secuencias necesarias. La primera pantalla es
siempre 0.

b) Informacién e instrucciones para el alumno.
Se puede presentar en forma alfanumérica y/o
gréfica inclusive en colores si el Hardware tiene
la capacidad. '

c) Interaccién de respuesta del alumno. Es po-
sible recibir respuestas alfanuméricas y graficas
de los alumnos y evaluadas hasta en cinco alter-
nativas. Cada respuesta conducird a una nueva
pantalla de continuacién o retroalimentacion pa-
ra corregir errores.

d) Evaluacién de respuestas. Para comparar la
respuesta de los alumnos se entran los datos co-
rrespondientes.

El Sistema es bastante flexible y poderoso, in-
cluye un Editor de Texto, Simulacién, Editor Grafico
con figuras rectas y curvas, herramientas (entre las
cuales merece destacarse el disefio de ejes Yo X,
lapiz, borrador, lupa, gréficos, relleno de figuras, etc.)
bloques, que posibilitan la repeticion de una figura en
varios puntos de la misma pantalla y atributos que

permiten la seleccién de modos y patrones de relleno,
incluido el color.

Entérminos resumidos se puede decir que el Sis-
tema de Autor ldea, puede ser utilizado, después de
un entrenamiento corto, por cualquier profesor o ins-
tructor, sin necesidad de mayores conocimientos en el
area de computacion.

No obstante, la eficiencia de un programa ge-
nerado por dicho Software, dependera de la capaci-
tacién del productor en Tecnologia Educativa y en el
area del conocimiento que aborde el curso.

Dado el poco tiempo de uso extensivo del Siste-
ma de Autor “ldea”, existen algunos pequeiios proble-
mas que deben modificarse para llegar al maximo de
su eficiencia.

El uso practico al que lo hemos sometido nos da
antecedentes para evaluarlo positivamente y estimar
que reunidas ciertas condiciones de organizacion po-

dra ser aplicado en algunas actividades de Capaci-
tacion.

Gentileza Serviclos Informativos R.F.A.
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Las DIEZ

CARRERAS de INGENIERIA
coN mas DEMANDA en US.A.
pPARA la DECADA 1990. ¢

Dr. MARIO MEZA M.
(De la Revista: "“GRADUATING ENGINEER", Marzo 1988
Publicada por McGraw-Hill Publication)

. Esta informacién fue obtenida de encuestas
efectuadas a expertos industriales y universi-

dades.

+  Los expertos encuestados fueron: Decanos de
Escuelas de Ingenierias, Directores de Depar-
tamentos de Ingenieria, Gerentes y Presidentes
de Empresas que usan en su industria tecnolo-
gia de avanzaday un nimero significante de in-
genieros de varias especialidades.

«  Elresultado es el siguiente:

ira. MATERIALES: Todos los expertos colocan
materiales en los primeros lugares. Lacreciente nece-
sidad por nuevos materiales abarca aquellos de alto
rendimiento y de bajo costo en aplicaciones especia-
les para grandes cantidades de substancias usadas
en produccion,

La principal atencién en este campo se enfoca al
desarrollo de ceramica, aleaciones metalicas, polime-
ros substancias biolégicas y otros materiales cristali-

nos y amorfos:

Mas alla de la creacion de nuevos materiales, ha-
bra gran cantidad de nuevos empleos con objeto de
producirlos enforma barata y masiva e introducirlos en
la: manufacturacidn, procesos, sistema de potencia,
construccién y otras areas de aplicacion.

2do. BIOTECNOLOGIA: En los Gltimos diez afios,
tanto la Biologia como la Ingenieria Biolégica ha su-
frido un avance espectacular. Hoy dfa se estima que
hay mas informacién nueva en biologfa de la que exis-
te en cualquier otra disciplina cientifica. Este conoci-
miento mas amplio y profundo ha dado el sustento pa-
ra la revolucién que se inicia con |a Ingenieria Biol6gi-
ca la cual promete cambiar el mundo. Esta area pro-
mete eliminar definitivamente las hambrunas que ocu-
rren en los paises subdesarrollados y producir en for-
ma muy econémica, drogas de gran efectividad para
controlar enfermedades que hoy asolan a la humani-
dad.

Ultimamente estas innovaciones estan saliendo
de los laboratorios para trasladarse al nivel de pro-
duccién en Empresas. Estudios efectuados en Was-

( Presentado a los alumnos de cuartos medios de la Escuela Técnico Profesional de la U.D.A.
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hington D.C. muestran que el aumento en la produc-
cién comercial producira durante este afioy el préximo
un aumento en el empleo de 44%. Lo que significan del
orden de 58.000 nuevas personas empleadas en
U.S.A. en el area comercial de biotecnologia. Estos
empleos estan localizados en: Inmuno-Ingenieria, In-
genieria en Proteinas, Ingenieria de Procesos e In-
genieria Quimica. Este rapido crecimiento se espera
que llegara al préximo milenio.

3ra. AUTOMATIZACION Y ROBOTICA: Lapo-
litica norteamericana de desarrollar e implementar
tecnologias permitirdantomar ventajas de lafuerza que
significan los computadores. Los computadores han
expandido la habilidad para pensar y manejar infor-
macion. El desafio es ahora trasladar ese poder den-
tro de las operaciones de manufactura en las empre-
sas.

El principal foco de atencién por el momento esta
en la Manufactura Integrada con Computador (CIM),
Ingenieria Asistida por Computador (CAE) y la Cons-
truccion Integrada por Robot (CIC). El costo de Auto-
matizacién sera cadavez menor,de maneraquelade-
manda por Ingenieros para Disefio, Construccién y
operacion de estas maquinas sera creciente en el fu-
turo. Los Ingenieros se necesitan para disefar siste-
mas de manufacturas flexibles, procesos flexibles y
otros sistemas de produccitn. Las Compaiiias estan
exigiendo acortar los tiempos ociosos, de manera que
los Ingenieros deberan trabajar buscando soluciones
en nuevos programas y configuraciones que elimine o
acorte la pérdida de tiempo.

4ta. INGENIERIA COMPUTACIONAL: A pesar
del increible avance en computadoras durante la pa-
sada década, se espera que la tecnologia en com-
putadores siga aumentando en la préxima década.
Los Ingenieros deben desarrollar sus propias maqui-
nas y trabajar en computacién y procesamiento.

Los Supercomputadores, estan ahora preocupa-
dos de trabajar en Procesos en Paralelo, por ejemplo.
Lainteligencia artificial y los sistemas expertos no so-
lo haran aplicaciones a procesos industriales comple-
jos sino que podran actuar directamente en el disefio
de nuevos computadores. En la fabricacién de semi-
conductores se experimentara un cambio, ya que el
uso del silicio como base de estos sera reemplazado
por nuevos materiales para disefiar nuevos micropro-
cesadores. Esto generara la necesidad de crear nue-
vas maquinas para producir estos nuevos materiales
en grandes cantidades.
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Sta. METALURGIA Y MINERA: La crisis ener-
gética de los anos 1970 devastd la mineria y la me-
talurgia en U.S.A. y en casi todas las partes del mun-
do. El mercado de muchos metales se redujo en casi
un 90% produciendo una drastica caida en los precios
de los mismos. Debido a que los paises en desarrollo
conriquezas minerales aumentaron su produccién pa-
ra mantener el empleo, la situacién de mercados su-
persaturados y bajos precios se agravé mas.

Hoy, la metalurgia y la mineria estan en franca
recuperacién como lo demuestra la espectacular subi-
da del precio del cobre al igual que el plomo y el zinc
y los mercados todavia estén lejos de saturarse.

Existe un nuevo énfasis en la productividad en lo
que se refiere a la extraccion y procesamiento en or-
den a mantener los costos unitarios lo mas bajo posi-
ble.

De acuerdo a los expertos, se espera una de-
manda creciente por contratar ingenieros de minas y
metalurgia con conocimientos en las Gltimas tecno-
logias y métodos.

6ta. INGENIERIA MARINA: Este campo algo dor-
mido todavia, sera de gran desarrollo en ladécada del
1990.

En la préxima década, sera indispensable explo-
rar los fondos marinos para obtener nuevas fuentes de
produccién. Estoincluye: alimentos, materialesyener-
gfa. El petréleo es un ejemplo de minerales de prime-

raimportancia que sera necesario explotar en las pro-
fundidades marinas.

7ma. INGENIERIA AERO-ESPACIAL: Los avan-
ces en explorar més el espacio, incluyendo algunos
desarrollos comerciales generara muchos nuevos em-
pleos para ingenieros en la década que viene. Se ne-
cesitaran profesionales para construir estaciones es-
paciales, vehiculos espaciales, unidades de propul-
sién y campamentos. Vehiculos y sistemas viajaran
regularmente fuera de nuestra atmésfera. Ademas se
espera que la aviacién comercial aumente notoria-
mente las dimensiones de sus vehiculos para absor-
ver el alto costo de los combustibles y el aumento del
Comercio, creando también motores aéreos mas efi-
cientes.

Finalmente, las necesidades de defensa nacional
con el proyecto de “Defensa Espacial” producira nue-
vos y mas sofisticados aviones, asi como equipos de
comunicacién y electrénicos de uso militar. Irénica-
mente los futuros tratados de reduccién de armas,
aumentaran la necesidad de sofisticados equipos de
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reconocimiento, vigilancia y control.

8va. INGENIERIA DEL MEDIO AMBIENTE: Es-
te campo de la ingenieria solo tiene 20 afios. Por ello
el nimero de profesionales en este campo esta muy
pordebajo de las necesidades. Mastodavta, el gobier-
no americano aumentara las regulaciones en control
del medio ambiente, salud y seguridad social. Nuevas
regulaciones seran creadas para el control de la con-
taminacién del aire, aguas subterraneas, depdsitos de
basura, desperdicios téxicos, lugares de trabajo pro-
pensos a accidentes y la exposicién de personas a
condiciones peligrosas.

Con estas nuevas regulaciones, la demanda por
ingenieros en esta area aumentara mucho mas rapida
que los especialistas que se formaran. Como resulta-
do de esto, aquellos profesionales que posean las es-
pecializaciones adecuadas, disfrutaran de un merca-
do que pagara remuneraciones altas.

9na. INGENIERA EN ENERGIA: Este campo
abarca las areas tradicionales de ingenieria eléctrica,
mecénica, quimica, combustién y nuclear.

La gran demanda de energia eléctrica en U.S.A.
en la préxima década no puede ser satisfecha con la
actual capacidad. Por ello, se invertira en aumentar
esta capacidad. Se espera el renacimiento de insta-
laciones nucleares, yaque las plantas convencionales
de combustibles f6siles solo agravaran los ya exis-
tentes problemas de contaminacién méas alla de lo
aceptable.

Ademas, deberan desarrollarse mejores siste-
mas en la distribucién de la energia, asi como también
aumentar la eficiencia de motores eléctricos, baterias,
pilas, combustibles, celdas solares y otros aparatos
por inventarse todavia. Por supuesto que la supercon-
ductividad representa un campo potencial extraordi-
nario para la trasmision eficiente de la potencia eléc-
trica.

10ma. SISTEMAS COMPUTACIONALES DE
MODELOS NEURALES: Estaes el 4&reamas nue-
va y la mas novedosa en ingenieria. Se basa en el
nuevo conocimiento que se tiene de como el cerebro
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del hombre y los animales guardan y organizan la in-
formacién. Los ingenieros que estudian la aplicacion
de este conocimiento en la construccién y programa-
cién de computadores crearan una nueva revolucién
en computadoras. Aqui aparece el concepto de "ma-
quina visual”, la cual abrira todo un mundo nuevo de
posibilidades para computadores y manera de proce-
sar datos mas alla de lo que hoy se conoce.

CONCLUSIONES:

« No hay que juzgar lo que viene en ingenieria por
el ciclo adverso de los dltimos 10 afos.

« Elcampo de la ingenieria ha producido una gran
cantidad de empleos desde la Segunda Guerra
Mundial y lo seguira haciendo en el futuro.

« El nimero de postulaciones a carreras de inge-
nierfa se ha mantenido constante en los Ultimos
afos, perola necesidad de masingenieros en mu-
chos campos ha crecido.

«  Aun si el interés de los estudiantes por seguir in-
genieria creciera, las Universidades e Institutos
no tendrian la capacidad para educar a todos los
que se necesitaran.

» Lademandaproyectada paraingenierosenlas 10
carreras de la década del 1990 en todos los cam-
pos excede con creces la proyectada entrega de
profesionales en esos campos.

+ Los salarios de entrada para ingenieros ya son
ahora més altos que otras areas del aprendizaje.

«  Con el crecimiento de las necesidades de inge-
nieros y la poca cantidad de éstas para satisfacer
la demanda, se preveen aumento de salarios.

+ El 4rea de ingenieria sera lejos la primera pro-
fesién de la década del 1990.
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LA MATEMATICA vy |a LITERATURA:

UN cuenTo desconocido
de Gabriel GARciA MARQUEZ.

Dr. ELISEO MARTINEZ H.

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

No existe divorcio entre la matemaética y la lite-
ratura. De forma mas general: No existe —o no debe-
ria existir— divorcio entre una profesién no-literaria
conlaliteratura. Son clasicos los aportes de cientificos
al campo de la literatura (no cientifica, se entiende).
Ernesto Sabato con su “vocacién tardia”, doctor en
Fisica, investigador del Instituto Curie; abandona és-
te para escribir el TUnel y otras cosas. El matemético
de Oxford, Lewis Carrol, apenas conocido por su pa-
radoja de Aquiles y la Tortyga, es universalmente co-
nocido por su Alicia en el Pais de las Maravillas. Otro
ejemplo es Bertrand Russell. La muestra nacional co-
rre a cargo de Nicanor Parra que, entre las clases de
Fisica en el Pedagégico, machacaba sus “artefactos”.
Enfin, sumar y segurr. Lo interesante es el aporte in-
verso. De la literatura a las matematicas. Campo in-
mensamente virgen que abre nuevas posibilidades
para la actividad intelectual. Algo se puede encontrar
en algunos cuentos, por ejemplo, de Edgar Allar Poe:
Elanalisis deductivo del detective Dupin contiene prin-
cipios de la Teoria de Markov y la Simulacién. Er, esta
direccién tocaremos el aporte de Garcia Marquez a la
Topologfa. Un aporte lidico.

La Topologia es una herramienta necesaria para
las matematicas, muy dificil de definir y donde ocurren
cosas espectaculares. Simples pero espectaculares.
La Cinta de Moébius y la botella de Klein son dos con-
ceptos topol6gicos por antonomasia. Intentaremos
graficar lo primero. Tome usted una cinta de papel de
longitud accesible de maniobrar, si usted une ambos
extemos de “manera natural” se formar4 un cintillo co-
mo elde lafigura 1. En el cual podré pintar con dos co-
lores distintos los sendos lados (A y B).
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Fig. 1.

Sin embargo si usted efectua una torsién de 180
grados en uno de los extremos y enseguida lo une al
otro, se formara lafamosisima cinta de Moébius segun
lo indica la figura 2 (la botella de Klein, mas espec-
tacular, sigue un principio similar).

Intente usted pintar “un lado” de esta cinta; pin-
tando. No hay, pintando encontrara que existe uno y
solo un lado (A). O, de otro modo, se esta en ambos
lados a la vez: "No hay esperanza de encontrar otro
lado”. El principio y el fin se cofunden. Para este con-
cepto topolégico presentaremos su paradigma litera-
rio. Este cuento, hasta donde mi modesta documen-
tacién me lo permite, es comercialmente inédito; esto
es, no aparece en las antopologias clasicas del univer-
sal colombiano. Lo dié a conocer en forma oral, en
1967, en un congreso de escritores en Caracas.

Juzgen ustedes si es o no un cuento topolégico.
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Imaginese un pueblo muy pequefio donde hay
una seiiora vieja que tiene dos hijos, uno de 17y una
hija de 14. Esta sirviéndoles el desayuno a sus hijos y
se le advierte una expresién muy preocupada. Los hi-
jos le preguntan qué le pasa y ella responde: “No sé.
Pero he amanecido con el presentimiento de que algo
muy grave va a sucederle a este pueblo”. Ellos se rien
de la madre. Dicen que esos son presentimientos de
vieja, cosas que pasan. El hijo se va a jugar al billar y,
en el momento que va a tirar una carambola, sencilli-
sima, el adversario le dice: “Te apuesto un peso a que
no la haces”. Todos se rien; él se rie. Tira la carambo-
lay nolahace. Pagasu pesoy le preguntan: “Pero qué
paso, si era una carambola sencilla”. Contesta: “Es
cierto, pero me ha quedado la preocupacién de una
cosa que me dijo mi mama esta mafana sobre algo
grave que va a suceder a este pueblo.” Todos se rien
de ély el que se haganado el peso regresa a su casa,
donde esta su mama o una nieta o, en fin, cualquier
pariente. Feliz con su peso, dice: “Le gané este peso
a Damaso de la forma mas sencilla porque es un ton-
to”. “¢ Y por qué es un tonto?”Dice: “Hombre, porque
no pudo hacer una carambola sencillisima estorbado
por la idea de que su mama amanecié hoy con la idea
de que algo muy grave iba a suceder en este pueblo”.
Entonces le dice su madre: “No te burles de los pre-
sentimientos de los viejos, porque a veces salen”.

La pariente lo oye y va a comprar carne. Ella dice
al carnicero: “Véndame una libra de carne”; y, en el
momento en que se la estan cortando, agrega: “Mejor
véndame dos, porque andan diciendo que algo grave
va a pasary lo mejor es estar preparado”.

El carnicero despacha su carne y, cuando llega
otra sefiora a comprar una libra de carne, le dice:
“Lleve dos porque hasta aqui llega la gente diciendo
que algo muy grave va a pasar, y se estan preparan-
do y andan comprando cosas”. Entonces. la vieja res-
ponde: “Tengo varios hijos, mire, mejor deme cuatro
libras”. Se lleva cuatro libras; y para no hacer largo el
cuento, diré que el carnicero en media hora agota la
carne, mata otra vaca, se vende otra y se va espar-
ciendo elrumor. Llega el momento en que tode el mun-
do, en el pueblo, esta esperando que pase algo. Se
paralizan las actividades y, de pronto, a las 2 de la

75

tarde, hace calor como siempre. Alguien dice “; Se ha
dado cuenta el calor que esté haciendo?"
“Pero si en este pueblo siempre ha hecho calor”.
(Tanto calor que es un pueblo donde los musicos
tenian instrumentos remendados con brea y tocaban
siempre a la sombra porque, si tacaban al sol, se les
caian a pedazos).

“Sin embargo, dice uno, nunca a esta hora ha he-
cho tanto calor”.

“Pero alas 2 de latarde es cuando hay més calor”.

“Si, pero no tanto calor como ahora”,

Al pueblo desierto, a la plaza desierta, baja de
pronto un pajarito y se corre lavoz: “Hay un pajarito en
la plaza”. Y viene todo el mundo, espantado, a ver el
pajarito.

“Pero, sefiores, siempre ha habido pajaritos que
bajan’.

“Si, pero nunca a esta hora”.

Llega un momento de tal tensién para los habi-
tantes del pueblo, que todos estan desesperados por
irse y no tienen el valor de hacerlo.

“Yo si soy muy macho -grita uno-. Yo me voy".

Recoge sus muebles, a sus hijos, a sus animales,
los mete en una carreta y atraviesa la calle central
donde esta el pobre pueblo viéndolo. Hasta el mo-
mento en que dicen: “Si éste se atreve a irse, pues
nosotros también nos vamos”, y empiezan a des-
mantelar literalmente el pueblo. Se llevan las cosas,
los animales, todo.

Y uno de los Gltimos que abandona el pueblo,
dice:

“Que no venga la desgracia a caer sobre lo que
queda de nuestra casa’, y entonces laincendia y otros
incendian también sus casas.

Huyen en un tremendo y verdadero pénico, como
en un éxodo de guerra, y en medio de ellos va la sefio-
ra que tuvo el presagio, clamando: “Yo dije que algo
muy grave iba a pasar, y me dijeron que estaba loca".
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PANORAMA de
iIa ENSENANZA de A FISICA

eN la TERCERA REGION

PROF.: MARIO IBARRA M.

AREA DE FISICA, DEPTO. DE CIENCIAS BASICAS, UD.A.

En el transcurso del presente afio se ha incor-
porado, nuevamente, a los planes de ensefianza me-
dia la asignatura de Fisica con caracter de obligatorio.

Preocupados de la buena aplicacion de los nue-
vos programas, el conjunto de los profesores de Fisica
de nuestra Universidad tomo a iniciativa de hacer un
estudio de la realidad bajo la cual se esta realizando
este proceso y ha buscado la forma de colaborar con
el fin de elevar el rendimiento general de los estudian-
tes de la Regidn en la cual esté inserta esta Univer-
sidad. ,

¢ Estaban realmente preparados los Profesorss
de Ensefanza Media para la aplicacion de los nuevos
Programas?

Eltema fue ampliamente discutido en el Segundo
encuentro sobre Educacién en Fisica experimental,
realizado en la Universidad de La Serenaen el mes de
Noviembre de 1989. En este evento se dié a conocer
los contenidos de los nuevos pregramas, ante los
cuales existié consenso en la reunién plenaria de que
no habia la suficiente claridad en los contenidos mis-
mos. (No se apreciaba bien su esplritu o esencia).

Ante esta falencia se recomendé que las Univer-
sidades Regionales hicieran cabeza y tomaran inicia-
tivas en el sentido de normalizar la aplicacion de estos
nuevos programas dando todo el apoyo y respaldo a
los Profesores de Ensefianza Media. En virtud de esto,
se organizé en nuestra Universidad un Taller de Fisi-
caal cual se invit6 a participar a todos quienes ejercen
docencia en Fisica en los Liceos de la Il Regidn. Por
diversos motivos fue necesario atenerse, en el Primer
Semestre de este afio, solo al entorno de Copiap6.

En su desarrollo se plantearon los siguientes ob-
jetivos:
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a) Actualizar conocimientos en relaciéon a los con-
tenidos programaticos.

Ampliar el acervo experimental con actividades
practicas destinadas a la realizacién de experi-
mentos de facilimplementacion (material casero).
Estimular el interés por la fisica experimental me-
diante experiencias demostrativas de tipo supe-
rior (material sofisticado).

Intercambiar vivencias derivadas de la aplicacién
de los nusvcs programas.

Uniformar criterios para un mejor ogro pedago-
gico.

b)

Las actividades se realizaron en las dependen-
cias del laboratorio de Fisica con dos horas semana-
les de dedicacion, contando con el respaldo perma-
nente de la Direccién Provincial de Educacion de Co-
piapo.

El éxito de este taller local motivé la realizacion
entre los dfas 8y 9de junio, del “Primer Taller Regional
de Fisica en Ensefanza Media”, en la Universidad de
Atacama, con asistencia de representantes de prac-
ticamente todos los Liceos de la lll Regién.

En esa oportunidad participaron, por invitacién
especial la Profesorade la Universidad de Santiago de
Chile, la Sra. lliana Herrera H. (M.S. ¢) y el Profesor de
la Universiad Metropolitana Sr. Antonio Saldafo M. (P
h.D.)

Quienes expusieron temas relacionados con la
ensefianza experimental y aplicacion de algunos mo-
dulos de instruccion, relacionados con los nuevos pro-
gramas. Se aprovechd la ocasion para realizar una
mesa redonda en la cual se enfocé especificamente:
i) Laimplementacién de los laboratorios de Fisica

de los Liceos de la Regién.



educacion y expresion

ii) La aplicacién de los programas de estudios y la
metodologia empleada.

La conversacion y el didlogo abierto permitié
apreciar en su magnitud la realidad de la Educacién en
" nuestra Regién, en lo que respecta a la Ensefianza de
la Fisica. Esto fue ratificado en una encuesta que res-
pondié cada uno de los asistentes al Taller Regional.

¢ Qué se desprende de esta encuesta?

Sélo el 14% de los colegios dispone de laboratorio
destinado a Fisica, el 50% lo comparte con otras asi-
gnatura y un 35% carece de todo tipo de laboratorio.

En cuanto alaimplementacién para el trabajo ex-
perimental, solo el 30% posee algin tipo de material
de laboratorio. El cual a su vez, de acuerdo alo expre-
sado por los encuestados, es mayoritariamente esca-

S0, con equipos, o partes de equipos aislados, usual-
mente antiguo y en malas condiciones.

Como se puede apreciar elpanorama, en este as-
pecto, es bastante desolador. ;Tendra que seguir
siendo la Fisica de Ensefianza Media sélo de "PIZA-
RRA", desligada del Mundo Real?

La labor a la cual se ha comprometido nuestra
Unidad apunta tanto el asesoramiento en lo que res-
pecta a la metodologia de ensefianza como a la bus-
queda ingeniosa de suplir esta carencia de equipa-
miento con experiencias que no requieran de material
sofisticado y que estén al alcance de los alumnos y
profesores de los colegios de Ensefianza Media.

El mejoramiento de la calidad de la ensefianza de
la Fisica en nuestra Region pasa por un trabajo con-
junto de la Universidad de Atacama con la Secretaria
Ministerial de Educacién, a través del desarrollo de un
Proyecto conjunto que apunte a este objetivo.

“BARRACA MAIPU”

MADERAS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
TERCIADOS PLACAS VOLCANITA
CEMENTO CHOLGUAN PIZARRENO

PERFILES PLANCHA Y FIERRO
MERCERIA Y FERRETERIA

SOFIA JASEN GALAZ
MAIPU 560 - CASILLA 22 - FONO 213411
COPIAPO
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CONFORMAN JUNTA DIRECTIVA

El Cuerpo Académico de la Universidad de Atacama concurrié a las urnas con el
objeto de definir alos representantes en la Junta Directiva. La votacion se efectud en
octubre cuyo resultado senald alos académicos Andrés
Luz Valencia, Julio Mena Soto y José Lattus Leiva,
como nuevos integrantes del cuerpo colegiado.

También el Presidente de la Rep(blica, Patricio
Aylwin Azécar designd a sus representantes, estable-
ciéndose esta responsabilidad en Eduardo Matta Ber-
ger, Héctor Montiel Canobra y Alfredo Sepulveda
Miranda.

De esta forma, los anteriormente nombrados asu-
mieron sus altas funciones en la sesion del 8 de octubre,
uniendo su labor alade Arnaldo del Campo Ariasy Ho-
racio Onate, el primero de los cuales es el presidente de
la Junta Directiva, por mayor permanencia en el tiempo
en la entidad. @

A Héctor Montiel Canot;a.
Académico Ingeniero Civil de
Minas

A José Lattus Leiva, de la
Facultad de Humanidades y
Educacion

ralsd i
i 1

A& Julio Mena Soto,

A Eduardo Matta Berger, A Alfredo Sepuilveda Miran-
Facultad de Ingenieria

Industrial Minero da.

A Andrés Luz Valencia,
Depto. de Ciencias Bésicas.

ADOLESCENCIA y EDUCACION
MEDIA en el NORTE

de gravedad y comprometen el fu-
turo de todo el pais.
Lacoordinaciongeneral del se-

Entre el 9 y 10 de noviembre
se realizo un importante seminario
técnico sobre Adolescencia y Edu-
cacion de Nivel Medio en la Zona
Norte de Chile, organizado por la
Facultad de Humanidades y Edu-
cacion y la Corporacién de Pro-
mocién Universitaria, CPU.

Se reunieron en la Universi-
dad de Atacama investigadores,
profesores y estudiosos de los de-
sajustes que enfrentan los ado-
lescentes chilenos, en especial
frente al grado de pertinencia de
los requerimientos escolares. Se
estima que estos problemas son
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minario estuvo a cargo de la socié-
loga Marfa José Lemaitre, secre-
taria ejecutiva del Consejo Supe-
riorde Educacidny la coordinacion
universitariafue desempenada por
eldecano de la Facultad de Huma-
nidades y Educacion, Juan Igle-
sias Dfaz. W
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ELECCIONES

para TERNA de RECTOR

Mario Maturana Claro, resul-
t6 con la mas alta mayoria, 39 pre-
ferencias, en el proceso elecciona-
rio paraestructurarlaternade Rec-
torque fue aconsideracion del Pre-
sidente de la Republica. El segun-
dolo acupd Andrés Luz Valencia,
con 31 votos.

Laconsulta se efectud el 26 de
octubre y concitd la atencién de to-
da la comunidad de académicos
que con gran espiritu democratico
se pronunciaron en este evento
eleccionario que se efectia por pri-
mera vez en 17 afnos.

Al respecto Mario Maturana
manifestd su satisfaccion por la
eleccién haciendo un llamado a to-
doslos académicos paraque sein-
tegren altrabajo de manera unida,

A Mario Maturana Claro, primer
lugar en terna para Rector.

pensando siempre en el futuro de
la casa de estudios. B

UNIVERSIDAD
en PROVINCIA
de HUASCO

Los esfuerzos de la comuni-
dad de la provincia de Huasco por
lograr el establecimiento de una
sede de la Universidad de Ataca-
ma en Vallera, podran verse re-
compensados con una posible la-
bor académica durante 1991 en
esa zona.

Tanto las autoridades provin-
ciales como comunales, ademas
de centros de padres, empresas y
estudiantes se han unido para que
la presencia de la universidad sea
una realidad en la provincia.

Sostenidos encuentros se han
realizado entre el Gobernador de
la provincia de Huasco, Carlos Lé-
pez Cortésy el Rector, Mario Matu-
rana Claro para esos efectos. B

DIRECTIVA de ASOCIACION
de no ACADEMICOS

B of

En septiembre se efectud la
eleccioén de directiva de la reciente
formada Asociacién de Funciona-
rios no Académicos de la Univer-
sidad de Atacama, pronunciando-
se los electores que llegaron a al-
rededorde 170 personas, por Joel
Castro, presidente, Félix Tron-
coso, vicepresidente, Marianela
Vivanco, secretaria, Amelia Me-
za, tesoreray Guillermo Vargasy
Juan Soto, directores.

La directiva asumié sus car-
gos el 2 de octubre, realizando vi-
sitas al Rector Mario Maturana, al
Intendente Regional, Ratil Ba-
rrionuevo y a la Gobernadora,
Ruth Vega. ®

A |2 directiva de la Asociacion Gremial de Funcionarios no Académicos: Guillermo Vargas, director; Marianela Vivanco,
secretaria; Joel Castro, presidente; Amelia Meza, tesorera; Félix Troncoso, vicepresidente y Juan Soto, relaciones

publicas.
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UNIVERSIDAD en
la INTEGRACION

Activaparticipacion tuvolaUni-
versidad de Atacama en las jorna-
das, de integracion con laprovincia
de la Rioja, Argentina, realizadas
los primeros dias de noviembre en
Copiapé. Lo anterior quedd esta-
blecido en el Acta de Acuerdo fir-
mada entre los representantes de
ambas naciones. Se acordd cons-
tituir, una delegacion técnica de
profesionales y empresarios chile-
nos, cuyafinalidad seraobtenerun
diagnéstico de los recursos mine-
ros de la Provincia de La Rioja, co-

locando énfasis en la transferencia
tecnoldgica con participacion de la
Universidad de Atacama y la Uni-
versidad de La Rioja.

Otra de las ideas acordadas
fue propiciar la creacién de carre-
ras de nivel universidad en las uni-
versidades regionales con el fin de
formar profesionales expertos en
turismo que tengan un perfil dise-
fiado en concordancia con las ca-
racteristicas que presenta la ma-
cro regién y el desarrollo alcanza-
dode alafecha. ®

A Una visita a la casa de estudios efectuaron personas de la Provincia de La
Rioja, Argentina, entre ellos, el Gobernador Provincial, Agustin Benjamin de
‘a Vega. En la imagen, junto al Rector, Mario Maturana.

S S S

R
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EDUCACION
TECNOLOGICA

Desde enerode 1991, laUni-
versidad de Atacama comenza-
rd impartir la carrera de Educa-
cion Tecnolégica en un plan es-
pecial de interperiodos y desti-
nada exclusivamente a técnicos
universitarios que sin ser profe-
sores, se encuentran desarrollan-
dolabores docentes en escuelas
y liceos técnicos entre la Primera
y Quinta Regiones.

Este mejor desarrollo tiene
como pilar fundamental la for-
macion de técnicos especializa-
dos en diversas areas de la pro-
duccidn y servicios.

Elinterés de los jovenes por
estudiar carrerastécnicashacre-
cido de manera significativa en
los ultimos afos. Sin embargo,
se hace necesario mejorar la ca
lidad de la ensenanza permitien-
do a los profesionales que se de-
sempefan como profesores que
adquieran la jerarquia académi-
ca obteniendo el titulo de peda-
gogo.®

HISTORIA de la MINERIA del SIGLO XIX

La Universidad de Atacamay
la Compafiia "Ojos del Salado” han
elaborado uninteresante concurso
sobre |la “Historia de la mineria ata-
camefa del Siglo XIX” para todos
los estudiantes delos IV Medios de
los colegios de laregién que postu-
len e ingresen a nuestra casa de
estudios, participando de igual for-
ma los estudiantes universitarios.

Se trata de retrospectivas so-
bre nuestro pasado minero con el
objeto de estimular en los estudia-
ntes la investigacién de los princi-
pales hechos histéricos delamine-
riaatacamenay elanalisis de laim-
portancia en el desarrollo nacional.

Los participantes deberén en-
tregar descripciones detalladas de
los procedimientos mineros y me-
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talurgicos mas importantes que se
efectuaban en la época investiga-
da.

El plazo final para presentar
los trabajos es el 18 de enero de
1991 en la Facultad de Humanida-
desy Educacion de la Universidad
de Atacama, Area Sur. B
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CURSO de EXPERTOS en
PREVENCION de RIESGOS en MINERIA

Especiales connotacionestuvo
el Curso para "Expertos en preven-
cién de Riesgos en la Mineria”, or-
ganizado por nuestra universidad

entre el 3dedJulioy el 7 de septiem-
bre con la participacion de mas de
cuarenta profesionales que ya tie-
nen lacategoria de expertos en las

A Interesantes proyecciones del curso de “Expertos en Prevencién de Riesgos
en la Mineria", organizado por nuestra universidad.

tareas de prevencién de la activi-
dad minera nacional. Los asisten-
tes provenian de diferentes faenas
distribuidas en el pais.

Coordinador del eventofue Vi-
cente Rodriguez Bull y en la inau-
guracidn estuvieron presentes re-
presentantes de la Mutual de Se-
guridad y el director nacional del
Servicio Nacional de Geologia y
Mineria Hernan Danus, entidades
patricinantes.

Los contenidos que se entre-
garon fueron, entre otros, Estadis-
ticas General, Legislacién Laboral
Aplicada, Ventilacién de Minas, Ex-
plosivos, Desarrollo Vertical y sus
Riesgos, Prevencion y Control de
Incendios, Rescatede Minas, Tran-
que de Relaves, Prevencion de
Riesgos en la Alta Montafia, Co-
mités Paritarios y otros. B

SALINIDAD de la TIERRA

La Corporacion Privadade De-
sarrollo de la Universidad de Ata-
cama astA elaborando un proyecto
destinado a entregar soluciones a
la preocupante carga salina de los
suelos del interior del valle de Co-
piapd, acrecentandose este pro-
blemaen elsector norte de lazona,
hacia Caldera.

Leonardo Troncoso ltier, ge-
rente de la CORPROUDA ha se-
falado que se estan concertando
esfuerzos de profesionales quimi-
cos de la Universidad de Atacama
con investigadores del area priva-
da para ofrecer al empresario agri-
cola de la zona, alternativas para
enfrentar lo que podria transfor-
marse en el futuro en un deterioro
de la floreciente gestacion de la
una de mesa de exportacién, la

primera que se envia al mercado
internacional, especialmente de
Estados Unidos.

Junto a este servicio
paralaagricultura, la Cor-
poracién Privada de De-
sarrollo esta ofreciendo
fuentes de mejoramiento
para la mineria sobre la
base de las peticiones de
los socios mineros quetie-
nen la institucién.

También el sector
pesquero esta dentro de
las posibilidades de coo-
peracién con esta inicia-
tiva mancomunada de in-
tegracion entre la empre-
sa privada de Atacama y
la Universidad, en el sen-
tido pleno de desarrollo
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integral tanto para el sector pro-
ductivo de la regién como para la
casade estudios. W

A Leonardo Troncoso, gerente de la Cor-
poracién Privada de Desarrollo de la Uni-
versidad de Atacama.
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ORGANIZACION
de ACADEMICOS

El 27 de junio se estruc-
turé la directiva de la Asocia-
cién de Académicos Univer-
sitariosde Atacama, de acuer-
do al proceso eleccionario
participaron todos los docen-
tus de la casa de estudios.

Presidente es Hugo Ol-
maos; vicepresidente, René
Maurelia; secretario general,
Orlando Zuleta; encargado de
finanzas, Julio Mena y direc-

tores, Marcos Gonzélez,
Eduardo Diaz y Ricardo Lei-
va.

La agrupacién ya cum-
plié un afo de existencia te-
niendo siempre presente la
democratizacién de las es-
tructuras de la universidad,
aspecto que llevaron adelan-
te desde su fundacién en
1989.

FEDERACION
de ESTUDIANTES

754 estudiantes de un universo electoral
de 1.281, participaron en las elecciones de
dirigentes de la Federacién de Estudiantes,
Centros de Alumnosy Vocales, realizadas los
dias 13y 14 de noviembre.

La presidencia es de Mario Pefa, de las
Juventudes Comunistas;vicepresidente, Her-
nan Mery, de Renovacién Nacional; secreta-
rio general, Walter Araya, de las J. Comunis-
tas y secretario de finanzas, Carlos Orellana,
independiente, del Movimiento Universitario
de Atacama.

777 HIMNO 7222227777/

Entre el humo y entre el fuego esta el coraje
del que funde dia a dia, sin cesar,

en los hornos y en los convertidores,
porque el lema de la vida es trabajar.

Compafieros de la Planta, adelante.
que los hornos nunca dejen de fundir,
y que surja tras la blanca fumarola

la colada que es futuro y porvenir.

de la

FUNDICION de COBRE.

Letra y misica de Jorge Ledezma C.

Fundidores de la Planta de Potrerillos,
siempre unidos entonemos un cantar,

y sintamos el orgullo del trabajo,

que hace digna nuestra vida, nuestro hogar.

Y alfinal de una jornada bien cumplida,
entre amigos vamos todos a jugar,

con la camiseta puesta, compafieros,
por la Planta el Deportivo va a triunfar.

Siempre atentos fundidores,

firme el pulso los grueros,

que no falten refractarios, compareros,
que moldeen la colada y que sea refinada,
y en el patio de la Planta etiquetada.

7

m

Porque el cobre es nuestra vida, compafieros
(2 veces). :
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LAZURITA (Lapislazuli)
Color azul celeste.
Dimension de la Muestra
160 mm x 100 mm.
Procedencia: Ovalle -
Coquimbo

NITRATINA CRISTALIZADA
Color blanco nieve.
Dimension de la Muestra
140 mm x 90 mm.
Procedencia: M. Pedro de
Valdivia - Antofagasta

{313

ERITRINA

Color carmin a rosado.
Dimensidn de la Muestra
250 mm x 180 mm.
Procedencia: Sierra Ladrillo -
Copiapo

{315



APATITA CRISTALIZADA
Color verde mar.
Dimensién de la Muestra
110 mm x 80 mm.
Procedencia: Cachiyuyo
llampo - Copiap®.

CROCOITA

Color rojo jacinto.
Dimensién de la Muestra
40 mm x 25 mm.
Procedencia: Antofagasta.

17 )

MALAQUITA

Color verde brillante.
Dimensién de la Muestra
120 mm x 90 mm.
Procedencia: M. Remolinos -
Copiap6

<318




HIMNO A
LA UNIVERSIDAD DE ATACAMA

Tras siglos de historia forjada
surge entre rocas y charares

cual corona del inca iluminada
por valientes mineros de Atacama.

Con pujante martillo de plata

esculpiste estos hombres que orgullosos
llevaran impresas en el alma

las casona de los Gallo y de los Matta.

CORO:

Estudiante, Maestro, Ingeniero

has tallado tu huella en el metal

por los rieles del saber y de la patria
en el tren de Ia historia viajaras.

Tu que enmarcas la gloria de Atacama
tu que has hecho senderos en la pampa
1t que has dado el fruto de la piedra

en el hito del desierto te levantas.

Oh primera Escuela de Mineros

la fragua del tiempo te derrama
fundida en 4l crisol de una esperanza
Universidad de Atacama.

CORO

Estudiante, Maestro, Ingeniero

has tallado tu huella en el metal

por los rieles del saber y de la patria
en el tren de la historia viajaras.

Letra y Musica:
CARLOS SEPULVEDA GALLI.
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