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editorial

La economia global de mercado de estas (ltimas décadas del siglo XX, esta produ-
ciendo una serie de mercados regionalizados que integran diversos paises del planeta, tales
como: la Comunidad Econémica Europea (EC-15), European Free Trade Area (EFTA), North
American Free Trade Agreement (NAFTA)}, el Mercado del Cono Sur (MERCOSURY), Entemrises
for the Americans (EA), Asean Free Trade Area (AFTA), Asia Pacific Economic Cooperation
(APEC), el Mercado Comiin Andino, el Sistema de Mercado de América Central y el Mercado
Comun del Caribe (CARICOM). Todavia faltan por definirse: el mercado del antiguo bloque
socialista de Europa del Este y la ex-Unién Soviética, €l complejo mundo islamico de! Medio
Oriente, Asia Central, Africa Central y la multicultura tribal de Africa al sur del Sahara. Estos
mercados ya existentes, en desarroilo y por venir, jugaran un rol fundamental en la reestruc-
turacion de los mercados usuarios de minerales. La mineria de los noventa y principios del
siglo XX|, serd muy diferente de las épocas pasadas, en términos de escala, produccion y
tecnologia de procesamiento, financiamiento, consideraciones ambientales y mercado. Chile
necesita preparar su emergente y exitosa economia para los nuevos tiempos, en la cual la
minerfa jugara nuevamente un papel clave como fuente de riqueza que deba producir el
necesario desarrollo sustentable en donde existan simultaneamente la equidad social y la
conservacion del medio ambiente. De especial trascendencia para el presente y, muy en
particular para el futuro de Chile dentro de esta perspectiva de mundo globalizado, ha sido la
promulgacién de la LEY DE BASES PARA EL MEDIO AMBIENTE, la cual nos obligara a
todos a repensar todas nuestras metas y acciones. La Universidad de Atacama, acostumbra-
da ha enfrentar los nuevos tiempos con creatividad y alegria, quiere hacer un modesto aporte
desde la Regién de Atacama, para formar los nuevos profesionales de la ingenierfa chilena,
que tendran como mercado laboral, este nuevo mundo globalizado que se aproxima. Al mis-
mo tiempo, preocupada por que los sectores mas modestos de la mingrfa nacional alcancen
el necesario desarrollo, pone a disposicién det Ministerio de Mineria y también de todas aque-
llas organizacion'es plblicas y privadas relacionadas con este sector productivo, toda su ca-
pacidad intelectual unida a su mds que centenaria tradicién minera, al servicio de la creacién
y ejecucién de una POLITICA MINERA, gue nos ayude a llegar al siglo XX|, viviendo dentro
de un mundo de paz y seguridad, de equidad econdmica y sogial, de democracia y de pleno
respeto a los derechos humanos.

—



EDITORIAL

ANIVERSARIO ESCUELA DE MINAS

Regién - Universidad - Estado.
Sr. Benjamin Teplizky, Ministro de Minaria

Planificacion del Crecimiento.
Sr. Mario Maturana Claro, Rector

Aniversario 137 de la Escuela de Minas de
Copiap6 y Ceremonia de Graduacion y
Premiacion de la Facultad de Inenierfa.

Dr. Mario Meza Maldonado, Dacano de Fac. Ing.

Ceremonia de Iniclacién de Graduacién de
Licenciaturas en Ciencias de la Ingeniaria de los
Programas de Educacién Continua en Santiage.
Dr. Eliseo Martinez Herrera, Rirector Depio. de
Mat. ¥ Cs. de la Cornputacidn.

Discurso de Alumno Licenciado en Cigncias de

la Ingenierla mediante Programas de Educ. Continua.
Sr. Migue! Rodrigusz Troncoso, Programa UDA-Sigo.

Discurso de Licenciado an Ciencias de la
Inganieria en Caremonia de Graduacién

efectuada en Sanliago.

Sr. Mario Pinto Valenzuela, Programa UDA - Metro.

Discurso del Presidents de la Fedaracién
de Estudiantes de la Universidad de Atacama.
Sr. Rodiigo Rojas Mufioz, Presidente de FEUDA,

Némina de Alumnoes que recibiercn Premios
el dia 11 de abril de 1994 “Al Mérito Estudiantil”.

Némina de Estudiantes de los Programas
de Educacién Continua de Santiago, premiados
por Mejor Rendimiento.

10

i5

16

17

20

TEMAS UNIVERSITARIOS

Cambios Recientes en la Economia Gicbal y

su Impacto en la Mineria de América Latina:

Una Perspectiva Cultural.

Dr, Eul - Soo Pang, Director del Inst. Intemacional
de la Escuela de Minas de Colorado.

Educacién Matemdatica, Racionalidad y Ldgica.
Dr. Mario Meza Flores, Profesor Titular,
Depto. Mat. y Cs. de la Computacién.

A Comparison of Ideas: Toffler, Naisbitt and Peters.
Sra. Tammy Gregersen, Insfituto da Idiomas,

Un Examen de Perspectiva acerca del Medio
Ambiente, el Dasarrollo y el Impacto Norte - Sur.
Dra. Carol Cloues, Profesor Visitante.

3

40

45

EDUCACION Y EXPRESION

Las Materndticas para Ingentera:
Un Nuevo Paradigma.
De. Manuel Barahona y Dr. Elisea Marlinez

50

Diglogos sobre Educacién 54
Superior ds la Regidn da Atacama.

Dr. Héctor Montiel, SEREMI de Educacian, Il Region.

La Formacidn para &) Trabajo,
la Capagitacién y la Unlversidad, _
Sr. Juan Iglesias D., Decano Fac. de Hds. y Educ.

Extension Misidn Ineludible de ta U. de Atacama.
Dr. Nelson Sills Aguirre. Profesor Titular Fac. de Hds.

Estrategias de Desarrollo.
Sr. Luis Yanez G., Presidents de CORPROUDA.

Radlo Universidad de Atacama,
Integrando mas Gente a la Cultura.
Sr. Juan Soto M.

La Tuna de [a Facultad da Ingenisria.
Sr. Rodrige Rojas G., Director.

Redes de Informacidn.
Srita. Marianala Vivanco C., Direclaora de Biblioleca.

Una Integraclén Necesaria en el Cono Sur. 80
Sr. Osman Corlés Argandofia, Periodista U, de Atacama.

&7

64

67

72

74

77

CONTRIBUCIONES CIENTIFICAS

A Camparison Among Copper Making Processes. a2
Dr. David R. Gaskell, Profesor Visitante de

Purdue University.

Control Estructural de Intrusivos y Zonas de 95
Alteracidn Hidrotermal par Sistemas de Fallas que
Cortan el Ao Magnélice Cratacico en los Andes
Centrales a los 272 Lat. Sur. 1ll Region - Chile,

Dr. Hans Sylvester, Depto. de Ing. de Minas.

Medida da Bajo Flujo de Neutrones Césmicos
Usando Detectores Makrofol con "ECE" y
Radiadores de Boro 10.

Sr. Ricardo Laiva, Cepto, de Ciencias Naturales.

103

AVANCES EN MINERIA

Desarrollo de la Mineria Antesanal y Pequena, 106
Cuidanda del Medio Ambiente.

Sr. Mario Maturana C. y Dr. Mario Meza M.
La Ingeniaria frente a la defensa del Medioamblente 119

DESAAROLLO DE INGENIERA

.

Los Muevos Desaflos de la Inenteria de Software. 129
Sr. Dante Cariizo, Dapto. de Mat. y Cs. de la Comp.
HISTORIA DE LA MINERIA

Historia del Crigen de fos Bancos Mineros en 124

Hispanoamérica.(1747 - 1832}, Sra. Luz Maria

Méndez Baltran, Praf. Titular U. de Ghile y Prof. Adjunta
del Inst. de Derecho de Minas y Aguas de la U. de
Atacama.

MUSEO MINERALOGICO

Léminas de Minerales para Recoriar.
Sr. Luis Campos V.




aniversario escuela de minas

Region-Universidad- Estado | )

Por : Benjamin Teplisky
Ministro de Mineria

(Clase magistral pronucianda el 12 de Abril de 1994
en la Universidad de Atacama)

Mas de alguna vez se ha mencionado que
un hombre sin historia dificilmente puede plan-
tearse su futuro. Aunque lo anterior en termi-
nos linglisticos es muy simple, en términos prac-
ticos generalmente requiere mayor rigurosidad.
Esto, es tacil comprobarlo tanto a nivel profe-
sional como personal. Por ejemplo, cualquier
técnico al enfrentar nuevos problemas debe re-
currir necesariamente a las soluciones conoci-
das o a las razones que permitieron la evolu-
cion de los procesos o metodologias, de mane-
ra de poder plantearse respuestas al problema
presentado o generar el disefio que implique una
innovacion tecnolégica.

2 mineria como actividad humana, no esta
ajena a tal realidad, ni menos la evolucién des-
de la antigua Escuela de Minas de Copiapé a la
actual Universidad de Atacama. Creemos que
hay una relacién dialéctica entre la historia de
esta Universidad y la Region.

Sabido es que la Region de Atacama esta
histéricamente ligada a la mineria y al desarro-
llo de la politica en el pais.

En el pasado fue en especial con la plata.
Hoy es el cobre y el oro. Para fortalecer esta
idea haremos mencion a las reflexiones de los
historiadores norteamericanos William Culver y
Cornel Reinhart, que compartimos: "La mineria
esta inexorablemente ligada a la politica. Mas
gue cualquier otra industria, la mineria se ve
afectada por el marco juridico, la legislacion y
la mayor o menor injerencia del Estado. Esta

realidad se debe a la importancia de los recur-
sos minerales y a la lucha por el derecho a ex-
plotarlos, asunto que siempre se ha resuelto por
medio del poder".

"El presidente e ingeniero estadounidense,
Herbert Hoover, observo que si él quisiera sa-
ber quién tenia el poder en una determinada
sociedad, simplemente buscaria a los individuos
0 grupos que controlan la mayor parte de la ri-
queza mineral”.

Partiendo de estas palabras deseo desa-
rrollar la hipétesis en ellas planteadas, y pre-
sentar una visién tanto del pasado, como del
presente. Luego sostendré algunas proposicio-
nes relativas al futuro que enfrenta esta Region
y al rol que en mi opinién debiera jugar la Uni-
versidad de Atacama, en la formacion de ese
futuro y de sus protagonistas.

Pasado Historico

Antes de producirse el boom de la mineria,
la sociedad copiapina era conocida como emi-
nentemente rural y organizada bajo patrones
sociales tradicionales. Su base eran familias
patriarcales que combinaban las actividades
agropecuarias con las explotaciones mineras.

Dicha sociedad fue transformada por la lle-
gada de inmigrantes (siglo XVIII) como el fran-
ceés Francisco Subercaseaux y el genovés José
Antonio Gallo, quienes despuées de avecindar-

s
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se en La Serena se vinculan a las familias del
Norte Chico, generando una descendencia diri-
gente, a las que se agregan la familias Edwards,
Walker, Sewell, Matta, entre otras.

Con actividades mineras a menor escala,
se da comienzo a un large proceso de transfor-
maciones de la sociedad local. Debemos ade-
mas recordar el caracter de frontera de esta re-
gion, antes de la Guerra del Pacffico. Este de-
sarrollo continda con la apertura al comercio
mundial y al interés de la zona de parte de em-
presas poderosas, lo que genera actividades de
compra de minerales o de intermediacién lleva-
da a cabo en agquella época por personas llama-
das habilitadores; y por los especuladores que
nunca faltan en cualquier época de la historia.

Los primeros progresos de la ciudad de
Copiapé estan relacionados con descubrimien-
tos de minerales de plata, y la opulencia del cefro
Chanchoquin en 1778. Otro hecho importante
se produce en 1825, afio en que nace la Com-
pafia Inglesa de Minas de Copiapé, dedicada a
la comercializacién de productos mineros.

Los descubrimientos mencionados queda-
ran atras en la historia opacadas por la grande-
za del Yacimiento de Chafiarcillo. Descubrimien-
to, como tantas veces se ha recordado, en 1832
del lefiador Juan Godoy, uno de los surtidores
de combustibiles de la fundicién de cobre de don
José Migue! Gallo. Los crestones riquisimos de
este filén de plata corrfan por los flancos de la
montafa ocultos entre arbustos y yerbas salva-
jes. :

Este descubrimiento, como se recordara,
fue seguido de otra veta real y poderosa en el
mismo cerro, mas rica por la asombrosa con-
densacién del mineral de plata que por su di-
mensién, constituyeron el conjunto de maravi-
llosos criaderos de plata que recibio el nombre
de "Mineral de Chanarcillo”.

Tal descubrimiento estimuld el desarrollo de
explotacién en la zona, siendo el suefio de cada
explorador o "cateador® encentrar alguna veta
o vestigios de un gran yacimiento.

Dada la gran actividad minera del norte
chico, surgieron diferentes iniciativas para el
desarrollo de la zona: La Junta de Minerfa en la
que participan: empresarios mineros, comer-
ciantes y autoridades, decide enfrentar los dife-
rentes problemas existentes en la zona.

Para solucionar la carencia de personal
calificado, el gremio estimuld la formacién de fa
Escuela de Minerfa. Se pretendfla con ello crear
mano de obra calificada que mejorase las con-
diciones de seguridad, reglamentacién de ad-
ministracién de minas, mantencién de registros
y estad(sticas sobre la industria minera local, etc.

Es memorable la influencia que recibirla
dicha escuela, de cardcter cientifico del sabio
don Ignacio Domevyko y desde otro éngulo del
esplritu emprendedor de don José Tomds
Urmeneta.

Adernas se propici¢ el desarrollo de obras
viales y construccion de caminos.

Se robustecié la idea del ferrocarril entre
Copiapd y Caldera, concentrandose su construc-
¢ién el 4 de julio de 1851,

Se desarrollaron encuentros para resolver
problemas comunes a la actividad minera,

Es necesario destacar que |a creacion de
la Escusla de Minas es el nhatural paso del hom-
bre a cultivarse en la técnica para optimizar e
innovar procesos productives en base al cono-
cimiento que procuraba la evolucion de la in-
dustria minera en el resto del mundo. Basica-
mente, en la ¢creacion de un puente de comuni-
cacion entre la actividad regional y la mundial.

Evolucion de ila Escuela de Mineria de
Copiapo

La evolucién de la Escuela de mineria de
Copiapé, estuvo influenciada por los movimien-
tos culturales que se desarrollaron en Chile, tg-
dos los que tenian como objetivo liberar al ser
humano por el instrumento de la educacién,
Estos movimientos se realizaron en dos épo-
cas de nuestra historia; el primero de ellos se
inicié en 1848, mientras que el segundo ocurrié
entre los afios 1880 y 1940.

En funcién de lo anteriormente expuesto,
la Escuela de Minerfa pasa por diferentes eta-
pas: su creacion el 11 de abril de 1857, por De-
creto Supremo firmado por el Presidente de (a3
época Sr. Manuel Montt, naciendo el Colegio de
Mineria {1857 - 1864). Luego vendrian, el Cur-
so0 de Ingenieros de Minas (1864 - 1885), Es.
cuela Practica de Minerla (1885 - 1890) depen-
diente del Liceo de Copiapd, la Escuela Pricti.
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ca de Minerfa (1898 - 1928) independiente, la
Escuela de Minas (1929 - 1946), después ésta
pasa a formar parte de la Universidad Técnica
del Estado a partir de 1947, para finalmente la
anterior unidad académica ser transformada en
el Instituto Profesional de Atacama el afio 1981.

Presente

Mucha historia ha pasadoe desde la funda-
cién de la Escuela de Mineria hasta hoy. El pais
en lo productivoe continda siendo un pafs mine-
ro. Se han diversificado los productos de ex-
portacién. De la plata se pasé al salitre y de
éste al cobre, at oro, al molibdeno, etc.

Pero seguimos siendo un pais Minero

También se evoluciond en el campo eco-
némico. De una economfa monoproductora, a
otra con una gran canasta de productos de ex-
portacién. De una economia cerrada a una
abierta a todos los mercados del mundo,

El desarrollo de la educacion, como ya diji-
mas, ha permitido transformar a Chile desde la
escasa tecnificacién a un palis profesional en el
terna minero; desde una produccién artesanal
en la explotacién de yacimientos a una estruc-
tura productiva que incorpora mas y mas tecno-
logia a sus procesos.

Los mecanismos de incentivos a la inver-
sién extranjera dinamizan nuevamente al sec-
tor minero, retomando éste el liderazgo en la
produccion de materias primas, equipos y ser-
vicios de la Ingenierfa, generandose un “Know-
how" valiosos tanto en areas de la minerfa me-
talica como no metélica.

Todo este gran avance tiene un fuerte com-
ponente educacional y de vision de futuro de
muchos profesionales y empresarios de este
pafs. Podriamos decir con conocimiento de cau-
sa, que hoy tiene un fuerte éntasis en el progra-
ma de gobierno de S.E. el Presidente Don
Eduardo Frei Ruiz Tagle.

La regién de Atacama es una zona de ricos
depdsitos mineros, y de hombres y mujeres de
una gran pujanza, los que han generado distin-
tos proyectos de inversién privada en la zona,

destacandose Candelaria, La Coipa, Manto Ver-
de, El Hueso, Punta del Cobre, entre otros, y
las operaciones del sector publico de la Divi-
sidn El Salvador de Codelco-Chile, la Fundicién
Hernan Videla Lira, y las plantas de beneficio
de minerales de El Salado y Manuel Antonio
Matta de la Enami.

El Futuro

El futuro de esta regién esta Intimamente
ligado a lalabor que realice su Universidad, exis-
ten opiniones encontradas respecto a la orien-
tacion que debe tener la formacidn de profesio-
nales en nuestras casas de estudios.

Por un lado las empresas reclaman que el
profesional formado en las universidades cono-
ce poco de las actividades que debe enfrentar
el negocio minero. En tanto las universidades
reclaman que a las empresas no les interesa
participar en la formacién de profesionales.

Estas dos posiciones extremas, y un deba-
te bizantino influidas por ellas, en nada favore-
ca el desarrollo del sector.

Es un hecho conocido por Ustedes que la
escasez de estudiantes de Ingenieria de Minas
ha provocado gran trastorno tanto en el nivel
academico como empresarial, en nuestro pafs
y a nivel mundial.

Es por ello que el Ministerio de Mineria y
los organismos regionales respectivos tanto del
sector publico como privado, han decidido esti-
mular la coordinacion a nivel de pals de las la-
bores tanto de investigacién y Desarrollo, como
la modemizacion de la ensefianza de las carre-
ras relacionadas con el tema minero.

En efecto el Ministerio de Mineria propicia
en forma activa el acercamiento entre ambas
partes, de manera de mejorar la calidad de ia
ensefianza impulsando la idea de educacién
continua a través de la capacitacioén y especia-
lizacion al interior de las empresas para mejo-
rar la productividad del recurso humano.

Pero para tener éxito en esta misién se debe
contar con la participacién comprometida de las
autoridades ragionales, de las empresas y de
la comunidad universitaria.

Invitamos a ésta integrada por academicos,
técnicos, profesionales, estudiantes vy
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paradocentes a entender la Misién de la Uni-
versidad de Atacama como estrechamente vin-
culada al destino regional y nacional.

Importantisimo es el rol que le correspon-
de a la Universidad, en la radicacion de la ju-
ventud y de los jovenes profesionales y técni-
cos en el pais.

Todos debemos trabajar para que las re-
giones sean percibidas como un proyecto de
vida. Obviamente aquf es imprescindible que
jueguen un papel las autoridades nacionales
despojandose de las viejas y atabicas tradicio-
nes unitarias, desarrolladas por las nuevas re-
publicas iberoamericanas. Unitarismo que con-
tribuyd, sin lugar a dudas, a construir un con-
cepto de nacién.

Pero también deben contribuir a este pro-
yecto regional, quienes desde la regién viven
lamentandose del centralismo, haciendo poco
0 nada por si mismas y en la medida de sus
fuerzas incentivando como aspiracién de fami-
lia, la migracién de nuestros joévenes hacia el
centro politico.

Por lo tanto estamos en presencia de otro
problemas, que s6lo una comun vocacion y edu-
cacion regional podra revertir.

En este proyecto la comunidad universita-
ria jugara un rol de primera importancia.

En lo que se refiere a Investigacion y De-
sarrollo esta Casa de Estudios debiera promo-

MOVIMIENTO DE TIERRA
- Cargadores frontales

o Motoniveladoras

- Retroexcavadoras

CONSTRUCCION DE CAMINOS
- Asfalto
« Hormigon

- Estabilizadores

—VECCHIOLA—

AHORA! con la més moderna tecnologla, consirucclén de carpeta asféitica en todos sus |

ver el desarrollo de tecnologias innovadoras,
gue presentan ventajas comparativas y compe-
titivas, tanto del punto de vista técnico como
econdmico, a través de convenios con organis-
mos especializados. El objetivo se orientara a
generar mejores especialistas en materias
como, las nuevas areas de procesos de la mi-
neria metalica, el desarrollo y explotacién de
recursos no metalicos, incorporaciéon de mayor
tecnologfa en las explotacion de yacimientos,
desarrollo con mayor intensidad de los concep-
tos de seguridad industrial y control de pérdi-
das, control de la proteccidn del medio ambien-
te en torno a las faenas mineras, y automatiza-
cion de procesos productivos, entre ofras.

Dado que las necesidades son muchas, y
que los recursos, tanto humanos como finan-
cieros son escasos nuestro Ministerio fomenta-
ra la suma de esfuerzos tanto en el area de |Ia
investigacidn tecnoldgica o basica, como en Ig
de formacion de profesionales.

El futuro de esta region es de responsabilj-
dad de todos sus habitantes, de sus autorida-
des, de la Universidad de Atacama, y del impe-
tu de su estudiantado. Enfrentemoslo con opti-
mismo con mucha energia, y con mucha res-
ponsabilidad, como correspande enfrentar g|
nuevo siglo que ya esta aqui.

——

ARRIENDO DE EQUIPOS
PARA LA
MINERIA Y CONSTRUCCION

: Norte Km. 809 Panamericana Norte/Merino Jampa
$;:émmnm=;?gﬁ2_21 o Teléfonos 480015-480048
Casilla 112 FAX 214896-214755  (Cagilla 52 FAX 480048
Coplapé Chafaral

Ipos, en frio y callente,
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Planificacion del

Crecimiento

Mario Maturana Claro
Rector

Cada afo nuestra casa de estudios forma-
liza la iniciacion del ano académico en un acto
de gran solemnidad, y lo hace precisamente en
la fecha en que celebramos un nuevo aniversa-
rio de la fundacion de la Escuela de Minas de
Copiapé. Esta coincidencia se hace para ren-
dir nuestro homenaje, a las generaciones de
hombres y mujeres gue integraron una institu-
cién de tanta relevancia en la ensefianza mine-
ra del pais.

Esta solemnidad se ve realizada, de nuevo
©n ccla ocasion con la presencia de las autori-
dades regionales, provinciales y comunales, y
con los representantes de las fuerzas armadas
v carabineros, invitados especiales.

Especial complacencia constituye para la
comunidad universitaria la presencia del Senor
Ministro de Mineria don Benjamin Teplizky
Lizavetzky, quien ha aceptado gentilmente nues-
tra invitacion para participar de este acto de ini-
ciacion de actividades academicas, dictando una
clase magistral acerca de las politicas que en el
area de la mineria impulsara el gobierno de su
excelencia don Eduardo Frei Rufz Tagle.

Hoy la Universidad de Atacama significa
para Copiap6 y nuestra Region, recuperar una
institucion de educacién superior, auténoma y
regionalista, emulando el modelo de lo que fue
la Escuela de Minas hasta 1947, ano en que se
convirtié en una sede de la Universidad Técni-

ca del Estado y comenzé a transitar por un pe-
riodo de administracion centralizada que durd
mas de tres décadas.

En doce afos, nuestra Universidad ha ejer-
cido exitosamente su autonomia, logrando su-
pera y vencer los vinculos de dependencia de
nuestra cultura centralista, alcanzando un alto
nivel de crecimiento y de diversificacion en el
cultivo de diversas disciplinas, € imprimiendo
una velocidad de desarrollo de sus actividades
acadeémicas que ha superado todas las expec-
tativas.

En efecto, en este corto periodo, nuestra
antigua Escuela de Minas se ha fortalecido con
la creacidn de la Facultad de Ingenieria, gue ha
asumido un compromiso permanente con la in-
vestigacidon cientifica, la innovacién tecnologi-
ca, el desarrollo de las ¢ciencias de la informati-
ca y de la computacion, de la Ingenieria Indus-
trial, de la Geologia, aumentando notablemen-
te las prestaciones de servicios a empresas pri-
vadas y publicas, creando y desarrollando nue-
vas metodologias de ensenanza.

La actividad que tradicionalmente desarro-
llo la Universidad en relacién con la mineria se
incremento con la creacion del Instituto de Asis-
tencia a la Mineria, dedicado a las prestaciones
tecnoldgicas, y con el Instituto de Derecho de
Minas y Agua, que en el lapso de 10 anos cum-
ple un rol de liderazgo nacional en el Derecho
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Minero y el Derecho de Aguas, a través de sus
cursos de post-grado y de publicaciones cientl-
ficas.

Por su parte la facuitad de Humanidades y
Educacion, ha trascendido la actividad que de-
sarrollaba la antigua Escuela Normal, su legiti-
ma predecesora, mostrando hoy un alto grado
de especializacién en el cultivo de [as ciencias
pedagdgicas y humanistas, desarroltando la in-
vestigacion cientlfica y diversificando su queha-
cer hacia el arte y los idiomas. Complementa
este quehacer la creacién del Instituto de Idio-
mas que en su corta trayectoria a demostrado
un exitoso crecimianto y desarrollo.

El cultive de las tecnologias, misién funda-
mental entregada al Instituto Tecnolégico, han
experimentado un importante crecimiento y di-
versificacidn, profundizando las especialidades
tradicionales e incorporando nuevas disciplinas
gue responden a claros requerimientos de la
Region, entre ellas, las técnicas de administra-
¢ion, de informética y computacion y del Dere-
cho; creando nuevos perfiles profesionales con
un gran acente en las funciones operativas, a
este conjunto de disciplinas se agregardn las
ciencias del mar, que en este afho se hace reali-
dad con la creacién de la carrera de técnicos en
recursos del mar, que en este afio se hace rea-
lidad con la creacién de la carrera de técnicos
en recursos del mar, la que, a su vez, servira de
base para crear nuestro campus universitario
en el vecinc puerto de Caldera.

Durante el presente afio, se completara la
evaluacién de los proyectos relevantes para la
diversificacién e incremento de las dreas disci-
plinarias que cultiva la Corporacién, correspon-
diente ala economla y a la administracion y al
derecho, como una forma de atender a las mi-
siones que la Universidad se ha propuesto, en
relacién con el desarrollo regional.

El ejercicio de este conjunto de disciplinas
es lo que le da el real cardcter de universidad a
nuestra casa de estudios.

En este contexto, 1993 es el afic en que se
manifiestan los resultados de los propositos y
de las estrategias de crecimientos y diversifica-

cidn impulsados por la Universidad en su con-
junto.

Asi, an el tercer afio de la actual adminis-
tracién, se hace evidente que la Universidad de
Atacama ha experimentado un notable y soste-
nido crecimiento:

-~ Duplicando la cantidad de alumnos a con-
secuencia de los programas temporales de
educacién continua.

— Logrando una presencia territorial desde
Antofagasta hasta Santiago y Rancagua, ex-
cediendo el ambito de la Tercera Region.

- Incrementando su patrimonio al gestionar
exitosamente con el gobiero, el traspaso
de los edificios destinados a Escuela Técni-
co Profesional, Internado Femenino e Inter-
nado Masculino, el Museo Mineralogico y el
edificio de aulas universitarias en el barrio
Clvico.

— De igual manera, experimentamos un au-
mento de los ingresos propios, constituidos
por fondos distintos al aporte fiscal y al va-
lor de las matriculas de pregrados represen-
tando poco méas del 24% de los ingresos rea-
les, generando excedentes que han permi-
tido mejorar la remuneracion del personal
académico, y materializar inversiones en
equipamiento para las unidades académi-
cas.

—  Creacién de la Fundacién de Extension para
disponer de una infragstructura de gestion
apropiada para la extension cultural, a tra-
vés de nuestra orquesta de camara, coro y
demas grupos permanenies, radio univer-
sitaria e imprenta; un area de prestacién de
servicios a las diferentes unidades acadeé-
mica, en la gestién de programas tempora-
les y, en tercar lugar, un sustento para |3
administracién y desarrollo de la Escuela
Técnico Profesional.

Estos resultados, producto de los programas
de crecimiento y desdrrollo, impactaron fuerte-
mente los sistemas administrativos y de gestion,
produciendo una crisis, que se ha definido comg
de crecimiento, que exigié adoptar medidas de
gran trascendencia parra superarlos.
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Para ello, a fines del primer semestre de
1993, esta Rectoria procedié a contratar una
consultorfa para adecuar los sisitemas de ges-
tién a los nuevos requerimientos, A consecuen
cia de las recomendaciones acogidas, se apli-
¢6 una reasignacidén funcional, instalandose ia
Direccidn de Docencia y la Direccién de Planifi-
cacidn; se formd un nuevo equipo de trabajo en
la Direccion de Administracién y Finanzas, se
formulé un plan informatico y un plan de desa-
rrollo administrativo para guiar la modernizacion
de los sistemas de gestion universitario. Asi-
mismo, se disefd una nueva metodologia de
preparacién del presupuesto y se implementd
un nuevo procedimiento de asignacién de re-
cursos basado en fondos concursables a tra-
vés de proyectos evaluados.

El propdsito de estas medidas es crear una
infraestructura, que sirva de plataforma para el
desarrollo futuro de nuestra Universidad, con-
sistente con la estrategia, destinadas a lograr
los siguientes objetivos:

- Fortalecer el crecimiento de la actividad aca-
démica a través de readecuar y aumentar
los recursos fisicos, académicos y de ges-
tion.

— Diversificar la actividad academica para
atender los requerimientos del entorno y
complementar las disciplinas para que ia
Universidad alcance el nivel de universidad
que debe poseer una Institucién de Educa-
cion Superior.

Nuestras estrategias han sido permanen-
temente respaldadas y aprobadas por la Hono-
rable Junta Directiva, lo que se tradujo en |a eje-
cucion de diversas iniciativas, entre las cuales
se destacan las siguientes:

~ Una politica de financiamiento de nuevos
proyectos, consistente en hacer elegibles
aquellos que signifiquen incremento patri-
monial o tengan una cerieza de restituir los
fondos invertidos en el corto y mediano pla-
zo.

~  Elestudio de un proyecto para el desarrollo
de la planta fisica que necesitara la Univer-
sidad en el mediano y largo plazo.

— Una politica de fomento y desarrollo de la

investigacion, con la finalidad de crear gru-
pos estables de investigadores y un incre-
mento de la produceion de nuevo conoci-
miento. Esta politica se lleva a la realidad
con la designacion del Director de Investi-
gaciones en forma estable que ha hecho de
H. Junta Directiva a propuesta del Rector y
la creacion de un nuevo fondeo central de
investigaciones que se administrara en base
a proyectos concursables.

Merece todo nuestro agradecimiento, la pre-
ocupacion y cuidado con que los miembros de
la Honorable Junta Directiva han analizado cada
una de estas materias.

El inicio del afio académico es una ocasion
propicia para dirigirnos a nuestros estudiantes,
con la finalidad de expresarles la satistaccién
de comenzar una nueva tarea juntos, conun es-
pecial afecto a los que se incorporan por prime-
ra vez a la Universidad. La Universidad se cons-
tituyd en Occidente, como una asociacion de
profesores y estudiantes, con la finalidad de cul-
tivar el conocimiento y formar las nuevas gene-
raciones y, desde sus comienzos, se define
como una comunidad. Quiero hacer llegar en
esta oportunidad un cordial saludo a los estu-
diantes y a sus asociaciones, dirigidas por la
Federacién de Estudiantes y expresarles la sa-
tisfaccion que sentimos las autoridades y aca-
démicos de la Corporacidn por el espiritu soli-
dario y constructivo que les anima.

Sefiores miembros de la comunidad univer-
sitaria, autoridades y amigos que nos acompa-
fian, demos por inaugurado el afio académico
1994 de la Universidad de Atacama, haciendo
votos para que el desarrollo alcanzado por la
Corporacidn, se consolide con el aporte perso-
nal, desinteresado, constructivo y solidario de
cada uno de los integrantes de esta comunidad
esfuerzo que constituye el medio para que nues-
tra casa de estudios alcance la excelencia que
todos anhelamos.

(Discurso pronunciado durante Ja inauguracion
aho académico 1994, 12 Abril 1994)
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Aniversario 137 de Escuela
de Minas de Copiapo y
Ceremonia de graduacion,
titulacion y premiacion de
la facultad de Ingenieria de
la Universidad de Atacama
(Lunes 11 de abril de 1994)

Mario Meza Maldonado

Los académicos y estudiantes de la facul-
tad de Ingenieria de la universidad de Atacama,
junto con nuestras autoridades, invitados espe-
ciales y familiares, hemos querido reunirnos en
este acto formal que hacemos cada ano, para
compartir la emocion de la alegria que nos dan
dos motivos: El primero, es para celebrar un ani-
versario mas de la creacion de la escuela de
minas de Copiapd, que nacié a la vida de la re-
gién y del pais, como la primera Escuela de Mi-
nas de Chile, en un 11 de Abril de 1857, hace
exactamente hoy 137 afnos, y el segundo moti-
Vo que nos une, es el de haber cumplido todos
on la mejor forma posible, la meta de transfor-
mar a los talentosos jovenes y profesionales de
nuestra region y del pais que estudian con no-
sntros, en nuevos y mas sofisticados profesio-
nales ingenieros y licenciados en ciencias de la
Ingenieria.

Estos dos hermosos motivos, aungue apa-
recen separados en el tiempo, en realidad es-
tan muy unidos por el quehacer de tantos se-
res, hombres y mujeres que tuvieron hace mu-
cho tiempo, la sabiduria de sembrar las ideas
fundadoras en nuestro primer motivo y que lue-
go, supieron ademas impulsarla a través de la
historia de los tiempos, con la fuerza del amor,
para que hoy celebremos la belleza de esta obra,
en nuestro segundo motivo, representada en
este acto por la Graduacién y Titulacién.

Dado que nuestro segundo motivo, osea el
que nos encontremos todos hoy en esta cele-
bracién, no hubiese sido posible sin el primer

motivo, vale decir |la creacion de la Escuela de
Minas de Copiapo, es que quiero compartir con
Uds. una reflexion: "Muchas veces ocurre, que
la falta de experiencia y la mucha juventud, nos
hacen pensar que los éxitos que logramos, son
producto sdlo de nuestro esfuerzo, y aunque
nadie puede lograr metas sin la voluntad del es-
fuerzo personal, no es menos cierto que los éxi-
tos representados en las buenas metas cumpli-
das, son los éxitos de muchos; basta que recor-
demos la regla de oro que nos ensena la Biblia:
"Siempre que pediste algo legitimo, este se
te fue dado, siempre que buscaste algo con
deseo, lo pudiste encontrar y toda vez que
[lamaste a una puerta con esperanza, esta
se te fue abierta. Porque el que busca, en-
cuentra, el que pide recibe y al que llama, se
le abrira". Sin embargo nada hubieras obteni-
do, ni encontrado, ni las puertas se hubieran
abierto, si no hubiera existido el amor, la com-
presién y la ayuda de tus seres queridos, tus
amigos y compafieros, tus profesores y todo e|
mundo social en el que convives y también sin
lugar a dudas, en la existencia previa de todo
ese otro mundo que hoy es historia y que hace
que nuestro existir sea posible hoy.

Y es por eso que hoy quiero pensar, que e|
mejor homenaje que podemos hacer en gene-
ral a todos los que forman parte de nuestros
éxitos y en particular a todos aquellos que crea-
ron la Escuela de Minas de Copiapo, estara re-
presentado hoy, en cada lagrima de alegria de
madres, hermanas, esposas, pololas y novias,



aniversario escuela de minas

estara en los rostros sonrientes de nuestros es-
tudiantes al recibir sus diplomas y muy en parti-
cular en la emocién que veo brotar de los ros-
tros de nuestros profesores, amigos y colegas
que tuvieron la suerte de haber estudiado en
nuestra casa madre y que estan hoy presentes
en este acto, me refiero a don Vicente
Rodriguez, don Andrés Luz, Don Aldo
Tamburrino, Don Angel Astorga, y Don Humberto
Henrlquez.

Nuestra joven facultad de ingenieria quiere
seguir caminande hacia el futuro con la sabidu-
rla de Janus, el Dios de la doble cara de los
romanos que mira el pasado y el futuro, para
que sepamos construir el porvenir inspirdndo-
nos en el pasado creador y es precisamante con
esta vision que hay en la facuitad estamos dan-
do pasos acelerados para llegar al siglo XXl con
profesionales que puedan desempefiarse con
éxito en este nuevo mundo caracterizado por lo
que se denomina como el emergente mundo
globalizado, en donde el deseo de cooperacién
entre las naciones es mas fuerte que el ansia
de aventuras militares con sus enormes costos
en vidas humanas y financieros, en donde los
ambientalistas hacen una llamada internacional
para vivir en forma diferente, en donde los pai-
ses comunistas y los paises del tercer mundo
experimentan con la demacracia, 10s mecanis-
mos de marcado y los modelos de confianza en
las personas. Hay un nuevo respeto por el es-
pititu humano.

Nuestro mundo esta cada vez mas
interconectado, porque las tecnologfas comu-
nes de informacién, servicio y electrénica unifi-
can las regiones. Las ocupaciones de una so-
ciedad, lo que sus miembros hacen para
Qanarse la vida, afectan a todos los aspectos
de sus instituciones culturales y politicas de
modo que, en una economia global, los habi-
tantes del mundo desarrollade son méas pareci-
dos a sus vecinos.

Cuando pensamos en el siglo XX, tende-
mos a visualizarlo como un ambiente tecnologi-
€0, caracterizado por viajes espaciales,
biotecnologia, robots etc. Pero el rostro del fu-
turo es mas complejo que la tecnologia que usa-
mos para visualizarlo. Hoy estamos saliendo
de la era industrializada del siglo XX, con suim-
pacto combinado de industrializacion, totalita-
rismo y penetracion de tecnologia en nuestras
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vidas, para entrar en un renacimiento de las Ar-
tes y la Espiritualidad. El afio 2000 esta provo-
candc audaces experimentos en socialismo de
mercado, un renacimiento espiritual y una ex-
plosién de crecimiento econdmico en varias re-
giones del planeta y, muy en especial en la
Cuenca del Pacffico, frente a las costas chile-
nas.

Dentro de este contexto mundial, nuestro
pais esta avanzando a pasos que sorprende a
veces hasia los entendidos. Chile se encuen-
tra entre las cinco primeras economfas mineras
del mundo y dentro de América Latina es la
mayor y mas desarrollada. Comparada con Pert
y México, que son las otras dos economias mi-
neras que se iniciaron en el siglo XVI, la econo-
mia minera de Chile es reciente. Esta emergid
como productor de plata, para iuego dar paso a
la mayor economia del continente de nitratos
hasta la primera década de este siglo, en don-
de el cobre ilega a ser la primera fuente de in-
greso del pals, hasta nuestros dias. Actualmen-
te, Chile posee casi un cuarto de las reservas
de cobre confirmadas existentes en el mundo, y
es por el momento el mayor productor, debido a
la cafda de la minerla en Ziare y Zambia, y a la
inestabilidad politica y social existente en Per
y Nueva Guinea. Al igual que cualquier econo-
mia moderna, la chilena depende de una ade-
cuada armonizacién controlada por [a naturale-
Za de los ecosistemas: [a Biodiversidad y las
Geodiversidad.

La economia de libre mercado, la liberacién
de las regulaciones para [a inversion y el adve-
nimiento de la democracia, han traldo un flujo
creciente de capitales extranjeros a Chile que
s& concentran con largueza en inversiones de
proyectos mineros. Los mayores inversionistas
son: Estados Unidos, Canada, Australia, Africa
del Sur, Gran Bretana, Francia, Halia, Alemania,
Finlandia, Japén, Korea, Malasia y Espaiia. Esta
realidad, pone a Chile como un actor mas den-
tro del mundo de sistemas glocbales, como fi-
nanzas sin fronteras. Al mismo tiempo, la es-
tructura del mercado se esta volviendo regional
y todavia importantes decisiones econdémicas
deben ser tomadas a niveles regionales. El
mundo se esta reorganizando con principios di-
ferentes con una serie de sistemas de merca-
dos regionales tales como la comunidad eco-
nomica Europea (EC-15), European Free Trade
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Area (EFTA), North American Free Trade
Agreement (NAFTA}, el Mercado del Cono Sur
{(MERCOSUR), Enterprise For The Americans
{EA), Asean Free Trade Area (AFTA), Asia
Pacific Economic Cooperation (APEC), el mer-
cado comun andino, el sistema de mercado de
América Central y el mercado comun del Cari-
be (CARICOM). Todavia falta por definirse un
mercado a través del antiguo blogue socialista
de Europa del Este y la Ex-unién Soviética, el
complejo islamico del medio oriente, Asia Cen-
tral, Africa del Norte vy las culturas multitribales
de Africa al Sur de Sahara. Estos mercados ya
existentaes, en formacién y por venir, seran fun-
damentales en la economia de Chile ya que
cambiaran completamente el mercado de los mi-
nerales.

La mineria de los afios noventa y principios
del siglo XXI serd muy diferente a la ya conoci-
da, en términos de Escala, Tecnologia de pro-
duceién, financiamiento, consideraciones am-
bientales y mercado. Chile necesita preparar-
se para la economia de los nuevos tiempos, en
la cual la mineria jugara un papel clave como
fuente de nueva riqueza y como fuente de re-
cursos para la expansion y la diversificacion de
la economia actual. El mundo desarrollado de
economias de servicio y de alta tecnologia dis-
minuira su demanda por minerales contaminan-
tes, tales como concentrados y aumentara el
consumo de metales, procesados o transforma-
dos, con mayor valor agregado.

£ Como nuestro pais puede prepararse para
esta nueva realidad y responder adecuadamen-
te creciendo y desarrollandose armonicamente?.
Un reciente estudio vuelve a mostrar que ade-
mas de tener la base cuitural del mercado aco-
némico global y la disponibilidad de recursoes fi-
nancieros, es fundamental contar con los recur-
s0s humanos calificados, traducidos en Profe-
sionales, Técnicos y Cientfficos que sustenten
este desarrollo.

Aqui nace el desafio de toda nuestra
institucionalidad de Educacién Nacional, espe-
cialmente, las universidades quienes tienen la
alta misién de preparar los recurses humanos
de mas alta calificacion para el desarrollo. La
Universidad de Atacama, en su Facultad de In-
genieria ha iniciado este camino dando pasos
modestos, pero definitivos tendientes a meder-
hizar sus curricula y lograr extender su educa-
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¢ién a un ndmero que ya hoy supera l0s 800
estudiantes profesionales localizados en faenas
mineras y diversas ciudades de Chile. Estos
programas de educacién continua temporales
descentralizados, nos han permitido licenciar en
Ciencias de la Ingenierfa y diplomar en diferen-
tes 4reas de industrias a un gran numero de pro-
fesionales ingenieros de ejecucion que laboran
en los més variados sectores productivos y de
servicio del Pals, en particular, hoy tendremos
la alegria de entregar sus titulos de ingenieros
civiles industriales, a los primeros profesiona-
les formados con esta ingeniosa modalidad crea-
da por nosotros.

Otro avance importante en la facultad de
ingenieria ha sido la de poner en practica los
conceptos de la re-ingenierfa, en la cual hemos
cuestionado todo el proceso tradicional de en-
sefanza de la ingenierfa, caracterizado por la
alta ineficiencia de su quehacer desde el punto
de vista de la gran cantidad de alumnos fraca-
sados que abandonaban la Universidad por ren-
dimiento académico. Comparado ¢on los esca-
sos sobrevientes de este funesto sistema que
ha sido tradicional en la formacion de Ingenie-
ros Nacionales y el cual se sustentaba en la
creencia de una excelente educacion,
llegandose al absurdo de que mientras mas es-
tudiantes ingresaban a la facultad y menos sa.
lieran de esta como profesionales, mejor habla-
ba esto de la calidad de nuestros profesionales,
sin darnos cuenta que lo que estdbamos produ-
ciendo en gran medida, eran jovenes fracasa-
dos que volvian a la sociedad, y que no se ex-
plicaban como después de una seleccién na-
cional mediante la prueba de aplitud académi-
cay las pruebas especificas y después de acep-
tar ser sometidos a un proceso educativo lleno
de reglas rigidas y sin ni siquiera haber tenido
la oportunidad de conocer asignaturas de inge-
nierfa, eran desechados por este sistema ha-
ciéndolos sentirse fracasados alaedad de 19 5
20 afios.

Por supuesto que este criterio de calidag
no es en absoluto compatible con ningun crite-
rio ingenieril de eficiencia que afanosamente
buscamos en todo nuestro actuar como inge-
nieros y gue tanto éxito nos trae en la practica
de nuestra profesion.

Este afio serd el tercer afio desde que en Ja
facultad de ingenieria implementamos en for-
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ma paulatina, partiendo por ciencias basicas del
plan comin, esta nueva forma de hacer clases
inspirada en que el alumno es nuestro proyecto
profesional en el cual [0s recursos econdmicos
del pais, y del propio estudiante estan
involucrados, en donde el fracaso de este pro-
yecto es un lujo que un pais pobre como el nues-
tro no puede tolerar, y en donde ademas, tam-
bién se refleja nuestro fracaso como formadores
de recursos humanos, pero donde por otra par-
te, el éxito de este alumno-proyecto, es el éxito
de nosotros como formadores, en el uso eficten-
te de los recursos del pals y es el éxito del jo-
ven profesional que logramos. La técnica crea-
da por la facultad la denominames “Sistema
Modular' y estd inspirada en los buenos rendi-
mientos que logramos en nuestra creacién an-
terior de programas temporales descentraliza-
dos de educacién continua. El sistema ha mos-
trado rendimientos sorprendentes en matema-
ticas en donde no solo se transformo la modali-
dad horaria, sino que sus académicos, han cam-
biado la forma de ensefiar, haciendo uso de téc-
nicas computacionales y llevando [as matema-
ticas a la aplicacién de ingenieria. De esta ma-
nera han sorprendido a los departamento iradi-
cionales de ingenietia al ser hoy los matemati-
cos los que estédn preocupados de las matema-
ticas que deben saber los estudiantes de inge-
nieria, estableciendo puentes de comunicacién
directa con los docentes ingenieros.

Poco a poco esta nueva filosofia de nues-
tra facultad penetra mas en el resto de los aca-
démicos que ensefian asignaturas de ciencias
basicas y de ingenieria. Hemos logrado crear
un nuevo curriculum de ingenieria mas flexible
Que abarca los dos primeros anos del plan co-
mun al cual llamamos "Bachiller en Ingenieria®,
Este nos permitira dar continuidad de estudios
a los profesionales técnicos que laboran en el
pais mediante la modalidad de educacién con-
tinua, también nos permitira que nuestros estu-
diantes puedan seguir una profesién y obtener
al mismo tiempo grados y diplomas intermedios,
es ademas, lo suficientemente flexible para per-
mitir la incorporacién de asignaturas y talleres
culturales que ayuden a la formacion giobal de
nuestros estudiantes. Pendiente y en estudio
estan en la facultad la redifinicién del curriculo
de Ingeniero Civil. Que pueda acceder como
un profesional no solo a la realidad nacional,
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sino también a la del nuevo orden mundial. Otro
de los proyectos, esta relacionado con nuestra
escuela técnica profesional, en la cual la facul-
tad quiere desarrollar un programa que permita
a estos alumnos acceder a las Ingenierias di-
rectamente produciendo profesionales Ingenie-
ros con un afic menos que aquellos que sigan
el camino de ingreso tradicional. Todos estos
planes y realidades han sido generados, o aun
estan en proceso de ser a una velocidad muy
lenta de la a nosotros nos hubiese gustado ya
que, literalmente nos hemos encontrado atra-
pados en la burocracia académica, los
paradigmas tradicionales de educacién y ios
muchos reglamentos heredados de un sisterna
que favorece al fracaso estudiantil al no creer
en la capacidad de los estudiantes de poder
aprender de sus errores.

Esta nueva manera de ser que existe en la
facultad, no ha sido una laboer facil y sabemos
que aun falta mucho por hacer. La explicacién
de esta dificultad, quizés este en parte en el ra-
zonamiento que hace nuestro distinguido Cien-
tifico, Bidlogo y académico, Humberto Maturana
en su libro emociones y lenguajes en educa-
cién y politica, “La educacion como sistema
educacional configura un mundo y los
educandos confirman en su vivir el mundo
que vivieron en su educacion. Los educa-
dores, a su vez confirman el mundo que vi-
vieron al ser educados en el educar. La edu-
caclon es un proceso contintio que dura toda
la vida y que hace de la comunidad donde
vivimos un mundo espontineamente conser-
vador en lo que al educar se refiere. Esto no
significa que el mundo del educar no cam-
bie, pero si, que la educacion, como sistema
de formacion del niffo y del adulto, tiene efec-
tos de larga duracion que no se cambian fa-
cilmente. En la infancia, el nifio vive el mun-
do en que se funda su posibilidad de con-
veriirse en un ser capaz de aceptar y respe-
tar al otro desde la aceptacion y respeto de
si mismo. En la juventud, se prueba la vali-
dez de ese mundo de convivencia en la acep-
tacion y respeto por el otro, desde la acepta-
cién y respeto por si mismo en el comienzo
de una vida adulta soclal e individualmente
responsable. De esta forma es claro que,
como vivamos educaremos, y conservare-
mos en el vivir el mundo que vivamos como
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educandos. Y educaremos a otfros con nues-
tro vivir con ellos el mundo que vivamos en
el convivir’,

& Coémo lograr que se cumpla nuestra meta
educacional en la facultad?. Quizés esta meta
la logremos al convivir en un espacio en gue cada
uno de nosotros nos aceptemos y nos respete-
mos desde el aceptarse y respetarse a si mis-
mo. En un espacio de convivencia de esta cla-
se, la negacién del otro sera siempre un error
detectable que se puede y se quiere corregir.
Vivamos nuestro educar, de modo que nuestros
alumnos aprendan a aceptarse y respetarse a si
mismo al ser aceptado y respetado en su ser,
porque asi aprendera a aceptar y respetar a los
otros.

Todo sistema es conservador en lo que le
es constituvo o se desintegra. Sidecimos auno
de nuestros estudiantes que es de cierta mane-
ra: bueno, malo, tonto o inteligente, esta-
bilizaremos nuestra relacién con el estudiante
de acuerdo a lo que le decimos, v el estudiante,
amenos gue se acepte y respete a si mismo, no
tendra escapatoria y caerd en la trampa de la no
aceptacién y el no respeto a si mismo porgue
solo podra ser algo dependiente de [o que surja
come estudiante bueno, o malo, o inteligente, ©
tonto, en su relacién con nosotros. Y si el estu-
diante no puede aceptarse y respetarse a si mis-
ma, no puede aceptar y respetar al otro. Teme-
rd, envidiara o despreciara al otro, pero no lo
aceptard ni respetard; y sin aceptacion y respe-
to por et otro como un fegitimo otro en la convi-
vencia, no hay fenémeno social. El estudiante
que no se acepta ni respeta a si mismo, no tiene
espacio de reflexién porque esta en la continua
negacién de si y en la bisqueda ansiosa de lo
que no es ni puede setlo,

Si la educacion de nuestro estudiantes en
la facuitad no nos lleva a gue estos se acepteny
respeten aceptando y respetando a los demés
al ser respetados y acepiados, esta educacion
no nos sirve ni a la facultad ni al pals. Pero la
aceptacion de si mismo vy el autorespeto no se
dan si el quehacer de uno no es adecuado al
vivir. Es por ello que fa educacién en la facultad
debe lievar a nuestro estudiante a un quehacer
(saber) que tiene que ver con su vivir como ciu-
dadano y futuro profesional de modo que pueda
reflexionar sobre su quehacer y cambiar de mun-
do sin dejar de respetarse a si mismo y al otro.
No debe 1a educacidn llevar a nuestros estudian-
tes a vivir sus errores como negacion de su iden-
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tidad. No debemos llevar a nuestros estudian-
tes a aspiraciones que desvaloricen lo propio
invitando a un quehacer ajenc a lo cotidiano de
su campo social y profesional en |a fantasia de
lo que no se vive. Tampoco queremos estimular
la competencia y la negacién de si mismo y del
otro. La ambicién puede ocasionalmente llevar
la riqueza y al éxito individual, pero no lleva a la
transformacidn armdénica del mundo en la sabi-
durfa de una convivencia que no genera ni po-
breza ni abusos. Debernos erradicar la idea de
que debemos preparar a nuestros estudiantes
para un mundo de lucha y competencia como
que n¢ hubiese otra alternativa para el mundo,
Esta actitud es errdnea. No es la agresién la
amocion fundamental que define lo humano, sino
el amor, y la tolerancia entendida como la co-
existencia en la aceptacidn del otro ¢como un |e-
gitimo otro en la convivencia. No es la lucha lo
fundamental de |a relacidn humana, sino la co-
laboracién. Queremos ensefiar a nuestros es-
tudiantes que el progreso no esta solo en la con-
tinua complicacién o cambio tecnolégico sino en
el entendimiento del mundo natural que permite
recuperar la armonla y belieza de la existencig
en él, desde su conocimiento y respeto. Guie-
mos a nuestros estudiantes hacia un hacer que
tiene que ver con el mundo real donde vive y
vivird.

La facultad de ingenierfa camina sin tenar
todas las respuestas, s mas, muchas de estasg
las inventamos al caminar, porque no pretende-
mos ser algo fijo definido y estatico, nos esta.
mos haciendo en el convivir diario de nuestrog
aciertos y errores, porque el error lo aceptamog
coma parte humana de nuestro aprendizaje. Ng
tengo dudas de que lo que estamos haciendo
en la facultad de ingenieria no 6s perfecto, Ege
mismao reparo hizo DonAndrés Bello en el préig-
go de su obra al escribir el c6digo civil, Diciendo
“Nunca nada perfecto ha salido de la mano
del hombre".

Indudablemente gque nuestra capacidad de
llegar a la perfeccién es limitada, por que es |j.
mitada la condicion humana. Es por ello, que (5
experiencia que estamos viviendo en la facultag
de ingenieria, no es Mas que una invitacion g
que descubramos juntos la alegria de valorizgy
en nuestro estudiantes lo que han aprendido con
nosotros y saben hacery no, lo que no le hemog
podido ensefar y que por €s0 mismo no saben
hacer.

Gracias.
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Ceremonia de Iniciacion y Graduacion de
Licenciaturas en Ciencias de la Ingenieria de los

Programas de Educacion Continua en Santiago

Dr. Eliseo Martinez Herrera
Director del Depto. de Mat.
y Cs. de la Computacion

Esta ceremonia de iniciacién de actividades
y de graduacién en Licenciatura en Ciencias de
fa Ingenieria de los programas de la ciudad de
Santiago se abre el espacio para que el Depar-
tamento al cual represento entregue un saludo
a todas las personas gue participan en este pro-
ceso de Educacion Continua. Proceso iniciado
en el afo de 1982, El Departamento de Mate-
mética y Ciencias de la Computacion entrega el
fraternal saludo a todos nuestros alumnos de
todos los Programas Especiales. Saludamos a
nuestros alumnos de la ciudad de El Salvador,
de Potrerillos, de la ciudad de Copiapé y de la
ciudad de Valignar. Nuestro departamento envia
un saludo a nuestros alumnos de la ciudad de
La Serena y de Coquimbo, de Saladillo, de los
Andes, de Cabildo, de Santiago, Rancagua. Ha-
cemos extensivo el saludo a todas las empre-
sas en que trabajan y producen nuestros alum-
nos. Saludamos a la Cia. Minera Disputada de
Las Condes, a la Cia. Unifrutti, a la Empresa
constructora CICAL. saludamos a Gallyas Tele-
comunicacionas S.A., a la Sociedad Minera
Pudahuel y Cia. C.P.A., al Instituio Geoegrafico,
a la Mutual de Seguridad. Saludamos a la
SubSecretaria de 0.0.P.P., a CODELCOQ - Chile
con todas sus Divisiones. Saludamos a la Em-
presa INHEMAR, a R.T.Z. MINING and
EXPLORATION Agencia CHILE. A la Cia. de
Teléfonos de Chile, a la Asociacion Chilena de
Seguridad, a ATLAS COPCO S.A.C., saludamos
a la Empresa Nacional de Mineria, a MINMETAL,
INCOMIN, GEOVITA. ACEROS CHILE,
POLLUX, Saludamos a SERPLAC de varias Ciu-
dades. SERNAGEOMIN, METRO, Ferrocarriles
Metropolitano, Asociacién Chilena de Seguridad.
Saludamos a todas las empresas e instituciones
que, sin ninguna duda, estén involucradas en
este proceso de Educacién Continua. Saluda-
mos, también, a todos nuestros profesores que
participan en estos programas especiales, salu-
damos a sus familias. Saludamos a los que Im-
primen los libros y apuntes, a los que limpian las
salas después de la jornada de clases, a los
bedeles encargados de todas las aulas reparti-
das por el largo y extenso campus universitario
sin frontera material, saludamos este extenso

Campus. Saludamos a los conductores de to-
dos los transportes que nos movilizan. Saluda-
mos al Fax, al Teléfono, al Computador, nues-
tras secretarias, a todo nuestro personal admi-
nistrativo involucrado. Saludamos, en definitiva,
al Hombre Invisible del que nos habla Neruda.
Queremos saludar a todo el mundo en este acto
solemne. Saludamoes a los estudiantes de nues-
tros programas que se sacan buenas y malas
notas, saludamos a los que tienen que viajar -
por condiciones de su trabajo - y no pueden ren-
dir ia prueba, saludamos a los que se guedan
repitiendo, saludamos a los que presentan soli-
citudes al Consejo de Facultad, saludamos a
aquellos que se enojan con nosotros, saludamos
vuestra comprension, saludamos vuestros triun-
fos - porque asl se forma el Alma Mater. En esta
noche nuestro Departamento quiere saludar a
todo el mundo. Saludamos al colega que reem-
plaza el turno del estudiante que tiene que ren-
dir la prueba. S, él también esta en este proce-
s0. Saludamos al Jefe de |la Seccidn, del Depar-
tamento, a los subalternos de nuestros estudian-
tes. En este proceso también nos saludamos
nosotros mismos. Pero queremos hacer énfasis
en los préximos saludos. Saludamos a las estu-
diantes solteras y a los estudiantes solteros, sa-
ludamos a los novios de las estudiantes solte-
ras, y a las novias de los estudiantes solteros. Y
saludamos a los estudiantes que son casados y
nuestro departamento saluda a las esposas y
esposos de estos estudiantes, saludamos a
vuestros hijos, Saludamos a todos quienes se
preocupan por el rostro de una agotadora jorna-
da de estudio, Saludamos a vuestros padres.
Saludamos todos los dias que ustedes estudian,
pero sobretodo saludamos los dias Viemnes y
Sdbado. Saludamos las horas que vuestros hi-
jos no puseden jugar con vosotros. Pero saluda-
mos el buen dia, como €l de hoy, en que podeis
tomar un descanso al recibir el titulo gratificante.
También saludamos todo los que en estas pala-
bras se nos olvida. Y lo resumimos diciendo que
saludamos a un pedazo de nuestro Chile que va
a forjar un futuro mirando el futuro.

Gracias.

s |
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Discurso de Alumno Licenciado
en Ciencias de la Ingenieria,

Mediante Programas de Educaciéon Continua

Sr. Miguel Rodriguez Troncoso

Para quién les habla en representacién de
los que hoy recibimos el Grado de Licenciado
en Ciencias de la Ingenierfa, este momento tie-
ne un significado especial; pues marca &l fin de
la primera etapa y nos acerca hacia &l objetivo
trazado, la Ingenierfa Civil.

Hace unos anos, la Universidad de Atacama
con una vision moderna y futurista, hizo un mo-
vimiento estratégico, optando por salir al en-
cuentro de alumnos vy no los esperd en las au-
las como lo hacia tradicionalmente. Asi nacie-
ron los programas especiales, pionero en San-
tiago el de Sernageomin, le siguieron posterior-
mente el Metro y la Asociacién Chilena de Se-
guridad entre otros.

Si nos remitimos a la historia reciente por-
gue de paso nos sentimos parte de ella. A fines
del afio 1980 y principios de 1991 un grupo de
ingenieros de ejecucion venidos desde distin-
tas universidades del pais y de diferentes disci-
plinas todos con un interés comun como lo era
la prosecucion de estudios, tomamos contacto
con la Universidad de Atacama, y en mayo de
1891 estabamos dando inicio al programa que
hoy concluimos,

El exito de estos programas especiales a
nuestro juicio esté basado primero en su estruc-
tura modular segundo posee un horario compri-
mido de fin de semana, fuera de la jornada de
trabajo tercero, la calidad profesional y humana
de los académicos que la conforman.
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Sin duda que estamos adquiriendo un com-
promiso muy imporiante para nuestra sociedad
y para el pals ya que somos parte de una na-
cién que va en busca del desarrollc con alenta-
dores [ndices macroeconomicos y mucho que
hacer adn en lo mictoecondmico. Es por ello,
que tal como hemos puesto todo nuestro esfuer-
zo en lograr esta licenciatura, continuaremos con
la misma fuerza los diplomados y finalmente |3
Tesis de Titulo que nos convertira en Ingenie-
ros Civiles de esta Casa de Estudios.

Todo esto que estamos viviendo, nos pro-
duce una mezcla de sensaciones internas de
orgullo y felicidad, pero no podemos dejar de
lado a quienes nos han apoyado &n todo mo-
mento, me refiero a nuestras esposas hijos,
novias y tamiliares. En representacién de mis
colegas les hago llegar nuestro carifioso agra-
decimiento ya que son quienes nos motivan a
sar mejores cada dia.

Finalmente, deseo agradecer el apoyo de
la universidad a través de sus profesores, aca-
démicos y directores de programa, quienes han
entregado o mejor de si, para lograr en noso-
tros, profesionales de mejor nivel para nuestra
sociedad.

Gracias Universidad de Atacama.
Muchas gracias.
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Discurso de Licenciado en Ciencias de 1la
Ingenieria en Ceremonia de Graduacion

Efectuada en Santiago

Sr. Mario Pinto Valenzuela

Y la luz resplandece en medio de las tinieblas, y las tinieblas no lograron sofocarla”.
Evangelio segtin SAN JUAN, Capfitulo 1, versiculo 5.

Cuando anoche comeantaba con Académi-
cos de ésta Universidad algunos pormenores de
la Ceremonia que se desarrollaria hoy dia, pen-
saba cuan especial era la ocasién para poder
expresar a nombre de un gran nimero de per-
sonas, la sensacién que pudieramos experimen-
tar en este instante, cuando la Universidad mas
que centenarta en sus origenes, ha querido en-
tregar en este Acto Oficial, los Grados Académi-
cos a los que egresamos de los programas de
Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria con-
ducente a la Carrera de Ingenieria Civil Indus-
trial,

Sentimientos encontrados cuando se ha
cumplido una etapa de este proyecto que cada
cual ha querido emprender y que cada cual ha
sabido desarrollar, paso a paso, de acuerdo a
las herramientas que nos han entregado opor-
tunamente [os Academicos que nos acomparia-
ron durante este tiempo,

La Universidad de Atacama, dentro del rol
gue debié asumir a través de sus Maestros, nos
ha ensefiado a seleccionar los elementos utiles
que nos entrega la Ciencia y la Técnica, y nos
ha indicado el rumbo de las evoluciones gue nos
ha llevado a ésta meta, transitoria para algunos,
que nos empefiamos en alcanzar desde un co-
mienzo,

La vida es una batalla continua e implaca-
ble, es una lucha a veces desigual, contra los
elementos adversos de nuestro entorno, pero he
aquf que de ella salen los mas fortalecidos, aque-
llos que han sabido blandir las armas que no son
propias a los que buscamos la superacion, los
que anhelamos cumplir etapas. De aqui que al
reconocer a nuestra Universidad la posibilidad
de ofrecernos un derrotero que nos llevarfa a
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cumplir nuestros objetivos. Al respecto no pode-
mos olvidar las frases del Evangelio:

Tocad y os abrirdn
Pedid y os dardn
Buscad y encontrareis.

Cuando ccmenzamos esta etapa, que hoy
celebramos su término, nos vimos sumidos en
las tinieblas, como una venda gque nos cubria la
vista, como el prejuicio oscurece la inteligencia,
pero lentamente, con mucho esfuerzo, con mu-
cho sacrificio de cada uno de sus actores, la luz
se hizo visible. .

Ahora que disfrutamos de poseer otros ele-
mentos mas poderosos, nos vemos obligados a
ponerlos en practica y el no hacerlo es o mismo
que er|1terrar metales preciosos: una cosa vana
@ inQtil.

Esta meta alcanzada la dedicamos a quie-
nes desde el primer momento también supieron
compartir nuestros desvelos y preocupaciones,
como las satisfacciones y alegrias que se ha-
cian presente en nuestas mentes y corazones.
Nuestra permanente y eterna gratitud a quienes
nos acompafnan dia a dla en nuestro bregar,;
nuestras esposas, comparfieras, ¢on las cuales
tuvimos la oportunidad de ir vislumbrando poco
a poco los rayos luminosos que nos permitieron
ver el sendero de nuestro diario transitar.

Fue la luz que finalmente resplandecié en
las tinieblas, las que no lograron opacaria, sino
que emergid majestuosa y esperamos, muchos
de nosotros, al igual que el Dios Jano, mirar con
satisfaccién el pasado, con el conocimiento ad-
quirido, y vislumbrar un futuro exitoso.

Muchas gracias
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Discurso del Presidenie de l1a Federacion de
Estudiantes de la Universidad de Atacama en la
Ceremonia de Apertura del Ano Académico

1994
(12 Abril de 1994)

Sr. Ministro de Mineria, don Benjamin
Teplizky, Sres. Parlamentarios, Sr, Intendente de
la Regién de Atacama, Sres. Secretarios Regio-
nales Ministeriales, Sr. Rector de la Universidad
de Atacama, don Mario Maturana Claro, Autori-
dades todas presente.

La Federacién de Estudiantes, en su con-
junto con los Centros de Alumnos de nuestra
Universidad, se encuentra en un proceso de
cambios. Cambios que han repercutido a todo
nivel y no sélo por el hecho de que representa-
Mos nuevas propuestas de trabajo, sino porque
nos motivan objetivos claros y especificos, como
el bienestar estudiantil, el desarrollo progresista
que esté llevando a cabo nuestra Casa de Estu-
dios del cual los estudiantes estdn muy cons-
cientes.

Sabemos que, ia Universidad es una comu-
nidad donde deben existir aspectos fundamen-
tales como la investigacidn, la creacién, el res-
peto indispensable de la plural convivencia de
ideas, pero ésto no basta para decir que somos
una comunidad interesada sdlo del bienestar
personal pues su objetive va mas alla. Es el
desarrollo de un conjunto de personas que vi-
ven experiencias y que estan cooperando
organizadamente al desarrollo de la regién y el
pais.

Hoy, la Universidad de Atacama estd vivien-
do un proceso de internacionalizacién, el que nos
deja un provecho de tales caracteristicas que
convivimos diariamente con estudiantes extran-
jeros, hace poco tiempo atrds nosotros, los es-
tudiantes, pudimos intercambiar ideas con los
mas célebres cientfficos en el Congreso Inter-
nacional de Ingenieria. Entonces, creemos gque,
nuestra Universidad estd provocando un revue-
lo de comentarios que, sin duda, no sélo nos be-
neficia a los universitarios, sino, también a la re-
gion,
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Nos damos cuenia si, que deberia de axis-
tir un vinculo més estrecho entre la empresa y la
Federacién de Estudiantes, dado que, los alum-
nos desde el momento que ingresan a la Uni-
versidad deben saber y conocer muchas veces
en salidas a terreno, practicas, etc., lo que ellos
algun dfa van a ejercer.

Sin duda, es un llamado a que trabajemos
juntos en pos de nuestra region y del pais com-
prendiendo que los futuros orientadores de sus
hijos, técnicos e ingenieros, va a ser de aqui de
la Universidad de Atacama.

Durante muchos afios la Federacion de Es-
tudiantes de la Universidad de Atacama fue diri-
gida con dos propdsitos,

PRIMERO; La representacion de los estu-
diantes ante personalidades, instituciones y co-
munidad. Ademas de integrar, ordenar y orien-
tar el vasto conjunto de formas y contenidos, a
través de las cuales las bases estudiantiles con-
vergen en los campos de la actividad universita-
ria y en el entorno social que esta en constante
comunicacién con ella.

Tales fines deben ser inspirados en el res-
peto indispensable de la plural convivencia de
ideas, en las concepciones de trabajo y en log
fundamentos de la sensibilidad social y de |3
solidaridad.

SEGUNDO, Siempre detrds de cada Fede-
racién se encontré un interés politico, el cug|
sectorizaba a una gran mayoria de los estudian-
tes de nuestra Universidad.

Sin embargo, ya han pasado varios afipg
de que nuestro pais cambié de un sistema de
Gobierno Militar a un Gobierno Democratico, el
cual produjo una abertura a la discucién y desa-
rroflo de nuevas y grandes ideas.
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Asf como se ha vivido un proceso de cam-
bios en el pais, en nuestra Universidad a nivel
de los estudiantes también se ha vivido.

Hoy la Federacién de Estudiantes en con-
junto con los Centros de Alumnos de Ingenierfa,
Humanidades y Tecnolegia estan preccupados
por los estudiantes, sus problemas sociales y
académicos, teniendo en claro la libre accion y
"sin afan partidista” con que se puedan selucio-
nar estos problemas.

La FEUDA esta inmersa en el desarrollo
progresista que esta llevando a cabo la Univer-
sidad, comprendiendo si que muchos de los pro-
vectos son a largo plazo, al igual que algunos
emprendidos por la Federacion de Estudiantes.

En ARGENTINA; uno de los proyectos a lar-
go plazo iniciados por la FEUDA es el convenio
firmado el 12 de mayo de 1994 entre los centros
de Estudiantes normalizados de la Universidad
Nacional de la Rioja v la Federacidn de estu-
diantes de Atacama, el que contempla lo siguien-
te:

1} Se adoptaran programas de coordinacién
¥ cooperacién para la ejecucion conjunta de pro-
gramas de intercambio cientifico, cultural, artis-
tico y deportivo.

2) Se contribuird en la capacitacién de es-
tudiantes que envie la vecina Universidad.

3} Facilitara el flufdo intercambio de infor-
macion para beneficio de los estudiantes, en lo
cientifico, social y técnico {mediante libros, pu-
blicaciones ¢ material de investigacion).

4} Implementard programas de visitas y es-
ladia para estudiantes y egresados de ambas
Universidades, con ¢l objeto de incorporarse en
Seminarios, cursos, congresos, etc.

Respecto al convenio firmado el 13 de mayo
de 1994, entre la Agrupacién de Estudiantes de
Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional
de Catamarca y la Federacién de Estudiantes
de la Universidad de Atacama, se acordaron pro-
gramas de colaboracién e intercambio de biblio-
grlalfl'a.s, programas de visitas y estadia para se-
minarios y congresos.

Con esta ltima quedé pendiente la firma
de un convenio mds extenso en lo que respecta
a lo cultural, artistico y deportivo.
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Algunos de los proyectos que podemos
mencionar es el que dice relacién con la bolsa
de trabajo, donde se han agrupado una gran
cantidad de especialidades que desarrollan los
estudiantes de nuestra casa de estudios.

Tambiéan es de gran importancia la promo-
¢ion de la Universidad en la educacitn secun-
daria, por lo que hemos dispuesto de un siste-
ma de ayudantias clases particulares y otros ti-
pos de preparacion que se impartirfan en los dis-
tintos estamentos de educacién de Copiapo.

Otro de los proyectos a realizar es el Con-
greso de Estudiantes de la Universidad de
Atacama, donde se analizaran los Estatutos de
Federacién y sus posibles cambios. También se
llevard a cabo un completo andlisis del funcio-
namiento de las Facultades e Instituto con el fin
de insertar ia opinion de los estudiantes en el
proceso de modernizacion de la Universidad.

No queremos dejar de lado los cursos de
capacitacién por horas gque se estan organizan-
do con CORPROUDA vy distintos departamen-
tos de nuestra Universidad, los que buscan el
perfeccionamiento de los alumnos en distintas
dreas, ya sea de la salud, ambiente, conocimien-
to del sistema de gobierno, previsiones, etc.

Por tanto la Federacion de Estudiantes de
la Universidad de Atacama no esta ajena a los
cambios, ideas, trabajos, que se desarrollen en
la Universidad, pues sabemos que ésta es una
comunidad donde deben existir aspectos funda-
mentales, como la investigacion, la creacién de
nuevos proyectos, ete.

Por lo cual, no se puede decir que somos
una comunidad interesada solo del bienestar
personal, pues su mayor objetivo es el desarro-
llo de un conjunto de personas que viven nue-
vas experiencias y que estan cooperando
organizadamente al desarrollo de |a regién y del
pafs.

Muchas Gracias.

Rodrigo Rojas Muioz
Presidente
Federacién de Estudiantes U.D.A.
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Némina de Alumnos que recibieron
premio el dia 11 de abril 1994
"Al Mérito Estudiantil"

(El premio es por haber obtenido las mejores califaciones en el

afio académico de 1993)

IVAN CONTRERAS ROJAS, Sexto Afo de Ingenierfa Civil Metalurgia, Resolucién
Exenta N2 024.

RODRIGO JORGUERA RODRIQUEZ, Sexto Afio de Ingenierfa Civil Minas, Resolucién Exen-
ta N2 023.

CRISTIAN AVALOS ARAYA, Quinto Afie Civil Metalurgia, Resolucién Exenta Ne 022,

LUIS VEGA BERRIOS, Quinto Afo Civil Minas, Resolucién Exenta N2 021,

EDUARDO LERY RODRIGUEZ, Licenciatura en Ciencias de la Ingenierfa, Resolucién
Exenta N® 020.

YANINA ROBLEDO MAGNATA, Cuarto Afio de Ingenieria de Ejecucién en Metalurgia
' Extractiva, Resolucién N2 019,

MANUEL PINO ARANGUIZ, Cuarto Afio de Ingenieria de Ejecucion de Minas, Reso-
lucion Exenta N2 018.

ARMANDO VALENZUELA JARA, Cuarto afio de Ingenieria Civil Metalurgia, Resolucion
Exenta N2 017.

ORLANDO RUBILAR BAUER, Cuarto Afio de Ingenieria Civil Minas, Resolucién Exen-
ta N2 0186,

ALEXIS LATORRE ORDENES, Tercer Afio de Ingenieria de Ejecucion en Computacidn
e informatica, Resolucién Exenta N2 015.

NADIA ALFARO ESPINOZA, Tercer Afio de Ingenieria de Ejecucién en Metalurgia
Extractiva, Resolucién Exenta N2 014,

RUBEN CORTES VEGA, Tercer Afio de Ingenierfa de Ejecucion en Minas, Reso-
lucion Exenta N2 013.

NELSON NAVARRO CASTILLO, Tercer Afio de Ingenieria Civil Minas, Resolucién Exen-
taNe 012,

FRANCISCO TAPIAALVAREZ, Segundo Afio de Ingenieria Plan Comun, Resolucién
Exenta N2 011.

SEGUNDO FUENTES ARRIAGADA, Primer Afio de Ingenieria Plan ComUn, Resolucion
Exenta N2 010.

"
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Nomina de Estudiantes de los
Programas de Educacion Continua de
Santiago, Premiados por Mejor
Rendimiento
(18/06/94)

Sr. SERGIO GARCIA GARCIA, Licenciade en Ciencias de |a Ingenier{a, Programa: UDA
- METRO

Sr. JAIME SILVA MILLAN, Licenciado en Ciencias de la Ingenieria, Prograrma: UDA
- SANTIAGO -

Sr. JORGE ROJAS CONTRERAS, Licenciado en Ciencias de la Ingenierfa, Programa: UDA
- SANTIAGO

Sr. SIGISFREDO DIAZ GARCIA, Licenciado en Ciencias de la Ingenieria, Programa: UDA
- METRO

Sr. LUIS MARTINEZ ROJAS, Licenciado en Ciencias de la Ingenieria, Programa: UDA
- ACHS

Sr. JORGE HARNECKER PALMA, Licenciado en Ciencias de la Ingenieria, Programa: UDA
-ACHS
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Cambios Recientes en la
Economia Global y Su
Impacto en la Mineria

de América Latina:

Una Perspectiva Cultural

Eul-Soo Pang

Professor of International Develpment & Policy Studies
Division of Liberal Arts & International Studies

Colorado School of Mines
Golden, Colorado 80401 USA

1. Introduccioén?

El éxito del sistema de libre mercado de-
pende del descubrimiento de los mas baratos
pero mas eficientes factores de produccion. Esta
es la caracteristica fundamental del capitalismo
en los pasados quinientos afios. La busqueda
de los baratos y eficientes factores de produc-
cion llevd a Europa al Nuevo Mundo, Asia del
Pacifico y Africa. La' transferencia de capital,
materia prima, mano de obra, y tecnologfa se
convirtié en la sangre viva de este "sistema mun-
dial" europeo de economias integradas. Los
grances imperios coloniales del comienzo del
siglo 15 hasta el de siglo 19, la Revolucién In-
dustrial de 1750-1950, la liberacion de antiguas
cclonias después de la Segunda Guerra Mun-
dial, la aparicion de los "paises en desarrollo”, y
la era Pos-OPEP de globalizacion de la econo-
mia mundial son los vehiculos histéricos y los
mecanismos que facilitaban la transformacién
globaly la transferencia internacional de los fac-
tores de produccién 2. En los afios setenta y
ochenta, o la fase de preembrionaria de una sola
economia global, la transnacionalizacién de los
factores de produccion permitié la prosperidad
econdémica de pafses pobres en materia prima
como Alemania y Japén y eventualmente, los
Tigres Asiaticos. Estos paises importaban casi
toda su materia prima e invirtieron pesadamen-
te en investigacién y desarrollo de nuevas tec-
nologias, especialmente en informatica, sistema
de procesamiento y produccién automatizados.
Las economias orientadas a la exportacién de
estos palses exitosamente accedieron a los
mercados de los Estados Unidos y Europa Oc-
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cidental. Hacia el final de los afos ochenta, dos
tercios completos del intercambio internacional
era conducido entre los centros trilaterales del
capitalismo global: Europa, los Estados Unidos,
y Japon 2.

La economfa global de los afios noventa y
las primeras décadas del préximo siglo ser4 or-
ganizada con principios diferentes. El mundo se
estd reorganizando en una serie de sistemas de
mercado regionalizado, tales como la Comuni-
dad Econémica Europea (EC-12), European
Free Trade Area (EFTA), North American Free
Trade Agreement (NAFTA), el Mercado del Cono
Sur (Mercosur), Entrerprise for the Americas
(EA), ASEAN Free Trade Area(AFTA), Asia
Pacific Economic Cooperation (APEC), el Mer-
cado Comun Andino, el Sistema de Mercado de
América Central y el Mercado Comun de|
Caribe(Caricom) *. Todavia falta por definirse un
mercado a traves del antiguo bloque socialista
de Europa del Este y la ex-Unién Soviética, e
diverso pero islamico Medio Oriente, Asia Cen-
tral, y Africa del norte, y la multi-tribal Africa a]
sur del Sahara. Estos mercados seran funda-
mentales a la re-estructuramiento de mercados
usuarios de minerales.

También, los factores de produccion seran
redefinidos y redistribuidos en las décadas por
venir, en la medida en que estos cambios eco.-
nomicos y politicos globales son mayormente
definidos y alterados por factores tales como la
forma en que el ambiente es manejado y como
son procesadas las materias primas. En conse-
cuencia, el carbén de Indonesia es preferido
por las autoridades del suministro eléctrico de
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Japdn y Hawaii, porgue es considerado "enviro-
coal" —menos perjudicial—, produciendo menos
de 1 por ciento de sutfuro y 1 por ciento de ceni-
za %, Los tradicionales surtidores de carbén de
Japén y Hawaii, tales como Colorado, Wyoming
y Montana, tienen que encarar con la rigida "com-
petencia ambiental”. En forma parecida, la ma-
nera de produccion del acero y del procesamien-
to de cobre se estan convirtiendo en factores en
el mercado internacional. La decision reciente
de la Comunidad Europea de reducir importa-
ciones de la antigua Europa Oriental es un indi-
cador de que los mercados mayores estan
redefiniendo sus relaciones comerciales con
externas tanto en materias primas como en pro-
ductos acabados S,

La tendencia actual en el mundo es, enton-
ces, la de reafirmar la existencia de tales “siste-
mas globales" como finanzas sin fronteras, re-
cursos naturales, informatica, y el ambiente. Al
mismo tiempo, la estructura del mercado se esté
volviendo regional, no global, y todavia, decisio-
nes econdmicas criticas, estan por ser tomadas
a niveles inferiores a la organizacién global y
regional. Esta contradiccién es un factor que
debe preocupar a planificadores de polftica pu-
blica y empresarios mineros. Esto es una dimen-
8i6n de la nueva cultura mundial de negocio, una
costumbre emergente globalmente. Un estudio
reciente sobre los siete palses capitalistas més
grandes demuestra que la base cultural del sis-
tema econdmico es tan importante como la dis-
ponibilidad de recursos financieros y humanos?.

La minerfa de los aios noventa y principios
del proximo siglo serd muy diferente de las épo-
cas pasadas, en términos de escala, produccion
Yy tecnologfa de procesamiento, financiamiento,
consideraciones ambientales, y mercado. Amé-
rica Latina necesita preparar su economia para
el siglo 21, en la cual la mineria jugard un papel
clave como fuente de nueva riqueza y como fuen-
te de recursos para la expansién y la diversifica-
cion de la economfa actual.

En las pasadas ocho décadas, el consumo
de minerales del mundo han incrementado 1,600
por ciento. La poblacién del mundo en 1975 era
de 4 billones y alcanzar4 un valor entre los ocho
y nueve billones, en 2015, de acuerdo con la
proyeccion mas imparcial. Existe una fuerza de
trabajo de 1.76 billones de personas en el mun-
do en desarrollo, que se duplicard a 3.1 billiones
hacia 2025, dentro de 30 afios que correspon-

23

den al periodo aproximado gue toma una buena
economia minera para madurar. Esto significa
que la economia global debe crear 40 millones
te empleos por afo para balancearse con el in-
cremento de la poblacidn °. Nadie ha pronosti-
cado el consumo de minerales en esta cambiente
economia global, pero si la tendencia actual per-
dura, el mundo consumird mas, y no menos en
el futuro previsible °. De los factores tradiciona-
les de produccién —capital, mano de obra, tec-
nologf(a, y tierra— es claro que este litimo sera
el mas costoso y precioso elemento de la cade-
na. Los otros pueden ser reproducidos y multi-
plicados, mientras que las materias primas de la
tierra, como minerales, que son también finitos,
no pueden ser reemplazados.

Mientras la economla mundial se ha vuelto
mas integrada y globalizada en estas tres déca-
das pasadas, las ocho economlas mas grandes
del munde han consumido dos tercios de la
producién mundial del aluminio, plomo, y cobre,
la mitad def mineral de hierro y tres quintos de
todo el acero, zinc, y estano (vea Cuadro 1).
Hacia mediados de ios setenta, la produccién
mineral continué su expansién a un promedio
de 9 por ciento por afo; desde entonces, el cre-
cimiento ha disminuido a 2 por ciento por afio.
El patrdn total de consumo también se ha ocu-
rrido de las economias mas industrializadas ta-
les como Corea, Hong Kong, Taiwan, y Singapur
en Asia del Pacifico y México, Brasil, Chile, y
Argentina en América Latina. Entre los afios 1977
y 1987.6l consumo del mundo en desarrolio en
cobre y aluminio se incrementé de 10 por ciento
del total mundial a 18 por ciento, y en zinc, des-
de 16 por ciento hasta 24 por ciento . El incre-
mento se debid al rapido proceso de industriali-
zacién ocurrido en Brasil, India, México, Corea,
Singapur, Taiwan, y Hong Kong. El consumo alin
se esta incrementando. No hay duda de que la
préxima generacion de NICs " asidticos tales
como Tailandia, Malasia, Indonesia, y Vietnam,
y las economias de mercado en América Latina
guiaran el creciente consumo de metales bési-
cos y especializados en las décadas venideras.
Esta situacién, combinada con el tradicional con-
sumo de minerales de Japén, los Estados Uni-
dos, la Comunidad Europea, y los NICs asiéti-
cos y latinoamericanos generara una mayor de-
manda de minerales.

El patrén actual continuara creciendo en los
afnos noventa y sera que las NICs y ias econo-
mias aspirantes a ser NICs van a consumir mas
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minerales basicos, a medida que el ritmo de su
industrializacién pesada se acelera. En contras-
te, el mundo desarollado de economias de ser-
vicio y de alta tecnologfa disminuira su deman-
da por minerales contaminantes, tales como con-
centrados y aumentaré el consumo de metales

(minerales procesados y transformados), por
motivos politicos y presiones crecientes de con-
sumidores generales y particularmente, de gru-
pos ecoldgicos y ambientales. A medida que la
economia global se consolida, esta tendencia
también va a consolidarse.

Cuadro 1

Mayores Productores de Mingrales Mundiales

Paises Minerales % de produccidn Cddigo ambiental y
mundial ONGs*
Australia bauxita a7 si; fuerte
plomo 16
zine 13
Brasil hierro 17 si; cracienta
estano 24
Canada niquel 22 si; fuerte
zine 17
Chile cobre 17 sf; crecients
molybdeno 15
China ' fungsteno 52 no; tadavia no
Guinea bauxita 16 si; todavia no
| Malasia estafio 14 si; crecients
éxico plata 17 si; craciente
Rusia (ex-URSE) cromo 32 sl; craciente
hierre 26
manganasco 36
niguet 23
fosfato 24
grupo platino 45
titanio 46
tungsteno 21
Sud-Africa cromo az si; creciente
oro ao
manganesco 16
grupo platinc 48
Estados Unidos cobre 17 si; creciente
plomo 15
ore 15
molibdenc 53
fosfato 28
plata 14
Zaire cobalto 58 no; todavia, no
Zambia cobalto 16 sl; crecients

Fuente: U.8. Bureau of Mines, Mineral Commodity Summaries 1991 (Washington, D.C., 1891)
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2. América Latina

América Latina sigue avanzando en su ca-
ming g convertirse en la economia minera mas
grande del mundo. La combinacién de razona-
bles reformas arientadas a la economia de mer-
cado en todas pantes del continente y la insacia-
ble blisqueda de minerales de alta ley por parte
de compafiias norteamericanas, europeas, y
asidticas han hecho a América Latina altamente
atractiva para la masiva inversién internacional.
En 1992, la inversion directa extranjera (FDI) a
Ameérica Latina llegé al nivel de US$5,000 millo-
nes. Todo indica que el mismo nivel de inversién
sera mantenido para 1983 12,

El proceso de internacionalizacién y
globalizacién de los factores de produccion ha
facilitado la inversion en ultramar por parte de
las compaiifas internacionales. América Latina
ha probado ser particularmente atractiva para
compafifas mineras internacionales. Compafilfas
mineras y exploradoras americanas y canadien-
ses estan trasladando sus operaciones a Ameéri-
ca Latina y otras partes del mundo, debido a cada
vez mas estrictas regulaciones, altos costos de
exploracion y produccion, el agotamiento de de-
pdsitos minerales de alta ley, y mas estrictas res-
tricciones ambientales. En 1992, mas de 70 cen-
tavos de cada délar de exploracion de compa-
fiias mineras norteamericanas fueron gastados
al sur de la frontera para un total de 60 miliones
de ddlares.Y més ddlares de exploracién seran
invertidos en América Latina en los afios proxi-
mos. Después de tode, la mineria en América
Lalina es un negocio de 25 billones de ddlares,
mas otros 2 billones para &l mercado de
equipamientos '3, Esta cifra no incluye los po-
tenciales ventas de servicios del ambiente que
el sector minero requerira pronto.

En contraste al perfil tradicional de mineria
en América Latina como parte de una economfa,
impactada, monocultural-exportadora, los nue-
vos proyectos mineros tendran no s4lo un ma-
yor valor sino también un mas variado papel en
las economias domésticas. Como en el caso de
Chile, la minerfa puede convertirse en el motor
del crecimiento econémico, mientras contribuye
directa e indirectamente al crecimiento y la ex-
pansion de la agricultura, pesca, horticultura, y
otras industrias. Al comienzo de los afios ochen-
ta los minerales constituyeron hasta un ochenta
por ciento de las ganancias por exportaciones
chilenas. Actualmente, el valor de los minerales
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continua siendo alto (mas de 3.9 billones de do-
lares en exportaciones de cobre solamente en
1992), pero su contribucidn al total de las expor-
taciones ha declinado a menos del cuarenta por
ciento 4,

Chile, el marcapasos de la mineria de Amé-
rica Latina, invertira mas de 7 billones de déla-
res en los proximos cuatro anos para expandir y
modernizar su sector de mineria. Codelco esta
actualmente negociando con unas 15 companias
extranjeras para desarrollar sus yacimientos
comprobados 15,

Aln tales economias no tradicionalmente
minaras como Argentina y Venezuela han entra-
do en la carrera para atraer capital internacio-
nal. La mineria en Venezuela y Argentina repre-
senta 1 por ciento y 0.4 por ciento de sus res-
pectivos productos brutos internos (PBIl} (vea
cuadro 2).

Argentina ha recientemente anunciado su
nueva ley de inversién minera, ofreciendo uni-
formidad provincial en los impuestos y consis-
tentes regulaciones. Las companias Musto de
Canada y American Resources estan activamen-
te buscando depdsitos mayores, Venezuela estd
buscando socios para proyectos mineros en pro-
piedades pertenecientes a las dos mayores com-
pafifas estatales--Petrdleos de Venezuela y la
Corporacién Venezolana de Guayana.

Entonces, varios factores han transforma-
do la minerfa latinpamericana: la tendencia ha-
cia la privatizacién que corre a través del hemis-
ferio; la adopcion de la estructura ecénomica de
mercado; y el activo impulso dado por las re-
citentes administraciones de los Estados Unidos
a la integracién econdmica hemisférica, tales
como Mercosur, Enterprise for the Americas, y
NAFTA.

Igualmente significativos son la rapida
globalizacién de los factores de produccién en
los afos ochenta, la autodestruccién del comu-
nismo soviético al comienzo de los afios noven-
ta, la liberacién de los mercados domésticos,
permitiendo el fiujo libre de capital desde y ha-
cia el pals, tasas de cambio libre y flotante, pro-
cedimientos liberales de repatriacién de capital
¥y ganancias, e importacion de bienes de capital
mineros libre de impuestos. Ademds, los regi-
menes impositivos de Latino-América se corres-
ponden con los estandares mundiales de alre-
dedor de 30 por ciento, siendo estas inferiores a
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las tasas de Estados Unidos y Canada. Muchos
paises dan el mismo tratamiento del capital do-
méstico al capital internacional (vea cuadro 2 ).
Reformas recientes en las c6digos de mineria y
regulaciones de varios paises permiten a los

inversionistas extranjeros poseer un cien por
ciento de los derechos de propiedades minera-
les, o permiten a los inversionistas internaciona-
les participacién en actividades mineras previa-
mente reservadas para firmas estatales.

CUADRO 2

Condiciones para Inversién Minera en 7 Paises Latino-Americanos

Palses Pueda Segure de Caontrol de Posesién de Impuesto de % de
repartir lucro riesgo v cambio; minarales importar praducto
y capital arbitraje ramesa por bienes de interno brute
extranjero capital
Argentina si: después OPIC, MIG libre; libre 100% 0% 0.4% de
de 1 afio A, ICSID US$110bn
Bolivia si; i OPIC, MIG manajado; 100% de 5%, 6% da
A, ICSID libre privado; joint | promedio US$6.5bn
vantura
Comibal
Brasil si; 15% QPIC, MIG manejado; prohibido; 20%-25% 1.3% de
impuesto A, no ICSID restrictivo pera pueds US$420bn
camblarse
en Ct. 93
Chite s, después | OPIC,MIG | libre: libre 100%, joint | 10% 7.5% do
de 1 afio A, 1CSID vantures promedio Uss$27on
Codalco
L MEdico 5i; 8 © DPIC, MIG maneiado; ne; joint 10%: a ser 1.4% de
A, ICSID libre ventures con eliminado an UsS$238bn
maxicano 1994
Pori 5i: 8! OPIC, MIG libre; libre 100% 0% 10.5% de
Venezusla si; si OPIC, MIG manejado; 100% de 0%-10% 1% dg
A, IGBID libre privado: joint US$49hn
vantures .

Fuantes: U.S. Department of Commerce, Intemational Trade Administration, National Trade Data Base, May through July

1993 (Washington D.C.).

OFIC-Overseas Private Investment Corporation del Gobiemo de EE.UU.; MIGA-Multilateral Investment Guarantes Agency
del Banco Mundial; 1CSID-International Genter for the Settlemant of Investment Disputes del Banco Mundial,

El estado corporativo [atinoamericano esté en
bancarrota y ya no puede aportar el capital de in-
version necesario para desarrollar empresas es-
tatales, o subsidiar firmas privadas, como antes™.
Paralelamente, firmas domésticas e intemaciona-
les estdn innundadas de capital de exceso para
invertir. La globalizacion de los factores de pro-
duccion hace que este capital tenga més lugares
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a donde ir. Solo en mineria, hay unos 40 paises
compitiendo por capital intemacional y tecnologla
a tod_os ansiosos por lograr tratos favorabies:
América Latina estd prepardndose para esta difi-
cil competencia. Por ende, los gobiemos de Lati-
no-America estan ansiosos por mantener el capi-
ta] domestico en casa y atraer inversion interna-
cional a nuevos proyectos en mineria,
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3. Ventajas Ofrecidas por América Latina

Toma menos tiempo obtener permisos de
exploracion en América Latina que en los Esta-
dos Unidos. En el caso de Nevada, lleva alre-
dedor de cinco afios, mientras que en México
es menos de dos meses. La mayoria de los pal-
ses en el hemisferio sur otorga permisos en
meses. México ha lanzado regulaciones ambien-
tales, pero carecen de ejecucién. La ley ambien-
tal de Argentina tiene menos de dos paginas de
extension y el pais tiene todavia que definir sus
regulaciones ambientales mineras'’. Por ejem-
plo, la Provincia de Mendoza tiene cuatro leyes
y decretos que tratan de asunto ambiental, y tres
de los cuatro son por el sector petrolifero, de-
jando para el futuro adoptar otras medidas para
la mineria. Chile clasifica su ley ambiental mi-
nera como un ¢odigo criminal. Considerando
tanto la falta de regulaciones ambientales cla-
ramente definidas como de procedimientos para
su respaldo, compaiiias estadounidenses y ca-
nadienses deben ser capaces de extender el uso
de muchas tecnologias ambientales actualmen-
te utilizadas en Norte-América en sus operacio-
nes latinoamericanas a muy bajo o no costo adi-
cional.

América Latina considera a los paises asid-
ticos del Pacifico y a Sud-africa como sus mas
serios competidores por la inversion de capital
de los Estados Unidos, Japdn y la Comunidad
Econdmica Europea. También, Asia y Africa Sur
podrian ser buenas fuentes de inversién a Amé-
rica Latina. En Pertl, las primeras dos mayores
privatizaciones en el sector minero fueron adju-
dicadas a firmas no norte-americanas o euro-
peas. Shougang, la compafifa minera estatal
china, fue la ganadora de la licitacion por Hierro
Pert, la Unica compafila ferro-minera del Peru,
de unos 120 millones de ddlares. Una companiia
chilena (Mantos Blancos), subsidiaria de la com-
pahia sud-africana Anglo-American, compré la
mina de cobre de Quevalleco que pertenecia a
Minero Perl. En ambos casos las companlas
norteamericanas fueron vencidas. De continuar
esta tendencia, la mineria latinoamericana no
serd monopolizada por companfas norteameri-
canas o canadienses. Por el contrario, el futuro
minero de Ameérica Latina sera mas global y
transnacional.

Adicionalmente, el Banco Mundial y el go-
bierno de ios Estados Unidos activamente res-
paldan la actual estrategia latinoamericana de
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rescatar la industria minera de las manos de
estado. La Agencia de Comercio y Desarrollo de
los Estados Unidos (U.8. Trade and
Development Agency} ha financiado varios pro-
yectos de infraestructura y generacion de datos
geotécnicos en varios pafses de América Lati-
na, mas recientemente en Argentina, Con el pro-
pésito de asegurar &l éxito y la longevidad de
las medidas de privatizacion, la Corporacion de
Inversiones Privadas en Ultramar (Overseas
Private Investment Corporation—OPIC) se ha
hecho visiblemente presente en Bolivia, contri-
buyendo con capital de inversién a varios pro-
yectos, La Corporacién Financiera Internacional
{ the International Finance Corporation—IF) del
Banco Mundial ha invertido en proyectos mine-
ros cOMO UN s0cic minoritario en América Lati-
na, notablemente en Chile durante los anos
ochenta. La Escondida, la inversidn extranjera
individual més grande de Chile (1.2 billones de
délares), es un proyecto multilateralmente finan-
ciado por el BHP de Australia, RTZ de Gran Bre-
tafia, Mitsubishi de Japdn y la IFC del Banco
Mundial como socios. La IFC del Banco Mun-
dial, el Mutltilateral Investment Guarantee
Agreement (MIGA), y el International Center for
the Settlement of Investment Disputes continua-
ran jugando papel en el futuro "boom® minare de
América Latina.

En la medida en que nuevas reglas para la
inversion en América Latina son generadas ac-
tualmente, queda claro que hay nuevos factores
en el juego. El reconocimiento de que los esta-
dos no son mas los mayores financiadores de
proyectos, hace obsoletas las viejas reglas de
inversién. Una sola compaiia minera estadouni-
danse o canadiense negociando con un gobier-
no latincamericano sera cosa del pasado. Muy
probablemente, proyectos firma-a-firma y proyec-
tos multipartidarios van a prosperar ',

Mas audn, la fuente de capital de inversion
no sera exclusivamente estadounidense o ca-
nadiense. Los paises de América Latina en la
costa del Pacifico estan activamente buscando
intercambios e inversiones de los paises asidti-
cas del Pacifico. Adicionalmente al Japdn, los
Tigres Asidticos ya tienen inversiones mineras
en Chile, Perd, Venezuela y México. Sera bien
posible gue los palses latinoamericanos dei lado
pacifico sean invitados para participar en APEC
como miembros del mercado comun, o acuerdo
de comercio libre, que sera el mas grande del
mundo, y que representara mas de 70 por cien-



[ temas universitarios

to del producto mundial bruto. También, los
inversionistas asiaticos estan considerando se-
riamente Argentina y Brasil.

Como en el caso de las subastas por las
mega-empresas de telecomunicaciones y
aerolineas en Argentina, Venezuela, México y
Chile, los proyectos mineros estan atrayendo
consorcios de inversionistas de varios paises que
funcionan como un solo equipo. Si tal tendencia
se mantiene, la mineria de siglo 21 en América
Latina serd diferente. La fuente tradicional de
financiamiento, la banca comercial, no sera una
buena financiadora de proyectos futuros. Recor-
dando su experiencia con la crisis de la deuda
externa de América Latina durante la década
ochenta, ella no es mas una alternativa. La se-
gura fuente de financiamiento de proyectos es y
continua siendo el mercado de acciones y bo-
nos internacionales. El tiene méds de US$ 8

trillones para invertir en cualquier lugar que ofrez-
ca ventajas (vea Cuadro 3}.

La globalizacién del financiamiento para pro-
yectos mineros involucrara gobiernos, firmas es-
tatales, compafias privadas, y financiamiento
multilateral de organizaciones interguber-
namentales. En la medida en que la posicion de
los grupos inversionistas se diversifica, la posi-
bilidad de expropriaciéon o nacionalizacién dis-
minuye. Conjuntamente, el poder de los esta-
dos latinoamericanos para controlar los recur-
s0s naturales disminuird. Hay una nueva men-
talidad de hacer negocios globales, desde bus-
car factores de produccién hasta invertir capital
fuera del propio pais; hay una nueva cultura de
desarrollar recursos no renovables rnineros a tra-
vés del mundo entero. El tiempo ha cambiado y
América Latina debera cambiar con el tiempo.

CUADRO 3

Principales Mercados Financieros del Mundo por Pais

Paises Capitalizacidn en Porcentaje de PIB Ha invertido
. US$ mil billones on Mineria
latinoamericana?
Estados Unidos $4,758 (billones) 80% sf (mas de 3 paises)
Jlapon $2,399 70% si
Inglaterra {UK) $830 80% si
Alemania $348 30% s
 México L $139 50% o
Sur-Corea $107 40% st
Malasia $94 168% 5f; Chite
India $65 30% si; Trinidad & Tobago
Brasil $45 10% si
Chile 330 80% sl; Perd; Argentina
Argentina %19 08% si
China $18 02% sf; Pert
Filipinas $14 30% si
Indonesia $12 10% no
Turquia $i0 08% no
18 paises Total: US$ 9,248

Fuente: IFC & EIU cited in The conomist (17 de julio de 1983).
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Las industrias mineras de America Latina
serdn gobernadas por reglas de “sistemas
globales" de financiamiento, manejo ambiental,
telecomunicaciones, informatica, y tecnologias
avanzadas. Ningun pafs especlfico tendra con-
trol total de estos sistemas globales y ningin pais
pais serd capaz de controlar sus propias activi-
dades mineras con una polftica macroecondmica
doméstica. Paralelamente con este cambio, la
habilidad de un pais para adoptar medidas de
nacionalismo, populismo y valores xenofébicos
también se reduciran'®,

4. Conclusion

Los inversionistas frecuentes deciden entrar
en uno de los paises mineros del mundo, no por
el tenor de sus minerales solamente, sino tam-
bién por razones no geoldgicas. Frecuentemen-
te, las preguntas claves que preocupan a los
inversionistas son (a) inestabilidad de régimen
politico (estabilidad no produce preocupacion},
incluyendo las dimensiones regulatorias y fisca-
les; {b) el clima de negocio e inversidn, y (c} el
ambiente de proyectos especificos. Esta evalua-
ci6n tridimensional frecuentemente constituye el
nucleo de todos los estudios de riesgo polltico y
toma-de-decisiones para inversién en negocios
internacionales, Histéricamente, bancos y com-
pafias de recursos tales como minerfa, petr-
leo, gas natural y productos agricolas, han sido
blancos para la nacionalizacion y estatizacion.
Por esta razén, las companias mineras estan
mas inclinadas a realizar estudios preliminares
de riesgo que otras iniciativas de negocio.

Por eso, serd sumamente importante que
paises mineros se preocupen de escribir las re-
glas de minerfa en forma mas sencillas pero fir-
mes. Hay unos cuarenta paises en el mundo,
que compiten por capital internacional en mine-
ria, y América Latina debe modernizar ¢on toda
fuerza y velocidad sus marcos jurldico-
institucionales, para que pueda consolidar su
lugar, como el lider de la mineria mundial para el
siglo veintiuno.

1.  Presenté este trabajo ante el Congreso Internacional
de Ingeniarfa da Minas, en Coplapé, en 15-20 de agosto
de 1993. Agradezco al Rector Lic. Mario Maturana, at
Dacano de la Facultad de Ingenierfa Dr. Marlo Meza,
ambos de la Universidad de Atacama, y al Lic. Leonardo
Troncoso, gerente general da CORPORUDA, por sus
invitaciones. El traductor da esta obras es el Profesor
Adrian Peinado, de la Universidad Simén Bativar, Es-
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EDUCACION

MATEMATICA,
RACIONALIDAD Y

LOGICA

Dr.Mario Meza Flores

1.- Introduccién

Actualmente arrecian las criticas contra la
racionalidad. A la misma que por siglos se con-
sideré como herramienta fundamental para la
ciencia, la filosofia y en general, para la
estructuracion de pensamientos claros y distin-
tos. La intensidad y frecuencia de estas criti-
cas mueve a pensar que, tal vez, ellas sean los
anuncios preliminares de una nueva época en
la cultura occidental.

Esta circunstancia inédita impone una obli-
aacion a educadores, politicos y a la sociedad
en general, consistente en atender debidamen-
te el complejo desafio que significa disefiar nue-
vas modalidades educativas para la optima pre-
paracion de quienes seran protagonistas de lar-
ga educacion en los escenarios del dinamico si-
glo XXI. Ello significa repensar libremente y atre-
verse a ensayar con imaginacién nuevos enfo-
ques, métodos, curricula, esquemas, progra-
mas, horarios, técnicas, medios y modalidades.
Aun cuando se deben desconsiderar tradicio-
nales y respetables creencias pedagogicas, par-
ticularmente en las éreas propias de la Educa-
ciéon Matematica.

2.- Aspectos Histdricos de la racionalidad

En todas las culturas conocidas han existi-
do hombres dedicados a la bisqueda de la es-
curridiza verdad en la dilucidacién de incogni-
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tas tan formidables como son, por ejemplo, la
presencia del hombre en el planeta, compren-
der la multiplicidad de los fenémenos de la na-
turaleza, discernir sobre la razén de ser de la
vida y precisar el destino del hombre. Los mas
destacados representantes de las primeras cul-
turas respondieron a estos misterios con argu-
mentos religiosos.

Los griegos fueron la excepcién. Sus ar-
gumentos apelaban al uso de la razén, por lo
que se les atribuye el privilegio de haber sido
los descubridores del poder de la razon ocurri-
do durante el periodo clasico de la cultura grie-
ga, del 600 A.C. al 300 A.C.

La osadia intelectual griega hizo que su
magnifica cultura se distinguiera por tres plan-
teamientos basicos. A diferencia de aquellas
gue sostenian dogmaticamente que en la natu-
raleza reinaba el caos debido al capricho de dio-
ses, la cultura griega sostuvo, en cambio, que
en ella reinaba la ley y el orden; ante la imposi-
bilidad del hombre por alcanzar la comprension
de dichos caprichos, los griegos opusieron el
postulado que las leyes de la naturaleza eran
inteligibles para el cerebro humanoy, mas aun,
consideraban que el conocimiento de esta ver-
dad era /a tarea fundamental del filésofo: ante
|a insalvable limitacién humana en predecir los
caprichos divinos, los griegos afirmaron que las
leyes naturales estaban expresadas en térmi-
nos matematicos.

Aclaremos que, en nuestro concepto, la ra-
cionalidad es el proceso intelectual en el que
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participan interrelacionadamente las ocho no-
ciones que integran el siguiente conjunto: {sig-
nificado, idea, signo, simbolo, concepto,
constructo, teoria y légica} De cada una de
ellas destacaremos algunos rasgos distintivos
con el objeto de precisar el sentido de estas con-
sideraciones.

Para el profesor de la Universidad de Co-
lumbia de Nueva York Dr. Philip H. Phenix, los
significados son experiencias conciente, con
principios estructurales que poseen la capaci-
dad de elaborar tradiciones culturales con sus
correspondientes expresiones simbolicas. Dis-
tingue cuatro dimensiones del significado: la ex-
periencia reflexiva de la auto-conciencia; los prin-
cipios légicos con los que esta experiencia es
modelada: la configuracion selectiva de estos
madelos en tradiciones disciplinarias, y la expre-
sién de ellos mediante apropiadas formas sim-
bdlicas. La esencia de la naturaleza humana
estaria en la vida del significado por lo que el
objetivo propio de la educacién serfa promocion
de su crecimiento en [as mentes.

La nocién de idea pone énfasis en la ima-
gen intelectual que cada individuo se forma en
su intimidad personal de los objetos que encuen-
tra en el mundo que lo rodea, de sus semejan-
tes y de si mismo. Por ahora no nos referiremos
a los variados enfoques que desde Platén y
Aristételes, pasando por John Locke, David
Hume, Emmanuel Kant hasta los valiosos apor-
tas apistemoidgicos del investigador chileno Dr.
Humberto Maturana, han planteado sobre la
generacién de las ideas en la mente de cada
individuo. Sélo insistiremos en el caracter indi-
vidual y de propiedad privada que asignamos a
la idea.

Para los efectos del presente trabajo enten-
demos por signo cualquier expresion externa o
interna que pueda ser captada directamente por
nuestros sentidos o indirectamente a través de
instrumentos ad hoc.

Simbolo es un signo al que convencional-
mente o por tradicion se le ha asociado un signi-
ficado.

Una ilustracién familiar de ello lo son los
mandatos del transito a través de signos con
mensajes llenos de significados para el conduc-
tor, que al no obedecerlos incurre en faltas, como
oportunamente nos hace ver el carabinero con
su boleta de partes y multas. En este sentido
bien podemos afirmar que uno de los objetivos
de la educacién es ia transformacion de los sig-
nos en simbolos, 0 sea, asociar a expresiones
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observables significados, como un medio eficaz
para la creacion, transmision y comunicacion de
significados. Entre la multiplicidad de simbolos
hay verbales, gestuales, matematicos, cientffi-
cos, de los lenguajes oral y escrito,etc. Ernst
Cassirer definié por ello al hombre como un ani-
mal simbdfico.

Concepto es la nocion que integra las no-
ciones de ideas, signo y simbolo en funcion de
permitir la comunicacién. Por ello es que, a di-
ferencia de la idea que se anida en la intimidad
de la mente de un individuo, el concepto es de
naturaleza social en atencidn a que su razén de
ser es la comunicacion de la idea que represen-
ta, Elsimbolo es el medio de que se vale la idea
para devenir en concepto, o, dicho en otro modo,
el concepto es igual a la idea més el signo méas
el simbelo,

Usamos el término constructo para desig-
nar un concepto inventado con el deliberado pro-
pdsito de dar unidad y coherencia a un conjunto
de otros conceptos, con el propésito de estruc-
turar con ellos un sistema consistente. Por esta
razén los constructos no son observables direc-
tamente. Ejemplo de ellos son los conceptos de
inteligencia, vocacién, consistencia, entropia, ap-
titud, actitud, energla, salud, concepto, ciencia,
filosofia, etc.

Por teoria entendemos un conjunto integra-
dp por conceptos y constructos estructurados 16-
gicamente con &l propdsito de describir, explicar
0 preceder fenémeno, o precisar el sentido de
un proceso intelectual abstracto. Por lo general
una teoria es el resultado de un trabajo filosfi-
co, cientffico, tecnoldgico o de otro orden que
actua como fundamento de algin modelo expli-
cativo.

Finalmente, la nocién de I6gica denota lag
disciplinas providentes de reglas, métodos, fun-
damentqs y técnicas para el desarrollo de un
pensamiento correcto. La légica se presenta en
forma de un lenguaje de tipo cognoscitivo con
un vocabulario que hace referencia a formas ¥
no a hechos.

Desde el punto de vista de la légica
proposicional. Aristételes ya habia observado
que las proposiciones referidas a eventos futu-
ros no eran verdaderas ni falsas, dado que el
valor de verdad de ellas sélo adquiria sentido
con posterioridad a la ocurrencia del evento. jVio-
laban los principios del tercero excluido y de con-
tradiccidn!, dos pilares fundamentales de 1a 16-
gica aristotélica, pues estas proposiciones tenfan
un valor indeterminado al no ser en su actuali-
dad verdaderas ni talsas, sino que potencialmen-
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te ambos. Ahora se sabe que las proposiciones
indeterminadas no se reducen solamente a las
vinculadas con acontecimientos por venir, El
principio de incertidumbre de Heisenberg, por
ejemplo, establece que ciertas proposiciones de
la mecdnica cuantica son inhérentemente inde-
terminadas debido a limitaciones fundamenta-
les en las mediciones. Y en otras materias como
es el caso de la robdtica, 1a informética, la teoria
de decisionss en contextos de incertidumbre, la
cibernética, la ecologfa, la nueva ciencia del
caos, la teoria de sistemas organizacionales y,
desde un punto de vista mas comprensivo, 1a
contrastacién entre modernismo y post moder-
nismo, también dejan ver la necesidad de salir
de la estrecha bivalencia de verdad y falsedad.

En resumen, consideramos que /a raciona-
lidad es el proceso intelectual constructivo ba-
sado en el octeto de nociones antes enunciado
con el propdsito de estructurar modelos explica-
tivos, descriptivos o predictivos vélidos, libres de
contradiciones infernas.

Como la matemética es la expresién mas
genuina a 1a racionalidad, una referencia a algu-
nas de sus etapas criticas, nos parece pertinen-
te para la trilogia Educacion Matematica, Racio-
nalidad y Légica.

2.1 Tres situaciones criticas en la historia
del pensamiento matematico.

A la escuela pitagérica (585 AC--500 DC),
tundada por Pitdgoras y establecida en la parte
sur de Italia, le correspondid el privilegio histéri-
co de ser el primer grupo importante en ofrece
un plan matematico en dar una estructura
axiomatica a la matemdtica. Distinguiremos tres
etapa de crisis en el desarrollo histérico del pen-
samiento matematico, a las que designaremos
como geométrica, algebraica, y lbgica.

2.1.1 Crisis Geométrica

Desde los tiempo de Euclides hasta el siglo
XIX se considerd a la geometrfa euclideana como
el paradigma de la perfecta racionalidad y mo-
delo de pensamiento claro y distinto. Solo pre-
ocupb a algunos matematicos el llamado quinto
axioma o postulado por la forma compleja de su
enunciado en comparacion con la simplicidad
intuitiva de los otros nueve axiomas euclideanos.

£l enunciado primitivo dado por Euclides a
ese quinto axioma era el siguiente: Siuna linea
recta L que cae sobre dos lineas recta L, y L,
hace los dngulos interiores de un mismo lado de
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ia recta I menores que dos dngulos rectos, en-
tonces las dos lfneas rectas L, y L, se cortardn
hacia el lado de L en que dichos a?ngu!os sean
menores que dos dngulos rectos, a condicion de
que L, y L, se prolonguen suficientemente. Para
muchos ézste més bien era un tegrema y no un
axioma.

Basicamente hubo dos tendencias en el pro-
ceso histdrico tendiente a dilucidar esa duda.
Una consistié en buscarle un enunciado de con-
tenido equivalente, pero mas simple e intuitivo,
que culmind con el de John Playfair (1789-1819),
que es el que actualmente se encuentra en to-
dos los textos de geometrfa elemental, cuyo
enunciado reza: Si es un plano P se tiene una
recta L, y un punto Q fuera de ella entonces por
f)seLpuede trazar un y solo una recta L, parale-
aal,

L 2 otra tendencia consistié en demostrar que
el enunciado primitivo era efectivamente un axio-
ma y no un teorema. Valiosos aportes en este
sentido hicieron, entre dos matematicos,
Gerolamo Saccheri (1667--1733); Johann
Heinrich Lamber {1728--1777); Abrahan G.
Kustner (1719--1800), profesor de Gauss en
Gottingen; Nikolai lvanovich Lobatchevsky
{(1793--18586) y Johann Bolyai (1802--1855).

La crisis geométrica se debié al colapso de
la milenaria creercia en el mundo occidental de
que la geometria euclideana era la tinica geo-
metria posible para el mundo fisico. En este
sentido es ilustrativo recordar la contradictoria
posicién del profundo y creativo fildsofo
Emmanuel Kant en su Critica a la razén pura
(1781). Por una pare Kant reconoce las gran-
des potencialidades creativas del hombre para
disefiar modelos cientificos cuando proclama que
la mente humana tiene libertad para organizar
las sensaciones captadas por nuestros sentidos
acomodandolas libremente dentro de las intui-
ciones puras o formas a priori del espacio y el
tiempo, y, por otra parte, restringe el gjercicio de
esa creatividad respecto de modelos
geométricos, cuando establece que las sensa-
ciones espaciales sdlo pueden organizarse se-
gtin la geomeiria euclideana. Descarté con este
segundo planteamiento la posibilidad de crear
otras geometrias que siendo distintas de la
euclideana tuviesen validez para el mundo flsi-
co.

Sin embargo, los mateméaticos gradualmen-
te hablan comenzado a comprender que dicho
axioma no podia demostrarse a partir de los res-
tantes nueve axiomas. Lobatchevsky osada-
mente rechazé el quinto postulado de Euclides
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y utilizd otro axioma usado anteriormente por
Saccheri, pero sin mayores consecuencias.
L.obachevsky sostuvo que su nueva geometria
se podfa aplicar al mundo fisico en grandes fi-
guras geométricas; Gauss también sostuvo esta
misma tesis. Georg Bernhard Riemann (1826--
1866), discipulo de Gauss, aporté significativas
creaciones en el mismo sentido, estableciendo
que los axiomas de Euclides tenian un funda-
mento emplrico y en consecuencia no eran ver-
dades a priori evidentes por si mismas como se
habia creido hasta entonces, ademds Riemann
hizo una clara e importante distincién entre infi-
nito e ilimitado.

En 1868 se consideraron post mortem va-
rios trabajos del gran Gauss los que contribuye-
ron a convencer a muchos matematicos de legi-
timidad, validez y aplicabilidad y geometrias no
euclideanas para el estudic del espacio flsico.
iy todas eran igualmente verdaderas!. En sinte-
sis, la aparicién de las geometrfas no euclideanas
terminé con el monopolio de la verdad atribuido
a la geometria euclideana, aungue prestigiosos
matematicos con pertinacia defendieron, por
muchos afos, ese obseleto manopolio. Es que
el principio de inercia también rige en las men-
tes.

2.1.2 Crisis algebraica

Pero también habia otra arraigada creencia
en la mente de los matematicos. Esta era de
naluraleza algebraica y se referia a la
conmutatividad de las operaciones,propiedad
considerada como verdad a priori. En carta que
Gauss escribid a Bessel el 9 de abril de 1830,
decia al respecto:

De acuerdo con mi mds sincera conviccién
la teoria def espacio tiene un lugar comple-
tamente diferente en el conocimiento ocu-
pado por la matem4tica pura (fa matemdti-
ca consiruida sobre el ndmero). En todo
asto conocimiento hay una falta de persua-
sién completa (también de verdad absolu-
la) de necesidad la cual es comiin a esta
ultima, debemos agregar con humildad que
el nimero es exclusivamente el producto de
nuestra ments, el espacio tiene una reali-
dad fuera de nuestra mente y no podemos
prescribir complatamente sus leyes.

Gauss con ello estaba estableciendo que la
verdad se encuentra en la aritmética y conse-
cuentemente en el calculo y en el andlisis. El
problema de la conmutatividad se suscitd cuan-
do algunos matematicos quisieron desarrollar un
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dlgebra para la geometria del espacio
tridimensional a semejanza de lo que Gaspar
Wessel (1745--1818}), Jean - Robert Argand
(1786--1822) y Gauss habian hecho en el plano
con los ndmeros complejos.

A William R. Hamilton se debe la creacion
en 1843 de un concepto para dicho propdsito.
Sus investigaciones, que duraron quince afos,
culminaron con resultados totalmente distintos
a los pensados al inicio de sus trabajos. En pri-
mer, los nimeros buscados no tenfan una mul-
tiplicacién conmutativa y, en segundo término,
estaban formado por cuatro nimeros reales, por
lo que Hamilton denominé cuaterniones a estos
nuevos entes definidos por un conjunto ordena-
do de cuatro nlmeros reales. Esto Gltimo no
era esperado dado que para la geometria de la
recta bastaba el conjunte de los nimeros rea-
les, para el plano el de pares ordenados de ni-
meros reales, y, por analogfa se esperaba que
para el espacio tridimensional hubiesen entes
formados por tres nimeros reales. Estas extra-
fas propiedades resultaron desconcertantes
para los matematicos de aquel entonces, como
era de esperar,

Poco tiempo después de 1a creacién de los
cuaterniones &l famoso gedmetra algebraico
Arhur Cayley (1821--1895) introdujo las matri-
ces cuyo producto de dos matrices, ademas de
no ser en general conmutativo, puede ser cero
sin que ninguno de sus factores lo sea. Hermann
Ginther Grassmann (1809--1 877} cred finalmen-
te una variedad de nuevas algebras con raras y
extranas propiedades. Como Grassmann era
un profesorde ensenanza media, transcurrieron
varios anos antes de que sus trabajos concita-
ran la atencién que se merecfan. Pero el ata-
que mds agudo a Ja creencia refrendada por
Gauss en el sentido que en Ia aritmética ostaba
la verdad absolutay no en la geometria, provino
de Hermann Helmholtz (1821--1 894), eminente
medico, fisico y matemético. Sostuvo gue al
concepto mismo de nimero se derivaba de la
experiencia y no era, como ser aceptaba sin dis-
cusién, producto de un conocimiento g priori.

_ Obgervé que algunas formas de experien-
clas sugleren propiedades del tipo usual dsl nu-
mero (entero, racional e irracional) para las cua-
|qs estas propledades son aplicables, Pero no
siempre la experiencia es totalmente consacuen-
te con dichas propiedades.

Gradualmente los matematicos fueron acep-
tando el hecho que en general log axiomas y teo-
remas de mateméticas sélo ofrecian teorfas y
modelos valiosos para el conocimiento del mun-
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do flsico, como un producto de ia mente huma-
na y no de dicho mundo.

La relacion entre matematica y el mundo fi-
sico estuvo expresada con singular claridad por
Albert Einstein en 1921: Entanto que las propo-
siciones matemdticas dan cuenta de la realidad
no son ciertas; en cuanto son clertas elfas no
describen la realidad. Por otra parte, la mate-
mética en general y la geomelria en particular
deben su existencia a nuestra necesidad de
aprender algo sobre las propiedades de los ob-
fetos reales.

2.1.3 CRISIS LOGICA

La l6gica fue fundada por Aristételes por el
afio 300 A.C, como resultado de abstracciones
de los principios que regfan los razonamientos
usados por los matematicos. Su propésito fue
extender la aplicacion de estos principios a fo-
dos los razonamientos. Sélo existen dos valo-
res que se pueden dar a una proposicion p: ver-
dadero (1} y falso {0). Su asignacién esta regi-
da por tres principios fundamentales: el de iden-
tidad que establace gue {p=p) A~(=p) es siem-
pre verdad; el de contradiccion pA-p es siempre
falso y el del tercero excluido, que establece
pV—p es siempre verdadero. Por mas de dos mil
afios el mundo intelectual, del cual los matema-
ticos eran parte, consideraron sus normas prin-
cipios como verdades absolutas. Descartes, que
dudaba de todas las creencias y doctrinas, ha-
bia dudado también sobre el cémo podemos
saber que estos principios eran verdaderos. Su
respuesta fue que Dios no podia engafiarnos,
por lo que si El los puso en nuestra mente estos
principios tenfan que ser verdaderos.

Descartes y Leibniz pensaron en una gene-
ralizacion de las leyes de la l6gica para crear
una ciencia universal aplicable a todo pensa-
miento, un célculo universal del razonamiento,
con simbolismo semejantes a los del aigebra.
Leibntiz fue el creador de la Idgica simbdlica, perc
sus trabajos en esta area solo fueron conocidos
en 1901. Kant, a semejanza de su tesis sobre |a
geometria euclideana, proclamaba que la l6gica
Aristotélica era una doctrina definitiva como cuer-
po cerrado y completo.

Durante el periodo en que la gran mayoria
de los matematicos estaban preocupados de la
rigorizacién de ella, unos pocos §6 concentra-
ron en el andlisis de fa 16gica. Entre estos Ulti-
mos podemos recordar a Georg Peacock (1791-
-1857), David Gregory (1661--1 708), Augustus
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De Morgan (1806--1871) y George Boole (1815-
-1864}). Boole, en su obra Andlisis Matematico
de la Ldgica (1847), propuso un algebra de la
[6gica.

La légica de relaciones fue desarrollada por
Charles Sanders Peirce (1839--1914) y
sistematizada por Ernst Schroder (1841--1802).
El ultimo paso dado en el siglo XIX para
matematizar |la 16gica fue dado por Gottlob Frege
{1848--1925), quien escribié entre otros impor-
tantes trabajos Los Fundamentos de la Aritméti-
ca(1844) y Las Leyes Fundameniales de la Ant-
mética (1893).

Debido a los importantes trabajos de Georg
Cantor (1845 -- 1918} con los conjuntos infini-
tos, como totalidades actuales y no sdlo como
meras potencialidades; a las investigaciones de
Gottlob Frege en procura de la estructuracion
axiomatica del nimero natural, y a la demostra-
cién que Bertrand Russell hiciera de la contra-
diccion existente en el concepto de conjunto de
todos los conjuntos, usado por Frege, se de-
sarrollé un gran interés en torno a la génesis de
la contradicciones matematicas y légicas encon-
tradas, las que fueron designadas eufemis-
ticamente como paradojas, pues los matemati-
cos deseaban creer que estas contradicciones
serian superadas posteriormente. La palabra
técnica comunmente usada para estas contra-
dicciones es antinornia.

Recordemos algunas paradojas: Todas las
reglas tienen excepcidn. Esta sentencia es
falsa . Estoy mintiendo. Toda proposicion es
verdadera o falsa, Ser omnipotente, Conjun-
to de todos los conjuntos, etc. Russell creyo
que todas las paradojas se generaban en una
falacia que la llamé el principio def cfrculo vicio-
so y que la describié asi: Cuando se hace refe-
rencia a la totalidad de una coleccién, el objelo
definido no debe pertenecer a dicha coleccion.
Dicho de otro modo: Si para definir una colec-
cién de objetos uno debe usar fa coleccion total
misma, entonces la definicion no tiene significa-
do. Este planteamiento [dgico de Russell fue
aceptado por Poincaré en 1960, quien acufo la
axpresion definicién impredicativa para referirse
a todas aquellas definiciones que no cumplieran
con dicha condicién. Cinco de los seis ejemplos
anteriores son enunciadas impredicativos. El16-
gico contemporéneo Alfred Tarsky precisé que
las paradojas como las del ser omnipotente aun
cuando eran de naturaleza semantica constitulan
un serio desafio para el lenguaje mismo.

La objecién Poincaré-Russell a las defini-
ciones impredicativas han sido ampliamente
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aceptada por los matematicos. Pero, desafor-
tunadamente, tales definiciones ilegitimas exis-
ten profusamente en los cursos regulares de cal-
culo que se ensefian en las universidades. Asi
por ejemplo, son definiciones impredicativas y
por lo tanto sin significado alguno, las emplea-
das para los siguientes conceptos fundamenta-
les: supremo, Infimo, valor maximo de una fun-
cién definida en un intervalo, valor minimo de
una funcién y punto de acumulacion de un con-
junto infinito.

Aln cuando las hasta ahora vistas condu-
cen a contradicciones, no todas las definiciones
impredicativas lo hacen. Enunciados tales como
Juan es el més alto de todo su equipo. Esla
sentencia es corta. El mayor ntimero del con-
junto " {1, 2, 3, 4, 5,} es 5, resultan inocuas
aun cuando son impredicativas. Lamentable-
mente no existe un criterio para determinar cuan-
do una definicién impredicativa conduce ono a
una contradiccion.

Entre los movimientos intelectuales inspi-
rados en el propésito de evitar definitivamente
las paradojas debemos mencionar al
intuicionismae, cuyos iniciadores fueron Leopold
Kronecke {1823--1891), Emile Borel (1871--
1965), Henri Lebesque (1875 --1941), Henri
Poincaré y René Baire (1874--1832). La ver-
sion definitiva del intuicionismo se debe a Luitzen
E. J. Brouwer (1881--1966), protesor holandés
quien las expuso en su disertacién doctoral en
1907, titulada Sobre los Fundamentos de la Ma-
temadtica.

La posicion intuicionista emana de una filo-
sofia que establece que la matematica es una
actividad humana que se organiza y tiene lugar
en la mente. No existe fuera de ella y, por lo
tanto, es independiente del mundo externo.
Brouwer concibié el pensamiento matematico
COMO UN proceso que construye su propio uni-
verso, independiente de la experiencia y restrin-
gido solamente por los fundamentos matemati-
cos que le provee la intuicidn, El mundo de la
intuicién matemdtica es opuesto al mundo de
las percepciones, ya que este Ultimo pertene-
ceria al lenguaje que sirve para la comprension
y comunicacion de las cosas comunes. La légi-
ca se basa en la matematica y no al revés. Las
paradojas son defectos de la légica y no de las
verdaderas mateméticas. El principio del terce-
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ro excluido solo es aplicable cuando se trate de
conjuntos finitos y en ningun caso para conjun-
tos infinitos. Asl, por ejemplo, Brouwer rechaza
la demostracién del teorema de Bolzan-
Weierstrass por ser éste un caso en el que se
aplica dicho principio a conjuntos infinitos.

Para terminar este breve recuerdo histéri-
co de la 16gica bivalente menciones las siguien-
tes significativas circunstancias.

En 1900 Hilbert habla considerado que el
verdadero problema de la matematica era es-
tablecer su consistencia, esto es, que esté libre
de contradicciones internas. Aun cuando para
1930 las paradojas conocidas hasta esa fecha
habian sido resueltas, el peligro de que otras
nuevas aparecieran siempre estaba presente.
El segundo problema era el de la completitud,
consistente en la demostrar que el sistema de
axiomas de una teorfa matematica es adecua-
do para establecer la verdad o falsedad de cual-
quier enunciado de esta teoria.

Respecto de la consistencia y de la
completitud, las diferentes escuelas mostraban
distintas posiciones. Los sostenedores de la teo-
ria de conjunto confiaban en que no aparece-
rian nuevas paradojas dentro del enfoque
conjuntista y desconsideraban lo relativo a la
completitud. Los intuicionistas eran indiferen-
tes al problema de la consistencia, Los forma-
listas, encabezados por Hilbert, no eran com-
placientes al respecto.

En 1931 Kurt Gédel (1906 -- 1978) publics
el trabajo On Formally Undecidable Propositions
of Principia Mathematica and Related Systems
(Sobre las Proposiciones indecidibles de Prin-
cipia Matematica y Sistemas Conexos) que, al
decir de Morris Kiine, abrié una caja de Pandora.
La asercién mas desvastadora fue qus la con-
sistencia de cualquier sistema matematico, in-
cluyendo aun a la aritmética de los nimeros en-
teros, no puede ser demostrada siguiendo los
principios l0gicos adoptados por las varias es-
cuelas fundamentales: logicista, formalista o
conjuntista.

El trabajo constructivo de los matemético
con su disciplina es, segan Morris Kleine, como
el de arafias que durante muchos afios han es-
tado tejiendo en un aposento deshabitado de
un castillo un intrincado y profuso conjunto de
telas. Un inesperado dia, al abrirse una venta-
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na, un ventarrén penetra al aposento y destru-
ye esta urdimbre. De inmediato las arafias co-
mienzan afiebradamente a reconstruirla, con-
vencidas que son sus telas las que sostienen al
castillo.

3.- Légica y subconjuntos borrosos.

A una reunién de camarader(a asisten 100
damas, cuyas edades fluctdan entre los 18 y los
55 afos. Transcurrido 45 minutos desde las 18
horas en gue se habla iniciado la reunién una
de las directoras del club recuerda que por dis-
posicién del reglamento aprobado en la dltima

-sesién del directorio anterior, las asistentes de-
beran clasificarse, seglin la edad, en jévenes y
no jovenes (viejas).

Se trata de una clasificacién que presenta
muchos bemoles. En primer lugar sabemos que,
a juzgar por los avisos de la television, la condi-
cién de joven es altamente estimada por las da-
mas por lo que es comprensible el desagrado
que les significa no ser consideradas como ta-
les. En segundo término, tal clasificacion supo-
ne la existencia de un limite preciso que separa
ambas condiciones. En tercer lugar, [a taxono-
mia propuesta estd basada en el principio del
tercero excluido de la Iégica aristotélica, pues
no permite estados intermedios: Se es joven o
no se es joven. Ademas, resulta intolerable la
situacion para las personas gue celebraron su
cumpleafio la noche anterior, ya que se habrfan
acostado jévenes y levantados viejas; o para
quienes cumpliran afo al dfa siguiente ya que
ésa sera su Ultima noche da juventud.

Una forma de acoger con mayor validez el
proceso continuo del envejecimiento que a tra-
vés del tiempo se cumple sin prisa , pero sin
pausa, es olvidandonos del principio del tercero
excluido, o sea, aceptando varios o infinitos gra-
dos o niveles de juventud. Para ello podemos
definir una funcién continua de juventud f(x) de
la variable edad x, tal que: 1) tenga el valor 100%
en un intervalo cerrado de longitud arbitraria, que
en nuestro caso serfa [18, 25] 2) tenga el valor
de 0% a partir de otro valorde x, también defini-
do arbitrariamente, como por ejemplo para
x=100. 3) f{x) sea continua y mondtonamente
decreciente en el intervalo intermedio
semiabierto {25,100). La expresion analitica de

37

esta funcién #{x) es la siguiente:

100 para 18 <x<25
fix}=[1,33(100 - x) para 25 < x< 100
0 para x=>100
f{x) {juventud)
100
18 x{edad)
25 100

Vemos que con esta funcion todas las da-
mas presentes son jévenes, sélo se diferencian
en la cuantia que, de acuerdo con la edad, le es
asignada, como lo muestra la tabla siguiente
para las edades que se indican

Edad expresadas en afios % de juventud

% (%)
B it rne s e e R e a7
A5 e ireeerrr s s A b 2 ean 73
B0 eiceretrrreennneessnressrressenetbean s e mn e pemte nas 67
-4 U .60
100 O MBS covvevrrerareeieeerasassrersraerstssssessssrnnses &

excluyente como las del si o el no, falsos o ver-
daderos, blanco o negro, alto o bajo, bueno o
malo, joven ¢ viejo, pertenece o no pertenece
etc., que no aceptan matices entre ambos valo-
res. En légica borrosa hay matices de verdades
y las férmulas para obtener los valores de ver-
dad de proposiciones borrosas permiten consi-
derar estos matices. Férmulas para ello son, por
ejemplo, las dadas por Lukasiewicz para los
conectivos -, A, V, ===> y <===> y |as propo-
siciones con valores de verdad ay b: -a=1-a;
afb = min {a,b}; avb = max. {a,b};
a===>b=min. {1, 1, + b - a}a<===>b=1-la-b |.
Algo similar ocurre con los subconjuntos
borrosos. Sabemos que dado un conjunto ordi-
nario E podemos establecer un subconjunto A
de E asignéndole a cualquier elemento x de £ el
valor 1 si pertenece al subconjunto A o el valor 0
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si no pertenece. Para un subconjunto borroso A
de E definimos, en cambio, una funcién f{x} de
pertenencia a A de un elemento x de Econ otros
valores ademads de los de pertenecer (1) o no
pertenecer (0} al subconjunto A. Mas formal-
mente se define un subconjunto borroso A como

{(xtd) x E}=A E
donde E es el conjunto ordinario de referenciay
f: E----- > [0,1] En sintesis, ello nos permite ra-
zonar en términos imprecisos en que aparezcan
cualidades tales como las de joven, caro, lejos,
més o menos, aproximadamente, montdn, etc.
Para terminar recordemos las palabras de Lotfi.
A.. Zadeh: "Por el momento, somes incapaces
de fabricar mdquinas que puedan rivalizar con
el hombre en la ejecucion de tareas tales como:
reconocimiento de los idiomas, traduccidn de los
idiomas, comprensicén de la intencion, de ia abs-
fraccion, de ia generalizacion, de la toma de de-
cisiones bafo incertidumbre y, sobre todo, resu-
mir informacion.

En gran medida, nuestra incapacidad para
fabricar tales mdquinas se explica por la dife-
rencia fundamental que existe entre la inteligen-
cia humana por una parte, y la inteligencia de la
maéquina, por la otra. Esta diferencia proviene
de la aptitud del cerebro humano para pensary
razonar en términos imprecisos, no cuantftativos,
"borrosos”, Es esta aptitud la que permite a los
hombres descifrar una escritura mal
estructurada, comprender un discurso alterado
y seleccionar la informacion Uil para tomar una
decision. Es esia fafta de aptitud fa que hace
gue las computadoras mds imponentes y mds
sofisticadas sean incapaces para comunicarse
con los humanos empleando lenguajes natura-
les y exijan lenguajes attificialmente construidos”.

Sin lugar a dudas que la l6gica borrosa y
los subconjuntos borrosos abren perspectivas
mas ricas para el ejercicio de una nueva racio-
nalidad, que pueda procesar matices de verdad
e induzca en quienes la practiquen una mayor
humildad y un mejor ejercicio de la tolerancia.

4. Métodos Matemdticos y Educacion
Matemética.

Desde el punto de vista de las preocupacio-
nes propias de la Educaciéon Matemdtica pode-
mos distinguir dos grandes métedos: de creacidn
y de presentacidn del pensamiento matematico.

Respecto del método seguido por los crea-
dores de pensamiento matematico, tanto ia his-
toria como las biografias de los grandes creado-
res en matematicas nos ensenan que no es po-
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sible hablar de un método Unico, sing que el pro-
ceso creativo esta determinado por las caracte-
risticas personales de los creadores. Todo pa-
rece indicar que en el proceso de desarrollar
pensamientos nuevos y divergentes es valido
aquello que ef orden nada engendra sélo el caos
es fecundo.

Y sobre este punto Jacques Hadamard
(1865--1963) sosten(a que algunos matematicos
se sentfan mds cémodos con enfoques
geometricos, otros con opticas analiticas, varios
eran arrastrados fundamentalmente por intuicio-
nes y la gran mayorfa por una compleja combi-
nacion de esas y de otras modalidades determi-
nadas por las peculiaridades psicolégicas de los
creadores. Sin embargo, en todos ellos estd
presente, como rasgo comun, a actitud de bus-
queda en pos del logro de determinados objeti-
vos matematicos, ya sea como un fin en si mis-
mo o como medio para servir a otros propdsitos.
Y en este proceso se detecta un placentero in-
centivo estético en quienes crean estos produc-
tos intelectuales. Podrfamos decir que esta go-
zosa actividad es de naturaleza ludica en la
medida que su ejercicio constituye su propia fi-
nalidad. Y es lo que en la ensefianza de las
matematicas el educador busca reproducir en
sus estudiantes, ya sea por la via del descubri-
miento, de los métodos heuristicos o estimulan-
do en los alumnos las iniciativas personales en
el estudio de la disciplina.

~ Encuanto al método de presentacisn, ini-
ciado por Euclides y proclamado entusiastamen-
te por la escuela formalista y a veces remedado
en los cursos de pregrados de anélisis matema-
tico, consiste basicamente en la presentacién
logicamente ordenada de una teoria, partiendo
de los términas primitivos, siguiendo con los axio-
mas para concluir en un conjunto de teoremas
demostrados con un supuesto rigor matemati-
co. La ventaja aparente en esta etapa dal apren-
dizaje es el orden, la concatenacién légica de
los contenidos y la economia de tiempo en la
presentacion de estructuras abstractas. Ej gran
inconveniente, en cambio, es que su aplicacidn
suele minimizar el uso de la intuicion del asty-
diante, incentivando una actitud pasiva, como
consecuencia del abrumador y artificial conjun-
to de términos indefinidos, axiomas y demostra-
ciones de teoremas, corolarios, etc que debe ma-
lamente manejar aungue sin entender bien su
sentido sl es que pretende aprobar el curso co-
rrespondiente. Todo eso lo recibe el alumno
como verdades generadas poco menos que por
criaturas extra terrestres por lo que sélo le cabe
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repetir o a lo més reprocesar demostraciones de
teoremas, con abuso de la memoria y a expen-
sas de la saludable intuicién. Al respecto
Poincaré decia que si Newton y Leibniz hubie-
sen sabido que hay funciones continuas en to-
dos sus puntos y que no tienen derivados en nin-
guno de ellos no habrian creado el célcuio dife-
rencial e integral. Es que el método de presen-
tacién es todo lo contrario del de descubrimien-
to o creacién. Pues en el de presentacion el
matematico borra todos las huellas de sus in-
tentos fallidos, de sus titubeos y errores experi-
mentados. durante el proceso de busqueda.
Estos pueden no ser significativos desde el pun-
to de vista de la matematica misma, pero que,
_en cambio, son valiosos desde el punto de vista
pedagégico.
Pensamos que la solucidn es basicamente
de equilibrio y oportunidad. En los cursos dé
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tregar a sus alumnos en forma efectiva, eficaz,
pero con alegria, las materéticas que ensefian
conjuntamente con sus aplicaciones en variados
campos del conocimiento.

Mathematics. The Lost of
Certainty

Morris Kline

R.R.Yager. S. Ovchinnikov,
AR.M.Tong. R.T Nguyen Fuzzy Sets and Applications:
Selected Papers by L.A.

ZADEH (John Wilsy & Son)

Filosoffa de la [dgica
{Alianza Universidad)

W.V.Quine

Realms of Meaning
{Mc Graw Hill)

Introduccién a la Teorla de los
Subconjuntos Borrosos

Philip. H. Phanix

A. Kaufrmann

Introduction to Logic

Irving M. Copi
{Mac Graw Hill)

Logic and Structure
(Springer-Verlag)

Foundation of Behavigral

Research
{Holt, Rinehart and Wwinston,

Inc,

D. van Dalen

Fred N. Kerlinger

George J. Klir

Tina A. Folger Fuzzy Sets, Uncertainty, and

Information
{Prantice Hall, Englewood
Cliffs)

\

Neclones de Logica Formal
(Editorial Tecnos}

Joseph Dopp

Federico Enriques Problemas de la Logica

{Espasa Calpe)

A.). Ayer Lenguaje, Verdad y Logica
{(E.L.D.E.B.A)

Karl R. Popper La Légica de |a Investigacidn
Cientifica

{Editorial Tecnos)

Caos. La creacién de una
Ciencia.
{Seix Barral)

James Gleick

Humberto Maturana El arbol del Conocimiento

M.Meza F. Légicas y Conjuntos Borrosos

(Universidad Las Condes)

Fundamentos Sociales de la
Educacién Matematica,
Tormos 1y Il

(Universidad de Santiago de
Chlle)

M.Meza F.

39



| temas universitarios
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Toffler, Naisbitt and
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Universidad de Atacama

INTRODUCTION

The verdict is in. We have a consensus
among the experts. The world is in an
accellerated process of change. Indeed, one
need not be an expert to realize that the world of
yesterday is no longer, and the world of today
will be radically different from that of tomorrow.
The question is, where are these changes taking
us, and how are we as participatory members of
this planet responding to them? Alvin Toffler, in
Future Shock. The Third Wave, and Power Shift,
John Naisbitt, in Megairends, and Tom Peters in
Thriving on Chaos all address these questions.
Although each author has his individual soap box,
they all are in agreement that we are being
overwhelmed by changes and we must learn to
confront these changes with an attitude of
flexibility and adaptability. This paper will deal with
six basic evolutionary processes: the move from
the industrial to the informational; the role of
technology; globalization; the need for a vision;
the breakdown of bureancracy; and the role of
the individual.

. THE MOVE FROM THE INDUSTRIAL TO
THE INFORMATIONAL

The three authors under inspection all agree
that the industrial revolution is passing, and the
information age is upon us. "If agriculture is the
first stage of economic development and
industrialism the second, we can now see that
still another stage--the third--has suddenly been

reached" (Toffler,Future Shock 14"). Toffler goes
further in his other book, The Third Wave, by
saying. that the first wave, the agricultural
revolution, took thousands of years to transpire;
the second wave, the industrial revolution took a
mere 300 years to play itself out; but the third
wave, that of the information age, will sweep
across history and complete itself in a few
decades (p26). This is the increase in rates of
change that we are experiencing.

Naisbitt agrees with Toffler and adds that the
problem with the pace is that our thinking, our
attitudes, and consequently our decision-making
have not caught up with the reality of things. (p9)
Nasisbitt further states that "the new source of
power is not money in the hands of a few but
information in the hands of many".(p7) Toffler
concurs when he states that the contro| of
knowledge is the crux of tomorrow's world-wide
struggle for power in every human institution.
(Power Shift, 20)

Similarly, the chaos in the title of Tom Peter's
book, Thriving of Chaos, is a result of the changes
being suffered by the business sector because of
the revolutiori that is passing before our eyes. The
entire thrust of Peter's book is to give 'prescriptions
for a world turned upside down". (Preface)

Therefore, Toffler, Naisbitt and Peters are in
accordance concerning the idea that a new era
is upon us. Moving out of the industrial revolution
with the bang of the information explosion will
wreak havoc upon the tradition values that have
defined industrial society for the past 300 years.

e
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I  THE ROLE OF TECHNOLOGY

Obviously, the rate of change occuring in our
society today is quickened by the increase in
technological advances. The amount of
technological knowledge available today has
been multiplied by leaps and bounds from just a
few decades ago. The issue in question therefore
becomes how will we as human beings respond
to it. For many people, technology, instead of
being portrayed as the engine of progress,
increasingly appears as an element that destroys
both human freedom and physical environment.
(Toffler, Third Wave, 311) Technology, for some,

-ig only one step away from having Big Brother
around. It is percieved as cold and de-
humanizing. However, Toffler defends the
improvement of technology in order to create a
world that is actually more humane.

Along the same lines, Naisbitt calls for a ba-
lance between the material wonders of
technology and the spiritual demands of human
nature. He says that whenever new technology
is introduced into society, there must be a
counterbalancing human response, or the
technology will be rejected. Naisbitt's example
was that our response to the high tech all around
us was the evolution of a highly personal values
system to compensate for the impersonal nature
of technology. The result was the new self-help
or personal growth movement. (Naisbitt, 36)

In applying these theories to the business
sector, Peters advises that as markets continue
to splinter because of oncoming, fast changes,
technology continues to turn praduct and service
development on its head, and new competitors
continue to appear. Therefore, Peter's sofution
is to develop innovative strategies that match the
environment's turbulence. (Peters, 238)

Thus, we can take note that there is once
again a conformity of opinion among futurists that
the role of technology in today's society will be ot
a high impact, and will be one of the prime movers
of the transformations of the future.

lil. GLOBALIZATION

The advances in technology of two recent
inventions, according to Naisbitt, have played the
key role in transforming the planet into a global
economic village: the jet airplane and the
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communication satellite. {p.57)} Coinciding with
this idea, Toffler states that, "the new system for
making wealth consists of an expanding global
network of markets, banks, production centers,
and laboratories in instant communication will one
another, constantly exchanging huge--and ever-
increasing--flows of data, information, and
knowledge.” (Toffler, Power Shift, 391) With
advances in technology comes more efficient
communication, and with more efficient
communication comes globalization. Thus,
Naisbitt comes to the conclusion that the two
most impontant things to remember about world
economics are that yesterday is over and that
we must now adjust to living in a world of
interdependent communities. (Naisbitt, 53)

However, with this interdependenca, none
of the authors under investigation concur that the
nation state will lose its individuality. Contrarily,
Naisbitt believes that the more economically
interdependent we become, the more we will do
the human thing, and become more assertive
about our distinctiveness. Furthermore, instead
of resisting economic interdependence, we
should be embracing it wholeheartedly because
it is our greatest hope for peace. If we get
sufficiently interlaced economically, we will most
probably not bomb each other off the face of the
planet. (Naisbitt, 77-79) Here, however, is where
Toffler parts paths, for he believes that to assume
that such changes of globalization will happen
without civil war and other conflicts, or that they
can be contained within the obsolete frame of
nation-based world order, is both short-sighted
and unimaginative. The sole certainty, according
to Toffler, is that tomorrow will surprise us all.
(Power Shift, 460)

Whether or not these changes occur
peacefully or conflictively, the fact remains that
the world is moving toward globalization; an
interdependence of nations that will strengthen
with the advent of technology. In order to com-
pete commaercially in this new rising order, Peters
gives the following advics, that in view of the true
globalization of the economy, firms must become
true internationalists, and follow the unfailing
international success principles: persisting, buil-
ding relationships, learning the culture, choosing
partners carefully, and examinig joint venture and
other alliance opportunities of all sorts. {p.150)
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IV. THE NEED FOR A VISION

The business community will not succeed
globally nor domestically, if there is not a clear
definition of where they are going in the future.
There is unprecedented criticism of American
business management throughout the world
today, and a great deal of this is due to the short-
term orientation of American managers. (Naisbitt,
81) Granted, no one can predict the future with
100% clarity, but a clearly defined philosophy of
how the enterprise wishes to make its mark is
absolutely necessary. "In a time of turbulence and
uncertainty, we must be able to take instant action
onthe front line. But to support such action-taking
at the front, everyone must have a clear
understanding about what the organization is
trying to achieve". (Peters, p.482) There are cities
and companies, unions and political parties that
are like dinosaurs waiting for the weather to
change. The weather is not going to change. The
very ground is shifting beneath us, and what is
called for is nothing less than a
reconceptualization of roles. The shift from short
term to long term will transform the way one looks
at education, as well as employment.(Naishitt,
100) ‘

Toffler also took up the topic of education as
a means for creating a vision. Apart from the need
for enterprises 10 design a vision for the future,
each individual must also arm himselt with the
weapons to confront a chaotic world full of
change, or else fall into the dreaded arms of
future shock. We need neither blind acceptance
nor blind resistance, but an array of creative
strategies for shaping, deflecting, accelerating or
decelerating change selectively.(Toffler, Future
Shock, 373) Ultimately, to manage change, one
must anticipate it. And one way to do this is to
have an educational system that is future-
oriented. The prime objetive must be to increase
the rate of the student's speed and economy with
which he can adapt to continual change. To
create an educatonal system that is prepared to
deal with the necessities of the super-industrial
sociely, successive, alternative images of the
future must be generated, especially
assumptions about the kinds of jobs, professions,
and vocations that may be needed in the future.
Essentially, individuals can be helped to adapt
better if they are simply provided with advance
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information about what lies ahead. If children are
to adapt more successfully to rapid change, they
must be sensitized to the possibilities and
probabilities of tomorrow. Their sense of the
future must be enhanced. "We need o encourage
people from childhood on, to speculate freely,
even fancifully, not merely about what next week
holds in store for them but about what the next
generation holds in store for the entire human
race”. (Future Shack, 373-4224)

As concerns the need for creating a vision,
Toffler, Naisbitt, and Peters have a mutual
understanding of its importance. Whether it be
in business, education, or personal development,
the changes that are bombarding humanity
demand that individuals and corporations live

today with an eye toward the future, otherwise,
demise is emiminent.

V. THE BREAKDOWN OF BUREAUCRACY

‘I'_he .velocity with which changes are
occuring in society is also mirrored in the busi-
ness sector. The breakdown of bureaucracy can
be defined as the fall of centralization and
hierarchial order and the rise of decentralization
and networking. The old bureaucratic structures
just cannot keep pace with the changing needs
of commerce. Centralization and hierarchies
were necessary during the industrial revolution
in order to keep the top-down order, and the
masses ignorant; however, in today's chaotic
world where decisions must be made at top
speed, the bureaucratic order is obsolete. Today,
high-speed change requires equally high-speed
decisions--but power struggles make
bureaucracies notoriously slow. Competition
requires continual innovation--but bureaucratic
power crushes creativity. The new business
environment requires intuition as well as careful
analysis--but bureaucracies try 1o eliminate
intuition and replace it with mechanical, idiot-proof
rules. (Toffler, Power Shift, 174)

Centralized structures are crumbling all over
the world. But society is not falling apar. Far from
it. The people are rebuilding from the bottom up
into a stronger, mora balanced, more diverse
society. Furthermore, the failure of hierarchies
to solve society's problems forced people to talk
to one another--and that was the beginning of
networking. Networking is simply people sharing
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ideas, information and resources. This new model
is being used with extraordinary success and is
replacing the hierarchial form that people have
grown to associate with frustration, impersonality,
inertia, and failure. (Naisbitt, 213-215)

Concuring with the idea of networking,
Peters believes that participants in the
increasingly fast-paced settings of business have
no choice but to depend upon each other. It is
essential that the work groups be in constant,
nonabrasive contact with all the operation's other
functions. Thus the transformation of the
traditional, internally directed first-line supervisor
into the externally directed coordinator/facilitator
. is a must. Unprecedented information-gharing,
interaction, and recognition are required to indu-
ce the attitude change and horizontal
communication necessary to foster widespread
involvernent and commitment. (Peters, 363-366)

Another consensus has been reached. The
old bureaucratic structures of centralization and
hierarchies belong to the past. The new,
emerging society demands a more efficient
structure to meet the changing needs of the
corporate world. This new structure involves
decentralization as well as networking. Today we
are learning that organizations are not machine-
like but human, and that in a turbulent
environment filled with revolutionary reversals,
surprises, and competitive upsets, it is no longer
possible to maintain the old bureaucratic
environment.

vi. THE ROLE OF THE INDIVIDUAL

With the breakdown of the old order, the in-
dividual becomes much more important. During
the industrial Era, managers were bestowed with
all the power, not only because they paid the
checks, but also because they had the superior
knowledge about the factory, its goals,
procedures and plans. The work force knew
almost nothing about their jobs except for the
necessary steps to accomplish their tasks. No
information was shared, and the work force was
kept in ignorance. And the ignorant are
powerless. However, the role of the individual is
being transformed because of the needs of the
new society. Because technologies are more
complicated and turn over more frequently than
in the past, workers aré expected to learn more

about adjacent and successive jobs. What is
happening is that the knowledge load and, more
importantly, the decision-making load are being
redistributed. In a continual cycle of learning,
unlearning, and relearning, workers need to mas-
ter new techniques, adapt to new organizational
forms and come up with new ideas. Therefore,
as work grows more differentiated, the bargai-
ning position of individuals with crucial skills is
enhanced. Individuals, not only organized
groups, can exert clout. {Toffler, Power Shift 200-
212) The individual is powerful.

This idea of the importance of the individual
was also made by Naisbitt, particularly as
concerns the individual's own self-reliance.
Naisbitt spoke of humanity's past dependence
upon institutions--health, education, business,
etc., and how this dependence is being
transformed into a self-help movement. It is
people reclaiming personal control over the
mysteries of life and death from the medical es-
tablishment. It is the blossoming of America's
entrepreneurial movement, which rejects large
corporations in favor of self-employment and
small business. In the schools, it is increased
parental activism, along with questioning of the
public school system. (Naisbitt, 145) As with the
power that the individual is gaining within the
corporate sector, the power of the individual in
his private life is also on the rise.

Thus, the idea of the futurists in question is
that the information age, or super-industrial
society, will bring with it a resurgence of power in
the individual, not only as concerns his role within
organizations, but also as is reflected in the
initiative that he can take over his own personal
life. The dependence upon institutions, whether
they be corporate or social, has come to the end
of its powerful existence.

CONCLUSION

When discussing something so nebulous as
the future and what it holds, the opinion of one
expert alone does not hold so much weight. But
when three leading futurists can agree on the
direction that our society is moving, the future
ceases to be so fuzzy. Based upon the mutual
consensus among Toffler, Nasibitt, and Peters,
one can see six basic themes running through
the emergence of the Information Age. First of

"
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all, we are moving from a society based upon
industry to one based upon information. The
powerful people of the future will be those who
control the flow of information. Secondly, the
advances made in technology were one of the
prime movers of the change to the information
age, and it will be the continuation of
technological advances that will throw us even
further into the super-industrial society. Thirdly,
these same technological advances will help to
globalize our world. An inter-dependence of
nations is beginning to develop, which will
prosper even more in the future. Fourthly, with
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Un Examen de

Perspectivas Acerca del
Medio Ambiente,
el Desarrollo, y el
impacto Norte - Sur

Por: Carol A. Cloues
Facultad de Ingenieria
Universidad de Atacama

Este trabajo presentard un marco o un fun-
damento general que se podrfa utilizar en anali-
zar casos especificos sobre el medio ambiente.
Los temas son los siguientes:

a. un resumen de distintas perspectivas per-
sonales en cuanto al medio ambiente.

b. diferencias entre los puntos de vista del
Norte y del Sur -- es decir, los paises mas
industrializados que estan geograficamente
mas o menos en el hemisferio norte y los
paises menos desarrollados que se encuen-
tran en el hemisferio sur.

¢. maneras en que las politicas ambientales
del Norte influyen a las del Sur.

Perspectivas individuales

Con respecto a las perspectivas individua-
les, hay varias. Primero, en la perspectiva del
"technological fix" o la solucién de tecnologia,
se cree que el recurso primario y mas importan-
te es la mente humana, una visién hecha famo-
sa por Julian Simon. Usando esta perspectiva,
todos los problemas (incluyendo los del medio
ambiente) que nos enfrentan podemos solucio-
nar. Con una escasez de un tipo de energia, po-
demos buscar otras fuentes tradicionales del
petréleo (oil shale) o de la arena de asfalto (tar
sands). Las reservas conocidas de hierro se mul-
tiplicaron 11 veces entre los afios 1950 y 1970.
Con respecto a otros minerales, parece que he-
mos evitado o por lo menos postergado la ley de
rendimiento de decrecientes (Law of Diminishing
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Returns) al desarrollar la tecnologia para extraer
minerales de baja ley. En esta perspectiva, hay
una fe extraordinaria en el progreso tecnolégico
y en la capacidad humana.

En una segunda visién ambiental, no todos
los problemas pueden resolverse ni todos los
pafses con problemas serios pueden salvarse.
Los paises desarrollados los que tienen recur-
sos naturales o el ingreso a comprarlos; la tec-
nologia para solucionar sus problemas; la pro-
ductividad agricola suficiente para su poblacion,
etc. estan en un bote salvavidas. Si los que se
sientan en el bote dejan entrar a los que estan
ahogéndose, el bote se hundira, y todos perece-
ran. (Un articulo en El Mercurio en julio de 1993
sobre la terminacion del derecho automatico de
asilo en Alemania fue titulado "El bote esta lle-
no".) De este punto de vista la ética de la lancha
de socorro seria imposible salvar a todo el mun-
do. Es mejor, entonces, pensar solamente en si
mismo y utilizar los recursos gue posean para
escapar del desastre. Los paises que no contro-
lan su aumento poblacional, que no limpian sus
aires y sus aguas, que malgastan sus suelos y
otros recursos van a ahogarse y no deben de-
pender en el bote salvavidas. De este punto de
vista, no es nuestra culpa, entonces los proble-
mas no son nuestros.

Una variacion de esa extrema posicion pro-
puesta por el profesor Garrett Hardin es la ter-
cera perspectiva derivada del concepto de
"triage". El triage era la manera en que los medi-
cos en la Primera Guerra Mundial, faltando me-
dicina moderna, tuvieron que escoger los que
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iban a tratar de salvar. Ellos formaron tres gru-
pos de soldados heridos: un grupo que proba-
blements iba a sobrevivir sin ayuda; otro grupo
que probablemente iba a morir de todos modos;
y un tercer grupo de heridos que quizas vivirlan
con [a atencién de los médicos. Aplicando esta
metafora al medic ambiente, se puede imaginar
un mundo con recursos mas y mas escasos eli-
giendo a resolver algunos problemas o salvar
algunos paises y dejando a otros atras. De este
punto de vista es un asunto practico enfocar en
lo que puede solucionarse y olvidar lo que no se
puede,

La cuarta perspectiva es del "spaceship
earth” o "nave madre" donde nos imaginamos
como pasajeros en una sola nave madre con una
cantidad fija de aire, agua, alimento, y otros re-
cursos, y sin posibilidad de conseguir mas. Por
eso, hay que cuidar y conservar [o que tenemaos.

Ademds, porque somos pasajeros en la mis-
ma nave madre, todo lo que pasa a los otros
eventualmente nos afecta. Dos ejemplos serian
los residuos que se detectaron en Chile después
de los ensayos nucleares franceses en el Pacifi-
co Sur, y las inundaciones de 1988 en dos ter-
cios del pais de Bangladesh causado por la
deforestacion en Nepal. Otro ejemplo es el "Cir-
culo de Veneno" decrito por Angus Wright en sus
estudios de la agricultura mexicana. Algunos
pesticidas prohibidos en los Estados Unidos y
Eurcpa por ser peligrosos eran fabricados y ven-
didos en el Tercer Mundo por empresas norte-
americanas y europeas. La ironia es gue los
pesticidas estaban aplicados a los mismos pro-
ductos que estaban importados y consumidos
por la gente norteamericana y europea. La idea,
entonces, es que no hay escape de la nave ma-
dre, vy la solucion es establecer un equilibric es
decir, no usar los recursos mas rapido que se
pueden renovar o reciclar; no contaminar el aire
0 las aguas mds rapido que se pueden limpiar.

Estas son algunas perspectivas personales
gue naiuraimente se reflejan en las politicas na-
cionales, por ejemplo en los pensamientos de
los lideres. Es evidente en el hecho que el Pre-
sidente Bush no firmé el Tratado sobre
Bicdiversidad en Rio de Janeiro en el afio pasa-
do, una decision revocada por la administracion
de Clinton. Ademas de estas distintas perspecti-
vas personales, hay otras diferencias en puntos
de vista entre paises, especialmente entre el
Norte y el Sur. Ahora vamos a considerar estas
diferencias.
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Diferencias en Perspectivas entre el Norte y
el Sur

Una desemejanza entre los dos grupos de
paises se deriva del concepto de la tierra como
un bien comudn (commons). Es claro que casi
todos han aceptado la nocién que hay ciertos
aspectos del medio ambiente que son comuna-
les como el espacio estratal, altamar, la atmos-
fera, el amhiente electromagnético, y para algu-
nos, la Antértica. Hay menos acuerdo sobre otros
aspectos del medio ambiente. Un ejemplo seria
la extraccion de minerales del fondo del mar pro-
fundo, minerales como los nddulos del manga-
neso. Muchos palses del Sur piden un traslado
obligatorio de la tecnologla para explotar los
nddulos de las corporaciones transnacionales a
una autoridad interpacional porque los recursos
del mar profundo son la herencia de todos, Ade-
mas, ellos temen que la aplicacién de esta tec-
nologia (que estd en manos de los palses ricos)
va a aumentar ain mas la fisura entre el Norte y
el Sur. Los del Norte piensan gue los retornos
sean suyos porgue ellos han desarrollado la tec-
nologia. Por esta razén, los Estados Unidos,
Gran Bretafna, Francia, Alemania y Japén no fir-
maron el Convenio Internacional sobre |a Ley del
Mar, auspiciado por las Naciones Unidas y que
exige la reparticion, aunque mas de 125 paises
lo firmaron. Al mismo tiempo, hay algunos en el
Sur que sospechan las intenciones del mundo
industrializado al declarar areas en 8l Sur como
“reservas del mundo” o "reservas del biosferio"
que no se deben desarrollar.

Otra diferencia es en el papel que juega !
nacionalismo en &l desarrollo del Sur, es decir,
en el pasado y todavia en algunos casos, el sen-
timiento patridtico enfrenta la posibilidad de pa-
sar al sector privado, por razones de eficiencia o
filosoffa, las empresas estatales. La discusion
sobre el futuro de CODELCQ es un ejemplo. Una
encuesta dg opinion publica hecha en julic de
1993 mostro que 67% de los chilenos creen que
CODELCO debe quedarse en manos del gobier-
no. Esta situacion es parecida al caso del petro-
leo mexicano, 1a percepcion (correcta o no) sien-
do que la nacidn cuida mejor sus recursos, in-
cluyendo el medio ambiente. Es una perspecti-
va muy distinta de los paises del Norte, donde
hay menos lazos directos entre el Estado y el
sector privado en el fomento de la mineria.

Relacionado con este nacionalismo es la
cuestién de la soberania. A pesar de los inten-
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sos cambios politicos y el flujo mas y mas rapi-
do del capital, de informacién, y de tecnologia
en los Gltimos afos, todavia existe preccupacion
en el Sur sobre quienes tendrian el derecho a
explotar los recursos nacionales y quienes reci-
birian los bensficios.

Otra area de disencidn Norte - Sur toca en
la famosa cuestién del desarrollo contra el me-
dio ambiente. Todos estaran de acuerdo que
necesitamos los dos: aumento econdémico y pro-
teccion del medio ambiente, la fuente del mismo
crecimiento. El problema es como y cuando lle-
gar a un equilibrio. Los palses del Norte que ya
tienen un cémodo nivel de vida pueden preocu-
. parse con problemas ambientales (los Estados
Unidos gasta $ 130 mil millones de ddlares cada
afio en controlar la contarninacion), mientras que
los que todavia esperan mejorarse declaran que
a veces es necesario postergar algunos probile-
mas {como el tratamiento de aguas servidas)
hasta que tengan la base econdmica para solu-
cionarios, Otro ejemplo serfa el compromiso en
julio de 1993 de CODELCO de utilizar 160 millo-
nes de dblares sobre los préximos 5 afios en la
descontaminacién del aire de Chuqguicamata.

Pero fuera de producir el capital que puede
aliviar algunos problemas, el crecimiento eco-
nomico trae otros, algunos de los cuales obser-
vé en Chile después de una ausencia de 6 afos.
Se nota, por ejemplo, un aumento dramatico por
todo el pafs en el uso de botellas no retornables
y platos y utensilios desechables. (Este fenéme-
no podemos llamar la McDonaldizacion del mun-
dn ) Peor es el hecho que los esfuerzos del go-
bierno chileno en reducir el smog y la conges-
tién en Santiago son cancelados por el aumento
en el ndmero de autos hecho posible por la eco-
nomla mejorada. (Es obvio que las cifras sobre
la contaminaci6n suben con el aumento del PNB.
Entre los afios 1986 y 1990 la econom/a chilena
subi6 por un promedio de 6.2%, mientras que la
cantidad de mondxido de carbén exedio la nor-
ma por 6 veces mas). En la Ciudad de México
un programa parecido de restriccion vehicular
resulté en un incremento del 30 a 40% en las
ventas de autos. ;Por qué? Porque con la com-
pra de otro vehiculo y una placa adicional se
evitan las restricciones.

Hay otros puntos-gue debemos mencionar
en este debate entre el desarrollo y el medio
ambiente. Uno es la acusacion por el Sur que el
Norte llegé a su nivel avanzado explotando y en
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muchos casos maltratando sus recursos natu-
rales. Como ejempio, de las tierras himedas en
los Estados Unidos continental encontrade por
los primeros colonos, la mitad han desapareci-
do. Desde el punto de vista del Sur, ellos deben
tener el derecho de hacer lo mismo, y las pro-
testas contra la explotacién de la Cuenca Ama-
zona, como ejemplo, no son justificadas y aun
puede interpretarse como intentos a continuar
la dominacidn del Sur.

Una diferencia final entre el Norte y el Sur
es la siguiente: Cuando se pregunta ;Quienes
son responsables por los dafios ecolbgicos? la
respuesta es, en la mayorfa de los casos, al
Norte. Los Estados Unidos, con menos de 5%
de la poblacién mundial, emite alrededor de 22%
de carbdn, una cantidad casi igual a las emisio-
nes de todo el Sur con 80% de la poblacién. En
el uso de las aguas dulces, que se dice van a
ser el recurso mas valuable en el siglo que vie-
ne, el consumo per capita en los Estados Uni-
dos por fines solamente residenciales (bafios,
lavadoras de ropa y platos, céspedes, efc.) es
635 litros por dia, comparado con los 90 litros
por dia en Pakistan. AUn en Inglaterra el consu-
mo es no mas de 263 litros. Otra cifra interesan-
te es que en los Estados Unidos hay una perso-
na por cada 1.8 dutos; en Japén, una por cada
4.1 auios; en Tailandia, 94; y en India, 544. To-
dos estos datos nos plantean la cuestion ¢Cua-
les serfan los efectos ambientales si el Sur lle-
gara a los niveles del Norte? Ctra pregunta adn
mas incémoda o cinica seria ¢ El Norte, en reali-
dad, desearfa esto?

Reconociendo las diferencias regionales,
ahora podemos considerar la influencia poten-
cial de las politicas ambientales del Norte sobre
el Sur. Mencionaré solamente en breve las poli-
ticas oficiales o gubernamentales; después, algo
de la accion no - gubernamental por individuos y
organizaciones; y por Gltimo, algunas reflexio-
nes con respecto al impacto actual y futuro del
movimiento ecolégico sobre los paises menos
desarrollados.

El Impacto Norte - Sur

Primero, es obvio que las politicas del Nor-
te afectan las exportaciones del Sur en sus exi-
gencias de la salud y seguridad, por ejemplo en
las normas de los residuos de insecticidas en
jas frutas que entran a un pais. Aunque estas
restricciones no afectan los minerales, otras po-
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liticas crean un impacto indirecto. El creciente
numero de regulaciones ambientales y los con-
flictos en el uso de los terrenos publicos son res-
ponsables en parte por el traslado de explora-
cién y extraccidn de minerales a los palses del
Sur. Un ejemplo entre muchos seria la reciente
decisién del gobierno provincial en Canadé de
establecer un parque nacional en la frontera con
Alaska, lo cual efectivamente paraliza la explo-
tacién de la gran mina de cobre y oro, Windy
Craggy. En los Estados Unidos los cambios pro-
puestos para la Ley de Mineria de 1872 induda-
blemente estimularfan la minetfa en paises como
Chile. Y seguramente, las politicas sobre con-
servar y reciclar en los paises industrializados
afectan la demanda de productos minerales. La
OPEP esta preocupada por la posibilidad de un
aumento en los impuestos de 1a energia en la
Comunidad Europea, una gestién que podria
alzar el precio del barril por hasta 10 délares mas.
Las fabricas de autos japoneses compran des-
perdicios de metal no sdlo en Japoén sino de los
Estados Unidos también. En otras palabras,
como se dice, "El Toyota de este afio podria ser
el Chevrolet del afio pasado”.

Quizéas igual en importancia como las politi-
cas oficiales son las gestiones no - gubernamen-
tales. No se debe menospreciar el poder del
publico, especialmente en forma organizada. Re-
cién este poder fue evidente en el éxito de tres
organizaciones ecolégicas en obtener una orden
de una corte estadounidense que el represen-
tante de comercio de este pais negocie con ellas
fa aplicacion del programa de proteccion ambien-
1al at Tratado de Libre Comercio, NAFTA. Segun
un articulo en Ef Mercurio, “Si los canadienses y
los mexicanos tenfan dudas anteriormente so-
bre la influencia y la tenacidad de los grupos
defensores del medio ambiente, el miéreoles (dia
del fallo de la corte) recibieron una clara demos-
tracién del poder...”,

Ademéds de utilizar las cortes, por supuesto
estas organizaciones tratan de influir la eleccién
de representantes pro-medio ambiente y
mobilizar la opinién publica sobre controversias
ecoldgicas como el caso del Blo-Bio aqui en
Chile, donde el Natural Resources Defense
Council, grupo norteamericano, trabaja con el
Grupo de Accién por el Bio-Blo. Otra gestion in-
teresante de estos grupos no-gubernamentales
as negociar los canjes de la deuda para la natu-
raleza (Debt for Nature Swaps), un ejemplo se-
guido por el gobiemo estadounidense como parte
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de la iniciativa para las orgnizaciones ecoldgicas
tienen un poder desmesurado, ellas reflejan has-
ta cierto punto el sentimiento del piblico en ge-
neral, En una encuesta de opinién de la Comu-
nidad Europea, el medic ambiente se colocod en
segundo lugar entre doce temas, superado sélo
por el desempleo. Enire individuos, el impacto
ambiental se deriva de la decisidn a reciclar los
desechos, 0 bajar la temperatura de la calefac-
cion, o invertir en corporaciones “verdes”. (No
solo hay listados de inversiones verdes sino hay
empresas que manejan nada mds que éstas).

Otros variables generales en el Norte que
afectan al Sur son el estado de la economia; el
cambio en la composicién de una aconomia de
industrias a servicios; el uso de tecnologia a con-
servar recursos; y el desarrollo de sustitutos. (Por
ejemplo, la corporacion AT&T utilizé en su fabri-
cacion de cables en el afio 1955 130 millones
de libras de plomo; 30 afios después, 1 milldn
de libras, el sustituto siendo plasticas). Un lazo
mas entre Norte - Sur que ha afectado el medio
ambiente del Sur es la crisis causada por la deu-
da de los afios 80, que resulté en muchos casos
en una insostenible explotacién de recursos na-
turales para pagar el interés de la deuda. En
adicién a esta sobre - explotacion, por ejemplo
de los bosques tropicales, irénicamente el flujo
neto de recursos financieros crecié mas grande
Sur - Norte que Norte - Sur, por estos repagos,
por depésitos por ciudadanos nacionales en los
bancos del Norte, y por las compras de produc-
tos industriales que histéricamente han tenido
precios mas altos que los precios de productos
prima gue exporta el Sur. El Vice - Presidente
estadounidenss Al Gore, en su libro La Tierra en
Juago, cita Robert McNamara, el ex - Presiden-
te del Banco Mundial, "Como si los enfermos
donaran sangre a los sanos".

Por dltimo, mirando al futuro, ;Cuales ten-
dencias mundiales podrian afectar relaciones
Norte - Sur en cuanto al medio ambiente? Pri-
mero, es posible que un dfa el papel de las Na-
ciones Unidas en la aplicacién del derecho in-
ternacional se extendera al medio ambiente. EI
problema con al derecho internacional es obvia-
mente que le falta una policia global para hacer-
lo cumpiir, Pero se han aplicado sanciones o la
amenaza de sanciones a algunas contravencio-
nes como en derechos humanos, en ventas de
cohetes (como el recién plan de China a vender
la tecnologia a Pakistan), y en el trafico en fau-
na y flora en peligro de extincién. Los Estados
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Unidos amenazé atin a su aliado Noruega porla
caza de las ballenas. Ya existe en la Carta Mun-
dial de Ia2 Naturaleza de las Naciones Unidas un
cédigo para el manejo de recursos naturales y
hay muchos otros convenios y acuerdos inter-
nacionales para proteger el medio ambiente que
podrian aplicarse. Hace poco tiempo la Corte
Internacional de Justicia en la Haya establecid
una camara para disputas ambientales entre
paises y ya trata dos casos.

Segundo, la Comunidad Europea utiliza jas
normas I1SO de la Serie 9000 como exigencias
para exportar a su mercado. Aungue no son obii-
gatorios y en Chile se han adaptado sélo las nor-
mas sobre el control de calidad, la serle contie-
ne provisiones ambientates. No serfa imposible
que se apliquen también. De hecho, se ha suge-
rido que el mercado mundial ha Hegado a un pun-
to de “eco-proteccionismo” donde los paises
desarrollados aplican normas ambientales a los
productos en los cuales estan perdiendo
competitividad. No solamente los productos del
Sur estan amenazados por esta tendencia, sino
que el embalaje también. Alemania fue el primer
pais a legislar sobre empaquetamiento. En rea-
lidad, parece que los paises del Sur o van a es-
tar a la merced de los consumidores del Norte.

Una tercera tendencia (ahora solamente en
la primera etapa) es el esfuerzo holandés a in-

corporar [os costos de dafio ambiental en el sis-
tema de precios, un concepto utilizado por mu-
chos ecologistas para incluir aspectos ambien-
tales en el mercado libre. Si otros pafses adop-
taran esta nocién de “contabilidad verde® y en
realidad los precios reflejaran los costos ambien-
tales, talvez los paises que venden productos
fabricados por procesos muy dafiosos van a ser
blanco de acusaciones de "dumping” vender en
el mercado mundial a precios menos que ios
costos de producién en contravencion de las re-
glas dei GATT, cuerpo internacional que trata de
mantener orden en el comercio Internacional.

Para reiterar, el problema que el Sur enfrenta
con sus exportaciones {incluso los minerales) son
dos: (1) directamente, las restricciones ambien-
tales para entrar al mercado del Norte, (2) e in-
directamente, reclamos de parte del Norte de

“"eco - dumping” por &l Sur. Ambos son mas que

posible, son probable.

Todo lo anterior no implica que los palses
del Sur son impotentes con relacién al Norte en
cuanto al medio ambiente o en su desarrolio. Al
contrario, parece aiin mas importante que eltos
crean su propia polltica corraspondienta a su
contexto especifico y genuino. Verdaderamen-
te, en Chile exisfe una impresionante concien-
cia ambiental que sirve como una fundacidn para
una polftica asl.

—— —

—

— —

EMPRESA MINERA DE MANTOS BLANCOS S.A.

Est4 presente en el desarrollo de la mineria de cobre
en la III Regién de Atacama a través de su proyecto
Manto Verde ubicado en la zona de Chafiaral.

Este proyecto esté disefiado para mantener alios
estindares en medio ambiente, seguridad en sus
operaciones, innovaciones tecnolégicas e integracion
a la comunidad.
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LAS MATEMATICAS
PARA INGENIERIA: l-

UN NUEVO PARADIGMA . L

Manuel Barahona D.
Eliseo Martinez H.
Universidad de Atacama

RESUMEN. Se analiza brevemente ia influen-
cia del marcado cardcter abstracto de las
actuales matematicas que se ensefian en
las carreras de ingenieria, se hace un es-
bozo historico de esia orientacién y se pro-
pone un nuevo enfoque para su ensefanza
a la luz de la tecnologia computacional y del
software de matematica existenta.

A la mayoria de los ingenieros, no les agra-
da la exposicién de la matematica desarrollada
con la perspectiva de un matematico. El estilo
con que los matematicos expresan las ideas
matematicas en los capitulos iniciales de cual-
quier tibro de Calculo Diferencial e Integral, Al-
gebra Lineal, Ecuaciones Diferenciales, etc., esta
muy influenciado por el desarrollo de la misma
matematica en relacién con sus fundamentos
I6gicos. Asi, por ejemplo, las definiciones sobre
limites y continuidad con las que empieza cual-
quier texto de Célculo Diferencial e Integral de
un primer curso son el resultado de un andlisis
estrictamente matemético de la teoria que en vez
de simplificar los conceptos, intuitivamente cla-
ros, los complica de manera irracional para un
ingeniero.

Dichos conceptos, nada faciles para estu-
diantes que apenas empiezan su experiencia
matematica, se argumentan generalmente des-
de un punto de vista logico formal; enfoque ver-
daderamente irrelevante para el profesiona! de
la ingenieria. Esta forma de ver la matematica
se debe a que la mayorfa de los matematicos
que escriben los libros de matematica para in-
genieros estan mas interesados en la mateméti-
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ca per la matematica, que en intentar orientarla
hacia sus aplicaciones. Hay que decir que, in-
cluso, para un estudiante de matematica, seria
muy provechoso tener ideas intuitivas sobre ella
y saber donde podria aplicarlas.

Un problema colateral que surge del enfo-
que abstracto de la matematica es la desercién
y el fracaso de muchos estudiantes en los pri-
meros cursos de matematica para ingenieria.
Esto se debe, en gran parte, a que las ideas
infuitivas y las aplicaciones pasan a un segundo
plano y los estudiantes no comprenden los fun-
damentos logico formales de lo que estan apren-
diendo. La asignatura, en vez de presentar ideas
claras y naturales y de allanar el camino hacia el
estudio de otras ramas de la ciencia y de la téc-
nica, se traduce en una disciplina arida, de dificil
asimilacién y que no conduce a ninguna parte.
Asf, en vez de examinar ejemplos concretos de
fendmenos de la naturaleza que permitan anali-
zar los conceplos matematicos que le interesan
al ingeniero, se pierde tiempo en largas exposi-
ciones sobre algunos tépicos de Idgica, de teo-
fia de conjuntos y en examinar cuestiones tales
como que el cero existe o que cualquier nimero
multiplicado por cero es igual a cero; cuestiones
todas que ni siquiera tienen valor formativo camo
muchos matematicos pretenden. En suma he-
mos estado enseflando una matematica del
medio, es decir, hemos estado ensefiando con-

ceplos de los cuales no ensefiamos su origen ni
sus aplicaciones.

Conviene analizar brevemente las razones
histérico matematicas que nos condujeron a
aceptar como Unico el paradigma de la matema-
tica abstracta, especialmente para las carreras
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de ingenieria; dejando absolutamente de lado
su grientacién aplicada.

La controversia acerca de si enfocar ia en-
sefanza de la matematica desde el punto de vis-
ta abstracto ¢ aplicado no es nueva, su génesis
hay que buscarla en la Antigua Civilizacidn Grie-
ga y rastrear su desarrollo hasta nuestros tiem-
pos. De hecho la mayoria de los matematicos y
filosofos de la Antigua Grecia pensaban que la
matematica (aritmética y geometria) no debia
servir para estudiar la naturaleza; cuestién que
los condujo a considerar los problemas sélo en
su aspecto espacial, excluyendo el temporal.
Este hecho, probablemente, retardé la invencion
del concepto de variable y finalmente ¢l de fun-
cion, Platén (428-348 a.C.} uno de los mas im-
portantes filésofos de la Antigua Grecia, en su
teoria de las ideas expone claramente la nece-
sidad de esta caracteristica de la matematica.
El Platonismo, tantc como el Neoplatonismo,
tuvieron una decidida influencia en el desarrolio
de la ciencia, en particular de la matematica. En
consecuencia no es casual que Euclides (320-
275 a.C.) en Los Elementos no propusiera ni un
solo problema de geometria que tuviera que ver
con mediciones, aproximaciones o de calculos
relativos a la solucion de un problema concreto;
la influencia del platonismo as evidente. La geo-
metria, segun los sabios griegos, debia hacerse
solamente con la regla y el compas, los instru-
mentos de los dioses. Las aplicaciones de la
matematica debian hacerla solamente los
ivgisticos y los agrimensores, quienes calcula-
ban, median y resolvian los problemas de la vida
real. Demas esta decir que estos oficios eran
despreciados per los matematicos.

Sin embargo, el matematico, filésofo ¢ in-
geniero Arquimedes (287-212 a.C.), desafiando
abiertamente a sus pares no sdlo utilizé la mate-
mética para resolver los problemas de la vida
real, desarrollando la estatica, la hidrostética y
descubriendo también las leyes de las palancas,
sino que ademads inventd una serie de artificios
mecanicos que aun despiertan nuestra admira-
cion y eché las bases de la herramienta méas
poderosa que haya inventado el hombre para
estudiar nuestro universo cercano, El Calculo
Diferencial e Integral. Siempre es dificil saber
en gque fecha y en las mentes de que hombres
empiezan a germinar las ideas que resultan ser
fundamentales para desarrollar determinadas
teorias matematicas. Si los conceptos que die-
ron origen al Célculo Diferencial e Integral no
surgiercn de la mente de este hombre, existen
sobradas evidencias para asegurar que él fue
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quien llevé mas lejos estas ideas.

Estas dos formas de ver la matematica, in-
serta en la lucha milenaria entre el idealismo y
el materialismo, dieron como resultado la
concresién de dos grandes enfoques de la ma-
temdtica; la matematica pura y matematica apli-
cada. Como hemes dicho fue Platén, y poste-
riormente el Neoplatonismo, quienes llevaron
mas lejos la concepcidn abstracta de la mate-
matica. Aunque Arguimedes participaba de éste
enfoque, en la practica, como ha sucedide mu-
chas veces a fravés de la historia, realizaba casi
siempre lo contrario.

La geometrfa euclidiana llegé a ser el para-
digma del pensamiento abstracto que irrumpid
con fuerza durante El Renacimiento, al mismo
tiempo que se habria paso, también con fuerza,
el cdlculo diterencial e integral. El surgimiento
de las primeras manufacturas en el naciente
capitalismo, que anticiparon la produccion me-
canizada, la necesidad de resoclver problemas
de navegacién, de la ubicacién de alta mar, y de
muchos retos cientificos de la época hicieron
posible la aparicién de hombres como Tartaglia
(1506-1559), Jerénimo Cardano (1501-1576),
Galileo Galilei (1564-1592), Evangelista
Torricelli (1608-1647), Buenaventura Cavalieri
(1548-1647), Johannes Kepler {1571-1630),
Gilles de Rovetbal (1602-1675), Isaac Barrow
{1630-1667), profesor de Newton, Pierre
Fermat (1601-1665), René Descartes (1596-
1650) y otros, quienes echaron las bases del
Célculo. Con el correr de los afios éste se con-
virtié en la herramienta matematica por antono-
masia, imprescindible para estudiar los fenéme-
nos de la naturaleza. El Calculo vivid sus afios
de gloria a partir de su perfeccionamiento por
parte de Isaac Newton {1641-1727), Gotfried
Léibniz (1646-1716) y los hermanos Bernouilli.
Un par de sigios después, Gustavo Dirichlet
(1805-1859) termind por darle forma al concep-
to de funcion, tal como lo conocemos actualmen-
te, desarrollandose con mucho mas fuerza el
concepto de funcidon como modelo.

Sin embargo, paralelamente, el desarrollo
de la Teoria de grupos a partir de Evaristo Galois
(1811-1832), de las geometrias no euclidianas
por Carlos Gauss (1775-1855), Nicolai
Lobachebski {1792-1856), Niels Abel {1802-
1929) y Bernhard Riemann {1826-1866), die-
ron también un gran empuje al enfoque abstrac-
to de la matematica. La teoria de grupos resulto
ser una especie de rayos X de la matematica,
de tal modo gue su incorporacién a los planes
de estudio se hizo obligatoria. La importancia que
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se le dio al Algebra Abstracta llegé a tal extremo
que en muchas escuelas de matematica se lle-
g6 a olvidar la importancia del Calculo Diferen-
cial e Integral, Las Ecuaciones Diferenciales y
los Métodos de Calculo Numérico; capitulos de
la matematica fundamentales en las matemati-
cas aplicadas. En el ano 1960, por ejemplo, nin-
guno de estos cursos se daban en |a carrera de
matemética en el Instituto Pedagdgico de fa Uni-
versidad de Chile y casi al final de la carrera se
condensaba el Calculo en un semestre. Diez
afos después, en 1970, en el L. A.M., existlan
dos de ellos como cursos optativos al finalizar la
maestria. Sin embargo, la Teoria de Conjuntos,
Légica, y el Algebra eran obligatorios en el pro-
grama. La locura de la abstraccién alcanzo su
maximo apogeo a partir del afio en que los Esta-
dos Unidos cuestiona los programas de mate-
matica en sus universidades y en la Ensefnanza
Media. Estos mismos cambios fueren
implementados en América Latina ¢on los resul-
tados de todos conocidos. Mucho se ha escrito
sobre el fracaso del paradigma abstracto en la
ensehanza de la matematica, especiaimente en
lo gque se refiere al aislamianto de la matematica
de la realidad; cuestién que no es del caso ana-
lizar en este trabajo.

Lo gue proponemos y estamos haciendo

L.a generacion de profesorss que dictan cla-
ses cn la mayoria de tas escuelas de ingenieria
del pais son hijos de este paradigma. De tal modo
que no es raro encontrarse con programas de
matematicas que empiezan con una introduccién
de iogica y teoria de conjuntos, pasando des-
pués al cuerpo de los numeros realegs, limites y
continuidad; todo visto desde el punto de vista
de un matematico. En algunas universidades se
inicia el primer ano con un curso de topalogia de
los numeros reales y después fueries cursos de
algebra y analisis; cursos que parecen sugerir
que se dictan para estudiantes de una carrera
de matematica en vez de estudiantes de inge-
nigria. Parece mas o menos claro que la mate-
matica mas conveniente para las carreras de
ingenieria es aquella que esté mas cerca de los
intereses y el lenguaje de los ingenieros, con el
beneficio adicional de un posible trabajo
interdisciplinario; cuestion que esta muy lejos de
alcanzarse actualmente. No es producto de una
casualidad el hecho de que en la mayoria de las
universidades los matematicos no trabajen en
conjunto con los ingenieros; este es un proble-
ma tipico de l0s paises subdesarrollados.

Esta forma de enfocar la matematica hubie-
se pasado inadvertida mucho mas tiempo si no
fuera por la irrupcion del temporai de la compu-
tacion en todas las esleras 'de la ciencia y de la
técnica y en particular en el enfoque de la mate-
matica para las carreras de ingenieria; parece
claro que ya no podemos enfocar la matematica
para los ingenieros inseria en el paradigma abs-
tracto. Los software de matematica tales como
el Derive y el Mathematica ha puesto en eviden-
cia a lo mengs dos problemas centrales en la
ensenanza de la matematica para la ingenieria.
Uno de ellos tiene que ver con una famosa frase
del gran flsico y matematico Alfred Whitehead
(1861-1947), quien dijo que “la civilizacién avan-
za ampliando el nimero de operaciones que
podemos efectuar sin pensar en ellas”. Cuando
Whitehead escribidé esta frase tenia claro las
enseinanzas de |a historia de la matematica. Efec-
tivamente, cada vez que el hombre ha logrado
desarrollar algoritmos de célculo que permiten
efectuar operaciones sin pensar en ellas, la hu-
manidad da notables pasos en su desarrollo. Es
posible que Whitehead pensara no sélo en las
operaciones de divisién, multiplicacién y otras
relativas a la aritmética y al dlgebra, sino tam-
bién al mismo Célculo. Es sabido que Newton
aprendié Calculo con su maestro Isaac Barrow
cuando ya estaban planteados los principales
objetivos de esta disciplina. Sin embargo, en este
Calculo, fuertemente influenciado por la geome-
trla euclideana, las operaciones que conducian
a la determinacion de maximos y minimos, de
rectas tangentes, etc., eran engorrosas y reque-
ria de muchos conocimientos de geometria.
Newton y Léibniz hicieron posible que estas ope-
raciones pudieran realizarse sin necesidad de
pensar en ellas y fueran hechas mecanicamen-
te. Lo mismo ocurri¢ con Ya deterrinacién del
area de superficies acotadas por lineas curvas;
antes del Calculo Integral éstas se efectuaban
mediante engorrosos métodos geométricos.

Un primer curso tradicional de Caleulo, con
una gran carga de definiciones, teoramas y de-
mostraciones, esta otientado a dar las condicio-
nes necesarias y suficientes sobre la
derivabilidad e integrabilidad y al final de él se
aprenden rapidamente los métodos de deriva-
€ion e integracion. Generalmente en los exame-
nes sobre estos capitulos se pide calcular va-
rias derivadas e integrales. Todo este enfoque
debe sufrir una profunda transformacién.

Creemos que tanto si se trata de cursos
orientados con una concepcién abstracta, como
si se trata de cursos tradicionales de Calculo, es

e |
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necesario reorientar a la luz de las nuevas he-
rramientas tecnoldgicas, todos los cursos de
matematicas para las carreras de ingenieria. El
Calculo, el Algebra Lineal y las Ecuaciones Dife-
renciales, deben reorientarse al estudio de los
Modelos que surgen en cada una de estas dis-
ciplinas.

En la actualidad, con el software de mate-
matica existente, se pueden efectuar todos los
cdlculos de la matematica de las carreras de in-
genierias. Esto nos pone frente a la maxima de
Whitehead; si queremos avanzar debemos am-
pliar el niimero de operaciones gue podemos
efectuar sin pensar en ellas. Al mismo tiempo
nos lleva a preguntarnos que tipo de matemati-
ca es la que debemos ensefar en las carreras
de ingenieria. La respuesta a esta pregunta es
una sola y esta en la direccion del concepto mas
importante de la matematica, el concepto de
modelo,

Nuestra experiencia en el primer afio ha sido
gratificante. En el curso de Fundamentos de Ma-
tematica, analizamos 10s modelos lineales,
cuadraticos, exponenciales, legaritmicos y
trigonométricos ligados a problemas de fisica,
quimica, epidemiolégicos, de crecimiento y de-
crecimiento de poblaciones, etc. En el curso de
Calculo le damos una real importanciaalos con-
ceptos de derivacion e integracion estudiando
jos modelos dindmicos que surgen de estos con-
cepios.

En el curso de Algebra Lineal se pretende
mostrar in situ los diversos elementos que com-
ponen esta nueva orientacién, en particular:

Interdisciplinaridad: Presentar las aplicacio-
nes de las matrices diagonales y triangula-
res a problemas reales de la ingenieria,
como por ejemplo, a problemas de molien-
da; sugeridos por el Departamento de Me-
talurgia.

a)

Este capitulo como otros va acompanado
del uso del Derive. Este software [0 estamos
popularizando, también, como apoyo al Caicu-
lo. De esta forma evitamos los tediosos, rutina-
rios y a veces imposibles célculos de determi-
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nantes o productos de matrices y calculos de
inversas, preocupandonos fundamentalmente de
la construccion de modelos vy de los conceptos
adyacenies a él.

b} Presentar herramientas avanzadas de ma-
tematica: se tiene el prejuicio de que lo
"avanzado® en matemaética es dificil y a
menudo ensefiamos en forma mediocre la
teoria abstracta, utilizando como argumen-
to la manoseada frase esfo lo ulifizaremos
mds adelante, sin llegar nunca a nada con-
creto. Una manera de evitarnos las filigra-
nas matematicas es preguntarnos sobre la
aplicabilidad de lo que estamos ensenan-
do. Asi, por ejemplo, al preguntarnos sobre
la aplicabilidad de la serie de pctencias de
una matriz, hallamos que existen aplicacio-
nes concretas a los Procespos de
Conminucion. Con frecuencia se ensehan
cosas gque no tienen ningun interés tedrico,
préactico ni formativo, se ensefian porque ha
estado alli desde siempre. Para evitar esto,
recurrimos con frecuencia a textos de las
especialidades, a revistas como Investiga-
cién y ciencia, etc.

¢) No confundir rigurosidad con formalismo: es
de todos sabido que la tendencia
Bourbakiana sigue estando presente en la
presentacion de la matematica; pensamos
que la rigurosidad maternatica no es sindni-
mo de formalismo. De hecho en la construc-
cién del lenguaje matematico de nuestros
estudiantes le damos una gran importancia
a los procesos intuitivos de aprendizaje. Con
seguridad, en mas de una Facultad de In-
genierfa, se sigue definiendo una matriz
como una funcién de un subconjunto IxJso-
bre un cuerpo K {o sobre /A).
d} Una matematica culta: en los apuntes de
nuestros primeros afos incluimos siempre
elementos histdricos que ayudan a nuestros
estudiantes a comprender mejor los concep-
tos que aprenden. Creemos que es util co-
nocer no sblo las aplicaciones de los con-
ceptos, sino también, saber como surgieron
dichos conceptos en la matemaiica.
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Dialogos Sobre
Educacion Superior
de la Region de Atacama

Académico: Héctor Montiel Canobra

SEREMI de Educacion de Atacama

Invitacion a meditar en voz alta.

La Educacién Superior definitivamente es una
de las instituciones de mayor importancia que po-
see toda sociedad. El mundo humano organizado
inteligentemente, con racionalidad y sabiduria,
cred instituciones especializadas en educar a sus
ciudadanos. El avance progresivo del saber y del
quehacer humano fue'perfeccionando cada vez
mas su instrumento formativo, para, de este modo
asegurar la transmision de su cultura, la prepara-
cion det hombre integral -sano y participativo-, la
reproduccion de los conocimientos tanto cientifi-
cos, como técnicos y artisticos, la recreacion de la
historia humana vy la consecucién de principios,
vaiores, piacticas y lradiciones que guian -y se-
guiran guiando- al ser humano en su existir total
en nuestro mundo.

El instrumento de la Educacién que posee
nuestra sociedad chilena, en palabras del Minis-
tro de Educacién, Ernesto Schiefelbein, fue
definido como:

"Laempresa mas grande del pais. No hay
ninguna que se le acerque. No sélo en im-
portancia. También en tamano". (El Mercurio,
Domingo 16/01/94, Cuerpo D). Seguramente el
Sr. Ministro emplea estas palabras en su senti-
do amplio, como: "Accién ardua y dificultosa que
valerosamente se comienza" (Dicc. R.A.E., 1984
Madrid, Espasa Calpe, p. 540) y no en el senti-
do restringido comun que refiere a la sociedad
industrial o mercantil destinada a los negocios.

Esta empresa esta compuesta de cuatro
niveles fundamentales: la Ensefianza Prebasica,
la Educacion General Basica, la Ensefianza
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Media y la Educacion Superior. Los objetivos,
los roles, los principios que mueven cada uno
de estos niveles estan en analisis, en estudio y
en discusion, ahora que entramos al nuevo si-
glo. Todo esto implica un gran desafio para la
sociedad en su conjunto, en especial para los
educadores que son los profesionales que la
sociedad misma prepara para educar a sus fu-
turas generaciones. El educador de hoy debe
asumir su compromiso de actualizacion, de pre-
paracion y de cambio, con el objeto de estar ca-
pacitado para enfrentar las transformaciones
culturales que el hombre vive durante esta épo-
ca de revoluciones tecnoldgicas, de acelerados
descubrimientos y de cuestionamientos a prin-
cipios, valores y practicas tradicionales.

En nuestra condicion de educadores -
formadores- debemos hacer esfuerzos sistemati-
cos para lograr entender, practicar y difundir,
dentro de nuestros medios escolares, lo que sig-
nifica la excelencia, la calidad, la responsabili-
dad, la eficiencia, la modernidad, las nuevas vy
mejores concepciones de organizacion interna,
la participacion responsable y creativa, todas las
formas de relacionarnos con la sociedad y con
nosotros mismos.

El compromiso socio-cultural que asume el
educador con su sociedad implica el tener las
capacidades y la responsabilidad de formar al
hombre del mafana: la persona integra, el ciu-
dadano, el padre - madre, el trabajador, el artis-
ta 0 el apreciador de las artes, la persona sana
fisica y siquicamente, el hombre con valores y
principios humanistas, el ser fundamental huma-
no: creador, imaginativo, libre, solidario, frater-
no, amante de la naturaleza y de la vida.
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Tal vez no necesitamos al seguidor de
Soécrates, Platdn y Aristételes, al continuador de
Comte, San Agustin, Santo Tomas; de Descar-
tes, Spinoza, Ortega y Gassetl; de Heidegger,
Kierkegaard o Maritain. Tampoco buscamos se-
guidores de Demécrito, Epicuro o Diderot, de
Marx y Engels, de Mao, Marcuse, Foucoult,
Bourdieu, Habermas, Weber ¢ Gramsci. Los
educadores no necesitamos saber de memoria
el legado de Rousseau, Pestalozzi, Dewey,
Skinner o Piaget, ni las ideas de lvan llich o Paulo
Freire.

Pero si, con urgencia, precisamos de un
hombre diferente que sea capaz de leer y trate
de entender a cada uno de l0s pensadores men-
cionados anteriormente. Que ademas se intere-
se por comprender, mas alla de su profesion o
especialidades, la pintura de Picasso,
Guayasamin, de Matta; la musica de Bravo o
Arrau; la literatura de la Mistral, de Neruda, de
Parra, de la Allende o la de Alexander Solyenitzin;
que ademnds sufra frente a la miseria en Somalia,
la masacre entre hermanos en Yugoslavia o el
desvelo de la injusticia y opresién centenarias
en Chiapas.

Chile necesita de un sistema educativo mo-
dernizado, dentro del cual las instituciones de
Educacién Superior, especialmente las univer-
sidades, sean el espejo proyector-magico del
hombre del maiiana: esto significa ser capaces
de crear universidades activas, participativas,
comprometidas, agiles y modernas. Entidades
formadoras de hombres totales. Universida-
des proyectoras de una visién nueva del mundo
y de la vida, una concepcién actual de! hombre
mederno, del profesional de mafiana. Pensamos
an un profesional integro, responsable, capaci-
tado cientifica y técnicamente, éticamente pre-
parado, conocedor de sus roles y de las respon-
sabilidades de los diferentes estamentos de su
sociedad. La Universidad necesita reflexionar
sobre su tradicién, estar consciente de su no-
¢ién de avance, de retroceso y desviaciones,
debe estar consciente de los posibles caminos
del éxito y de los peligros del fracaso; debe pen-
sar sobre su manera de interpretar el mundo
cotidiano en que se desenvuelve y su modo de
participar dentro de &l; sobre sus nociones de
responsabilidad, ética y valores a compartir; so-
bre su organizacién y los modos de optimizar su
funcionamiento; analizar sus modelos ideales de
profesion, de cémo institucionalizarse y operar.
La Universidad, como cualquier otra entidad so-
cial dedicada a la informacién del ser hurnano,
no desarrolla su actividad Unicamente en las
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aulas, en el gabinete de los investigadores o en
las bibliotecas: el proceso de formacién de los
futuros profesionales para la compleja sociedad
actual exige una accion educativa diferente:
amplia, integradora, critica, activa, flexible, inte-
ligente y solidaria.

Ya lo hemos sefialado anteriormente, la
cuestion central es una sola: el debate educa-
cional ha sido iniciado con fuerza durante el pro-
ceso historico de transicion a la democracia, se
esta desarrollando un didlogo interesante sobre
las proyecciones de la Educacién chilena. Es
deber de las universidades asegurar que ese
didlogo contindie y se profundice por ios céno-
nes y niveles adecuados. Hablamos del futuro
de las universidades, de la Educacion, del hom-
bre y de la vida. Sobre esta temdtica no pode-
mos permitirnos el lujo de guardar silencio, de
no opinar. Durante el afio académico pasado
(1993), el Rector de nuestra universidad, don
Mario Maturana Clarg, invitdé a conversar sobre
la Filosofia y la Misién en la Universidad. A ra-
vés de la Revista de Ingenieria abrimos espa-
cio a las ideas y tratamos de dialogar: la res-
puesta fue un profundo silencio. Recordemos al
estilo de Pablo Neruda:

¢ Cuando perderemos el miedo a equivocarnos?
&Cudndo perderemos el miedo?
sCuando?

Considero necesario citar una vez mas a Goethe:

"Sdlo merecen la libertad y la vida quienes
diariamente luchan por conguistarla”.

Pienso que en regiones alejadas de los cen-
tros de poder y de generacién del saber -como
la Regidon de Atacama- el hombre ain no ad-
quiere conciencia plena del ingreso de nuestras
vidas al siglo XXI; agqui seguiremos sin tener res-
puestas claras para los problemas simples como
el divorcio, el control de la natalidad y/o la po-
breza; menos ain tendremos respuestas para
el alcoholismo, la drogadiccion o 1a corrupcién.
Por ello, ;jcudndo nos preguntaremos si la
clonacién de embriones humanos nos llevara a
un mundo feliz o a uno infeliz?, Cémo podre-
mos dejar de ser un pals productor y exportador
de materias primas?

£ Cémo seguiremos exportando "ships" sin
exterminar el bosque nativo del sur del pais?

4.COomo bajaremos los niveles de desercién
y repitencias en los distintos niveles de la Edu-
cacién?
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¢ C6mo lograremos incorporar a nuestra Uni-
versidad de Atacama a los niveles de calidad,
eficacia y eficiencia adecuados al siglo venidero
en investigacién, docencia y extension?

Estas y otras preguntas debemos ir respon-
diendo a través de nuestro quehacer docente y
de investigacion. Para mirar hacia el mafana
necesitamos de paradigmas vitales y humanis-
tas que nos permitan visualizar los diferentes
caminos del aprender, del saber y del vivir en
forma integra, humana, fraternal y solidaria. Si
los arguetipos platdnicos, los de Rousseau, de
Saint Simon, de Marx, de Gramsci, de Maturana,
de Russell o de Fukuyama son uOtiles, abrace-
mos estos arquetipos.

Desde otra perspectiva, si las Universida-
des de Harvard, Oxford, Cambridge, o la Sobor-
ne (para nombrar algunas) aun constituyen mo-
delos importantes para pensar instifuciones de
Educacién Superior, busquemos conocer camo
se hace Universidad alla, para intentar seriamen-
te crear Universidades acd, de acuerdo con las
caracteristicas propias, las limitaciones y las
capacidades de nuestra realidad.

En esta misma linea de razonamiento como
sociedad pensemos en el éxito de Japén, Suiza,
Suecia, o los de Malasia y Hong Kong, frente a
los posibles fracasos de Cuba, Yugoslavia o la
Unidn Soviética y, en ese contexto, miramaos fos

caminos recorridos para tratar de entender las
razones de los posibles éxitos yfo fracasos, con
el objeto de que nuestra scciedad pueda eniren-
tar el mahana con esperanzas y vision objetiva
de futuro.

No olvidemos que el paradigma es "La fi-
gura de que se sirve la didactica para pre-
sentar de un modo concreto y preciso un tra-
bajo mental”. {Diccionario Enciclopédico Salvat,
Tomo IX).

En nuestro esfuerzo por dialogar no tema-
mos decir: Arquetipos o paradigmas constituyen
esfuerzos serios y responsables para tratar de
explicarnos la realidad, de sintetizar el saber y
quehacer humanos, de trazar sendas y caminos
para avanzar hacia el futuro. Los invito a desa-
rrollar un esfuerzo para tratar de explicitar y
conocer més profundamente el paradigma de
la modernidad. Pues, alli encontraremos sefia-
les y sendas que nos indiquen ¢émo y hacia
ddénde avanzar: creando Universidad, educan-
do, formando al hombre integral del siglo ve-
nidero. Premiando el esfuerzo, el trabajo, la in-
teligencia, la dedicacién, la responsabilidad, la
creatividad y los espiritus fraternos y solidarios.
Entendiendo que el hombre se forma a través
de un proceso complejo donde se internalizan
conocimientos, se afianzan practicas culturales,
se concretan habitos, actitudes, tradiciones: Se
madura, no se improvisa.

PRODUCTORA DE ALGAS MARINAS
WLADIMIR WILKOMIRSKY FUICA

Producir Macroalgas Bentonicas es ayudar
a la descontaminacion del mar en Chile

CANAL BEAGLE 68 + FONO: 315730
CALDERA - ATACAMA - CHILE
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La FORMACION
para el TRABAJO,

la CAPACITACION y
la UNIVERSIDAD

Prof. Juan Iglesias Diaz

1. RESUMEN

En este trabajo se analizan algunas carac-
teristicas de la actividad laboral moderna y sus
implicancias en la capacitacion -entendida esta
ultima como los procesos de adecuacion laboral
al cambio del conocimiento- y su relaciéon con
las funciones universitarias. Desde este Ultimo
punto de vista se propone eliminar la distincion
tradicional entre perfeccionamiento y capacita-
cion.

Se plantea la necesidad de que los proce-
sos educativos generales y profesionales o téc-
nices consideren una adecuada formacion para
la capacitacion. Especificamente, se supone que
- cada dia mas- la capacitacion constituira un
proceso continuo y permanente, "Educacion
Permanente", y que gran parte del resultado de
ella, se relacionara con la calidad de la forma-
cion en actitudes y habilidades para seguir apren-
diendo nuevas técnicas o nuevos oficios y pro-
fesiones.

Lo anterior se utiliza como argumentacio-
nes para sostener que las diferencias que tradi-
cionalmente se han establecido entre el conoci-
miento cientifico -considerado como fundamen-
tal de la actividad universitaria- y el conocimien-
to técnico o profesional, disminuiran cada dia
mas dejando obsoleta la idea de liberar a la Uni-
versidad de compromiso en la gestion tecnolo-
gica y - muy probablemente- cambiando el pa-
radigma de la ciencia pura como condicion dis-
tintiva de la Universidad, por el de la formacién
ética que asegure el uso del conocimiento, cual-
quiera que sea su naturaleza, considerando el
bien comun de la humanidad.

57

Se argumenta que tanto la Educacién Su-
perior, como los niveles iniciales de la Educa-
cion Sistematica debe considerar entre sus ob-
jetivos curriculares aquellos que preparen para
la vida del trabajo moderno, el que se aprecia,
cada vez mas exigente de habilidades intelec-
tuales y condiciones éticas.

Particularmente, se plantea que un cambio
positivo de enfoque curricular en la formacién
de técnicos y profesionales debe considerar a lo
menaos:

Investigaciones cientificas que permitan pro-
poner un conjunto de comportamientos la-
borales y técnicos de alta transferencia y de
habilidades para el aprendizaje indepen-
diente, de acuerdo con las macrotendencias
del desarrollo humano.

a)

b) Inclusién en los curriculos de formacion pro-
fesional y de capacitacion de los comporta-
mientos de alta transferencia y de habilida-

des autoinstruccionales.

Finalmente, se hace una revision de las ac-
tividades fundamentales que le corresponden a
la Universidad en la capacitacion profesional.

2. ORIGENES DEL PROBLEMA

Por décadas hemos vivido en el pais una
cultura que ha dividido sin pretenderio, pero ne-
gativamente, a los que hacen cosas de los que
las piensan. En otros casos, se ha considerado
implicitamente que parte del trabajo humano
necesitaba poco o nada de las funciones inte-
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lectuales y por consecuencia que las activida-
des manuales y técnicas no eran propias del pen-
sador, del artista o del intelectual.

Este enfoque dicotdmico de la actividad pro-
ductiva humana proviene de los inicios de la ac-
tual civilizacién.

Hace unos diez mil afics, los seres huma-
nos que vivian en pequenos grupos migratorios
y se alimentaban de la caza, la pesca o la inci-
piente cria de rebafios, se establecieron a ori-
llas de los grandes rios e iniciaron el desarrollo
de la era Agricola. Durante unos 100 siglos, en
gran parte del planeta, los “civilizados" estuvie-
ron dedicados a sembrar, los “primitivos" conti-
nuaron subsistiendo por la pesca y la caza en
pequenos grupes ¢ en organizaciones tribales.
Con el correr del tiempo, el mundo civilizado se
habia extendido por los cuatro continentes y en
todas partes la tierra fue la base de la econo-
mia, de la vida, de la cultura, de la estruciura
familiar y hasta de la politica.

El trabajo se centraba en la tierra, en la pro-
duccion de sus frutos, en esas circunstancias se
establecié una sencilla divisién del trabajo, sur-
gieron algunas clases y casias sociales perfec-
tamente definidas: 1a nobleza, el sacerdocio,
guerreros, ilotas, y los esclavos o siervos.

Mientras los nobles y sacerdotes "conocian”
la agricultura, los ilotas, esclavos y siervos, vigi-
lados por los guerreros, "trabajaban” la tierra,
sembraban y cultivaban. Habian aprendido des-
de pequeiios, por imitacién, la labor que
efectuaban dia a dia, aparentemente no necesi-
tuban mas que sus musculos para ejercer el ru-
dimentario trabajo. Aun el uso de herramientas
y méquinas simples parecia no involucrar pro-
blemas intelectuales, dado que ellas no hacian
otra cosa que amplificar el uso de los musculos.

De alguna manera se iniciaba la incisién cul-
tural en los dos tipos diferentes de conocimien-
to: el puro y el aplicado. La energia de la civiliza-
cion agricola provenia fundamentalmente de lo
que se ha llamado “"bater(as vivientes" potencia
muscular animal ¢ humana, el sol directo, el vien-
to y el agua, la lefia del bosque. Se ha calculado
que en la época cercana a la Revolucién Fran-
cesa, Europa obtenia energia de dos decenas
de millones de caballos y unos 24 millones de
bueyes. Esos animales efectuaban "mejor* el tra-
bajo de los humanos.

No es de extrafiar, entonces, que la "mano
de obra® fuere considerada lejana al intelecto.
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En efecto, la gran masa de trabajadores
efectuaban tareas rutinarias, en las que el uso
del tiempo tenia la exigencia de exactitud de la
salida y puesta de sol y de las estaciones del
afio. La capacitacion era familiar -de padre a hijo-
con lentos y escasos cambios en las técnicas.

Par otra parte una muy pequefia praparcion
de personas iniciaban una incipiente actividad
centrada fundamentalmente en sus capacidades
intelectuales, como el pensar, el analisis, Ia abs-
traccién y la meditacién. Constituirian con el
transcurso de 105 afios la elite intelectual

No obstante, los cultores de la bellas artes,
salian de la narma al ejecutar por si mismos ac-
tividades manuales de preparacién de materia-
les, pastas, colores, extraccién de cubos de
marmol en las canteras conjuntamente con la
creacion artistica propiamente tal.

El continuo aumento de ese tipo de activi-
dades propicia, en los albores de! siglo Xl1, el
aparecimiento de las primeras Universidades
como comunidades o corporaciones de estudio-
$0s dedicados a la "especulacién” { del Latin
speculdris). En Paris, los Universitarios centra-
ron sus pensamientos en la Teolegia; en Bolonia,
en el Derecho Romano. Luego aparecen -en el
mismo siglo las Universidades de Salerno, en
ltalia, en Montpellier en Francia y Oxford en In-
glaterra. Posteriormente, en el siglo X!, se fun-
dan 14 nuevas Universidades, entre ellas: Va-
lencia, Salamanca y Sevilla en Espaiia, Coimbra
y Lisboa en Portugal, Cambridge en Inglaterra.

En el siglo XIV, se fundan la de Viena en
Austria, Heilderberg y Colonia en Alemania. Lue-
go, en el siglo XV las primeras universidades
Escocesas (St. Andrews, Glasgow y Aberdeen)
y Escandinavas (Upsala y Copenhagen). El res-
to de las Universidades Europeas nacen en los
dos siguientes siglos.

En América, s6io poco mas de cuatro dece-
nios después de su descubrimiento, se fundd 1a
Universidad " Santo Toméas de Aquino, en Santo
Domingo. En Chile la de San Felipe, en 1738 y
en 1842 la actual Universidad de Chile. Todas
ellas - con pocas modificaciones- mantuvieron
los modelos de las primigenias, canstituyéndo-
se en comunidades dedicadas a estudios "teéri-
cos’ o " intelectuales". Conforme se desarrolié
la cultura, se fue agregando a los estudios filo-
soficos y matemdticos, aquellos de las ciencias
naturales que emergian con la pureza del cono-
cimiento no contaminado por el uso.
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3. EL PRIMER PASO INTELIGENTE

Cuando la chispa de la inteligencia huma-
na, intensificd su brillo en los inicios del siglo XVIII
e inventd la primera maquina de vapor o el pri-
mer telar mecanico, se desencadend un cambio
gigantesco y profundo en la humanidad. Las
cabrias, cuhas, catapultas, lagares, palancas y
gruas destinadas fundamentalmente a amplifi-
car los misculos humanos o animales, comen-
zaron a cambiarse por maquinas electromeca-
nicas que movian piezas, correas de transmi-
sién, resortes y brazos mecanicos, el proceso
constituyé mucho mas que un simple aumento
de la fuerza del musculo, la naciente Civiliza-
cién Industrial habia creado funciones sensoria-
les tecnologicos adosados a maquinas que po-
dian “oir, ver y tocar" con mayor exactitud que el
propio ser humano.

En poco tiempo, la tecnologia produjo una
poderosa matriz con el invento de magquinas
destinadas a engendrar nuevas maquinas, es-
pecie de metamaquinas o como se llaman co-
munmente: maquinas-herramientas. La or-
ganizacién de las maquinas en sistemas
interconectados, crearon la factoria y la cadena
de montaje.

Sobre este esquema tecnoldgico aparecie-
ron NnUMerosos sistemas técnicos: la industria del
carbon, las textiles y los ferrocarriles, acerias,
tabricas de automaviles, ta industria del alumi-
nio, de productos quimicos y utensilios, etc..

Los caminos y las puntas de los rieles inva-
dieron los campos, unieron pueblos y ciudades,
al telégrafo, primero por hilos y luego por ondas
hertzianas, revoluciond [as comunicaciones has-
ta los puntos mas alejados e inaccesibles. El
mundo entero cambid hasta sus cimientos. El
sistema econdmico, los gobiernos, la politica, la
familia misma, todo se modificd bajo la fuerza
inevitable de la tecnologia de la era industrial.

La forma y naturaleza del trabajo sufrié, tam-
bién, profundas modificaciones. Aparece el reloj
como contralor del tiempo, la exactitud de los
procesos es una constante y una exigencia del
éxito de la produccion. El trabajador realiza pe-
quefas partes del trabajo global, no necesita otra
cosa que ejecutarlas exactamente tal como de-
ben ser y oportunamente. Tal situacion es evi-
dente en la cadena de preduccion,

La Educacién que en sus comienzos era
practicamente familiar y destinada a unos po-
cos, se masificé y se organizé bajo el enfoque
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de los objetivos de una naciente era industrial.
Los propietarios de minas, talleres y factorias
Europeas que estaban en la época en proceso
de industrializacian, "descubrieron” gue era muy
dificil convertir a las personas que habian pasa-
do |la edad de la pubertad, ya procedan de ocu-
paciones rurzles ¢ artesanales en buenos obre-
ros de fabrica. Por lo mismo, aparecia como in-
dispensable disponer de los trabajadores en su
juventud y para ello habia que educarlos conve-
nientemente. Nacioé la Educacion General, la que
fue construida sobre el modelo de la fabrica, te-
nia un curriculo explicito: ensedar a leer y escri-
bir, aritmética, historia y algunas otras materias
elementales, Pero, paralelamente, podia cbser-
varse un curricule implicito o encubierto, practi-
camente invisible, que era mucho mas elemen-
tal, pero tan 0 mds importante come el primero.
Pretendia y sigue pretendiendo en muchas par-
tes todavia, tres objetivos: a) formacién para la
puntualidad; b) formacion para la obediencia, y
c) formacién para ejecucion de trabajo repetiti-
v0, mecanico y preciso de produccion de alimen-
tos y bienes.

El trabajo de la fabrica, en especial el de la
cadena de produccién, exigia cbreros que lle-
gasen a la hora, que aceptasen sin discusion
ordenes emanadas de sus capataces y otras je-
rarquias, y exigia hombres y mujeres prepara-
dos para realizar operaciones en maquinas u
oficinas absolutamente repetitivas para obtener
productos uniformes. Sobre ellos, existia una
superestructura de control y direccion que dio
nacimiento paulatinamente a la burocracia.

Aparecio asi una divisién abrupta de los tra-
bajadores, entre aquellos que usaban sus ma-
nos y se ensuciaban el "overall" azul y los oiros
que usaban sus dotes intelectuales, mientras
vestian camisa blanca, cuello y corbata.

Tal clasificacion sirvié de base para ideolo-
gfas politicas de ambos extremos y significo, al
enfrentarse dogmaticamente, crueles sufrimien-
tos en muchas generaciones.

Es sorprendente que en este aspecto, to-
das las sociedades industriales, capitalistas o
comunistas de oriente o de accidente tuvieran
idéntica posicion.

La tecnologla se habia incorporado al mun-
do, lo habia cambiado hasta en sus cimientos,
consistia fundamentalmente en una " agregado”
de la inteligencia a la actividad productiva, pero
el concepto de "mano de obra” no habia cam-
biado fundamentaimente.
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En muchas partes y por mucho tiempo la
idea de trabajo técnicos se peyorizé alejandolo
de las operaciones intelectuales mas valiosas
que distinguen a! ser humano, disminuyendo al
maximo su autonomia y capacidad de innova-
cion. Ellas quedaban entregadas a unos pocos
hombres especialmente preparados. L.os prime-
ros trabajaban con las cosas, los segundos con
simbolos.

Cuando Henry Ford empezé a fabricar en
la primera década de los novecientos los auto-
moviles * modelos T", se estimaba que para ter-
minar uno se necesitaban 7882 operaciones di-
ferentes. En su autobiografia, e mismo Ford,
escribié que de esos 7882 trabajos especializa-
dos, 849 requerian * hombres fuertes”, robustos
y con condiciones flsicas excelentes, 3.338 ne-
cesitaban hombres de contextura fisica simple-
mente normal; la mayorfa de las demés podian
ser realizadas por mujeres o nifios mayores y,
escribid textualmente que habian "descubierto
que 670 podian ser realizados por hombres sin
piernas, 2637 por hombres de una sola pierna,
2 por hombres sin brazos, 715 por hombres de
un solo brazo y 10 por ciegos®. En otras pala-
bras, se presentaba el argumento que el trabajo
especializado no requeria de una persona com-
pleta, sino sdlo de una parte.

Constituy6 una verdadera apologia del tra-
bajo mecanico, especializado hasta en opera-
ciones  miniscutas,  cuyos  efectos
deshumanizantes son evidentes y un argumen-
to importante para el dogmatismo que implicita-
menmte consideraba al trabajo manual o técnico
¢oma excluido de la inteligencia.

4. LAINCLUSION TOTAL DE INTELIGENCIA

Los procesos de transformacion de la vida
nomada y primitiva a la economia agricola duré
largos milenios. En cambio, el paso de las eco-
nomias agricolas a la industrial ha durado sélo
unos tres siglos, sin embargo, la dispersién de
los resuliados ha sido mayor. Mientras algunas
naciones estan hoy en caminos de una nueva
economia, superindustrial, o supersimbdlica,
como quiera llamarsele, muchos siguen luchan-
do por incorporarse recién a la agricola. Otros -
como es el caso de Chile- viven en un estado de
transicidn especial, en que sin haber consolida-
do una economia industrial propiamente tal, es-
tan incorporando aspectos de la nueva era
superindustrial, Es decir, estdn saltdndose eta-
pas, en un sostenido intento de desarrollo.
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No obstante, en todas partes del mundo, se
ha producido una continua evolucion de la tec-
nologia, el cambio cientifico es cada vez mas
rapido y profundo, el tiempo necesario para apli-
car el conocimiento en tecnologias disminuye
drasticamente y lo que es mas importante, el
conocimiento comienza a ocupar tan relevante
papel en la vida, que esta transformando la era
industrial en una nueva civilizacion, se ha con-
vertido en la base de todo poder.

El conocimiento es va hoy, mas importante
que el capital. Bancos modernos, exigen el aval
de las buenas ideas antes que bienes u otras
garantias. Entre los diez mas grandes millona-
rics de los EE.UU. se han estado mencionando
a los jovenes profesionales que casi sin capital
fundaron la IBM, la APPLE o 1a MICROSOFT,
esta ultima fabricante de software, es decir, de
pura simbologia o inteligencia.

El desarrollo de la informatica, la electroni-
ca, la biotecnologia, la robética y otras ciencias
y técnicas avanzadas estd dejando obsoletas,en
el pasado, las chimeneas de la era industrial.
Una economia eminentemente simbélica cruza
todas las fronteras, las millares de transaccio-
nes instantaneas que hacen posible los siste-
mas computacionales, han dejado obsoleto el
dinero real y desarrollado un nuevo concepto
econdmico, el dinero electrénico. Las tarjetas de
crédito, bancarias y de muchos negocios hacen
innecesario el uso fisico de la moneda. El mer-
cado funciona a nivel mundial y cada vez mas
abierto, mas libre, la economia est4
internacionalmente interconectada, la eficiencia
usa parametros universales y exige 1os mismos
niveles de calidad en cualquier parte del mundo.

Aun, en aquellas economias centradas en
la produccion de materias primas o alimentos,
se nota una perseverante preocupacion por in-
cluir en los productos “inteligencia, tecnologia,
conocimiento”, que significa "valor agregado”.

Esta nueva relevancia del conocimiento es
el factor que esta modificando de raiz el trabajo
humano. La inclusidon incesante de conocimien-
to, al mismo tiempo que multiplica muchas ve-
ces el efecto productivo del trabajo humano, dis-
minuye el ndmero necesario de trabajadores
para una determinada-actividad y aparecen exi-
gencias nuevas y especiales para los asalaria-
dos. Desde mediados de la década de 1950 fue
quedando més claro que la "nueva industria” sig-
nificaria una crucial disminucion del numero de
trabajadores y del tiempo necesario de trabajar.
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Enlos EE.UU. por ejemplo , cuando la fuerza de
trabajo crecid entre 1965 y 1974 en un 21%.¢l
empleo en la industria textil aumento sélo en 6%,
y en la siderometaldrgica disminuyé en un 10%.
Una situacion similar se observé en Suecia,
Checoslovaquia, Japén y otros paises. EE.UU.
es uno de los mayores productores de alimen-
tos del mundo, sin embargo, los trabajadores
agricolas apenas alcanzan al 2% del total. Es
decir, en la medida que la inteligencia humana
se incorpora al trabajo, se necesitaran menos
trabajadores para la misma produccion y en ge-
neral aumentaré exponencialmente el poder de
modificacién del medio pero, al mismo tiempo,
se necesitaran trabajadores diferentes a los tipi-
cos de la era industrial. Los trabajadores del si-
glo XX1 deberan ser cada dia mas cultos e inte-
ligentes, mas creadores, mas éticamente respon-
sables, es decir, mas hurnanos.

5. FIN DE LA DICOTOMIA:
TRABAJO MANUAL V/S INTELECTUAL

Por tales argumentos parece razonable
plantear que la divisién entre trabajadores ma-
nuales y trabajadores intelectuales, deberia que-
dar en el pasado. De la misma manera, es posi-
ble sostener que el conocimiento aplicado o tec-
nolégico no deberia considerarse fundamental-
mente diferente del conocimiento puro, a no ser
por la amplitud del ambito de generalizacion.

Sin embargo, en no pocas universidades,
con frecuencia el modelo "especulativo” se ha
mantenido casi invariable. Existe una extraordi-
naria valoracion de los procesos y productos de
la "ciencia pura® -lo que en si no es criticable-
pero, por otra parte se peyorizan, al menos se
desalientan, las actividades propias de las cien-
cias aplicadas, lo que sf es lamentable y espe-
cialmente erréneo, dado que por lo mismo, man-
tiene la falsa dicotomia del trabajo intelectual y
manual. No hay argumentos suficientes para
establecer entre ambos una disyuntiva exclu-
yente,

El trabajo maderno -contrariamente a |o su-
cedido en los primeros tiempos de la era indus-
trial, se esta haciendo cada vez menos repetiti-
vo, menas fragmentario, mas global. Ahora cada
persona debe realizar una actividad mas gran-
de y compleja, en horarios cada vez mas autd-
nomos y flexibles. En su ambiente no existe ya
la tradicional cadena de produccién, hoy esta
inmerso en un "ambiente inteligente” y no me-
canico. Maquinas, herramientas, ordenadores,
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muebles y utensilios, poseen inteligencia agre-
gada y necesitan del conocimiento como ener-
gia para funcionar.

La tradicional "mano de obra" ha ido que-
dando a cargo de las maquinas, y los trabajado-
res a cargo de las actividades en que el compor-
tamiento humano tiene ventajas inigualables. En
{a actualidad los pequefios comerciantes, los
agricultores y los granjeros, por ejemplo, utilizan
computadores personales para calcular sus pre-
cios y costos o los sistemas de alimentacion del
ganado o las proporciones de fertilizantes y agua
para los sembrados. Los obreros de las fabricas
utilizan terminales de computador, observan los
procesos en pantallas de video, los bodegueros
y encargados de archivos necesitan manejar
base de datos computacionales y hasta el mas
pequefio de los vendedores ambulantes utiliza
caleuladoras electrdnicas.

Nadie puede sorprenderse hoy, que las tres
cuartas partes de los empleos sean del rubro de
las actividades de servicios y supersimbdlica, y
que las exportaciones mundiales de servicios y
“propiedad intelectual”, estén igualando a la de
electronica y automéviles juntas, o a la de ali-
mentos y combustibles juntas.

El trabajador para hoy y el futuro, necesita,
cualquiera que sea su ubicacién en la organiza-
cién utilizar -mas que sus musculos- su cera-
bro, sus capacidades intelectuales y éticas, su
iniciativa, su creatividad, su adaptabilidad, en
fin... la aplicacién permanente del intelecto.

El error ha sido desagregar el uso de la in-
teligencia y de las manos. Paralelamente man-
tener la idea que el intelecto funciona en los ni-
veles de direccién, decision o supervision del tra-
bajo ¥ no en los de ejecucion.

Los estudios actuales de la ciencia experi-
mental de la conducta aportan conocimientos
suficientes para probar la futilidad de cualquier
separacién de la "actividad intelectual” en el tra-
bajo. En toda actividad humana el organismo
actua como un todo, y la eficiencia de dicha ac-
tividad dependera, por lo mismo, de las caracte-
risticas de dicho todo.

El comportamiento tecnolégico tiene una na-
turaleza eminentemente humana, no existe otra
especie que la produzca, el trabajo tecnologico
de hoy y del futuro supone cada vez mas un tra-
bajador més culto, més inteligente y mas huma-
no, significa definitivamente la eliminacion de las
seudas y superficiales clasificaciones del traba-
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io humano entre mano de obra, mano de cbra
calificada y los trabajadores intelectuales.

La tecnologia ha estado siempre presente
en el trabajo humano, en los inicios como un
destello insignificante, hoy en toda su extensidn,
pero siempre ha comprometido lo mejor del ser
humano, su inteligencia. Hoy esta exigiendo,
ademas, su ética y su moral,

Los trabajaderes que se formaron en las es-
cuelas basicas, medias y técnicas y aun en las
universidades de los anos 60, estdn perdiendo
cada vez mas sus empleos y transformandose
en cesantes no intercambiables, es decir, sus
especialidades estan obsoletas y cuando no la
tienen, sus capacidades de adaptacion y edu-
cacion a nuevas exigencias laborales es dema-
siado baja para ser una alternativa eficiente. En
la época en que fueron educados los trabajado-
res podian intercambiarse con facilidad porque las
exigencias tecnoldgicas e intelectuales eran me-
hores y muy diferentes. Hoy, sélo aquellos que
han tenido una educacién de alto valor formativo
centrada en el desarrollo de las habilidades
instrumentales y en las capacidades de adapta-
cidn inteligente, estdn en condiciones de "cam-
biar con frecuencia de trabajo, sin pérderio”.

Existe, por lo mismo, la necesidad imperio-
sa y urgente de "reciclar”, volver a calificar, a
dichos trabajadores para evitar sus tragedias
personales y sociales. No obstante, un proceso
de CAPACITACION efectuando con &ptica tra-
dicional, sélo constituiria un paliativo momenté-
neo, para dar paso al poco andar, a nuevos y
peores problemas de inadaptacién.

6. UNIVERSIDAD Y CAPACITACION

Aunque parezca una exageracion, es posi-
ble asegurar que la CAPACITACION debe ser
para hoy y el futuro, un proceso educativo supe-
rior, basado en el desarrolio de conductas inteli-
gentes propiciadoras de un permanents apren-
dizaje independiente, es decir, de capacidades
autoinstruccionales. En esa forma, la capacita-
¢ién no es una actividad despreciable para la
educacion superior, probablemente gran parte
de ella, entendiéndola como un proceso de edu-
cacion y perfeccionamiento continuo de las ca-
pacidades intelectuales, necesite del apoyo de
la Educacién Superior.

Chile, tal como lo expresé, unas lineas atras,
esta intentando, saltar etapas, no desea tener
que recorrer &l tortuoso camino de la ortodoxa
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era industrial, pretende incorporarse al carro de
una nueva civilizacién superindustrial. No obs-
tante el optimismo actual, el camino no deja de
ser dificil. Basta recordar que de unos 1000 mi-
llones de détares exportados al Japén, 800, son
de materias primas con escaso valor agregado.
Para modificar la situacién necesitara de los téc-
nicos Mas cultos e inteligentes que puedan
obtenerse. Calificados en comportamientos su-
periores de alta transferencia, capacitados para
enfrentar el futuro incierto, desconcertante, cam-
biante, complejo, y altamente competitivo.

Ha llegado la hora de comprender que el
comportamiento tecnolégico constituye una
optimizacién del comportamiento humano pro-
ductivo, no una clase inferior o disminuida. El
comportamiento tecnoldgico utiliza en plenitud
la maravillosa capacidad intelectual humana.

Por lo expuesto, la Educacion de hoy y del
futuro, tiene la misién de formar técnicos de
amplia cultura, capacitados en los comporta-
mientos tecnoldgicos de alta transferencia, y
dotados de condiciones intelectuales y éticas
superiores. Deberé evitar la especializacién pre-
matura o rigida que lo convierta en profesional
obsolescente en los primeros tiempos de su ejer-
cicio 0 en técnico de técnicas desaparecidas.

Lo importante es definir, detectar vy
operacionalizar los comportamientos fundamen-
tales de "alta transferencia“ que deben lograrse
en los curriculos. La meta de la educacion mo-
derna es preparar para el "cambio”, cuando an-
tes se privilegiaban ias lealtades cuiturales.

En otras palabras, la educacién moderna,
cualesquiera que sea su nivel o area, debera
modificarse hasta sus cimientos, eliminando la
ensefianza de particularidades initiles y centran-
do sus esfuerzos en el desarrollo de las capaci-
dades intelectuales indispensables para la bus-
queda, ubicacion, obtencion, etaboracion, pro-
duccion y difusion de la informacion y de aque-
llos comportamientos éticos y morales que le
permitan insertarse en una sociedad compleja
con crecientes problemas de supervivencia, en
forma positiva y creadora.

Y en este sentido la misién de la universi-
dad es indiscutible, no sélo en relacion con la
formacion de los nuevos profesionales, sino que
también en la complicada labor de capacitar a
los que -dadas las distintas condiciones cultura-
les pasadas- recibieron una formacion inadecua-
da o insuficiente para los nuevos tiempos.
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Que la busqueda del conocimiento cientifi-
co puro y de punta sea una preocupacion pri-
mordial de la Universidad, no impide que se
amplien sus funciones a la aplicacion de esos
mismos conocimientos, tal como ocurre con las
preocupaciones filosoficas, éticas estéticas y
morales que en ultimo término tiene como desti-
no la vida del hombre.

La relacion reciproca entre ciencia pura y
aplicada o entre conocimiento y tecnologia es
evidente, sélo basta recordar que no es poco
frecuente el caso en que importantes conoci-
mientos cientificos hayan sido sélo posibles
cuando la tecnologia indispensable para la ob-

servacion o experimentacion se desarrollo ade-
cuadamente.

La comprension de las caracteristicas del
trabajo humano actual y del futuro avalan la ne-
cesidad de no paralizar las posibilidades que tie-
ne la Universidad de colaborar en el desarrollo
de la Humanidad. A fin de cuentas, la ciencia
interviene en la sociedad una vez que la teoria
se convierte en tecnologia, es decir, en modifi-
caciones del comportamiento humano.

Es bueno considerar que el vocablo
Universitas con el que se inician estas institu-
ciones tiene como acepcion fundamental la idea
de universo, de preocupacion holistica por la pro-
blematica humana, sin restricciones,
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EXTENSION:

MISION INELUDIBLE DE LA

Prof. Nelson B. Sills A., Ed. D.

La Universidad de Atacama se ha definido
como una corporacion al servicio de la region,
comprendiendo con ello el desarrollar un rol de
liderazgo en el quehacer cultural comunal, pro-
vincial y regional. Frente a esta moderna vision
se ha hecho indispensable la creacion de un or-
ganismo capaz de relacionar la Universidad real
y permanentemente con toda la region y el pais.
Consecuentemente, la Honorable Junta Direc-
tiva de la universidad ha aprobado, en su se-
sion ordinaria del 25 de Marzo de 1993, la crea-
cion de la Fundacion de Extensién de la Univer-
sidad de Atacama.

La Fundacion de Extension de la Universi-
cad de Atacama se ha constituido como una
persona juridica sin fines de lucro, capaz de asu-
mir con la agilidad necesaria todas las gestio-
nes de extension académica y cultural que de-
sarrolla la universidad y ha definido la exten-
sion como UNA TAREA SUSTANCIAL DE LA
UNIVERSIDAD DE ATACAMA, siendo su obje-
tivo fundamental el CUMPLIR UN ROL
PROTAGONICO EN EL DESARROLLO CUL-
TURAL DE LA TERCERA REGION. Se com-
prende, de este modo, que la funcién de exten-
si6n no se agota en el seno del campus univer-
sitario, sino que, trascendiéndolo, promueve y
difunde la cultura en el mas amplio sentido del
término hacia la comunidad en la cual se halla
inseria.

Se ha sefalado reiteradamente, al definir
las tareas universitarias, que la extensién debe
ser una labor esencial junto a la docencia v la
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investigacion. Tradicionalmente, las acciones de
extension se agrupan en extension académica
y extension cultural. La extension académica
comprende, en general, los programas de edu-
cacion continua a distancia y programas de ca-
pacitacion, la examinacion de carreras de uni-
versidades privadas, asesorias y asistencia téc-
nica. La extension cultural, por otra parte, se
desarrolla fundamentalmente en base a los pro-
gramas de eventos organizados por grupos ar-
tisticos de la universidad. La existencia de una
Fundacién de Extension es necesaria toda vez
que la universidad ha de proyectar su quehacer
academico y cultural hacia el exterior, siendo sus
misiones especificas:

1.- Definir e impulsar las politicas de extension
de la Universidad de Atacama: no puede
concebirse una Universidad recogida en el
silencio, marginada e incapaz de
proyectarse en el medio social mas alla de
sus limites propiamente académicos. Den-
tro de la definicion del marco filoséfico de la
mision de la universidad competird a la Fun-
dacion de Extension determinar cuales se-
ran las politicas de extension universitaria y
sefnalar, con toda precision, como ellas se
habran de impulsar y concretar.

Proyectar, organizar, promover, coordinar,
ejecutar y evaluar actividades y eventos
culturales dirigidos tanto a la propia corpo-
racion como a la comunidad local y regio-
nal: la universalizacion del saber es tarea



educacién y expresion |

permanente de toda universidad y depen-
de, en gran medida, de la difusién de la cul-
tura no sélo en el seno de sus aulas, sino
en el medio social en el cual, como univer-
sidad regional, esta enclavada.

Difundir contenidos culturales cientificos,
técnicos vy artisticos: a través de las activi-
dades desarrolladas por la Fundacion de Ex-
tension la universidad ha de hacer llegar los
contenidos de la cultura cientifica, técnica y
humanistica a los sectores sociales que
buscan intensificar su formacion y perfec-
cionamiento cultural.

Atender a los requerimientos de acciones
culturales solicitados por la comunidad lo-
cal y regional: la universidad ha de mante-
ner un compromiso permanente con el ha-
cer cultural de la comunidad y debe prestar
toda la ayuda posible a las iniciativas cultu-
rales que de ella provienen. Esto compro-
mete a la universidad a apoyar y participar
la realizacién de eventos artisticos organi-
zados por instituciones y organismos de la
comunidad cuando se le requiera.

Promover y dar a conocer a la Universidad
de Atacama en el contexto de las institucio-
nes de educacion superior del pais: tarea
que significa comunicar y refacionar a la uni-
versidad con sus pares de la comunidad na-
cional, dando a conocer su quehacer en ma-
terias de docencia, investigacion y exten-
sion.

Constituirse en “La imagen y Voz de la Uni-
versidad" para la comunicacién y proyeccion
de sus politicas de desarrollo: la universi-
dad necesita mostrar su imagen corporati-
va, la cual he de constituir el sello caracte-
ristico de identificacidn de la corporacion.
Difundir la imagen y voz de la universidad
ha de constituir tarea perrmanente de la Fun-
dacién de Extensidn de la Universidad de
Atacama.

Apoyar las actividades de extension efec-
tuadas por agrupaciones artisticas de la
universidad y promover la creacion de nue-
vos grupos en aquellas dreas cuiturales
deficitarias: la razén de ser de todo grupo
ariistico es la de mostrar al publico sus lo-
gros en la disciplina artistica que cultiva.
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Para cumplir ese objetivo de difusion artisti-
ca los grupos o conjuntos ha de contar con
apoyo permanente en recursos materiales
y humanos de parte de la Fundacion de Ex-
tension.

8.- Administrar el presupuesto de extension de

la universidad y ¢rear acciones destinadas
a la consecusion de recursos: este es un
objetivo prioritario y critico, puesto que el
normal desarrollo de todas las actividades
de exiension dependeran, en gran medida,
de los recursos que la Fundacidn pueda ob-
tener.

9.- Motivar, apoyar y coordinar iniciativas de

extension generadas por los académicos,
departamentos, facultades, institutos y otras
unidades de la Universidad: esto significa
la proyeccién del quehacer académico ha-
cia el exterior. Particularmente ha de intere-
sarle a la Fundacion de Extension el desta-
car aquellas actividades acadeémicas de re-
levancia, a fin de que tengan el reconoci-
miento de la comunidad y la trascendencia
publica que merecen.

10.- Promover la comunicacién entre los distin-

tos estamentos de la universidad y mante-
nerlos informados acerca del quehacer uni-
versitario en su totalidad: la universidad no
es una agrupacion de unidades de orden
académico, administrativo o estudiantit in-
comunicadas entre si. Por el contrario, cons-
tituye una comunidad en la que la informa-
cion permanente acerca de lo que todos
hacen, la mancomunion de esfuerzos en las
tareas a cumplir y la relacién reciproca siem-
pre abierta y co-pariicipativa es el sello ca-
racteristico de su quehacer,

11.- Preocuparse de elevar el ambiente cultural

del campus universitario: quienes laboran y
estudian en la universidad han de sentirse
viviendo en diario contacto con un entorno
cultural que constribuye a elevar la calidad
de vida personal.

12.- Mantener un contacto continuo con los Cen-

tros de Ex-alumnos de la Universidad, pro-
piciando que permanezcan identificados,
comprometidos e incorporados a las accio-
nes desarrolladas por la corporacion.
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Los programas de eventos culturales orga-
nizadas por la Fundacion de Extensién podran
de llevarse a cabo, fundamentalmente, en base
a actividades desarrolladas por: Radio Univer-
sidad de Atacama F.M., Coro de Camara, Or-
questa de Camara, Quinteto de Viento "Jorge
Pefia Hen", Grupo de Teatro de la Facultad de
Humanidades y Educacién, Conjunto Folkldrico
del Departamento de Educacion Fisica, Conjun-
to Vocal & Instrumental Folkldrico “Los Vinchas”,
Tuna de la Facultad de Ingenieria.

Los conjuntos artisticos sefalados han ga-
nado un prestigio que es reconocido por la co-
munidad y han efectuade una dilatada labor de
difusién cultural en base a conciertos, presen-
taciones y eventos no s6lo en el ambito local,
sino también en diversas ciudades del pais y en
la capital.

L a Fundacion de Extensién de la Universi-
dad de Atacama ha de abocarse a la consolida-
cién de estos grupos artisticos. Por otra parte,
se preocuparé de impulsar en el futuro la orga-
nizacién de nuevos grupos, entre otros: Cine Arte
Universitario, Conjunto de Jazz, Taller Literario,
Taller de Rintura, Academia de Danza, Taller de
Video y Fotografia, Taller de Ceramica, Taller
de Artesanfas, Club de Ciencias, Club de Tec-
nclogias. efc.
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La organizacion de Escuelas de Tempora-
da, las cuales deben ofrecer variados cursos di-
rigidos a atender [0s intereses de educacién con-
tinua de jévenes y adultos, serd también una
preocupacion permanente de la Fundacidn de
Extensién. Otro tipo de eventos propios del que-
hacer de la Fundacién de Extension sera la or-
ganizacién de seminarios, conferencias,
simposia, talleres, congresos, foros, mesas re-
dondas, charlas, paneles, exposiciones, efc.

Una labor permanente y sostenida que ha-
bra de asumir la Fundacion de Extensién es la
establecer contacto con otros organismos e ins-
tituciones locales, regionales, nacionales e in-
ternacionales, a fin de dar a conocer las activi-
dades de extensién de la universidad y, por otra
parte, ofrecer la actuacidn y participacion de los
grupos artisticos existentes, a fin de allegar nue-
VOS recursos para su mejor desarrollo.

Es indudable que esta nueva forma de en-
frentar las tareas de extension de la universidad
involucra un cambio de mentalidad que es im-
perativo adoptar a fin de responder al desaiio
que significa atender a las variadas expectati-
vas y requerimientos culturales de la comunidad
regional y nacional.
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ESTRATEGIAS DE

DESARROLLO

Sr. Luis Yanez Garcia
Gerente General de Planta
de Cal Inacesa-Copiapo
Presidente Corprouda
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ANEXOS

Esquema de la organizacion
Empresas asociadas a CORPROUDA

1. OBJETIVOS BASICOS DE LA
CORPORACION

1.1 Colaborar con la Universidad de Atacama
en el desarrollo, investigacion y difusion de
sus actividades culturales, cientificas, tec-
nolégicas y humanisticas que tiendan a me-
jorar las condiciones de vida de la comuni-
dad regional y nacional.

1.2 Contribuir al desarrollo productivo y empre-
sarial de la Regién que contribuya a su cre-

cimiento armonico e integral.
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1.3 Entregar servicios que beneficien directa-
mente a sus empresas asociadas.

Para poder cumplir con estos objetivos se
plantea una organizacion que cuente con las
siguientes dos principales divisiones:

* Division apoyo a la Universidad
* Division apoyo a la Empresa

EL APOYO AL DESARROLLO DE LA
UNIVERSIDAD DEBE ESTAR ORIENTADO
PRINCIPALMENTE A:

La definicién de un proyecto conjunto para
un plan de desarrollo de la Universidad en el
mediano y largo plazo.

* Impulsar proyecto Universidad de Atacama
afio 2.000

Estrechar los vinculos con la Universidad por
medio de un mayor contacto con sus directi-
vos y académicos.

*  Definicién de un programa de reuniones in-
formativas y de intercambio de opiniones en-
tre Corprouda y la Universidad.

Apovyar la implementacién de convenios en-
tre las empresas asociadas y la Universidad.

*  Estrategia para aprovechar garantias de la
ley de donaciones.
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Fomentar el desarrollo de carreras relacio-
nadas con los demas sectores que partici-
pan en la actividad econdmica de Ja Region,
tales como la agricultura, la pesca y el turis-
mo.

*  Proyecto Norteverde

Apovyar la colocacion de estudiantes en prac-
tica, memoristas y egresados en las empre-
sas de la Region.

*  Programa practicas de verano.

Fomentar la participacion de académicos en
tareas asociadas a la capacitacion.

*

Proyecto organismo coordinador de capa-
citacion,

Fomento de un programa de becas estudian-
tiles.

*  Programa directo de apoyo de las empre-
sas.

La creacion de las bases para un cumplimien-
to de los objetivos basicos planteados, y la
proyeccion de la corporacion en el tiempo,
implican la necesidad de un apoyo directo a
las empresas asociadas.

Lo cual se traducira en:

*  Incremento de la cantidad de empre-
sas asociadas

*  Mas recursos

Para ello Corprouda debe:

Ser una herramienta que permita canalizar de
manera efectiva el aporte que sus empresas
asociadas deseen hacer a la comunidad:

*

Mantener permanentemente una carpeta de
proyectos que beneficien directamente a la
Universidad y/0 a la comunidad.
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Ofrecer a sus asociados acceso preferencial
a sus actividades relacionadas con servicios:

*  Definir reservas preferenciales para cursos
de capacitacion.

Definir costos especiales de los servigios
para sus asociados.

Entregar una oferta permanente de capacita-
cion para los trabajadores de sus empresas
asociadas:

E 4

Crear dentro de Corprouda una division
orientada a la capacitacion.

Agrupar a las empresas de la Region en tor-
no a la labor de Corprouda:

&

Crear nuevas instancias de participacién de
los ejecutivos de las empresas asociadas
en los proyectos y actividades especificas
de la Corporacion.

Ofrecer alternativas que contribuyan a un
mayor arraigamiento de los profesionales y
ejecutivos que llegan desde fuera:

*

Impulsar la creacién de un Club de Campo
que pueda entregar alternativas de
entretencion y esparcimiento.

Oferta permanente de alternativas de capa-
citacion para un desarrollo de los niveles pro-
fesionales y ejecutivos de las empresas de
la Regidn.

Fomentar el desarrollo de actividades cul-
turales.

2. INTEGRANTES

Empresas privadas y estatales de la Region
de Atacama.

3. POLITICA DE INCORPORACION DE
NUEVOS SOCIOS

St_e debe definir un prodecimiento que per-
mita evaluar la aceptacion de la incorpora-
cion de nuevos asociados.
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6.

POLITICA PARA LA CREACION DE
NUEVAS EMPRESAS

Corprouda debe fomentar ef crecimiento de
la pequena y mediana empresa, lo que con-
tribuird a un desarrollo integral y equilibra-
do de la Region.

Para la creacidn de estas nuevas aclivida-
des Corprouda puede formar sociedades
con terceros. Sin embargo, una vez conso-
lidada la puesta en marcha de la nueva em-
presa, debe reducir su participacion
accionaria a un minimo que sélo permita
poder controlar que se estan cumpliendo los
objetivos bésicos que originaron su forma-
cidn.

FINANCIAMIENTO DE ACTIVIDADES
Operacién basica de la Corporacion
—  Cuotas mensuales

- Aportes extraordinarios de sus asocia-
dos

Nuevos proyectos y actividades

— Utilidades de actividades de empresas
relacionadas.

—  Aportes especiales de empresas aso-
ciadas.

— Ingresos provenientes de la organiza-
cién de eventos.

PROYECCION DE SU IMAGEN

Se estima absolutamente necesario una
mayor proyeccién de la imagen de
Corprouda, para lo cual se plantea:

L]

Implementar un informativo trimestral de am-
plia circulacion.

Disefio de un logo que la identifique.

Desarrollo de actividades que vayan en be-
neficio de la comunidad.

Continuar con su participacién en
CORCHILE.

ORGANIZACION

Para pader cumplir con los objetivos y lle-
var adelante las tareas planteadas, se pro-
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pone una organizacién de acuerdo a lo si-
guiente:

Consejo directivo

Sus atribuciones y alcances se encuentran
especificados en los estatutos de la Corpo-
racién.

Presidente

Sus atribuciones y alcances se encuentran
especificados en los estatutos de la Corpo-
racion.

Gerente General

Sus atribuciones y alcances se encuentran
especificados en los estatutos de la Corpo-
racién,

Su labor estaria apoyada directamente por
un staff compuesto por los siguientes profe-
sionales:

— Ingeniero de estudios
- Contador auditor
— Secretaria

DIVISION DESARROLLO DE LA EMPRESA

La finalidad de esta division seria la de en-
tregar servicios gue vayan en beneficio di-
recto de las empresas asociadas y de la
comunidad, especificamente en las dreas
siguientes:

*  Capacitacién

*  Ane vy culiura

*  Desarrollo de nuevas empresas

*  Medio ambiente y comunicaciones

La labor de coordinacion de estas labores
en forma permanente estaria a cargo de un
(1) ingeniero.

La direccién superior de cada una de las
areas estaria a cargo de ejecutivos repre-
sentantes de las empresas asociadas a la
corporacion.

DIVISION DESARROLLO UNIVERSIDAD

El objetivo de esta division es coordinar to-
das las actividades relacionadas con el de-
sarrollo de la Universidad.
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Esta labor seria coordinada permanente-
mente por un (1) profesional, el cual se pre-
tende conseguir con la organizacién del
Cuerpo de Paz de U.S.A,, la cual podria
apoyar con un profesional de buen nivel téc-
nico por un periodo de dos (2) aiios, y sin
costo para la Corporacion.

Asociada a esta area se implementarfa una
inmobiliaria que manejaria directamente l0s
siguientes dos proyectos principales:

*

Club de campo

*  Proyecto Universidad de Atacama aiio
2.000

Con respecto al personal permanente ac-
tual de la Corporacidn, el plan de desarrollo
planteado requiere la incorporacion de los
siguientes nuevos profesionales:

DESCRIPCION FINANCIAMIENTO

STAFF GERENCIA

Contador Auditor Corprouda

DIVISION EMPRESA

Ingeniero ' Corprou'da

Coordinador Cursos capacitacion
capacitacién

DIVISION UNIVERSIDAD

Ingeniero
Personal inmobiliaria

Cuerpo de paz - USA
Universidad-Corprouda

8. INCORPORACION DE NUEVOS SOCIOS

Para poder sostener el financiamiento de los
nuevos requerimientos y actividades, se
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hace imperativa la necesidad de incorporar
nuevas empresas, objetivo que sera mas
factible a medida que exista una claridad en
los planes de trabajos y metas de la Corpo-
racion en el corto, mediano v largo plazo.

Este objetivo estratégico sera una de las
prioridades principales a impulsar durante
el afio 1994,

CONCLUSIONES

Eiltrabajo coordinado y conjunto entre la em-
presa y la universidad para esta Region es
una absoluta necesidad.

Las empresas necesitan una universidad
moderna que pueda entregarles profesiona-
les de buen nivel, y que pueda cumplir con
sus requerimientos de capacitacion, de in-
vestigacion y de desarrollo.

Por otra parte, para poder crecer y
proyectarse, la universidad requiere impe-
riosamente del apoyo de las empresas re-
gionales, puesto que el aporte estatal dra-
maticamente reducido en comparacién a
otras universidades de la zona central de
pais, frenaran por siempre su desarrollo.

Por dltimo, la Regién necesita imperiosa-
mente una universidad que llegue a trans-
formarse en uno de los motores que apo-
yen y dinamicen su desarrollo.

En todo este quehacer el rol de la Corpora-
cion sera fundamental, puesto que le corres-
pondera el papel de motivar el interés de la
empresas y de la universidad por
involucrarse en el cumplimiento de estos
objetivos.
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ANEXOS

EMPRESAS ASOCIADAS A CORPROUDA

Agricola Prohens

Alfin S.A.

Banco Concepcion

Banco Osorno

Companfa de Teléfonos de Chile S.A.
Compaiiia Minera San José Ltda.
Compafila Minera del Pacifico S.A.
Compafia Minera Mantos de Oro
Compafifa Minera y Comercial Sali Hochschild S.A.
DICSA S.A.

Empresa Constructora COPEVA Ltda.
Empresa Eléctrica de Atacama S.A.
Empresa Exportadora Rlo Blanco
Empresa Minera Mantos Blancos S.A.
Empresa Nacional de Mineria lil Region
Empresa Pesquera Playa Blanca S.A.
IMAGEX Atacama Ltda.

Importadora Elfas Nicolas Elias S.C.L.
INGENOR Lida.

Industria Nacional de Cemento S.A.
Lan Chile S.A.

Phelps Dodge Mining Co.

PROVIDA S.A.

SIMINCO S.A.

Sociedad Colectiva Minera Nifiez Hermanos
Standard Trading Co.

Transportes SOKOL, F. Trrevizan
Vecchiola y Cia y Cia CPA

CORPROUDA

Palacete Vina de Cristo 22 Piso
Casilla 118

Fono-fax (052) 217062

Fono 211511

Copiap6
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Radio Universidad de

Atacama

Incorporando mas gente

a la cultura

Sr. Juan Soto Meneses
Director Radio

Es dificil buscar nuevos caminos cuando por

muchos afnos se ha transitado por la misma via. -

Durante largo tiempo, se pensé que ofre-
cer al publico de Copiapd una alternativa radial
altamente cultural seria un esfuerzo vano. La
razén de tan errada apreciacioén tenia como base
la creencia que el auditor, en general, buscaba
en la musica y en los programas hablados, lo
simple y lo popular.

Sub estimando los valores espirituales y los
intereses de las personas, la radiodifusion lo-
cal, incluida la emisora de la U. de Atacama en
Amplitud Modulada, hasta hace pocos afos sélo
ofrecian programas de facil entretencion. Sin
embargo, esta tendencia comienza a cambiar y
se observa hoy un mejoramiento en la calidad
de los contenidos de la programacion radial y
nuevas emisoras brindan mas alternativas al
oyente.

Entre las emisoras de mas reciente crea-
cion, destaca "Radio Universidad de Atacama
FM". Hace un ano esta presente en el dial, cum-
pliendo la delicada, pero grata mision de ser "La
voz de la Universidad de Atacama".

Su nueva programacion ha conseguido lle-
gar con éxito al segmento socio cultural medio
alto de Copiapo y, a pesar de no existir estudios
de medicion de los niveles de sintonia radial, se
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percibe una acogida favorable del ptblico, que
hoy cuenta con un medio de comunicacion ra-

dial no comercial y altamente comprometido con
la cultura.

Este publico objetivo estéa en el &mbito pro-"
fesional, ejecutivos, duenas de casa, trabajado-
res, intelectuales y estudiantes. Todos ellos tie-
nen en comun la necesidad de llenar un vacio
espiritual en sus agitadas vidas de trabajo o es-
tudio.

La Radio universitaria logra penetrar en sus
actividades laborales y familiares mediante una
programacion muy equilibrada, basada en mu-
sica orquestada y clasica, con mensajes
hablados sintéticos, de contenido cientifico, fi-
losdfico y de cultura general, en un lenguaje sim-
ple, pero riguroso en su expresion.

Durante este periodo, la emisora universi-
taria ha logrado consolidarse con un estilo y ca-
lidad que la distingue. Este hecho, mas que sa-
tisfacernos, nos coloca frente al gran desafio de
ampliar nuestro segmento de auditores, incor-
porando a sectores de la poblacién pocas ve-
ces considerados en eventos culturales.

Alcanzar este objetivo no es solamente ta-
rea de la radio. En un trabajo planificado a me-
diano y largo plazo, pretendemos integrar mas
personas al ambito de la cultura, mediante una
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metodologla que consiste en llevar hasta los
centros de trabajo, poblaciones periféricas y es-
tablecimientos educacionales, a los diferentes
grupos artisticos de la Universidad, ensefiando
a nifios y adultos a apreciar el arte en forma
didactica y permitiendo a esas personas esta-
blecer un didlogo directo con masicos y artis-
tas.

La Radio, por su parte, ha comenzado a
difundir una serie de programas de contenido
pedagégico denominados “Para Conocer la
Musica", cuyo objetivo es educarla manera sen-
cilla a este nuevo tipo de radioyentes.

Al definir el potencial publico auditor de Ra-
dio U. de Atacama, en el segmento socio cultu-
ral medio alto, no se ha pensado en marginar a
ofros sectores, muy por el contrario, con esta
politica de accién, pretendemos aumentar, atra-
yendo a persanas que hoy no nos escuchan.

La filosofia de la extensién cultural, a tra-
vés de |la radio universitaria, no es difundir “fo
que el piiblico desea escuchar”, sino "lo que
el publico merece escuchar”.

Es facil confundirse y dejarse llevar por la
atraccién de lo popular y simple y rechazar todo
aquello de verdadero valor, calificandolo de
elitista o aburrido.

Los objetivos de la radioemisora de la U.
de Atacama, de promover y difundir los mas al-
tos valores de la cultura universal, fomentar (os
valores regionales y nacionales y servir a la co-
munidad universitaria y regional, méds que pre-
tender alejarse de los grupos de menos nivel
cultural, tiene como fin (ltimo, interesarlos e in-
corporarlos a un nivel superior de la cultura.

Otra de las tareas importantes es compro-
meter la participacion del sector académico, para
que contribuya con su experiencia en la tarea
de desarrollar programas de divulgacién del que-
hacer cientifico y cultural de la Universidad.

La Emisora, también es un canal de expre-
sién de los valores regionales donde tienen ca-
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bida todas las manifestaciones socio-culturales
de Atacama.

En el Ambito de ampliacién de su cobertu-
ra, se proyecta, para el mediano plazo, el tras-
lado de su actual planta transmisora al Cerro
Capis, incorporando mejoras tecnolégicas, que
permitan a otros sectores de la regién acceder
a nuestra programacion.

En esta grata mision de ser portadores de
la cultura, destacamos el gran apoyo interna-
cional de los servicios de cooperacion de: Ra-
dio Francia Internacional, Radio Nederland,
Deutsche Welle, La Voz de América, Radio Na-
cional de Espafia y Radio y Television ltaliana.

Mencién especial merece el aporie del Ser-
vicio Latinoamericano de la BBC de Londres,
que dirige la sefiora Susan Comb, quien incor-
pora a Radio U. de Atacama a su red satelital,
dotandola de los equipos de recepcion.

En este proyecio también participé la em-
presa privada asociada a Corprouda, represen-
tadas por la Cia. Minera "Mantos de Oro”, quien
doné la antena parabdlica, que capta dicha se-
fial. Ademas destacamos el apoyo en las obras
de instalacién y ajuste de la empresa M.B. Alar-
mas de Copiapd.

De esta forma, la Radio universitaria pue-
de ofrecer a sus auditores la actualidad noticio-
sa mds importante del mundo, en directo desde
Londres y junto a ello, una serie de programas
de informacién cientitica, cultural y programas
musicales de gran nivel.

La Radio, al difundir el espiritu de la Uni-
versidad, pretende integrar a los mas amplios
sectores de la sociedad, llevando cultura y sana
distraccion, para cumplir su misién tambien es-
pera el apoyo de la comunidad.

Y algo mas, si usted ain no nos escucha,
sintonicenos en la Frecuencia de 96.5 MHz Ban-
da de Frecuencia Modulada.
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La Tuna de la
Facultad de
Ingenieria

Rodrigo Rojas Gonzalez (*)

¢QUE ES LA TUNA?

Se entiende por Tuna, aquel grupo de es-
tudiantes universitarios, varones, que ingresan
al grupo bajo el grado de postulantes 0 pardi-
llos, hasta el momento en que reciben la distin-
cién de la beca y se transforman en tunos. Es-
tos se congregan para entonar canticos del ge-
nero tradicional espanol y folcklore latinoameri-
cano, ejecutando instrumentos tales como: gui-
{ar s, rmandolinas, bandurrias y panderos; ade-
mas de ataviarse a la usanza de los antiguos
colegiales.

l.a tuna no es un simple grupo musical, ni
tiene fines de lucro, sino que es en si una forma
de vida, que conserva parte de la mistica pre-
valeciente de la vida universitaria de siglos pa-
sados.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Entre los antecedentes que segun 10s his-
toriadores dan paso al desarrollo de las tunas,
puede contarse a los juglares, que divertian a
los monarcas en sus palacios, por medio de ri-
mas y canciones.

Después surgié el llamado Mester de
Clerecia, formado por religiosos del culto catdli-
co, que escribfan en verso y prosa, difundiendo
ellos mismos sus composiciones.

=

Director de la Tuna de Ingenieria
Alumno de 4to. Ing. Civil en Metalurgia

74

Por ultimo, como antecedente mas directo
se puede citar los "sopistas", que era todo aquel
colegial universitario de escasos recursos que
acostumbraba a cantar en restaurantes y me-
sones, cambiando su canto por un vaso de vino
o un plato de sopa. Estos traian consigo siem-
pre una cuchara y un tenedor, que después que-
darian como emblemas de los grupos posterio-
res a ellos.

Las primeras universidades europeas, cuya
formacidn data de los siglos XI y XlI (Paris,
Bolonia, Valencia y Salamanca) se encontraban
dirigidas por el estado eclesiastico, la cual ha-
cia que al estudiante se le enclaustrara en el
estudio y en la meditacion. Tales eran sus limi-
taciones, que les estaba prohibido visitar las ta-
bernas y los mesones,: es por eso que el
estudainte busco diversos medios de satisfacer
sus inquietudes, propias de los afios mozos, y
comenzaron a formarse los grupos para rondar

por las noches a los acordes alegres de los
pasacalles.

LA VESTIMENTA

Latuna conserva dentro de su tradicién, una
vestimenta cuyas caracteristicas corresponden
a la del ropaje usado por los estudiantes de tiem-
pos pasados y conserva la sobriedad de colo-
res en el vestir, ya que es, casi en su totalidad,
de color negro. Consta, de la imprescindible ca-
saca o jubon, abombachada en la parte supe-
rior de la manga. Greguesco o calzén con listo-
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nes negros o bien pantaldn caido (dependiendo
del gusto de la tuna). Mallas o calzas negras y
la inseparabie capa, del mismo color. La capa
va ornamentada con escudos de las ciudades
que ha visitado el tuno en sus constantes via-
jes, y con una serie de cintas de diferentes co-
lores, que son aprecio a una serenata ¢ a la
conquista de una mujer, cuyo nombre va borda-
do por la misma en el listén: y en ocasiones se
anota también un pensamiento de guien [a bor-
dé. Cabe sefialar gue el color de la cinta tam-
bien tiene su significado. Por ejemplo, el color
rojo, representa el amor y la pasion, el color
verde, es la esperanza, el color azul, represen-
ta la amistad, el amarillo, el desprecio y ef color
blanco la pureza.

La cinta encierra un gran recuerdo en la vida
de un tuno, pero también son en si, un enigma,
pues sdlo el duefio de la capa conoce a ¢iencia
cierta el significado de cada cinta.

Finalmente, una prenda muy importante y
trascendental del vestir de un tuno es: Beca.

Se trata de una banda de pafio de unos dos
metros de largo aproximadamente, que se do-
bla por la mitad y se extiende en forma de "V"
sobre el pecho de los tunos, pasando los extre-
mos sobre los hombros hacia atrds, dejando ver
del lado del corazdn del tuno el escudo de la
facultad, universidad o colegio al que se repre-
senta. La beca lleva el color que distingue a la
facultad, dichos colores se consideran pontificios
y son tan antiguos como los simbolos de las fa-
cultades universitarias; asi, las tunas de medi-
ctina y psicologia usan becas amarillas; las de
derecho roja; las de magisterio, roja con blan-
co; las de aparejadores ¢ arquitectos, blancas y
las de ingenieria azul.

Las becas fueron desde un principio el
simbolo que distinguia a los escolares universi-
tarios de quienes no lo eran.

Las primeras becas de los colegiales, caian
desde los hombros hasta los pies, vy eran tan
importantes, que eran impuestas por el rector a
los estudiantes.

En la facultad, se conserva parte de este
ritual, manteniendo los pardillos o postulantes a
Ia tuna, el traje sin beca, una vez que se les
acepta en la tuna, se les toma juramento y se
les impone ésta, nombrandoseles en este mo-
mento, hermanos de beca y compafieros de
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andanzas, pudiendo dejar de serlo, sdlo por
expulsién o por muerte,

LA TUNA EN EL MUNDO Y SU ACCIONAR

La tuna tiene tal fuerza que a trascendido
distintas universidades en muchas partes del
mundo, como: Holanda, Portugal, México, Cos-
ta Rica, Colombia, Peru, Bolivia, Chile y en to-
das las regiones de Espafa, incluso en Ceuta
(Marruecos) en el norte de Africa.

La tuna posee mucha vida, que se promue-
ve en auditorios, con la participacién en festiva-
les, ferias regionales, programas de radio y te-
levisién, grabaciones de discos y cassettes, y
es solicitada para actuar en restaurantes y fies-
tas particulares.

LA TUNA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(U.D.A)

Latuna de la Facultad de Ingenieria fue fun-
dada el 07 de junio de 1993, cuando se realiza
la primera reunién de integrantes, captados és-
tos, luego de una campafa de difusidn audio -
visual, realizada en la Universidad.

Esta iniciativa nace en la Facultad de Inge-
nieria, encabezada por nuestro Rector Sr. Mario
Maturana Claro y nuestro Decano Sr. Mario
Meza Maldonado, quienes desde el momento
de gestacion de esta idea, han sido pilares fun-
damentales, de quienes se ha recibido apoyo
permanente para llevar a feliz término esta ini-
ciativa.

La Tuna de la Facultad de Ingenieria, esta
conformada por académicos, funcionarios y es-
tudiantes de distintas facultades de nuestra uni-
versidad, de esta forma se ha querido dar parti-
cipacion a todas aquellas personas que se sin-
tieron motivadas por cultivar un género artistico
universitario tan particular, lleno de fraternidad
y alegria.

En nuestro corto tiempo de existencia, se
han realizado una serie de presentaciones que
nos han permitido difundir |a tradicion y a la vez
ir creciendo en la musicalidad del grupo. Dentro
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de nuesiras presentaciones caben destacar las
siguientes:

- Recital de Inauguracion.

- Plaza de Armas de Copiapd (con motivo
visita delegacion Argentina).

-  Colegio Médico de Copiapd.

~  Circulo de Sub - Oficiales (R} Del Ejercito.

—  Encuentro de Tunas (Antofagasta).

- Santiago (Oficinas del Metro).

- Rancagua {Brodwey).

—  Aniversario Municipalidad de Tierra Amari-
lla.

—  Enami {Paipote}.

—  Aniversario Ciudad de Vallenar (Vallenar).

—  Comunidad de Caldera (Caldera).

—  Encuentro de Tunas en la ciudad de Freirina.

Las presentacianes han tenido gran acogi-
da por parte de los auditores, para quienes esta
dirigido nuestro arte. El objetivo de este geénero
musical es el de entregar un poco de romanti-
cismo y alegria a la comunidad toda.

2LanChile

VOLANDO AHORA TODOS LOS DIAS DE LA SEMANA NDESDE COPWPO SANTAGO « VUELOS DIRECTOS A SANTWGO

Como alumno y director de la Tuna de la
Facultad de Ingenieria, sélo me resta agrade-
cer a todas aquellas personas que han apoya-
do y permitido que esta tradicion tan antiguay a
la vez tan nueva para la comunidad copiapina,
se haya realizado,

Hago también una invitacién a mis queri-
dos hermanos de tuna a seguir trabajando con
todas nuestras fuerzas para ir progresando y ser
dignos embajadores culturales de nuestra Uni-
versidad. .

Finalmente se puede considerar que mien-
tras haya estudiantes en el mundo y mientras la
Universidad conserve su espiritu y su esencia,
cuando las futuras generaciones ocupen las au-
las de estudio... PASARA RONDANDO LA
TUNA.

iAUPA TUNA!

SALIDAS DE COPIAPO:
LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES  SABADQ DOMINGO
HRS 15:10 1755 1755 1755 1755 1755 16:45
SALIDAS DE SANTIAGO:
LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VEERNES  SABADO DOMINGO
HRS 12:40 1430 14:40 18:18 14:40 1430 1505

LANCHILE COPIAPO - OHIGGINSG 640 - FONO AGENCIA 213512:21400¢ - AEROPUERTO 214360

PERFOANDES

S AL

IrdC I EIZ20a Y PERFCOILALZICOMNRES 5 4

SONDAJES DE PROSPECCION MINERAD.DH.

SONDAJES DE RECUPERACION DE POLVO CONVENCIONAL Y AIRE REVERSO
SERVICIO DE INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION DE TUNELES OE PEQUERA SECCION
UNA NUEVA EMPRESA REGIONAL CON PERSONAL AL TAMENTE ESPECIALIZADO QUE
GARANTIZA UN SERVICIO CORRECTO DE GRAN EFICIENCIA AVALADO POR
SUS PROPICS CLIENTES BAJO COSTOS JUSTOS

IGNACIO CARRERA PINTO N 220 - FONOFAX (052) 218489 « TIERRA AMARILLA » COPIAPO
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REDES DE

INFORMACION

Por: Marianela Vivanco Cortés
Coordinadora de Biblioteca Central

"La informacion es un recurso social y
organizacional que crece y se expande dia a dia,
transmitiéndose en multiples medios dejando de
ser la palabra escrita el principal transmisor", Una
Unidad de Informacién, se basa fundamental-
mente en obtener y difundir la informacién sur-
giendo nuevas modalidades de servicios apo-
yadas en un trabajo cooperativo, donde distin-
tas instituciones se unen compartiendo recursos
humanos, equipos y responsabilidades.

REDES DE INFORMACION: Se define como un
sistama por el cual dos o més Unidades de In-
formacion, estan relacionadas por transacciones
continuas las que ceinciden con operaciones o
servicios comunes.

La Biblioteca Central de la Universidad de
Atacama, conciente de la necesidad de compartir
recursos y del valor de la informacion es que
participa desde el ano 1989 en la Red de Biblio-
tecas del Cobre y recientemente en la Red del
Medio Ambiente.

RED DE BIBLIOTECAS DEL COBRE: Se co-
menzo su gestion el afo 1989, siendo su centro
coordinador PROCOBRE, cuyo objetivo es re-
unir las instituciones ligadas al cobre, permitien-
do aunar los recursos técnicos, materiales y de
informatica para vincular los centros de investi-
gacion y el sector industrial en el area, y asf lo-
grar que el sector involucrado conozca el esta-
do del arte en procesos, nuevos usos del cobre
y mercados posibles de abastecer, para diversi-
ficar la industria nacional y elaborar productos
de mayor valor agregado.
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MODALIDADES DE PARTICIPACION EN LA
RED DE BIBLIOTECAS DEL COBRE:

El sistema opera a traves de un centro coor-
dinador que es PROCOBRE y con |a participa-
cién voluntaria en la red de veinte y dos Centros
representados por las Unidades de informacion
de cada institucion.

La participacion implica para las Unidades,
suministrar y analizar la informacion relevante
en el area del cobre y la mineria, ajustarse a un
programa de trabajo propuesto por la Red que
incluye: colaboracion en actividades a desarro-
llar, capacitacion para los miembros de la Red y
servicios de informacion con las bases de datos
existentes en cada sistema.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES: Las institu-
ciones participantes son: ASIMET- CADE IDEPE-
CCHEN- CESCO- CIMM- COCHILCO-
CODELCO- ANDINA- CONICYT- CORFO-
ENAMI- INE- INTEC- PROCOBRE-
SERNAGEQOMIN- SONAMI- Universidad Catéli-
ca del Norte- Universidad de Antofagasta- Uni-
versidad de Atacama- Universidad de la Sere-
na- Universidad de Concepcion- Universidad de
Santiago- Universidad Federico Santa Maria.

PRODUCTOS Y SERVICIOS: Las publicaciones
de la Red, consisten en informes de actividades
anuales y documentos preparados a partir de la
informacion suministrada por cada Centro parti-
cipante y las bases de datos relacionadas.
Estos son:
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1.- INFORME ANUAL DE ACTIVIDADES: Inclu-
ye informe de Actividades; lista de revistas chi-
lenas sobre mineria; Catalogo Colectivo de pu-
blicaciones seriadas; Archivo referencial de ins-
tituciones participantes; Bases de Datos existen-
tes.

2.- CU INDEX; Publicacion semestral que inclu-
ye las referencias bibliogréficas de los documen-
tos de las Unidades de Informacién participan-
tes.

3. MACRO TESAURO DEL COBRE Y LA MI-
NERIA: Versién preliminar.

SERVICIOS DE INFORMACION: Los servicios
de la Red de Bibliotecas del Cobre, se pueden
obtener directamente desde el Centro Coordi-
nador PROCOBRE, o bien a través de las Uni-
dades de Informacion participantes en el siste-
ma Los Servicios se clasifican en:

1.- Busqueda de informacion en bases de datos
en disco compacto internacionales y nacionales.

2.- Busqguedas de informacion en linea en las
hases de datos de DIALOG.

3. Acceso al DANIEL, servidor de informacion
de Conicyt, via INTERNET.

4.- Diseminacion selectiva de la informacion uti-
lizando las bases de datos de las bibliotecas y
centros de informacién que cooperan en la Red.

5.- BOsquedas en la Base de Datos del Copper
Data Center.

RED DEL MEDIO AMBIENTE: (REDMA) Re-
cientemente, la Universidad de Atacama firmé
un convenio con el Centro de Investigacién y Pla-
nificacion del Medio Ambiente (CIPMA) convir-
tiéndose en un nodo regional, que permitird com-
pgrlir servicios de informacidn a nivel local y na-
cional. Ademas, investigadores académicos y
usuarios en general podran tener acceso a las
bases de datos desarrolladas por REDMA y a
bases de datos internacionales vinculadas al
tema del medio ambiente.

DESCRIPCION DE BASES DE DATOS

Bases de Datos Nacionales: Las Bases de
datos nacionales desarrolladas por REDMA son:

1.- DOC: Contiene informacién bibliografica am-
biental, cuenta con 7.704 registros que cubren
desde el ailo 1980 a 1993. incluye las referen-
cias bibliograficas de los documentos ingresa-
dos al Centro de Documentacion de CIPMA.

2 PEFIL: Base de datos que contiene informa-
¢ion de personas vinculadas al area del medio

ambiente, cuenta con 1.247 registros cubre des-
de el ano 1992 a 1993.

3.- CORREO/CIPMA: Base de datos que con-

tiene informacion de personas relacionadas con
CIPMA, Contiene 3.298 registros.

Bases d_e Datos Internacionales: REDMA
cuenta también para la biisqueda de informa-

c?én de bases, con discos compactos interna-
cionales como son:;

4.- POLTOX 1. Pollution and toxicology
d-a'tabase. Base de Datos sobre Contamina-
cién y Toxicologia. Cubre todos los aspectos
0|em.|f|cos, industriales y sociales relativos a sus-
tancias toxicas y salud ambiental.

5.- ASFA Aqu?tic sciences and fisheries
abstracts: Resu menes de Ciencias Acuaticas
y Pesca. Cubre informacién para las ciencia.

tecnologia y manejo de ambientes marinos y de
agua dulce.

6._- AIDS Development Information System.
Sistema de Informacién de la agencia Inter-
nacignal de Desarrollo de Estados Unidos
Contiene informacién bibliografica y textual dé
los proyectos y programas de asistencia a otros

paises de la Agencia Internacional de Desarro-
lio de Estados Unidos (USAID).

7.- DAI- Development Activity Information
Informacion de Actividades de Desarrollo-
Contie_ne informacion de las actividades de Iaé
agencias internacionales de desarrollo, y esta
publicado por la Unidad de Coordinacién para el

]
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intercambic de Informacion sobre Desarrollo del
Centro Internacional de Investigacion y Desarro-
llo {IDRC) de Canada, para compartir informa-
cién y fomentar la cooperacién entre las agen-
cias de desarrollo.

8.- GUIDE to ket National Environmental
Statistycs in the U.S. Government. Guia de
Estadisticas Nacionales del Medio Ambiente
claves del gobierno de Estados Unidos. Con-
tiene informacion bésica de programas federa-
les que desarrolian y distribuyen estadisticas am-
bientales claves.

9.- INFORMACION sobre la Agencia de Pro-
teccién Ambiental de Estados Unidos
{(USEPA) La informacion se encuentra registra-
da en una serie de bases de datos sobre protec-
¢ion ambiental, administracidn de seguridad ocu-
pacional y normas federales.

10.- NACIONES Unidas -Comisiéon Econémi-
ca para América Latina y el Caribe. Conteni-
das en varias bases de datos CEPAL.

BIBLIOGRAFIA

PRODUCTOS Y SERVICIOS: Los productos
generados por REDMA son:

1.- DIRPER: Directorio de personas vinculadas
al tema del medio ambiente en Chile.

2.- AMBIENTE AHORA Y AMBIENTE Y DESA-
RROLLO: Informativos de lo gue acontece en el
4rea ambiental.

3.- CATALOGO BIBLIOGRAFICO: Registra in-
formacion bibliografica de la documentacion ge-
nerada por REDMA.

4.- DOCUMENTOS: Libros publicados por
CIPMA sobre el Medio ambiente.

SERVICIOS DE INFORMACION: Las consultas
a las bases de datos y a los productos genera-
dos por la RED se encuentran disponible en la
Biblioteca Central, Universidad de Atacama.

1. CIPMA
Informacion Bibliografica y referenclal sobre Me-
dio Ambiente: Bases de datos Internacionales.
Centro de Documentacion, Santiago, Chile 1993

10h, gio de Bibliotecarios A.G. 1989, 274p.
2. PROCOBRE In-
forme de actividades. RED de Bibliotecas del
Cobre, Santiago,
\ Chils, 113p.

3. JORNADAS BIBLIOTECARIAS NACIONALES
(5%: 1989 5tgo)
Las nuevas tecnologias: su impacto en las Bi-
bliotecas y Bibliotecarios. Santiago, Chile. Cole-
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Una Integracion Necesaria

en el Cono Sur

Osman Cortés Argandona

Periodista. Encargado Oficina de Difusion

Universitaria, U. de Atacama

La década del noventa se ha caracterizado
por el convencimiento de los hombres del Cono
Sur de Ameérica en la integracion entre los pai-
ses que conforman uno de los vertices de desa-
rrollo mas interesantes del planeta.

Desde que la transicién democrética ingre-
s6 a nuecira nacion, los lazos con Argentina se
han acrecentado, en el intento de rescatar esa
integracién gue se efectuaba desde que nues-
iros aborfgenes cruzaban en forma cotidiana los
Pasos de San Francisco y Pircas Negras.

Los problemas geopoliticos planteados en
la década del ochenta en Chile, fueron quedan-
do relegados a algunas mentalidades, pero la
mayoria no tiene dudas que el desarrollo de los
paises del mundo ha avanzado lo necesario
como para pensar que los hombres americanos
puedan encubar conflictos limitrofes beligeran-

tes, no obstante los ejemplos que tenemos en
otros continentes.

La Universidad de Atacama, con su auto-
nomia caracteristica, tiene planes concretos de
integracion, algunos de los cuales estan en mar-
cha, sobre todo con casas de estudios superio-
res del noroeste argentino como las Universi-
dades Nacionales de La Rioja y Catamarca.
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AVANZADA EN EL NOROESTE

Los dfas 11,12 y 13 de mayo de 1994, la
Universidad de Atacama integré una amplia de-
legacion oficial, verdadera avanzada hacia el
noroeste de Argentina, eslabén importante en
la accién de rescate de los lazos economicos,
sociales y culturales que hubo con profusion a
fines del siglo pasado y principios y principios
del actual.

Los contactos con las maximas autorida-
des de las universidades fueron fluidos. Surgie-
ron ideas que el tiempo concretara como el apo-
yo capacitacional de nuestra universidad mine-
ra a la academia transandina; el intercambio es-

tudiantil; la posible entrega de titulos comparti-
dos.

La incipiente explotacion minera de La Rioja
también ha manifestado su interés en dejar atras
esos setenta anos de inactividad para dedicar-
se a explorar y explorar sus grandes riquezas.
En tramites legales se encuentra la formacién
de una sociedad minera entre riojanos y
coplapinos que seria asesorada por el Instituto

de Asistencia a la Mineria de la Universidad de
Atacama.

Comun es escuchar entre los periodistas
del noroeste: "Ustedes tienen la mineria y no-
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sotros las minas”. Aseveracién que no deja de
tener asidero si pensamos en el interés concre-
to de transnacionales por explotar yacimientos
en el Famatina, de La Rioja y esa accion evi-
dente de la explotacién de “Bajo las Alumbreras”,
en Catamarca.

La legislacion minera argentina esta cortan-
do nudos gordianos que complicaban todo in-
tento societario con extranjeros. Contaban con
prohibiciones que emanaron de desconfianzas
castrenses.

Los gobierncs de Carlos Menem y Patricio
Aylwin adoptaron acuerdos que se acrecientan
con el de Eduardo Frei, lo que transforma las
suspicacias de algunos en miradas francas y
serenas pensando siempre en que los aislamien-
tos econdmicos, sociales y culturales empobre-
cen mas a las pueblos como los nuestros, don-
de la monoproduccion es una caracteristica que,
si bien ha disminuido, prosigue como una tara
dificil de eliminar ya que el antidoto de la diver-
sificacion productiva necesita de més recursos.

TEMORES

Debemos ser claros en plantear [os temo-
res que hemos captado en el ambiente
atacamenio en mas de diez anos de compene-
tracién en el proceso progresivo de integracion.

El sector agricola ha manifestado su temor
ante posibles plagas que puedan ser traspasa-
das a nuestra incipiente agricultura. Las autori-
dades transandinas han senalado que tienen Ia
mejor predisposicién para terminar con ellas.
Incluso han insinuado que la experiencia chile-
na del Servicio Agricola y Ganadero podria ser-
les util.

El avance de la ciencia no puede permitir
que ese tipo de problemas frenen una integra-
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cidn de niveles superiores, siempre que ese te-
mor no esté encubriendo alguna socavada in-
quietud por el nivel competitivo de la industria
argentina. Son las reglas del juego del sistema
libre de mercado.

Pero las autoridades argentinas han repli-
cado que sus productos no seran competencia
en su transito por Atacama hacia el continente
asiatico, su meta.

VOLUNTAD POLITICA

La masiva presencia atacamena del mes
de mayo demostré de parte de las autoridades
regionales la voluntad politica de reforzar el Paso
de San Francisco, sin postergar demasiado en
el tiempo el esfuerzo de La Rioja por retomar el
Paso de Pircas Negras, por donde se habria
desplazado Diego de Almagro hacia la conquis-
ta de Atacama, el principio de la conquista de
Chile.

Los gobiernos deben representar la volun-
tad de los pueblos a quienes los gobernantes
representan como manifestacién de esa volun-
fad soberana que los consigna como primeros
mandatarios de lo que el pueblo manda. Premi-
sa que no es recomendable olvidar tomando en
cuenta nuestro pasado reciente.

Entendiendo que la esperanza de los po-
bres del Cono Sur de América, no puede ser
solamente una frase para el bronce, debemos
continuar en la senda integracionista como,
creemos, se esta desarrollande ahora en el pue-
bl y el gobierno de Atacama, donde la univer-
sidad tiene un protagonismo innegable que debe
ser asumido por cada académico, estudiante y
funcionario de esta casa de estudios superio-
res.
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A COMPARISON

AMONG

COPPERMAKING

PROCESSES

D.R. Gaskell
School of Materials Engineering
Purdue University
West Lafayette, Indiana

INTRODUCTION

The development of coppermaking proces-
ses has tended to follow that of steelmaking.(1)
After Bessemer patented his new autogenous
steelmaking process in 1856, a patent for the
application of the process to the conversion of
copper matte was obtained in the same year.
Similar patents were obtained in 1860 and 1862
but attempts to convert copper matte in a bottom-
blown Bessemer furnace failed because, once
formed from white metal, the copper was frozen
by the air blast and blocked the tuyeres. This
problem was overcome in 1880 by Manhes and
David who replaced the vertical tuyeres in the
base of the vessel with horizontal tuyeres located
afew inches above the bottom. The next problem
arose in larger converters when attempts were
made to convert low grade mattes. The interface
between the white metal and the slag could occur
at a lower level than that of the tuyeres, in which
case the slag was blown and the conversion
could not be finished. This problem was
overcome in 1885 by David who constructed a
horizontal cylindrical converter which could be
rotated on its axis and thus allowed the position
of the tuyeres to be changed relative to that of
the slag-matte interface. In 1909 Pierce and
Smith replaced the siliceous lining of the
converter with a neutral refractory material, and
the Pierce-Smith converter, which still dominates
copper converting 84 years later, was put into
service.
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CONVENTIONAL SMELTING AND CONVERTING

A comparison among the various new and
emerging technologies for the smelting of copper
requires a description of the conventional
procedures of roasting, smelting and converting.
Underground mined copper ore can contain as
little as 0.75% copper and open pit mined ore
can contain as little as 0.5% copper. Minerals
beneficiation procedures produce a concentrate
with an average particle diameter of 100 Mm
which contains 20 to 30% copper. Pyro-
metallurgical processing of this Cu-Fe-S
concentrate requires that the sulfur be removed
as SO, and that the iron be removed in a slag.

Originally, multiple hearth roasting was used
to dry the concentrate, to increase the grade of
the sulfide by removing some of the sulfur as SO,
and converting some of the iron from sulfide to
oxide, and to remove the impurities As,Bi and
Sb by volatilization of their sulfides. The process
was autogenous or semi-autogenous and was
conducted at temperatures in the range 500° to
700%C. As improved beneficiation procedures
increased the grade of the concentrate from less
than 20% to more than 30% the need for roasting
declined and hearth roasting virtually
disappeared. However, the development of more
efficient fluidized bed roasters has caused the
reintroduction of roasting. The fluidized bed
roaster produces a hot calcine which, when fed
directly to the smelting furnace,decreases the
energy requirements of smelting and increases
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the production rate. The reactions which can
occur during roasting can be obtained from
stability diagrams, and the stability diagram for
chalcopyrite, CuFeS,, calculated at 1000° K by
Professor Palacios and presented as Fig. 1,
shows the complexity of the system. lncreasmg
the oxygen pressure with partial pressures of SO,
between 0.05 and 0.15 atm moves the system
throught the stability fields of bornite
(Cu,FeS J+pyrrrl'|ot|te (Fe8), bornite + magnetite
(Fe, o) ), magnetite + chalcocite (Cu,S), and
magnetlle + copper. As a phase boundary is
crossed as a result of an increase in the partial
pressure of oxygen, oxygen removes suifur from
a sulfide to produce sulfur dioxide. The hearth
roaster produces a gas containing 5% SO, and
the gas produced by the fluidized bed roaster
contains 5§ -15% $0,. Thus as the phase
boundaries at A,B,C and D in Fig. 1 are traversed,
the roasting reactions which occur are

At A; 5/2 FeCuS, + O, —> 1/2 CuFeS, + 2 Fe3 + 50,
AtB: 3 Fe§ + O,—>Fe,0, + 350,

T T I T T 1 i T ] ]
FoSO4 ¢ Cuy0 1000K
Fagl5Q4)y + CuS0y

- Fez0y
M CI..IEO

FG?OS + Cl.lzs

F0504 + Cu 23-

e "-0304 - Cuzo
i CusFeSy + FeS0,
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-1 |% CugFosy -
g. A2t A
£ Fo50
2 a3 3 4 -
g 4L cv i
15+ -
16 3
7 rl 7 CugFes, « FoS ]
-18 FaQ + Cu Cuzs —
19 FoS =
F 1]
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i1 -10 -9 -8 -7 6 -5 4 3 2 1 0
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Fig. 1. The stability diagram for FeCuS, at 1000K.
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Fig. 2. Phase equilibria in the system FeQ-FeS-8i0O,
at 1300%C.

At C; 6/13 CuFeS, + 0, —> 513 CuS + 213 Fe,0, + B13 50,
At D; Cu,S + 0, —>2 Cu + 80,

The smelting of a roast containing bornite
and magnetite, during which the magnetite was
fluxed by silica, would give a §3% copper matte.

Smelting relies on the fact that the dissolution
of silica in a copper iron oxysulfide melt causes
phase separation of a sulfide-rich melt (the matte)
and a silica-rich melt (the slag). The process is
ilustrated in Figs. 2 and 3. Fig. 2 shows the
13002C isothermal section of the ironsaturated
system FeO-FeS-Si0,®. At iron-saturation the
sysiem FeO-FeS is a simple eutectic and the
solubility of SiO, in the iron oxysulfide meit
decreases S|gn|Ig icantly with increasing mole
fraction of FeS. The temary system contains a
liquid immiscibility gap which begins at the critical
point a and, with increasing silica content, cau-
ses liquid phase separation in which the
compositions of the metals move towards b and
¢. The difference between the compositions of
the two melts is maximized when saturation with
silica is reached, at which point the melts have
compositions given by b and c. The influence of
the presence of copper on the liquid immiscibility
is shown in Fig. 3, which is a schematic phase
diagram for the system Cu,S-FeQ-FeS-8i0,
saturated with iron at 1300°C®. The broken
line bac is the same as shown in Fig. 2 and, with
the addition of Cu,S at saturation with iron and
silica, the compositions of the immiscible slag and
matte phase move irnto the tetrahedron along cc¢'’
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CusS

Fig. 3. Schematic phase diagram for the system
FeO-FeS-Cu,S-Si0, at 1300°C.

and bb', respectively, and the critical composition
a moves away from the FeO-FeS-SiO, face
towards the FeS-Cu,S-FeO face. The
compositions of the immiscible melts move as
shown by the tie-lines m, -s,.... m, -s,. The
position of the line bb' determines the copper
conterds of 3lags saturated with silica and iron.

The objectives of smelting are to produce a
liguid matte which contains all of the copper and
a separate iron silicate slag which can be
discarded. The smelting of concentrate and silica
flux produces a matte with a grade in the range
25 - 35% Cu and a slag containing 0.3 - 0.8%
Cu. Conventional smelting is conducted in a fossil
fuel-fired reverberatory furnace or in a submerged
arc electric furnace, and the selection of the
process is determined by the relative costs of
fossil fuel and electricity. The copper contained
in converter slags is recovered by recycling these
slags through the smelter.

The smelter matte and silica are charged to
the converter and air is blown through the matte.
The converting process occurs in two stages; the
slagmaking stage and the coppermaking stage.
During the slagmaking stage ivon is oxidized from
the matte and is fluxed by the silica to form a
silica-saturated iron silicate slag. The heat of
oxidation increases the temperature of the melts
in the vessel from 1100°C, the temperature at
which the matte is charged, to 12002 -1250°C at
the end of the blow. When the iron content of the

1400 T 7 T T T T 1
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Fig. 4. The phase diagram for the system Cu-Cu,S.

matte has been decreased to approximately 1%
the slag is removed and is replaced by more
smelter matte and blowing is continued. The
process of slag removal and replacement by
smelter matte is repeated until the converter is
filled with metal white containing 1% Fe. The
coppermaking stage is illustrated in Fig.4 @,
Blowing air through white metal of composition a
removes sulfur as SO, and, hence, decreases
the sulfur content of the melt. When the
composition reaches b sulfur-saturated liquid
copper of composition ¢ is nucleated, and
continued blowing increases the ratio of melt ¢
to melt b in the converter. The white metal
disappears when the overall composition reaches
¢, and continued blowing removes sulfur from the
liquid copper and moves the composition of the
melt towards d. Blowing is ended when the first
trace of copper oxide appears, at which point the
typical oxygen and sulfur contents ot the copper
are, respectively, 0.5% and 0.02¢%,.

Although the reverberatory smelter is very
versatile with respect to the range of physical
states of material which it can process, it has
many disadvantages. Being a concurrent
operation it is inefficient with respect to the use
of energy. The sensible heat of oxidation of the
sultides released during smelting is not
adequately used and the gas leaves the smelter
at 12502 -13002C, which is 502 - 100°C hotter than

the slag. The large volume of off-gas contains

e |
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0.5 to 1.5% SO, which is less than that required
for efficient removal. Consequently, if the off-gas
cannot be vented to the atmosphere, it must be
rmixed with other process gases containing higher
concentrations of SO,. Process improvements
have been achieved by recovering the sensible
heat from the off-gas to generate steam and to
preheat in ingoing air, and by enriching the
incoming air with oxygen. Oxygen entichment
increases the flame temperature and decreases
the volume flowrate of the gas, both of which
increase in the rate of heat transfer to the charge,
which, inturn, permits an increase the rate of
production and/or a decrease in the rate of fuel
consurnption. The decrease in the volume of N2
passing through the furnace increases the
concentration of 8O, in the off-gas. Excessive
refractory wear limits oxygen enrichment to 30%.

Comparisons of the energy requirements of
the electric arc smeiter with those of the
reverberatory smelter are ambiguous. Although the
electrical energy requirements of the electric arc
smelter are less than half of the fossil fuel energy
requirements of the reverberatory smelter, the
electric furnace is more energy-intensive if the fossil
fuel requirements of the generation of the electricity
are included. However, the electric arc smeiter
does have some advantages over the
reverberatory smelter. As it does not require
combustion it produces a small quantity of gas at
a relatively low
temperature, (5002
-7002C) and the
concentration of
S0, in the off-gas
can be easily

controlled. The ower

large difference
between the
electrical
conductivities of
the slag and the
matte allow better
control of
temperature in the

air gap

uptake

FLASH SMELTING

The need for a fuel for smelting has been
eliminated by the introduction of flash-furnace
matte smelting. Two designs of flash furnaces
are in current use;the INCO process shown in
Fig. 5 and the Outokumpu process shown in Fig.
6. During flash smelting, all of the thermal
requirements of the process are provided by heat
oxidation of the sulfides in the charge. Dry
concentrates are blown with oxygen, hot air or
hot oxygen-enriched air into a hearth furnace.
Laboratory studies have shown that the oxidation
of chalcopyrite concentrate is essentially com-
plete within six feet of exiting from the burner(5).
A 50 Mm particle of pyrite burns completely in
0.07 seconds and chalcopyrite oxidizes to a 60%
matte in 0.05 seconds®. The heat of the oxidation
of the particles in the spray causes complete or
partial melting and the smelting reactions are
completed when the droplets fall through the slag
layer. The INCO process uses commercial
oxygen and is completely autonomous; the
Outokumpu process, which uses preheated air
or preheated oxygen-enriched air,requires the
use of some hydrocarbon fuel. The influence of
oxygen enrichment on the fuel ratio is shown in
Fig. 7, which also shows the operating conditions
of the reverberatory smelter, the INCO process
and the Outokumpu process(7). Fig. 7 shows that
the extent of oxygen enrichment required for
autonomous smelting increases with decreasing
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Fig. 5. The INCQO flash furnace.
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dry concentrates and lluxos

matte grade. The
INCO process
produces a gas
containing 80%

prehoalad air o
O 48—

) ¢

bumers (3 or 4)

80,, from which
the SO, is remo-
ved as liquid, and
the Outokumpu
pra-cess produ-
ces sulfuric acid
from a gas
containing 10 -
30% S0,.

The major
disadvantage of A
flash smelting is
that it produces a
slag wiht a high
copper content,

malls taphola

conbustion tower

which means(i} |

| I |
gas offtake
suspondod chiomeo magnasile
slag taphola
burnod chrome magnosita

that it cannot be
used to recover
the copper from
converter slags and (ii) that a separate slag-
cleaning step is required. Slag cleaning involves
either reduction and settling of the entrained
matte in an electric furnace or the use of crushing,
grinding and flotation procedures of mineral
beneficiation (milling) to produce a wet slag
concentrate.

The Kivcet {an acronym in Russian for
oxygen vorlex, cyclone and electrothermic)
cyclone process has been developed to smelt
copper concentrates containing significant
concentrations of zinc and lead(8). The vessel,
which is shown schematically in Fig. 8, containg
a smeiting cyclone, which requires that the feed
of concentrate, lime and silica have a particle size
of less than 1mm, a moisture content of less than
2%, and be free-flowing. Oxygen is fed
tangentially into the cyclone at a velocity in the
range 80-120 m/sec and the concentrate, which
is fed axially, has a retention time in the cyclone
vortex of 0.08 seconds, during which time the
concentrate melts and the ZnS and PbS in the
charge are converted to oxides. The melt is
discharged from the cyclone in a rotating vortex
inta a chamber in which the melt and the reaction
gases are separated. The gases, which contain
80-85% SO, are passed through a shaft heat
exchanger and an electrostatic precipitator at
500° to 600°C. The matte and slag pass under a
partially submerged separation wall into an
electrical-resistence heated hearth. The zinc and
lead in the slag are reduced o metal vapor by

86

fuel ratio, GJ/tonne of concentrate

Fig. 6. The Qutckumpu furnace.
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Fig. 7. The influence on the fuel ratio of the use of
axygen-enriched air.
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Fig. 8. The Kivcet Reactor.

adding coke and the gas mixture of CO and me-
tal vapor is discharged from the furnace at 1250°
-13502C. The matte, and the lead bullion which
forms when the concentrate contains more than
8% Pb, are tapped periodically at the face of the
separating chamber and the slag is run off atthe
end of the long side of the hearth. The high
temperature of the slag and the reducing
conditions prevent the formation of magnetite and

the copper content of the slag is approximately
0.35% even when the matte grade is as low as
50% Cu.

The Teniente Modified Converter {TMC},
shown in Fig. 8, is a long cylindrical vessel which
produces white, metal and slag®. Operation of
the TMC is unique in that it blows a charge, which
is half reverberatory matte and half concentrate,
with 32% oxygen-enriched air. The heat

concentrate
of-gas and flux -
1 1———mane I
[ ] - _I l -._l
000000 OBOO0OOOO0O0O0 ___. white
slag=— ' maetal
|-“’\I_. |_"-|.

oxygen-enriched air

Fig. 9. The Teniente Modified Converter (TMC)
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generated by converting the matte is sufficient
for autogenous converting of the concentrate, and
slag and white metal are tapped continuously at
opposite ends of the reactor. The Teniente systemn
comprises one oxy-fuel-fired reverberatory
smelter, two TMC's and two conventional
converters for final blowing of the white metal
produced by the TMC's.

Oxygen sprinkle smelting involves closing
all the unnecessary openings to a conventional
reverberatory smelting furnace and installing
three sprinkle burners in the roof!". Finely-
divided concentrates and oxygen-enriched air are
flash smelted through the wide-angle concentrate
burners to form a uniform sprinkling of
particulates over most of the bath surface.

The burners are designed to give a relatively
long in-flight residence time for the particulates.
A small percentage of pulverized coal can be
added to solids feed through one or more burners
and the slag is cleaned prior to discharge by
showering it with a low-grade matte produced by
flash melting of the concentrate. The locations
of the burners optimize the transfer of heat and
mass throughout the volume of the furnace.

CONTINUOUS COPPERMAKING PROCESSES

A significant prbblem in conventional
coppermaking arises in matching the production
rate cf a continuous smelter with the production
rate of a batch-operated converter, and this
matching requires that several converters be
used with each smeiter. Other disadvantages
anse trom the fugitive emissions from the matte
during its transfer from the smelter to the
converter and the accelerated wear of the
converter refractories caused by the thermal
cycling. In view of these, the development of
means of producing copper in an autogenous,
single-step process has been a long-standing
goal; a continuous process for convertion of solid
matte to black copper in a shaft furnace was
patented in 19069", The modern concept is
shown schematically in Fig. 10, in which
concentrate, flux and oxygen-enriched air are fed
to a gas-tight reactor and SO,-rich gas, a Cu-
free slag and clean copper are removed from the
reactor. During continuous operation the reactor
would at all times contain a gas phase, solid
magnetite, a liquid slag, a liquid matte and liquid
copper. Simple thermodynamics considerations
show that the compasitions of the various phases
cannot be varied independently, and experimen-
tal measurement!’® of the 5-phase equilibriumin

the system Fe-Cu-S-O-Si0O, at 12502C under a
pressure of 1 atm of 8O, (which uses the two
degrees of freedom available to the equilibrium}
produced phases of the following compositions:

magnetite-saturated slag containing 6-7% Cu,

miagnetite-saturated copper matte containing 0.6-
1.5% FeS, and

blister copper containing 0-0.2% Fe, 0.9-1.7% S
and 0-0.03% O.

Slag "and blister copper of these
compositions would have to be subjected to
additional processing, and, hence, the single-
stage process would become a three-stage
process. During conventional converting the
oxygen potential in the converter increases from
po, = 10 atm to po, = 10° atm™™, as a result of
which the matte gracfe increases and the solubility
of oxygen in the matte at which saturation with
magnetite occurs decreases. As shown in Fig.
11, the oxygen content of the matte at which
saturation with magnetite occurs is dependent
only on the matte grade"'* (for partial pressures
of 8, less than 102 atm). Consequently, any sin-
gle-step reactor should be staged with respect
to oxygen potential, and two such reactors have
been designed: the Q-S process and the Worcra
process. The Queneau-Schuhmann (Q-S) reac-
tor is shown schematically in Fig. 120 It is a
long, gently-sloped vessel of rounded cross
section from which crude metal is discharged at
one end and slag and gas are discharged at the
other end. The geometry of the reactor, the
arrangements for feeding the charge and the
locations of the submerged injectors are designed
to establish a gradient in oxygen potential along
the length of the reactor, with the highest oxygen
potential occurring at the metal discharge end
and the lowest occurring at the slag discharge
end. Recirculated SO, is used to shield the
submerged injectors in the converting stage.
UnQer operating conditions, which involve slow
oscillation of the reactor, the matte and the slag
flow countercurrently. Low grade matte from the
slag cleaning region joins fresh matte from the
feed and the stream is progressively desulturized
to form white metal and.copper as it flows down
the slope towards the metal-discharge end.
Copper-rich slag, moving in the opposite
dlrectloq, is progressively reduced and its copper
content is decreased by agitation with a mixture
of coal, 8O, and O,. The concentrate and flux

o]
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Fig. 10. The concept of a single-step continuous
reactor.

are flash-fed with oxygen in a staged manner in

which the ratio of oxygen to concentrate is highest

towards the metal discharge end and lowest
towards the slag discharge end. Iron sulfide,
without oxygen, is fed to the slag cleaning stage
in which the grade is less than 20% and the slag
contains less than 0.2% Cu. The inventors
estimate that the energy requirements, copper
losses and sulfur fixation costs are one half, or
less, than those of the conventional reverberatory
furnace and Peirce-Smith converter practice.
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Fig. 11.

Although the Q-S process for coppermaking has
not been tested, the QSL (Queneau Schuhmann
Lurgi) process is being used commercially to pro-
duce lead.

A schematic plan view of the Worcra reac-
tor is shown in Fig. 131'%. The reactor is a hearth-
type furnace in a 'U’ configuration containing a
reducing slag cleaning branch and an oxidizing
converting branch. Concentrates are
continuously fed to the furnace and converting is
achieved by blowing air through lances
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Fig. 12. The Q-5 Reactor.
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introduced through the roof or upper side wall of
the furnace and submerged in the matte. The slag
cleaning branch is a quiescent zone in which the
addition of FeS or FeS, causes the transfer of
copper from ihe slag to the matte and, with
countercurrent flow, copper is obtained at the end
of the converting branch and slag, containing 0.3-
0.8% Cu, is tapped from the end of the slag well.
Testing with an experimental furnace which
processed 5 tonnes of concentrate per day and
a pilot plant which processed 100 tonnes per day
was stopped in 1870. The major disadvantages
of the process were(i) that hydrocarban fuel had
to be used in the slag cleaning branch, which
produced large volumes of gas containing
concentrations of SO, in the range 1-2% and
gave the process a fuel consumption which was
no better than that for conventional smelting and
(i) the large volume of the reactor caused its
specific capacity {tonnes smelted per hour per
unit furnace volume) to be low. Difficulty was also
experienced in selecting a durable lance mate-
rial.

The Noranda reactor, shown in Fig. 1407, ig
a single-step reactor which does not use staging.
It is a cylindrical vessel which resembles an
elongated Peirce-Smith converter and has oil-
fired or natural gas burners at both ends and
horizontal tuyeres alorig one side. The charge of

solidified slowly to produce a coarse grain
structure, which is milled to recover a slag
concentrate containing 55% Cu and which is
recycled to the reactor, The high sulfur content
of the blister copper requires longer times for
oxidation in the anode furnace. Currently, the
Noranda reactor is used to produce a very high
grade matte (70-75% Cu) instead of copper,
probably because of the high levels of As, Sb
and Bi which occur in the copper. In conventional
smelting these elements are evaporated as
volatile sulfides during roasting or during the
slagmaking stage of converting. However,
because all three impurities have very low activity
coefficients in liquid copper and because in nor-
mat operation of the Noranda reactor a liquid
copper phase is always present, the copper acts
as an efficient chemical sink for the impurities
before they can be volatilized. The presence of
As, Sb, and Bi in blister copper and their
dissolution in the electrolyte during electrorefining
of anode copper require continuous purification
of the electrolyte.

The Mitsubishi continuous process, shown
in Fig. 1598, uses three interconnected vessels:
a smelting furnace, an electric slag cleaning
tL_jfnace and a converting furnace. Concentrates,
silica, recycled slag and 30-36% oxygen enriched
air, ted to the srnelting furnace through stainless
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Fig. 13. The Worcra Reactor.

moist pelletized green concentrates, silica flux
and coal fines is thrown onto a large area of the
surface of the slag by means of a belt slinger
and air or oxygen-enriched air is blown through
the tuyeres. Disadvantages of the process are
thgl the tapped slag contains 8-12% Cu and the
blister copper contains 1-2% S. The slag is
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steel lances, produce a thin laver of sl

60-65% Cu matte. The slag an{i maneaz;grea ?r?eﬁ
transferred together under the influence of gravity
through a sealed launder to a small electric slag
cleaning furnace. The copper which is chemically
dissolved in the slag is tranferred to the matte by
adding coke and iron sulfides and time is allowed
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Fig. 14. The Noranda Reactor.

for particles of matte which are entrained in the
slag to settle into the bulk matte. The slag is
continuously tapped through an overflow hole
and is then granulated and discarded. The matte
is fed, again by gravity, to the converting furnace
which is blown with 25-28% oxygen-enriched air
and CaCO, and which produces crude copper
and a relahvely small volume of basic Ca0-Cu,0-
Fe,0, slag containing 10-15% Cu. The basic
'::me-based slag desulfurizes the crude copper

concentrates, silica

air, oxygen racycle granulated shg

F
burmor coke and FoSy

to levels in the range 0.1-0.8%. The converter
slag is granulated using water jets and is recycled
to the smelter furnace. Steady-state transter of
material from one furnace to another is achieved
by on-line, feed-forward computer control of the
inputs of air and flux to the converter furnace.
Intermittent feed-back control, which is based on
measured temperature and the analysis of
products, is used to correct any errors in the feed-
forward control.
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Fig. 15. The Mitsubishi Process.
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The Contop process, shown in Fig. 16, is
another continuous process conducted in two
vessels which are interconnected by a launder.
A cyclone reactor produces a high-grade matte
and an FeQ-rich slag in the first vessel and the
slag is reduced by supersonic top-blown reducing
gases before being tapped. The matte is
transferred through the launder to a second ho-
rizontal furnace in which it is first converted to
blister copper by top blowing and is then oxidized
and reduced to anode copper, also by top
blowing.

An alternative to de-coufling smelting and
converting is offerred by the Kennecott Solid
Matte Oxygen Converting (SMOC) Process™),
This process, the flow sheet for which is shown
in Fig. 17, involves the continuous conversion of
solidified copper matte with virtually-pure oxygen
in a flash furnace to produce pure copper. The
matte produced in a smeking furnace is solidified,
reduced to a particle size similar to that of
concentrate, and combusted with limestone in a
flash furnace to produce liquid copper, calcium
ferrite slag and an off-gas containing 75% S02.
The slag is recycled to the smelter. Tests
conducted at Kennecott found significant
differences between the flash combustion of
copper mattes and the flagsh smelting of
concentrate but specific details, including the
temperature of ignition and limitations on particle
size, are considered proprietary. The continuous
operation of the process and its high production
rate will allow a single SMOC furnace to the
replace the five or six Peirce-Smith converters
which are currently required for each
reverberatory smelter.
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The Top Blown Rotary Converter (TBRC) is
an adaptation of the Kaldo process used to pro-
duce steel from iron ore containing a high
phosphorus content. The process, which involves
smelting, converting and refining, begins with
flash smelting of a pre-fluxed concentrate with
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Fig. 17. The flow sheet for the Kennecott Solid Matte
Oxygen Converting Process.
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oxygen. This is followed by cleaning and removal
of the flash smelting slag and converting of the
matte by blowing oxygen onto the surface of the
matte through a suspended lance. The use of a
lance eliminates the problems of refractory
erosion which accur when oxygen is injected
through tuyeres. The converter slag is removed
and the copper is blown to produce crude copper.
The vessel is inclined at an angle between 15°
and 202 during operation, which gives a
compromise between the degree of fill of the
vessel and the agitation of the liquids. The rate
of rotation is varied from 0 to 40 rpm and different
speeds are used in different stages of the
process. Low speeds of rotation are used during
charging and high speeds are used during the
production of white metal and copper. High rates
of rotation increase the rates of the reactions,
but also cause an increase in the rate of wear of
the refractories.

ENERGY REQUIREMENTS

Keliogg and Henderson®® have calculated
the energy requirements of a number of

pyrometallurgical processes for producing
copper. They considered the processing of a
standardized concentrate of composition
29.5%Cu, 26.0%Fe, 31.0%S, 8%Si0,,
2.0%AL0, and 2.895% CaO + MgO + ZnO and
calculated1 the Process Fuel Equivalent (PFE),
which is defined as the sum of the direct
consumption of fuel by the process, the fuel
equivalent of any electrical energy used and the
fuel equivalent of major supplies used minus the
fuel equivalent of by-products and useful surplus
heat per tonne of anode copper produced. The
results of their calculations are shown in Fig. 18.
Point A is for conventional smelting and
converting of a damp (10% water) green
concentrate with return of the converter slag to
the reverberatory furnace. Point B is similarto A,
except that the damp concentrate is roasted in
afluidized bed at 538°C before being charged to
the reverberatory furnace. Hot calcining saves
3.35 GJftonne of anode, which is 15.6% of the
PFE of smelting the damp concentrate. This?"
arises because removing moisture at low
temperature and preheating the concentrate
decreases the quantity of smelting fuel required
and the amount of combustion
air used. Less gas is produced
and a higher grade matte is
produced, which requires less
energy to convert. The recovery

copper
o
£
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—_
th

PFE, GJtonne anod:

of acid is also increased. Point
C is for an electric furnace
smelting a charge which is first
] dried to 0.1% water and charged
warm. The matte is converted
conventionally, and the
converter slag is returned to the
N electric furnace. The electric
power consumed accounis for
68% of the PFE. Point D is for
Outokumpu flash smelting in
which preheated air, at 100°C,
is used in the flash chamber. The
concentrate is dried before being
smelted and the flash furnace
slag is cleaned in an electric
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Fig. 18. The process fuel equivalents of various processes.
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furnace, which produces some

600 matte and a discard slag. The
matte is converted
conventionally and the

converted slag is cleaned by
milling. Point E is for Qutokumpu
flash smelting using oxygen-
enriched air instead of preheated
air, Both the flash furnace slag
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and the converter slag are cleaned by milling and
the slag concentrate is recycled to the drier. The
PFE of the process using oxygen-enriched air is
80% of that when preheated air is used. Point F
is for INCO oxygen flash smelting of a dry
concentrate. The slag from the flash smelter is
discarded, the matte is converted conventionally
and, after milling of the converter siag, the slag
concentrate is dried. Point G is for the Mitsubishi
Continuous Smelter in which oxygen-enriched air
is used in the smelting furnace and air is used in
the converting furnace. Point H is for the Noranda
Continuous Smelting in which no oxygen is used
and copper is produced from a charge of damp
peilets. The slag is slow-cooled and milled, and
the slag concentrate is returned to the pelletizer.
Point | is for the Noranda process using oxygen-
enriched air in the tuyeres and the burners and
producing a high grade (75%Cu} matte. The
matte is converted conventionally and the
converter slag is recycled. The smelter slag is
milled and the slag concentrate is recycled.

A similar exercise has been conducted by
Paramerswaran et. al.?, who calculated the
energy requirements of a number of
pyrometallurgical and hydrometallurgical
processes for producing copper using industrial
operating data and heat balances. These
calculations include all operations from mining
through the production of one ton of refined
cathode copper from a standard porphyry copper
deposit and a standard flotation concentrate of
25% copper, 28% iron and 31% sulfur. Analyses
were performed on two levels: level 1 considered
ai of the tossil fuel equivalent of all forms of
purchased energy consumed in the process and
credited for by-product heat recovery where this
was carried out in plant practice, and level 2
considered the fossil fuel energy equivalent of
the materials consumed in the process. The
results ot these calculations are listed in Table I.

In simulaticns of the Noranda process
Parameswaran et al showed that increasing the
oxygen enrichment from 30 to 36% decreases
the fuel requirements from 4.18 x 1011 J to 2.80
x 1011 J. However as the extra 88 Nm3 of oxygen
per ton of copper required 5.28 MJ to produce,
the net saving of energy is 8.44 x 108 J per ton
of copper. Also, preheating the air can decrease
the energy requirements by 1.7 x 108 to 1.8 x
108 J for every 100 fahrenheit degrees (55
centrigrade degrees) that the temperature is
increased.

DISCUSSION

The data shown in Fig. 18 and listed in Table
| show the large influence of using oxygen-
enrichment. Fig. 1 shows a linear relationship
between the degree of oxygen-enrichment and
the decrease in the fuel requirements, which
include the electrical energy required to produce
the tonnage oxygen. It also shows the difference
between treating a hot dry calcine, as in flash
smelting, and treating pellets of concentrate
containing 8-12% water, as in the Noranda
process. Drying of the concentrate prior to
smelting requires energy for evaporation, but the
maximum temperature that the water vapor
reaches can be less than 100°C, whereas water
introduced to the smelter is raised to the
temperature of the gas in the smelter. Table |
shows that the energy requirement of a
reverberatory furnace fitted with oxygen sprinkle
burners is 60% of that of a conventional
reverberatory smelter. The energy required for
converting is influenced by the grade of matte
being converted; longer blowing times are
required to produce a given quantity of white
metal from a low-grade matte than from a high-
grade matte. However, a metallurgical advantage
of longer blowing times is the better

Table |

The Energy Consumed by Coppermaking Processes

removal of As, Sb and Bi by
volatilization.

The new technaology introduced to
coppermaking is not welcomed
universally, and an opinion has been

Process Energy 1, GJ Energy 2, GJ 1+2GJ
Elactric Fumace + Converting 43,27 2.06
Reverb Smelting + Converting 36.48 0.62
Noranda Procass 20.78 4.54
Oxygen Sprinkle Smalting 2019 3.46
INCO Process 18.10 4.32
Qutokumpu Process 17.36 3.84
Mitsubishi Process 18.20 2.82
TBRC Process 19.59 1.04

stated that the abundance of new

45.33 technology could impede the
:;;g development of much-needed new fa-
P cuhpes by complicating the decision to
25 40 build a new facility®?. Mackey and
1.20 Tarassoft” believe that the rate
21.00 development of totally new processes
20.63 has been impeded by the high cost and

94

length of time involved in process
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development. They pose the question as to
whether the industry really needs still more new
copper smelting processes, or whether more
attention should be paid to further refinement and
improvement of existing proven processes. Many
of the improvements which have been made to
existing processes are non-metallurgical in
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RESUMEN:

En el area del Llano Piedras de Fuego, aso-
ciado al arco magmatico Cretacico se empla-
zaron intrusiones y alteraciones hidrotermales en
volcanitas del Jurasico Superior - Cretacico In-
ferior en estructuras extensionales, que corres-
ponden a la Zona Falla Inca de Oro de
transpresion sinistral. Una mineralizacion con
turmalina-magnetita-hematita corta estas zonas
alteradas a través de estructuras de extensién
de ia Zona Falla Atacama. Elcambio del senti-
do del movimiento, en la Zona Falla Inca de Oro,
produce un sistema de "horst y graben" con rum-
bo NE-SW acompafiado por relleno de fracturas
con baritina. La reactivacién de mega-
lineamentos del zo6calo, produce el
fracturamiento a lo largo de fallas transversales
sinistrales con el rumbo NW-SE.

ABSTRACT:

In the Llano Piedras de Fuego area,
intrusives and hydrothermal alteration zones of
the Cretaceous magmatic arc are emplaced in
tensional structures which were formed in Upper
Jurassic - Lower Cretaceous volcanics as a result
of the sinistral transpression in the Inca de Oro
Fault System. A tourmaline-magnetite-hematite
mineralization overprints these alteration zones
along tensional structures of the sinistral
Atacama Fault Zone. The Post-Paleocene
change of movement sense in the Inca de Oro
Fault System results in the formation of a basin

and range system, accompanied by baryte vein
fillings. The reactivation of older megalineaments
in the basement causes sinistral and vertical
displacements along NW-SE striking fault planes.

1. Introduccién

La darea de investigacién esta ubicada en
los Andes sur-centrales a los 272 lat. S y 70° long.
W aproximadamente 55 Km al NNE de Copiap6
(Fig.1).
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Figura 1. Location map of the investigation area
1- Lg Coipa Mine; 2 - Marte Mine; 3 - Salar de
Maricunga; 4 - Nevados de Tres Cruces; 5 - Neva-
do Ojos del Salado.
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Geoldgicamente esta area se encuentra en
la Zona Falla Inca de Oro (ZFIDO), que se ex-
tiende desde El Salvador pasando por Inca de
Oro hacia al sur de Copiapé (SYLVESTER &
PALACIOS, 1982). Su morfologia reciente de
"basin and range" estd cortada por fallas con
rumbo NW-SE, que se correlacionan con las
Fallas del Valle Copiapd (FVC) (DREES et al.,
1993). Foto-lineaciones con un rumbo aproxi-
mado N-S pertenecen a la Zona Falla Atacama
(ZFA) ubicada 20 km hacia al W del sector in-
vestigado. Los estudios anteriores revelaron el
control estructural de intrusiones, aiteraciones
y mineralizaciones en distritos mineros dentro
de la ZFIDO (SYLVESTER & PALACIOS, 1992).

La zona del Llano Piedras de Fuego fue ele-
gida para los estudios presentados porque su
ubicacion permite detectar el cambio influencia
de tres Zonas de Fallas regionalmente impor-
tantes, en los multiples procesos de intrusiones
y alteraciones hidrotermales en el arco
magmatice del Cretacico.

2. Geologia regional

El area de estudio esta situada dentro del
Valle Longitudinal Andino, que termina
morfologicamente unos 25 km hacia al N, pero
gie sigue como estructura de un "graben®
tecténico hacia al sur de Copiapé.

La unidad mas antigua expuesta es la For-
maclién El Desierto del Jurdsico Superior (MO-
RAGA, 1977), que estd compuesta por coladas,
brechas y conglomerados de una composicion
andesitica en general y que esta correlacionada
con la Formacion La Negra del norte de Chile
{(MORAGA, op. cit.). La Formacién Bandurrias
del Cretacico Inferior suprayace discordante-
memnte a esta unidad. Los tres miembros de la
Formacién Bandurrias estan compuestos por la-
vas andesiticas, brechas, conglomerados y to-
das con algunas intarcalaciones caicareas (MO-
RAGA, op. cit.). Discordantemente sobre la uni-
dad descrita existen los depdsitos aluviales mo-
dernos, principalmente como relleno de quebra-
das.
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La actividad magmatica empieza en la &rea
con dioritas porfidicas del Cretacico "Medio” a
Superior {Post-Barremiano)}, que intruyen a
tonalitas de 120+20 Ma (MORAGA, 1877, Pb/
Zircon) no muy alejadas en el W del area. Las
intrusiones varian desde dioritas porfidicas a
granodioritas de grano fino, microdioritas
porfidicas leucocraticas y a diques finales
apliticos y porfidicos. Las intrusiones cretécicas
estan acompanadas por extensos campos de
alteracion propilftica, conteniendo cuerpos
vetiformes de fuerte silicificacion. Una impreg-
nacién de turmalina esta acompafiada por una
mineralizacién de magnetita y hematita.

3. Estructuras pre-intrusivas

Por los estudios del distrito minero Inca de
Oro, se conoce que la Formacion La Negra del
Jurasico Superior y la Formacion Bandurrias del
Neocomiano sufrieron deformacion fragil du-
rante la transpresion sinistral a 1o largo de la
ZFIDO, antes que la actividad magmatica em-
pezara en el Cretédcico Superior (SYLVESTER
& PALACIOS, 1992). El fracturamiento mas in-
tenso, segun el esquema de la transpresion
sinistral en las dos formaciones en comparacion
con |os intrusivos, indica una permeabilidad
tecténica pre-existente en el area del Llano Pie-
dras de Fuego. Ambas formaciones estan cor-
tadas por fallas principales NE - SW con un
clivaje de fractura bien desarrollado, frecuente-
mente con lineaciones que indican desplaza-
miento sinistral a lo largo de estos planos. El
componente compresional de esta deformacidn
produjo un plegamiento de gran escala con ejes
de rumbo NNE-SSW. A lo largo de fallas sinté-
ticas con rumbo N-S se formaron pliegues me-
nores en escalén (Fig. 2, dibujo detaliado E).
Las fallas de rumbo E-W y con desplazamiento
dextral se consideran como fallas antitéticas en
este esquema.

La deformacidn en el drea del Llano Pie-
dras de Fuego no excede la defarmacion fragil.
Los estudios de secciones transparentes reve-
laron nada mas que fenémenos de solucién por
presion de cristales de calcita en muestras de
calizas plegadas.
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4. Eventos intrusivos
Intrusiones dioriticas y granodioriticas tempranas

El primer pulso intrusivo Post-Barremiano,
de dioritas porfidicas, presente en el area al-

rededor del sector estudiado afloramientos alar-
gados en la direccion N-S (hasta 7km N-S y 2km
E-W) (MORAGA, 1977). Un afloramiento simi-

lar de estas rocas aparece en el W del sector
estudiado (Fig. 2}.
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Figura 2: Geological sketch map of the Llano Piedras
de Fuego area (based on own field studies
and MORAGA, 1977):
t= alluvials, Quarternary, ?Tertiary; 2=
andesitic volcanics and volcaniclastics with
intercalated member of limestones, middle
unit of the Bandurrias Formation, Lower
Cretaceous; 3= andesitic volcanics and
volcaniclasiics, lower unit of the Bandurrias
Formation, Lower Cretaceous; 4= Formation
Bandurrias not further separated, Lower
Cretaceous; 5= andesitic volcanics and
volcaniclastics, El Desierto Formation, Upper
Jurassic; 6= aplitic and porphyritic dykes,
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Post—Barremlgn; 7= porphyritic microdiorites
Post-Barremlan: 8= tine grained diorites'
Post-Bar_remlan; 9= porphyritic dicrites Pusl:
Barremian; 10= tourmaline-magr;etite-
hematite injpregnation; 1= silification zones:
12= propylitization zones; 13= strike and dip‘r
of becjdmg planes; 14=< axis of a syncline; 15=
fault, in general; 16= norma) fault; in the dstail
sketches: sh= main shear plang: r= synthetic
Riedel shear; r'= antithetic Riadet shear; p=
pressure shear; c= fracture cleavage'l e=
tensional joint; f= late biock faulting b= fold
axes in en-echelon array. '
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El segundo pulso magmaético de
granodioritas se correlaciona, por similitud en
la composicion petrografica y en la edad, con
las granodioritas de los distritos minero de Inca
de Oro y de Chimbero, aproximadamente 25 Km
y 15 Km al NE. Cerca de Inca de Oro estas
intrusiones fueron datadas por BROOK et al.
(1987) con 82 + 5 Ma (K/Ar, biotita) y por
SYLVESTER & PALACIOS (1992) con 80X Ma
(K/Ar, roca total). Del distrito de Chimbero PA-
LACIOS et al. (1992) entregan dataciones de
estas intrusiones de 92 % 11 Ma (M/Ar; anfibola)
hasta 71 £+ 3y 72 £ 2 Ma (K/Ar; plagioclasa). La
ZF1DO, gue mostrd actividad como una zona de
desplazamiento transpresional sinistral en este
tiempo, podria haber ofrecido la permeabilidad
tectdnica a lo largo de grietas extensionales con
rumbo N-S y a lo largo de las zonas de fallas
principales, de rumbo NE-SW, con un
diaclasamiento intenso.

Se asume que el emplazamiento del primer
pulso magmatico, con las dioritas porfidicas, fue
controlado par la ZFIDO con actividad
transpresional sinistral, como lo indican los con-
tornos de sus afloramientos. El segundo pulso,
de grancdioritas, forma un gran batolito que es
parte de un grupo de batolitos emplazados a lo
menos entre los 262 y 272 de latitud sur. Porsu
gran extensidn seria muy especulativo hablar
sobre su posible control estructural, pero hay
que mencionar gque el arco magmatico Cretacico,
con su rumbo general N-S, esta curvado obvia-
mente hacia al E donde coincide con la ZFIDO.

Diferenciaciones leucocrdticas del batolito
granadioritico

Las diferenciaciones leucocraticas del
batolito granodioritico incluyen algunas
intrusiones mayores microdioriticas (tercer pul-
50) y algunos angostos diques apliticos y
porfidicos {cuarto y quinto pulso).

Las intrusiones microdioriticas (tercer
pulso) presentan apdfisis con rumbo N-8 a
NNW-SSE. En estas intrusiones, con formas
de diques, los fenocristales de anfibola frecuen-
temente muestran orientaciones preferenciales
paralelas con los rumbos de los diques. Esto
refleja el flujo magmatico desde el stock central
hacia a fuera durante la abertura y relleno de
los diques.
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En el cuarto y quinto pulso magmatico, los
diques apliticos y porfidicos cortan las
intrusiones anteriores como también las forma-
ciones estratificadas. Su rumbo general es N-S
a NNW-SSE, no obstante, hacia el W del sector
estudiado su crientacion cambia a rumbo NW-
SE y mas hacia el W ain a rumbo WNW-ESE.
La primera orientacién de diques se podria ex-
plicar con la intrusién en grietas extensionales
de la ZFIDO, con su actividad transpresional
sinistral continua. Para las Ultimas, se asume
un aumento de la influencia de la ZFA con su
desplazamiento sinistral. El rumbo de las fallas
principales, de esta zona de fallas, ofrece por el
tipo de deslizamiento, grietas de extensién con
una orientacion NW-SE (Fig. 2, dibujo detalle A).

La actividad sinistral transpresional, a lo lar-
go de la ZFIDO, después del enfriamiento de
las intrusiones mencionadas, esta bien docu-
mentada por el desplazamiento sinistral de los
diques (Fig. 2). En las intrusiones ya cristaliza-
das, esta expuesto el esquema completo de fa-
llas principales sinistrales de rumbo NE-SW, con
clivaje de fracturas paralelo, fallas conjugadas
sintéticas y antitéticas y grietas de extension,
formado bajo la influencia de ZFIDO sinistral
(Fig. 2, dibujo detalle B y C).

Eventos Post-intrusivos

Durante el enfriamiento del batolito
granodioritico las soluciones ascendentes pro-
dujeron las alteraciones hidrotermales enla roca
de caja y en la intrusion ya recristalizada que se
presentan muy bien preservadas por el clima
arido reciente.

Rocas propilitizadas forman tres campos
alargados en la direccion N-S. Estos estan ca-
racterizados por cuerpos vetiformes internos de
silicificacién con rumbo N-8, o bien, estan cu-
biertos por capas de silice. La presencia de ve-
tas con texturas bandeadas de cuarzo-sideri-
ta-calcita, de una etapa tardia de la actividad
hidrotermal, se encuentra en todo tipo de grie-
tas sin orientacidn preferencial, sin embargoe al-
gunas de estas vetas (con espesor anormal de
casi un metra) muestran una orientacién prefe-
rencial NE-SW.

Mientras las zonas de propilitizacién y
sificificacion indican, por su orientacién prefe-
rencial, el desplazamiento sinistral continuan-
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do alo largo de la ZFIDO, un control estructural
predominante por "seli-sealing” y "hydraulic
fracturing”, se asume para las vetas de cuarzo-
siderita-calcita. Sin embargo, la textura
bandeada miiltiple y la formacién de brechas en
algunas vetas mas gruesas de rumbo NE-SW
indican una actividad tectonica tardia, eviden-
ciado, ademds, por sus sets de fallas conjuga-
das de pequena escala.

Una zona de propilitizacion y silicificacion
esta cortada por un dique, tipo "pebble dyke",
de un largo de mas de 600 m, con rumbo NW-
SE, llevando lito-fragmentos poco alterados en
un cemento de cuarzo-magnetita. Con un rum-
bo similar afloran varias zonas de impregna-
cién con turmalina-magnetita al NW del sec-
tor estudiado. Estas impregnaciones siguen es-
tructuras extensionales con rumbo NW-SE, que
se supone resultaron del desplazamiento
sinistral a lo largo de la ZFA.

Todas estas estructuras mencionadas an-
teriormente estan cortadas por vetas gruesas
rellenas por cristales gruesos de baritina. Den-
tro de estas vetas, que corresponden a una eta-
pa hidrotermal tardia, se encuentra fragmentos
de todos los tipos de rocas intrusivas hasta ro-
cas impregnadas por iurmalina-magnetita. Es-
tas estructuras jévenes siguen en general las
fallas principales de la ZFIDO con rumbo NE-
SW y caracterizan éstas como estructuras
extensionales.

Ei rol cambiado de las fallas principales de
la ZFIDQ fue postulado por SYLVESTER & PA-
LACIOS (1992) como resultado de movimien-
tos dextrales a lo largo de la ZFIDO. El despla-
zamiento esta interpretado como un resultado
de la posicién de la ZFIDO como "“right hand
stepping faults” entre "right hand displacing” ZFA
y Zona Falla Oeste que produjo una extension
N-S. Esta extension causé el sistema de "horst
y graben” ("basin and range system”) con rum-
bo NE-SW, en el Valle Longitudinal Andino. Cer-
ca de la latitud 272S (SYLVESTER & PALACIOS,
19982).

Este sistema de "horst y graben® esta cor-
tado por fallas con rumbo NW-SE, que mues-
tran un desplazamiento sinistral con un compo-
nente menor de falla normal, cormno fallas para-
lelas en el valle de Copiapé (FVC) (Fig. 2, de-
talle D). En el area de estudio estas fallas no
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produjeron sets de fallas conjugadas y tampo-
co presentan mineralizacion.

Finalmente, el area fue afectada por una
compresion en la direccion W-E que causo fa-
llas inversas a lo largo de diferentes planos in-
clinados hacia al E y W y fallas normales
buzando hacia al N.

6. Conclusiones
Significado de la Zona Falla Inca de Oro

El control estructural fuerte es evidente para
las intrusiones en el arco magmatico Cretécico
cerca de la fatitud 2725, especialmente para las
intrusiones leucocraticas tardias del batolito
Post-Barremiano. El desplazamiento
transpresional sinistral en el Cretacico "Medio"
a Superior a lo largo de la ZFIDO produjo fa
permeabilidad tecténica, con grietas de exten-
sidn de rumbo N-S y con zonas altamente frac-
turadas a lo largo de las fallas principales de
rumbo NE-SW. Esta permeabilidad tectdnica
focalizé el acceso, emplazamiento de los dife-
rentes pulsos magmaticos y posteriores fluidos.

Significado de la Zona Falla Atacama

Durante la ultima etapa magmatica con sus
diques apliticos y porfidicos, un aumento de la
influencia del desplazamiento sinistral de la ZFA
tiene que ser considerado por lo menos para el
W del sector estudiado.

THIELE & PINCHEIRA (1987) describen la
estrecha relacién entre movimientos
transpresionales sinistrales a lo largo de ZFA y
la mineralizacion con magnetita-hematita, en el
Cretacico Inferior a Superior, entre las latitudes
282 y 29°S. La paragenesis de turmalina-mag-
netl}a-cuarzo-sericita del area de estudio, que
egla relacionada a estructuras transpresionales
sinistrales de la ZFA, debe ser correlacionado
con aquellas mineralizaciones de magnetita-
hematita de la franja terrifera chilena del
Cretacico. La mineralizacion con 6xidos de hie-
rro del sector estudiado tiene que ser mas jo-
ven que las intrusiones del Cretacico "Medio” a
Syperior Yy sus alteraciones hidrotermales. Esta
mineralizacion ocurrié antes de la inversion del
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sentido de movimiento a lo largo de la ZFIDO
que estd datado como Post-Paleoceno/Pre-
Mioceno (SYLVESTER & PALACIOS, 1992). En
el extremo norte de la franja ferrifera chitena la
mineralizacion es del Cretacico Superior hasta
Paleoceno.

REUTTER & SCHEUBER (1980} postulan
uh desplazamiente sinistral a lo largo de la ZFA
desde 100 Ma a 80 Ma. Por la mineralizacién
con 6xidos de fierro en la ZFA sinistral y por este
desplazamiento sinistral antes de los movimien-
tos dextrales en la ZFIDO, se asume que [a ac-
tividad sinistral en la ZFA continuo hasta el
Paleoceno Superior.

Significado de las Fallas Valle Copiapé

Dentro el "graben” del Valle Longitudinal
Andino las fallas con rumbo NW-SE, llamadas
aqui Fallas Valle Copiapé (FVC), cortan los
*harst y graben® con rumbo NE-SW, que fueron
producidos por el desplazamiento dextral a lo
largo la ZFIDO. En el Valie Longitudinal estas
FVC son menos frecuente que las fallas de la
ZFIDO (Fig.3).
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Figura 3: Satellite image interpretation of the Andes
near 27°5 latitude; No. 1 to 10 are mining
districts or important mines: 1 - El Salvador;
2 - Caballo Muenrto; 3 - El Hueso; 4 - Inca de
Oro; & - S8an Pedro de Cachiyuyo; 6 -
Chimbero; 7 - Carrera Pinto; 8 - Dulcinea; 9 -
Jesiis Maria; 10 - Punta del Caobre.

Las fallas FVC aparecen como algunos
lineamientos importantes: el Valle de Copiapd,
la Quebrada Salitrosa, el set de fallas que corta
el distrito minero San Pedro de Cachiyuyo (dis-
trito 5 en Fig. 3) y el set de fallas cerca de
Potrerillos. Entre cada set de fallas tipo FVC
hay una distancia de mas o menos 40 km.

TIDY (1985) presenta estas foto-lineaciones
con rumbo NW-SE como importantes
lineamientos de gran extensién, cortando la Cor-
dillera de la Costa, el Valle Longitudinal y la Cor-
dillera Alta.

Comparado con el Valle Longitudinal, las
FVC son més frecuente en [as estructuras "horst"
tanto de la Cordillera de la Costa en el W como
en la Alta Cordillera Alta. En la Cordillera de la
Costa BERG & BREITKREUZ (1982} describen
un grupo de fallas de rumbo NW-SE (activas
durante el Jurdsico Medio y con re-activaciones
en el Terciario) como las dltimas fallas con des-
plazamiento sinistral parecido a las FVC.,

MERCADO (1978) observa un desplaza-
miento de la ZFA por fallas mas jdvenes con rum-
bo NW-SE, que mas tarde solamente sufrieron
movimientos verticales por la ZFA.

SALFITY {1985) prolonga mega-fallas trans-
versales desde las Sierras Pampeanas Argenti-
nas, la Cordillera Oriental y la Puna hasta [a
Costa del Pacifico en territoric chileno, SALFITY
{op. cit.) subraya la actividad de las mega-fallas
con rumbo NW-SE desde el Precambrico Supe-
rior con varias re-activaciones hasta el
Cenczoico, algunas de ellas como fallas trans-
versales sinistrales (Lineamento El Toro cerca
de lat. 2295).

Por su edad estas fallas aparacen mas fre-
cuentemente en la cerdillera de la Costa y la Alta
Cordillera, con una cobertura delgada encima del
zécalo Paleozoico. Se concluye que las FVC
en el Valle Longitudinal son estructuras
re-activadas, encima de mega-fallas andinas
con rumbo NW-SE, que estan cubiertas por las
formaciones Mesozoico-Cenozoico del Valle
Longitudinal de considerable espesor. Para el
sector invastigado, puede ser asumido una
re-activacién del lineamiento del Valle Fértil
(Argentina), que llega a la costa pacifica.
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Significado de fallas con rumbo E-W

Las fallas normales que buzan hacia el norte
pueden ser correlacionadas con una compren-
sion W-E en los Andes sur centrales, que esta
datada por varios autores con una actividad des-
de el Mioceno en adelante (PARDO-CASAS &
MOLNAR, 1987), (ALLMENDIGER et al., 1990).
En el sector investigado la compresién W-E esta
muy bien documentada por varias fallas inver-
sas inclinadas hacia al W o E. La extensién
hacia el N es una reaccion a la compresién W-E
favorecida por el desplazamiento dextral a lo lar-
go de la ZFIDQ (NE-SW) y el desplazamiento
sinisiral a lo largo de las FVC (NW-SE).

En el arco magmatico Cretacico en la
latitud 27925 no existen fallas inversas (rumbo
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Medida de Bajo Flujo de
Neutrones Cosmicos
Usando Detectores
Makrofol con ECE y
Radiadores de Boro 10

Ricardo Leiva Gajardo

RESUMEN:

En el presente trabajo se estudia la sensibi-
lidad de un sistema detector pasivo para medir
dosis neutronicas equivalentes del background
de la radiacion natural mediante el uso de de-
tectores de makrofol tratados con ECE y en con-
tacto con radiadores (n,*) fabricados con Boro
natural y enriguecido, los que son colocados en
el centro de una esfera moderadora de 30 cm
de diametro.

Se calibro el sistema Esfera-detector en un
rango de ddsis de 78 m psv a 1,2 msv para de-
terminar, en largos periodos de integracion, la
componente neutronica césmica en dos lugares
con altura diferente y en distintas latitudes del
pais.

INTRODUCCION

En lineas generales, los objetivos de este
proyecto son:

Implementar el desarrollo de una técnica que
permita la deteccion de neutrones mediante el
uso del Makrofol y la evaluacién de las Dosis
pertinentes.

La aplicacion de las técnicas anteriormente
descrita a la dosimetria de bajas dosis de
neutrones mediante largos periodos de integra-
cion y al uso de radiadores eficientes. Se con-
templé la medicion de neutrones cosmicos a
1800m. de altura o mas.

El Makrofol combinado con un radiador
apropiado es usado como detector de Neutrones
térmicos.
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El radiador es un elemento que consiste en
un soporte cubierto con °Li , '°B o ?**U, que pre-
sentan una gran seccion fransversal a los
neutrones térmicos, produciendo una reaccion

(n,”).
fLi+n—>*He +°*H+Q

"B +n—:>7Li+'He +Q

Las particulas alfa liberadas de esta mane-
ra perforan el Makrofol permitiendo el Conteo de
Neutrones.

Este trabajo se realizo en el Departamento
de Dosimetria de la Comisién de Energia Nu-
clear (CCHEN). El equipo para realizar los ECE
(ELECTROCHEMICAL ETCHING) esta basado
en uno desarrollado por el Centro de Investiga-
ciones Nucleares Karlsruhe de Alemania (KFK).
Como solucién grabadora se uso Hidréxido de
Potasio en una proporcion de 80% y un 20% de
alcohol etilico para analisis (C,H,OH). El tiempo
de pregrabado es de una hora, manteniendo un
voltaje de 800 V y una frecuencia de 100 HZ. En
la segunda etapa del grabado electroquimico, el
voltaje usado es de 800 V y la frecuencia de
2.000 Hz. con 3,5 Hrs. de duracién lo que da un
campo eléctrico promedio de 540 V/cm. por cel-
da. Todo este proceso se realiza a 20°C.

El Conteo de Trazas se efectué manualmen-
te mediante el uso de un microscopio con 100
X.
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MODERADOR ESFERICO DE PLASTICO
CON SISTEMA DETECTOR

El disefio del moderador y del conjunto de-
tector usado en esta experiencia se muestra en
la figura 1. La caja portadora de los detectores o
paquete dosimétrico esta incormporada en una
parte cilindrica del mederador, 1a que puede ser
faciimente extraida o colocada en su interior. Este
cilindrico queda herméticamente cerrado para
evitar la contaminacion producida por el Gas
Radén. El pagquete Dosimétrico contiene dos
hojas detectoras de Makrofol, cada una en con-
tacto con radiadores {n,*} de diferentes sensibi-
lidades. Los radiadores (n,*} usados, tienen una
abundancia isotdpica Natural de un 18% Boro-
10 {(BN-1) o enriquecidos con un 80% de Boro-
10 (BE-10).

CALIBRACION PARA BAJAS DOSIS DE
NEUTRONES RAPIDOS

Para calibrar el Sistema Esfera-Detector, sl
moderador esférico es irradiado a una distancia
de 50 em. de su centro ¢en una fuente de Am-
Be de (37 G bqg, 1 Ci). Acausa del alto contenido
de trazas en el background de las placas de
Makrofol disponibles, solo se pudo Hegar expe-
rimentalmente, a una dosis minima de 78 SV
con un error menor que el 100%.

D¢ la curva de calibracién se obtiene que
los factores de conversion de los radiadores BE-
10y BN-1 son 8,27 (trazas/cm?puSv} y 4,37 (tra-
zas/cm2uSv) lo que da para el cuociente BE-10/
BN-1 un valor de 1,85.

COLOCACION DEL MODERADOR
ESFERICO CON DETECTOR EN ALTURA

Un moderador esférico se colocé en dos pe-
rlodos distintos del afo (10 enero al 09 de mayo
de 1991 y del 09 de mayo al 15 de diciembre de
1991) en el Cajon del Maipo, en el sector deno-
minado Bafos Morales, a 1800 [m] de aitura
sobre el nivel del mar, (latitud 332 452 aproxima-
damente), en una habitacién de un refugio de
madera con techo de Zn.

Un segundo Moderador se colocd en
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Copiapd, (10 septiembre 1991-10 enero 1992)
en el sector de “La Coipa*, en la planta "15.000
TONELADAS" de la Cia. Minera “MANTOS DE
ORO"a 3.800 m de altura, (latitud, 262 40° aproxi-
madamente) en una bodega de material ligero
recubierta con planchas de Zn.

Los resultados se muestran en la tabla I

Lugar Respuesta  Daosis anual equivalente
[trefom?] [nSvia)
B-10 BN-1 BE-0 BN-1
Copiapd 622 383 227 273
3800 m, 122ds 627 295 261 214
B. Morales 194 149 a2 129
1800 m,103ds 172 63 79 53
B. Morales 315 747 111 146
220 ds 506 258 101t a0
DISCUSION

A pesar de todas las dificultades experimen-
tales que significa empezar practicamente de
Cero con una nueva técnica, los resultados en-

qontrados en el presente trabajo son satisfacto-
rios.

El mayor problema radicé en el alto back-

ground de_ las placas disponibles, producto del
almacenaje de las mismas.

Los resultados encontrados al medir la com-
ponente neutrénica cdsmica en altura para dos
latitudes diferentes, estan de acuerdo con los
valores obtenidos en los reportes del UNSCEAR
1980, que da una dosis equivalente paralacom-

ponente neutrdnica estimada en alrededor de 20
uSyv al nivel det mat.

La figura 2 muestra Ig superposicion de los
puntos experimentales encontrados sobre Ia
curva presentada para el reporte anual de| KFK
1991. Se puede apreciar que los valores son
aceptables y en concordancia con otrag medi-
ciones hechas por otros Investigadores con es-
feras moderadoras de 30 cm.
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CONCLUSIONES

En primer lugar, el método establecido ha ser-
vido para conocer algunos niveles de Dosis de la
componente Neutrdnica de los rayos césmicos en
altura a dos latitudes del hemisferio sur, donde no
se han hecho este tipo de mediciones.
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1.~ Historia del Proyecto

El proyecto fue concebido en Agosto de
1893, en reuniones de consulta entre el Minis-
tro de Mineria, el Ministro de Bienes Naciona-
les, La Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Atacama, el Instituto Internacional de la Es-
cuela de Minas de Colorado y el Tecnoldgico de
Minas de Nuevo México, U.S.A

El proyecto como tal fue escrito inicialmen-
te en Noviembre de 1993 en Santiago de Chile,
después de la visita que hiciera a Chile el Dr.
Eul-Soo Pang de la Escuela de Minas de Colo-
rado, con el objeto de sostener el segundo en-
cuentro con el Ministro de Mineria (Sr. Alejan-
dro Hales), el Ministro de Bienes Nacicnales y
Presidente en ese tiempo de la Comisién Na-
cional del Medio Ambiente (CONAMA), Sr. Luis
Alvarado, con el Secretario Ejecutivo de
CONAMA, (Sr. Rafael Asenjo), y con adminis-
tradores y lideres del sector minero privada na-
cional y extranjero.

En Noviembre de 1993 en Santiago, el pro-
yecto en su estado inicial recibié el apoyo de
ENAMI (Sr. Hermann Schwarze) y del Presiden-
te de SONAMI (Sr. Walter Riesco), quienes se
manifestaron de acuerdo en que la Universidad
de Atacama junio con la Escuela de Minas de
Colorado sean los encargados de desarrollar e
implementar con mas detalle el proyecto.

El Sr. Mario Maturana Claro, Rector de la
Universidad de Atacama, fue nombrado por el
Ministro de Mineria como técnico dentro de la
Comisién Nacional que estudié y propuso la
modernizacidn y restructuracion de ENAMI, to-
mando en cuenta la actividad que realizan la
pequena y mediana mineria nacional. Esta Co-
misién entregé al Sr. Atejandro Hales su infor-
me en Diciembre de 1993 y fue en gran parie
usado para concebir este proyecto. El Dr. Eul-
Soo Pang y el Dr. Mario Meza M. sostuvieron
reuniones con miembros de la Comisién, con el
Ministro de Mineria, con el Ministro de Bienes
Nacionales, con el Secretario Ejecutivo de
CONAMA, con el Presidente de SONAMI| y otros
directivos agencias y corparaciones privadas,
que patrocinaron este proyecto.

Con objeto de seguir avanzado en el desa-
rrollo del proyecto, el Rector Mario Maturanay
el Dr. Mario Meza M. visitaron Golden, Colora-
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do y Washington D.C., durante la primera se-
mana de Diciembre de 1993. En este viaje, el
grupe coordinador del proyecto fue formalmen-
te organizado; sostuviendo reuniones con es-
pecialistas del sector publico y privado en mi-
nerfa y medio ambiente del Gran Area de
Denver. También se hicieron reuniones con
académicos de la Escuela de Agricultura de la
Universidad Estatal de Colorado. En su viaje a
Washingion D.C., el Rector Maturana y el Dr.
Meza se contactaron con representantes del
Banco Mundial, de la Agencia de Proteccién del
Medio Ambiente {(EFA) y se solicitd el apoyo de
la Agencia de Informacién de los Estades Uni-
dos (USIA).

Esta proposicion de proyecto esta escrita
como continuacién de las reuniones efectuadas
en Noviembre y Diciembre y servira como el
documento base para la busca exterior de fon-
dos dedicados a la ejecucidn de las Fases | y Ii.
Los fondos necesarios para las Fases Ill y IV,
deberan provenir del Gobierno de Chile y de
entidades financieras mulitilaterales.

2.- La Economia Diversificada de Chile

Chile se encuentra entre las cinco prime-
ras economias mineras del mundo y en Améri-
c¢a Latina es la mayor y més desarrollada. Com-
parada con Perl y México, que son las otras
dos economias que se iniciaron en el siglo XVI,
la historia de la economia minera de Chile es
reciente, iniciAndose en las décadas de los afios,
1840. Esta emergié como productor de plata
(1840-1860) para luego dar paso como &l, ma-
yor productor comercial de nitrato del continen-
te, hasta la primera década de este siglo, en
donde el cobre llega a ser la primera fuente de
ingreso del pals. En estos altimos anos, la mi-
neria del oro emerge como una actividad de im-
portancia. Actualmente, Chile posee casi un
cuario de las reservas de cobre confirmadas
existentes en el mundo, y es por el momento, el
mayor productor, debido a la caida de la mine-
ria del cobre en Zaire y Zambia, y a la inestabi-
lidad social y politica existente en el Pertt y Nue-
va Guinea.

Al igual que en cualquier economia moder-
na, la economia chilena depende de una ade-
cuada armonizacion controlada por la naturale-
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za de los ecosistemas: la biodiversidad y la
geodiversidad. En un medio ambiente desér-
tico, la geodiversidad incluye los minerales su-
perficiales y los subterraneos, incluyendo el re-
curso aguas. La flora y fauna en el norte de
Chile es escasa; debido a las pocas lluvias, cli-
ma seco, que no da nutrientes suficientes para
sustentar una mayor flora y fauna. Los escasos
recursos de flora y fauna que existen y que se
adaptan a estas condiciones, en general no son
explotados comercialmente por los habitantes.

La geodiversidad da oportunidades para el
desarrollo comercial de corporaciones
trasnacionales y también para la pequeia y
mediana mineria incluyendo la mineria
antesanal. El norte de Chile posee algunos de
los depdsitos de cobre mas grandes descubier-
tos en el planeta. Al igual que la flora y fauna
de esia regidn, [os desarrollos geologicos no son
variados y se concentran en una media docena
de minerales, entre los cuales se destacan &l:
cobre, molibdeno, oro, plata, sal y litio. Compa-
rativamente, por su valor y cantidad, es el cobre
el recurso que sobrepasa sobradamente al res-
to de los minerales.

En 1970, sobre el 80% del cobre extraido
en Chile, era producido por tres compaiiias nor-
teamericanas: La Apnaconda, Kennecott, y
Cerra. Duraiie £se ano, el cobre fue nacionali-
zado por el gobierno del Presidente Allende,
dando origen a la empresa CODELCO, que aca-
par el ronopolio nacional del cobre. Tres anos
después, se produce el derrocamiento del go-
bierno del Presidente Allende por los militares,
los cuales inician un proceso de privatizacion
de las casi 700 empresas de propiedad del es-
tado. Al mismo tiempo, los militares inician el
proceso descentralizacién administrativa del
pais, creando trece regiones a lo largo de Chile.
Todos estos cambios fueron basados en la
macropolitica de libre mercado. Porrazones de
nacionalismo y por los efectos que tiene en Chi-
le la gran mineria, en los equilibrios magro-eco-
némicos, CODELCO no fue privatizado.

La liberacion en las regulaciones del sector
minero, la macropolitica de libre mercado, su-
madas hoy al re-establecimiento de la demo-
cracia a producido un flujo de capitales extran-
jeros en nuestro pais el cual se concentra con
largesa en la inversidn de proyectos mineros.
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Existen alrededor de 60 paises exiranjeros que
han invertido en Chile. Los mayores
inversionistas son: Estados Unidos de
Norteamérica, Canada, Australia, Africa del Sur,
Gran Bretafia, Francia, Alemania, Finlandia,
Japon, Korea, Malasia y Espafia. En algunos
de estos proyecios, la Corporacién Financiera
Internacional del Banco Mundial, actda como un
destacado socio de Chuquicamata, la mina mas
grande del mundo en operacion y que forma
parte de una de las divisiones de CODELCO.

CODELCO, todavia mantiene su estatus de
ser la compafia minera mas grande de Chile,
pero esto no impide que el mercado esté abier-
to para que el sector privade, tante nacional
como intemacional, invierta y compita.

La primacia que tradicionalmente ha teni-
do en los ingresos del pais el cobre, ha dismi-
nuido ostensiblemente, desde un 80% en 1983
a menos de un 40% en 1993. Mieniras el valor
absoluto de las exportaciones de cobre perma-
nece alto (U.5.$4 billones), esta caida porcen-
tual se debe a la diversificacion de la economia
chilena, sustentada por ei floreciente sector
exportador de areas productoras tradicionales
fales como: pesca, vino, frutas, herticultura de
invierno y bienes industrializados.

3.- Descripcion del proyecto

A pesar de esta diversificacién, la mineria
en general y la mineria pequefia y artesanal en
particular, han tenido un importante impacto
transectorial. En Atacama, el producto bruto
anual es de US$ 450 millones, de les cuales
US$ 400 provienen de la mineria. En la | Re-
gion (Tarapaca), la Il Regién (Antofagasta), la
Il Region (Atacama}, y 1a IV Regi6n (Coquimbo),
se concentran el 90% de las operaciones de mi-
neria metalica. También, en esta parte nore
del pais, florecen las actividades pesqueras,
plantaciones de arboles frutales, industria
vitivinicola y otras actividades econdémicas tra-
dicionales.

En la parte alta del territorio, predominan
las actividades mineras corporativas y de mi-
neria pequena y artesanal. En los valles, exis-
ten actividades agricolas y algo de pastizales y
pastoreo caprino, y también, existen algunas ac-
tividades mineras corporativas y de pequefa,
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mediana y artesanal. En el litoral costero, se
distinguen las actividades econdmicas de pes-
ca y cultivos marinos. A estas actividades del
tri-sector econdmico integrado, se le suman las
caracteristicas del uso comun del mismo
ecosisterna y medio ambiente. La hidrologia de
una regién es compartida en mayor 0 menor
medida por las tres actividades econdmicas, y
es por ello que la contaminacion que ocurre en
un lugar puede afectar adversamente a otras,

En algunas regiones tal como Atacama, la
geografia y la geoclogia estructural, indican re-
cursos minerales de vetas, que por su cantidad
y concentracion, no son atraclivas para ser ex-
plotadas por grandes corporacicnes. Estarea-
lidad, da lugar para que se desatrolle la mineria
de pequefia escala. Estos pequefios mineros,
se caracterizan por trabajar en grupos de tres a
siete, con maquinarias primitivas consistentes
generalmente de: muy escaso equipamiento,
actividad néomade que abarca los valles, plani-
cies desérticas y los faldeos cordilleranos y alta
cardillera, imposibilidad de realizar inversiones
en los yacimientos en que trabaja (no es pro-
pietario), no tiene acceso al crédito, no tiene ca-
pacidad empresarial, opera yacimientos con
condicicnes inseguras, sus métodos de explo-
tacién son arcaicos y heredados de generacion
a generacion. Oro y cobre son los principales
minerales que ellos buscan y producen para lo
cual usan mercurio, dcido y cianuro, estos des-
perdicios, son abandenados ¢ dejados en
notaderos desde donde contaminan, y/o pue-
den llegar a contaminar las aguas subterraneas
y supetficiales, dando origen de esta forma al
conflicto de intereses entre los ecosistemas de
la Region. Ignorantes de la contaminacion del
medio ambiente causados por estas practicas
mineras heredadas de sus padres, los casi
35000 mineros pequenos y artesanales se su-
man hoy a los responsables de la polucion que
causa este secior. Los arcaicos métodos de ex-
plotacion, su condicion cultural, sumadas a os-
tas imprudentes précticas mineras, se vuelven
mas en contra del pequefic minero, afectando
adversamente la calidad y la sustentabilidad del
mismo.

La contaminacién producida en la cordille-
ra, dada la geografia y geologia regional, es
transportada por las aguas superficiales y sub-

109

terraneas, las cuales se vierten a los valles y
quebradas, donde se concentran las poblacio-
nes humanas y las producciones agricolas de
exportacién como: uva de mesa, hortalizas y
frutales, que dadas las condiciones desérticas
del clima, hacen que el recurso agua sea esca-
so. Por otfra parte, los agricultores utilizan di-
versas clases de productos quimicos organicos
e inarganicos tales como, fertilizantes e insecti-
cidas para aumentar su productividad. Esfos
contaminantes, se suman a los ya existentes en
las aguas aumentando de esta forma su toxici-
dad. Estos contaminantes son finalmente trans-
portados por el agua, a las planicies costeras y
playas del Océano Pacifico, produciendo poten-
ciales peligros por ahora, a la naciente econo-
mia de pesca y cultivos marinos de exportacion
entre los cuales se destacan los criaderos de
ostras y ostiones. Inspectores de las Comuni-
dad Europea, Estados Unidos, Alemania y Ja-
poén, han reportado algunos indices de aumen-
o de contaminantes en algunos peces de la re-
gion, que pueden en el corto plazo significar el
cierre de estos mercados para las exportacio-
nes de este sector regional.

Las actividades de mineria pequefia y
artesanal dan trabajo a una importante cantidad
de personas a pesar del medio ambiente. Enla
Tercer Region (Atacamay), trabajan del orden de
30000 personas. Ellos venden oro a guienes
les compre v el cobre es vendido generalmente
a ENAMI, La Empresa Nacional de Mineria, la
cual a menudo compra a los mineros a precios
por sobre el mercado mundial, como una forma
de beneficio social. Cerca de Copiapdé, la capi-
tal de la regién de Atacama, ENAMI mantiene
algunas agencias de compra de minerales, plan-
tas, fundiciones y refinerias. De esta forma, el
gobierno de Chile mantiene en forma indirecta
a través de ENAMI, un programa social para
favorecer a los pequenos mineros al comprar
sus minerales en condiciones distintas a las del
mercado, creando con ello, distorsiones en los
precios. El gobierno esta empenado en encon-
trar maneras para terminar con este subsidio
dentro de ENAMI, mientras que al mismo tiem-
po puedan desarrollarse en forma sustentable
las actividades de la minerfia pequefia y
artesanal. El norte del pais no ofrece otras al-
ternativas econdmicas del tamafno que ofrece
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la mineria. Chile es reconocido mundialmente
como un pais lider en el Tercer Mundo, en re-
formas macroeconémicas durante las dos Ulti-
mas décadas, y esta deseoso de encontrar so-
luciones viables que lleven al desarrolla de la
minerfa pequefia y artesanal, asi como también
a la diversificacién y modernizacién de ENAMI.

Segundo, el continuar con las actuales prac-
ticas de explotacion de la pequefia mineria, des-
truird paulatinamente las otras dos éreas de ac-
tividades: los valles y la costa. A menos que
estas tres actividades sean coordinadas y pro-
tegidas con el amparo de una adecuada politi-
¢a publica del medio ambiente, tal como la
implementacién a nivel regional de la Ley Base
del Medio Ambiente promuigada el 12 de Marzo
de 1994, |a sobrevivencia de estas tres impor-
fanies economias regionales tendra pocas po-
sibilidades de florecer. Las practicas mineras
seguras en la aita cordillera y el valle, la mejora
de métodos para manejar las plantaciones
fruticolas, y la instalacion de sistemas de trata-
mientos de aguas de desechos en los valles y
costa, deben ser implementados. Por el mo-
mento, no existe ningdn proyecto que ensefie
nuevos métodos de extraccién a los mineros ar-
tesanales; por otra parte, los métodos de irriga-
cidn en la agricultura tampoco nos da plena se-
guridad en et cuidado del medio ambiente, y
tinalmente, no existen métodos de cooperacion
para mantener los cultivos marinos libres de toxi-
Lus y cottaminantes arrastrados por las aguas
al mar.

4.- Definicién del problema

Este proyecto consta de dos partes, 0
macrocomponentes; la primera es una estrate-
gia de desarrollar integradamente una politica
viable y de producir programas de entrenamien-
to, mientras la dltima, es la implementacién es-
pecifica y operacional de los "Centros de Medio
Ambiente {Envirocenters)".

(I} un completo inventario del medic ambiente
{ordenamiento territorial como ecosis-
tema, catastro del medio ambiente) --
ecosisiema, biodiversidad y geadiversidad-
- el cual se constituya en una fuente de in-
formacidn de recursos para la vida econo-
mica del Norte de Chile y;
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(I} un intento para encontrar soluciones a los
problemas especificos de las regiones (par-
tiendo con Atacama), desde la doble pers-
pectiva de desarrollar la mineria artesanal y
pequena en forma sustentable con el me-
dio ambiente.

Una vez cumplidos los objetivos en el norte
del pais, el proyecto puede ser aplicado a los
problemas de la mitad sur del pais, en donde
las fuentes de contaminacion y las mas com-
plejas y delicadas redes hidrologicas requieren
del refinamiento de los métodos y politicas que
fueron aplicados en el norte. Las universidades
regionales, las agencias regionales de gobier-
no, v las comunidades mineras deben unirse
entorno a este proyecto.

El problema especifico es (a) definir el ni-
vel de toxicidad en los sistemas de aguas sub-
terraneas que provienen de la cordillera y se
vacian a los valles y finalmente a la costa {b)
efectuar un inventario o catastro ambiental para
disenar el nivel de sustentabilidad de la exis-
tente biodiversidad y geodiversidad, asi como,
también lograr saber el nivel de sus
interacciones; y (c) disenar diferenies opciones
de politicas ambientales e identificar soluciones
técnicas a los problemas.

Las siguientes tres areas seran focalizadas:
(a) extraer mejor y de manera segura para los
operadores y el medio ambiente, los recursos
regionales extractivos (mineria y metalurgia) y
mejorar los métodos para la obtencion de re-
cursos nutricionales (vinedos, hortalizas, fruta-
les, cultivos marinos y pesca); (b) remediacion
del medio ambiente, limpieza, proteccién, y pro-
gramas de restauracion; y (c) creacidn de politi-
¢as publicas e implementacion de actividades
de desarrollo econdémico sustentable y objeti-
vos de preservar el medio ambiente, consisten-
te con las politicas de gobierno central y regio-
nal y amparadas por la Ley de Bases del Medio
Ambiente. Para cumplir con esto, se requiere
de la formacion y puesta en marcha de los si-
guientes equipos multidisciplinarios de especia-
listas, profesionales y cientificos:

especialistas en geolécnica {gedlogos,

hidrologistas, geoquimicos, ingenieros
de minas y metalurgia)

bidlogos marinos y cientistas en alimento

{(especialistas en aguas agricolas, cul-
tivos marinos, pesca)
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especialistas en medio ambiente (biogqui-
micos, bidlogos, ingenieros de medio
ambiente y cientistas)

especialistas en politica publica (desa-
rrollistas de proyectos ambientales,
evaluadores de proyectos, compara-
dores de politicas, abogados en medio
ambiente y administradores).

Este proyecto requiere del total de estos
especialistas, los cuales proviene de universi-
dades, corporaciones, agencias del sector pud-
blico y firmas consultoras privadas de Chile,
Estados Unidos, Canada y Japon.

5.- Implementacion del Proyecto

Existiran cuatro fases para la definicién to-
tal del proyecto y su implementacion.

Fase Una: Estudio del Ecosistema y Medio
Ambiente

El equipo de especialistas multisectorial y
multidisciplinario trabajara en la Creacién de un
completo inventario o catdlogo ambiental (or-
denamiento territorial como sistema), comen-
zando con la region de Atacama, para luego ra-
diar el estudio a las demas regiones del norte y
sur de esta cubriendo, desde la Primera a la
Cuarta Region de Chile. Esta parte del proyec-
to, representa la parte fundadora sobre el cual
descansan las demas etapas. Sin los especia-
listas en remediacion y politicas publicas de
medio ambiente con infermacion fidedigna so-
bre el estado original en que se encuentra el
ecosistema {biodiversidad y geodiversidad) y el
estado de armonizacion y sustentabilidad natu-
ral {incluyendo las ocurrencias naturales de con-
taminacion), no es posible encontrar politicas y
soluciones técnicas capaces de sustentar
arménicamente la existente economia
frisectoralista.

Duracion del Proyecto: 18 meses (9 meses
de trabajo de terreno,
9 meses de analisis y
escrituras})
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Fase Dos: Definicion del Problema de

Alacama

Algunos de los 30.000 minero pequefios y
artesanales que trabajan en la Regién de
Atacama tendrén que ser estudiados como gru-
pos econdmicos y ecoldgices, de acuerdo con
el lugar en que se encuentren operando. Al mis-
mo tiempo, cada ceniro de operacion sera estu-
diado separadamente para determinar el nivel
de contaminacidn, tipos de toxicos, y solucio-
nes potenciales insitus, como alternativas dife-
rentes a las remediales en general. La “cultura
de mineria artesanal” (exploracién, explotacidn,
procesamiento y comercializacion}, serd estu-
diada cuidadosamente, de manera que las nue-
vas politicas remediales no perturben el estatus-
quo; si no que estas produzcan una disminu-
cion de las aciuales practicas.

Duracion del Proyecto: 14 meses (trabajo en
el campo y andlisis de
datos)

Esta parte del proyecto puede iniciarse al
cuarto mes de la Fase |, y deberia continuar en
paralelo con esta, pudiendo terminar ambas al
mismo tiempo.

Fase Tres: Mejoramiento de la Capacidad de
Investigacion y Desarrollo y Entrenamiento
del Personal

La universidad de Atacama servira como &l
principal Centro de Investigacion y Desarrollo
del Norte de Chile. La funcidn del centro sera:
(a) importar tecnologias probadas, métodos
equipamiento y hacer la reconfiguracién y
reingenieria necesaria para la realidad chilena
y (b) servir como un diseminador regional de
nuevas tecnologias, métodos y asistencia y ser-
vicios al sector de la pequefia mineria.

Adicionalmente, el Centro deberia inicial-
mente construir y mantener “centros de medio
ambiente (envirocenters)” a través de la regién
los que servirdn para cumplir mejor y con efica-
cia las practicas mineras con seguridad ambien-
tal, y las necesarias limpiezas y reparaciones.
Los "Centros de Medio Ambiente" tendran una
funcién duak: ensayos, procesos metallrgicos y
andlisis quimicos de materiales de desperdicios.
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Una vez que estos "envirocenters" estén fun-
cionando, sus operaciones pueden ser privati-
zadas, manteniendo mediante adecuadas regu-
laciones por parte del estado (gobierno nacio-
nal y regional), el status y el rigor del nivel cien-
tifico que debe permanecer en estos centros, o
bien pasar al patrimonio de CONAMA de acuer-
do con la Ley de Bases del Medio Ambiente.

Para el perfeccionamiento y entrenamiento
del personal, la Universidad de Atacama debe-
ra conformar y poner en marcha un grupo
multidisciplinario de veinte (20) a treinta (30)
especialistas en geologia, miner{a, geoquimica,
bioclogia marina, botanica, agronomia, ciencias
de la irrigacién y bicquimica. También dentro
de este grupo deben contemplarse un pequefio
numero de especialistas en polltica pablica, de-
sarrollo de recursos, politicas de medio ambien-
te, politicas economicas globales, desarrollo
comparativq, particularmente enfocados scbre
las economias del Asia Pacifico, Africa_y otras
partes de Ameérica Latina.

Este personal puede ser entrenado en Chi-
le, Estades Unidos, Canada y Japén. El pro-
yectc contempla dos tipos de entrenamiento: de
periodos cortos y de periodos largos para es-
pecialistas y profesionales, y para acadéemicos
candidatos a un postgrado.

Tipicamente, entrenamientos cortos se ha-
ran en companias privadas, campamentos mi-
neros, agencias estatales y federales en los
Estados Unidos. Canada y Japon. De tres a
seis meses durara esie entrenamiento, que ex-
pondrd a los entrenados a diferentes dreas de
interés y necesidades. Los candidatos ideales
para este tipo de entrenamiento son técnicos e
Ingenieros de Ejecucién de nivel medio y avan-
zado y especialistas en politica para el sector
publico y privado, asi como también universida-
des.

Entrenamientos de periodos fargos son
para las universidades de Chile. EIl propdsito
de este es "entrenar a los entrenadores”, quie-
nes deberan volver a sus universidades de ori-
gen para involucrarse en las actividades de en-
trenamiento regional. La duracion sera de dos
anos para programas de Master y tres afios para
Doctorados, incluyendo las practicas en terre-
no, en companias mineras, laboratorios de me-
dio ambiente, y seleccionadas agencias de go-
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bierno. Todos los candidatos, escribirdn sus
tésis y disertaciones sobre Chile, especifica-
mente sobre las regiones que representan.

La duracion del Mejoramiento de Ia
Capacidad de Investigacion y
Desarrollo: 2 afios

Duracion del Entrenamiento del
Personal: 2 a 3 afios

El financiamiento para el entrenamiento y
equipamiento de los Centros de Investigacion y
Desarrollo del Medio Ambiente ubicados en las
universidades regionales, deben provenir de
donaciones de privades, fondos de fundaciones,
y también de donaciones de equipos y progra-
mas de entrenamientos provenientes de agen-
cias de gobiernoc como la JICA, USAID, USIS,
CIDA, y EU.

Fase Cuatro: Implementacion

Esta es al fase final y mas importante del
proyecto. Esta fase reune tres actividades se-
paradas pero interrelacionas:

(a) establecer 20 a 30 “Centros de Medio
Ambiente (envirocenters)” a lo largo del
norte del pais, incluyendo los Centros
de Investigacion y Desarrolio del Me-
dio Ambiente en cada una de las cinco
universidades regicnales del norte de
Chile.

asegurar el financiamiento multilateral
para construir los "envirocenters” (Ban-
co Mundial, Banco Interamericano para
el Desarrollo, y Agencias de los Gobier-
nos de Canada, Estados Unidos y Ja-

(b)

pon); y
(c) crearlos sistemas informaticos y de co-
municaciéon apropiados (redes

computacionales) para operar los
“envirocenters" en consulta y coopera-
€ién con las universidades, municipali-

dades, gobierno central y regionales ¥
CONAMA.

Una vez que los “envirocenters” comienzan
a operar, cada universidad regional. en particular
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las seis del norte que forman el Consorcio de
Universidades del Norte de Chile (Tarapaca,
Arturo Prat, Antofagasta, Catdlica del Norte,
Atacama y La Serena) deben comenzar a re-
entrenar y entrenar a las personas que traba-
jan en mineria pequena y artesanal, plantacio-
nes de uvas y frutales, pesca y cultivos mari-
nos. También las universidades deberan en-
trenar los Técnicos, Ingenieros de Ejecucion y
profesionales en general gque trabajaran en los
"envirocenters". Estos entrenamientos seran
hechos en las universidades chilenas regiona-
les y en sus Centros de Investigacion y Desa-
rrollo del Medio Ambiente.

Para las Fases |, I, ¥ IlI, los fondos deben
venir de recursos privados y plblicos. La Fase
IV y sus componentes de entrenamiento seran
financiados por el Gobierno de Chile y créditos
de agencias multilaterales tales como el Banco
Mundial y el Banco Interamericano para el De-
sarrollo.

6.- Beneficios a corto y largo plazo para Chi-
le; América Latina y ef Mundo.

En parte, la caida de la industria minera en
Estados Unidos se apresurd debido a una serie
de factores: la resistencia de la industria y la
falta de voluntad para cumplir con las regula-
ciones de los estdndares del medio ambiente:
¢l alto costo de las tecnologias y de los méto-
dos de implementacion por una parte y la calda
de las leyes de los minerales por otra, y final-
mente la creciente presién publica liderada por
grupos de ecologistas y del medio ambiente,
sumados a la realidad economica de los Esta-
dos Unidos en donde porcentualmente, los in-
gresos que produce la actividad econdmica mi-
nera es de menor importancia que la que gene-
ran los servicios para ese pals, a diferencia de
Chile. Mas adelante, se agregaron las leyes
ambientalistas tripartitas del aire, agua y sue-
los, entre las cuales no existen sincronizaciones
adecuadas.

El primero de Marzo de 1994, el Presiden-
te Patricio Aylwin, firmé el decreto que promui-
ga la Ley de Bases de medio Ambiente. En esta
Ley, se crea un Comité Nacional de Medio Am-
biente (CONAMA) y trece (13) Consejos Regio-
nales Descentralizados (CONAMA Regicnales).
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Para la aplicacion plena de esta ley, Chile nece-
sitara encontrar maneras de aplicarla con gra-
dualidad para no causar retrasos econdmicos
que pueden producir la detencion de incluso al-
gunos desarrollos sustentables en progreso.
Para hacer esto, Chile necesitara contar en cada
Regitn a lo largo de pais, con especialistas al-
tamente calificados en estas materias, y la in-
fraestructura adecuada, de manera que se lle-
ven a la practica los seis principios que inspira-
ron la nueva Ley de Bases del Medio Ambiente.

Para evitar la mala experiencia Norteame-
ricana, Chile necesita identificar maneras dife-
rentes para tratar los existentes y los posibles
futuros danos causados, al fragil ecosistema del
norte de Chile por las grandes y pequenas acti-
vidades mineras. Las grandes compafilas mi-
neras ya estan tomando medidas para prevenir
el esparcimiento de contaminantes usando
innovativos y mejores métodos mineros. Méas
aun, algunas de estas compafiias Estadouniden-
ses, Canadienses, Australianas, Japonesas y
Europeas, estan adoptando los estdndares de
medio ambiente de sus paises originarios. Es-
tos estandares, en la mayoria de los casos, son
mas exigentes que los de Chile.

Sin embargo; el problema del medio am-
biente, permanecera igual para la mineria
artesanal y pequefia, en donde los operadores
no pueden acceder a recursos ni menos a la
transferencia de tecnologias ambientalistas.
Dada la realidad existente, es imposible que este
sector de la mineria pueda implementar sus pro-
pias medidas que daran satisfaccion a las nue-
vas regulaciones y estandares gue impulsa la
Ley del Medio Ambiente. Esta condicién puede
traducirse en que los pequenos mineros y acti-
vidades de sector con poco capital operacional,
quedaran sin trabajo, pudiendo ademés ocurrir
que, empresas mineras trasnacionales extran-
jeras, pudieran adquirir los existentes deposi-
tos inexplorados de estos mineros, los cuales
con una adecuada estrategia de desarrollo sus-
tentable pueden transformarse en pequefios
empresarios bajo el nuevo orden ambientalista
del pais.

Las operaciones de limpieza patrocinadas
por el estado (CONAMA) y administradas y eje-
cutadas por los numerososs “envirocenters” ins-
talados en todo el norie de Chile, daran el nece-
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sario y permanente servicio y atencion a la mi-
neria artesanal y pequefia en la remediacion,
mitigacion, reparacion, y servicios de ensayos
y de analisis de procesos metalurgicos. Esla
nugva forma de proceder y las medidas en fa-
vor del medio ambiente detendran el avance de
la contaminacién, mientras contindan desarro-
llandose y co-existiendo la mineria artesanal y
pequeiia, junto con la gran mineria tradicional
nacional y extranjera.

Los beneficios de corto plazo del proyecto
son muchos: (a) preservacion de la calidad y
armanizacion de la biodiviersidad vy
geodiversidad regional, incluyendo las aguas
superficiales y subterraneas, (b} facil acceso a
exploracicnes, explotaciones, métodos y proce-
s0s seguros para &l medio ambiente, para los
mineros artesanales y pequefios, (¢) reduccion
de la contaminacion de las aguas que en su
camino al mar, afectan a las otras actividades
gcondmicas regionales, como: vinedos, frutales
y hortalizas en los valles y pesca y cultivos ma-
rinos en la costa, y (d) producir y mantener ac-
tualizada toda la informacion sobre medic am-

. biente, la cual pueda ser accedida facilmente
por cualgquier persona, compafiias publicas y
privadas y cualguier agencia u organizacion del
gobierno.

Los beneticios de largo alcance se encuen-
tran del lado de las politicas. La implementacion
exitosa de este proyecto permitira a los mine-
IGS paquenos y artesanales producir minerales
a precios competitivos a nivel mundial a aln mas
bajos, para efio adoptaran métodos y tecnolo-
gias mas eficientes que las actuales. Ademas,
no necesitaran depender del subsidio estatal tra-
ducido en precios por sobre el mercado paga-
dos par ENAMI. Los fondos entregados median-
te subsidios, pueden desviarse parcialmente
para ayudar a paliar los costos de las futuros
“envirocenters”. La modernizacion y diversifi-
cacién de ENAMI v la transformacion de esta,
en una compaiila tan exitosa y eficiente en su
gestion econdmica, como las del sector priva-
do, puede ahora ser posible, ya que el sector
de pequefia mineria y artesanal se habra desa-
rrollado. Otro efecto de largo plazo sera el que
los "envirocenters® generaran un importante
numero de profesionales, especialistas, técni-
cos y cientificos en areas multidisciplinarias lo-
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calizados en cada una de las cuatro regicnes
del norte del pais, capaces de producir en for-
ma concertada, un impacto permanente en la
investigacion y educacion, sobre el medic am-
biente, en plena concordancia con la Ley de
Medio Ambiente. De esta manera, los servicios
de medic ambiente pueden ser considerados
como parie de la infraestructura que requiere la
Ley de Medic Ambiente, ya que la naturaleza
(biodiversidad y geodiversidad) deber ser con-
siderada comao recursos en la contabilidad na-
cional de Chile. De esta forma, este proyecto
conserva fa calidad de la naturaleza y armoniza
la interaccion entre la biodiversidad vy
geodiversidad dentro del ecosistema del norte
de Chile. Debido a la renovabilidad de la
biodiversidad y a la presencia de las aguas sub-
terraneas que componen la geodiversidad, otro
beneficio de largo plazo serd el haber creado
las fundaciones para la preservacién de la fragil
ecologia del norte de Chile y al mismo tiempo
permitir la explotacion econémica de los
ecosistemas, evitando recorrer el mismo cami-
no hacho por la mineria estadounidense y los
intereses del medio ambiente.

7.- Implicaciones Internacionales y
Globales

Chile como Modelo para Economia de Mine-
ria y Desierto

Casi tres cuatro de los recursos minerales
y de hidrocarburos del mundo se encuentran en
zonas aridas, secas y desérticas del planeta.
Las actividades de mineria pequefa y artesanal
son encontradas comunmente a través de toda
América Latina, Sub-Sahara de Africa, y Asia
Central, al igual que en Chile.

La torma del disefo, refinamiento y 1a
imptementacion de este proyecto en Chile, pue-
de ser transferido a otras partes del planeta con
similitudes en cuanto a lo econémico, social,
ecolégico, y condiciones politicas. Con estas
consideraciones, Chile sera pionero en produ-
cir este modelo para medios desérticos de de-
sarrollo sustentable, en donde pueden coexistir
la gran mineria con la mineria pequefa vy
artesanal.



avances en mineria

Chile como Centro de Entrenamiento Global
y Proveedor de Tecnologias Probadas.

Chile puede servir como un centro de en-
trenamiento para personal que se desempena
en las economfas mineras pequefias y
artesanales. Los financistas, tales como el Ban-
¢o Mundial y el Banco Interamericano para el
Desarrollo, pueden considerar utilizar a Chile,
como un futuro centro de entrenamiento y como
disefador de tecnologias y manufacturador de
equipamiento para el hemisferio occidental. Ya
que se contaria con recursos humanos especia-
lizados y con los recursos materiales para dise-
fiar métodos, tecnologias y procesos de uso en
medios desérticos para mineria de pequefia es-
cala. Paises desarrollados como, Estados Uni-
dos, Canada y Africa del Sur, no estan interesa-
dos en entrar en este campo productivo, por lo
que no seran competencia en las habilidades
desarrolladas por Chile en el norte. De estia for-
ma, Chile puede ofrecer al mundo giobalizado,
un nicho para el desarrollo de la mineria peque-
ha mundial al transformarse en un pionero y lider
en el disefio de tecnologias y produccion de equi-
pos para la mineria artesanal y pequena, todas
las cuales pueden ser transferibles como tecno-
logias de remediacién del medic ambiente, de
recuperacion y preservacion.

8.- Costo del proyecto

El costo para las Fases |, Il y lll seran asu-
midos por las instituciones que forman el Grupo
de Coordinacién y sus participantes. Los pro-
y&Clos en sus primeras tres fases sera ejecuta-
do por el Grupo Coordinador. En la Fase IV se
cubrirdn los costos para el establecimiento de
los "envirocenters” y los cinco Centros de Inves-
tigacion y Desarrollo del Medio Ambiente ubica-
do en cada una de las cinco restantes universi-
dades del norte del pais, fortaleciendo los ya
existentes laboratorios que estas universidades
yatienen, junto con los costos de entrenamiento
de personal.

Fase una: Estimacion del Medio Ambiente y
del Ecosistema.

El costo de esta fase serd en gran medida
internacional y cubrira, viajes, honorarios de los
consultores, gastos de terreno tales como: ad-
quisicién de algunos pocos equipos de terreno,
laboratorio mévil, recolectores y almacenadores
de muestras, vidticos, etc. Se necesitaran del
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orden de 60 especialistas de Chile, Estados
Unidos, Canada y Japdn.

Presupuesto: US$H 250.000 (9 meses en te-
rreno}

{9 meses en ana-
lisis de datos vy
reportes)

{24 meses de
costos de admi-
nistracion opera-
cional)

US$ 150.000

US$ 200.000

Fase dos: Definicion del Problema de
Atacama

Este trabajo de terrenc sera efectuado por
chilenos. La Universidad de Atacama tiene un
apropiado equipo técnico para efectuar esta fase,
con una limitada pariicipacion de personal de
Estados Unidos, Canada y Japdn.

Presupuesto: US$ 200.000 (US$ 10.000 por
mes x 20 meses)
{Costos adminis-
trativos opera-
cionales)

US$ 75.000

Fase tres: Mejoramiento de la Capacidad de
Investigacion y Desarrolio y Entrenamiento
del Personal

Es de suma urgencia y muy necesario ins-
talar un laboratorio analitico en la Universidad
de Atacama, para transformaria en el principal
Centro de Investigacién y Desarrollo del Medio
Ambiente del proyeclo. El proyecto solicitara a
entidades publicas y privadas de Estado Unidos,
Canada y Japdn las donaciones y equipos y tiem-
po de consultorias técnicas. La instalacion y
entrenamiento de ios técnicos para el l[aborato-
rio, requerira de Fondos Regionales y de
CONAMA,

Presupuesto: US$ 250.000 (entrenamiento
de 10 técnicos
laboratoristas)

US$ 1.500.000(2 labs. & equi-
pos) *

{(*Nota: un laboratorio serd capaz de hacer ensaycs y ana-
lisis quimicos y metaldrgicos de desperdicios contaminan-
tes; el sagundo taboratoric serd uno de Analisis de Datos ¥
Procesamiento de la Infarmacién Satelital, basada en sis-

terma Landsat.)
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Fase Cuatro: Instalacién de los
Environcenters e implementacion del Pro-
yecto

Cada "envirocenter" costara alrededor de
US$ 1 millén. Entre quince a 20 deberian ser
instalados a través de las cuatro regiones del
norte de Chile, incluyendo un Centro de Investi-
gacion y Desarrollo del Medio Ambiente en cada
una de las restantes cinco universidades regio-
nales del norte. Cada uno de estos Centros
Ambientales, estard unido mediante red
computacional a la Universidad de Atacama,
donde se ubicara el terminal central para la co-
leccion y andlisis de datos de todo el norte de
Chile. El banco de datos de Atacama almace-
nara informacién sobre la biodiversidad vy
geodiversidad regional, caracterizaciones mine-
rales, geoquimica, geofisica, y datos
metalogénicos del norte del pais. Datos de te-
rreno sobre contaminacién pueden ser contron-
tados rapidamente, con los datos ya almacena-
dos en el banco de datos, de manera de gene-
rar una caracterizacion quimica y geolédgica del
problema y poder de esta forma identificar solu-
ciones in-situs adecyadas para las areas con
problermas ambientales similares a las del sitio
reportadas.

Cualguier desviacidn de la caracterizacion
estandar, puede ser tratada en el Centro de In-
vestigacion y Desarrollo Regional, que produci-
ra ias adecuadas soluciones al problema de
acuerdo con la realidad del lugar. Estos nuevos
datos generados deberian ser enviados pronta-
mente via computador-modem, al terminal cen-
tral ubicado en Atacama para su posterior pro-
cesamiento, registro y futuras referencias.

Presupuesto: US$20 millones (20
centers)
(Banco Central
de Datos de
Atacama mas 5
laboratorios ana-
liticos regionales
de investigacion
y desarrollo)
(mejoramiento y
entrenamiento
del personal)

enviro-

LUS$ 8 millones

LIS%$2 millones
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Resumen presupuestario:

fFaase I: Uss 600.000
Faase I Uss 275.000
Faase it Usg  1.750.000
Faase IV: US$ 30.000.000
Tolal USE 32.725.000

9.- Adminstracion del Proyecto y los
principales ejecutantes

Gestion def Proyecto

El proyecto serd administrado y gestiona-
do en forma conjunta por la Universidad de
Atacama y la Escuela de Minas de Colorado.
El Instituto Internacional de la Escuela de Mi-
nas de Colorado servird como centro de
cordinacion general, mientras que la Facultad

de Ingenieria, trabajard como centro de opera-
ciones en Chile.

10.- Participantes del Proyecto

Las siguientes instituciones, consultores
individuales y especialistas han sido consulta-
dos durante la fase inicial.de definicién del pro-
yecto. Otras entidades y especialistas indivi-
duales seran incorporados dentro del proyecto,
una vez que este se ponga en marcha.

Instituciones

Chile
Universidad de Atacama, Copiapo
Universidad de Tarapaca, Arica
Universidad Arturo Prat, lquigue
Universidad de Antofagasta, Antofagasta
Universidad Catélica del Norte, Antofagasta
Universidad de La Serena, La Serena

SONAMI, Santiago

ENAMI, Santiago -

Phelps Dodge, Santiago

CONAMA, Santiago

Ministerio de Mineria, Santiago

Ministerio de Bienes Nacionales, Santiago
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United States Information Service, Santiago

CORPROUDA (NGO). Copiapo

Corporacién de Desarrollo de Atacama
(NGO), Copiapd

Secretaria Regional Ministerial de Mineria,
Copiapo

Canadd
University of Western Ontario
Metals Group, Inc., Nova Scotia
Canadian International Development
Agency (CIDA}

United States

Colorado School of Mines, Golden, CQO,

Colorado State University, Fort Collins, CO

New México Tech, Socorro, NM

University of Minnesota, Minneapolis/St.
Paul, MN

U.S. Environmental Protection Agency,
Washington, DC

United States Information Agency, Washing-
ton, DC

United States Bureau of Mines, Denver, CO

Japén
Japan International Cooperation Agency
(JICA), Chile

Compaiiias Privadas y Consultoras

La seleccién de consuitorias privadas y
compafias en las fases de entrenamiento e
implementacidn, seran efectuadas de acuerdo
con las reglas contractuales en practica en el
Estado de Colorado, en Chile y las requeridas
por las agencias que aportan recursos financie-
ros al proyecto.

11.- Expertos, metodos, y especialistas
para el proyecto

Capacidad de Andlisis de Datos usando el
sistema de Informacién Geogréfico y
Satelital, Landsat-5

Ademas de las exploraciones y visitas en
terreno, el proyecto utilizard los datos magnéti-
cos del Landsat-5 para el norte de Chile, de
manera de identificar tanto los depdsitos mine-
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rales como las contaminaciones de aguas sub-
terraneas, los cuales serdn analizados y proce-
sados usando la base del Sistema de Informa-
cion Geografico (GIS). Este método es de alto
costo y por ello estd fuera del alcance de las
posibilidades econémicas de la mineria
antesanal y pequena.

Para la contaminacion de las aguas subte-
rraneas, el andlisis existente de tiempos entre
los afios setenta hasta 1980 nos mostrara las
localizaciones afectadas y los niveles de conta-
minacién, mientras que al mismo tiempo se de-
tectaran las anomalias geoldgicas de grandes
depositos minerales. Conociendo estos dos
conjuntos de informacién, los expertos en me-
dio ambiente pueden trabajar con especialistas
en geotécnicas, para trazar estrategias que per-
mitan realizar actividades de limpieza y al mis-
mo tiempo continuar con las actividades de ex-
ploracién y explotacién. Analisis geoquimico de
muestras de terreno pueden llevarnos a solu-
ciones para los problemas de contaminacion,
mientras que para nuevos sitios no explotados
todavia, se pueden definir los niveles de tole-
rancia de quimicos tales como acido, mercurio
y cianuro. Esta informacion ademas sirve a los
especialistas en geotécnicas, para estimar los
limites en actividades de exploracion y explota-
cién que un sitio en particular puede tolerar. De
esta forma, el balance entre |la actividad econé-
mica y el medio ambiente es de esta forma arre-
glado v la armonizacion entre la biodiviersidad
y la geodiversidad puede ser mantenida. Asi, el
desarrollo sustentable de la mineria artesanal y
pequefa es asegurada junto con la continuidad
del ecosistema regional y su recuperacién.

Al hacer disponible la informacidn del
Landsat a la pequefia minerfa pequena y
artesanal, la destruccion {floreo de yacimientos)
por la exploracion y explotacién de picotéo del
fragil ecosistema puede evitarse. Los datos
satelitales, pueden direccionar a los mineros
pequefios y artesanales a lugares precisos, don-
de la exploracidn de terreno y verificacion de la
mineralizacion es adecuada. Esta seleccion de
dreas, puede servir también para permitir que
el banco de datos regionales compare el pre-
sente con el futuro de las actividades mineras,
asi, el desarrollo de datos en lugares probados,
pueden servir para proyecciones futuras y cali-
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hracién de los datos que muestra el Landsat en
sitios inexplorados.

Para analizar y procesar los datos del
Landsat, la Universidad de Atacama necesitara
un Centro de Computacion que maneje el Sis-
tema Geografico de Informacion (GIS). Existen
una variedad de plataformas de programas GIS
que este centro puede uiilizar. Es importante
destacar que los programas de base GIS no
requieren de super computadoras; basta para
ello usar los procesadores de escritorio 486, con
una gran capacidad de memoria. ldealmente,
los analisis de datos y procesamientc de la in-
formacion pueden almacenarse en una estacion
computacional operativa, a la cual pueden ac-
ceder via teléfono-modem, los gedlogos de te-
rreno y cientificos del medio ambiente utilizan-
do sus propios computadores via teléfono-
miodem ¢ incluso inaldmbrico. El ceniro de

Atacama deberia estar unido a las otras univer-

sidades regionales del norte asi como también
a Estados Unidos, Canada y Japdn via redes
satelitales, tales como Internet.

Estaciones de Radio Monitoréo

Para monitorear tonto el nivel de contami-
nacion de las aguas subterrdneas (volumen)

como, el aumento de la contaminacion (toxici-
dad), se instalaran en forma estratégica esta-
ciones de radio monitoréo gue son de bajo cos-
to. Los datos seleccionados en estas estacio-
nes pueden ser transmitidos al bance de datos
computarizados de la Universidad de Atacarma,
asi como también a otros centros regionales por
via computador-moedem, o pueden ser sacados
directamente del terreno,

Establecimiento de Laboratorios Analiticos
Comerciales

Chile no tiene un laboratorio analitico com-
pleto que pueda manejar ensayos de minera-
les, analisis metalirgicos, y procesar, andlisis
quimicos de materiales de desperdicios. Este
tipo de Laboratorio es escencial para el éxito en
el largo plazo de los "envirocenters” de Chile.
Por otra parte, las universi¢ades regionales no
pueden manejar volimenes industriales de este
trabajo analitico. Por ello es deseable que las
operaciones de los "envirocenters® queden fi-
nalmente en manos privadas y los trabajos ana-
liticos sean manejados por laboratarios analiti-
cos avanzados y de caracter comercial.

Distribuidora "O'HIGGINS"

FERRETERIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

Federico Neumann Osorio

» ALAMBRE o HERRAMIENTAS + CLAVOS
* PINTURA « PIZARRENO » CEMENIO
o CANERIAS » QUINCALLERIA « FITTINGS
* SANITARIOS  « ENLOZADOS o VINILIT

* MADERAS CHOLGUAN  «» ALUMINIO Y MENAJE

MAIPU 420 - TELEFONQ 212878 - CASILLA 380 — COPIAPO
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La Ingenieria frente a la
Defensa del Medioambiente

En el desarrollo del proyecto Candelaria, el temna ecologico es
fundamental y todos los esfuerzos de los profesionales de la
ingenieria conducen a la defensa del entorno natural.

Federico Gana J.
Gerente de Asuntos Publicos,
Phelps Dodge Mining Services

La proteccion del medicambiente es para
Minera Candelaria una preocupacion constante
y prioritaria frente a la conduccién de cada una
de las actividades que se desarrollan en el pro-
yecto. Esta preocupacién nace de aquellas di-
rectrices que emanan de los objetivos y politi-
cas de medioambiente de la Corporacién Phelps
Dodge. Objetivos principales son continuar me-
jorando las practicas de proteccion del entorno
natural, dar el ejemplo en el uso de las mejores
précticas ambientales en la industria contempo-
rdnea y ser reconocida como una empresa res-
ponsable, tanto por la comunidad como por las
demas industrias y por las autoridades guber-
namentales correspondientes.

Entre las politicas de medioambiente se

pueden indicar las siguientes:
— Cumplir con todas las leyes, reglas,
normas y estandares aplicables.

Realizar los esfuerzos para asegurar
que todo diseno, construccidn y activi-
dad operativa utilice la mejor tecnolo-
gia disponible y probada y aplique prac-
ticas operativas apropiadas, teniendo
en cuenta los factores econémicos y

ambientales.

Cooperar con el pablico, la industria y
el gobierno en identificar metas ambien-
tales acertadas y en desarrollar progra-
mas de control gue sean efectivos, ra-
zonables, justos y consistentes con un
crecimiento sostenible, tomandc en
cuenta factores cientificos, econémicos
y sociales relevantes.

Participar activamente en los procesos
legislativos y reguladores, junio con
asociaciones comerciales y otros gru-
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pos. Mantener un dialogo continuo con
las partes interesadas y buscar solucio-
nes razonables a los problemas am-
bientales.

Consecuentemente con lo indicado, Minera
Candelaria ha incorporado una serie de medi-
das preventivas especfficas para evitar posibles
impactos negativos para los ambientes fisico o
biolégico, tanto en el sector de la mina como en
el puerto de embarque.

Enire estas medidas se destacan:

— Los camiones aguadores de gran ca-
pacidad con sistemas de supresion de
polvo incorporados para los caminos y
frentes activos de la mina.

Los sistemas de captacion y mitigacién
de polvos incorporados al proceso de
chancado y molianda del mineral y al
acopio y transporte del concentrado.

Especial dedicacion se ha puesto en el di-
sefo de las instalaciones portuarias, al conside-
rar un sistema de descarga, acopio y embarque
de! concentrado totalmente encapsulade, gue
cuenta con sistemnas de captacion de polvos que
generan presiones negativas al interior de las
instalaciones, impidiendo de esta forma cualguier
fuga al exterior,

Adicionalmente, se han desarrollado varios
estudios especificos de impacto ambiental, ela-
borados por empresas consultoras y que han
propiciado la emisién de importantes acuerdos
entre las autoridades regionales y Minera Can-
delaria.

Entre estos acuerdos se destacan la Decla-
racion de Impacto Ambiental de Minera Cande-
laria (DIA), emitida en mayo de 1992, entre la
Comisién Regional de Madioambiente y Cande-
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laria, y el Protocolo relacionado con la construc-
cién de un puerto de embarque de concentrado
de cobre en la lll Regidn, firmado en diciembre
de 1992,

Asf también, dando cumplimiento a o acor-
dado con las distintas autoridades, Candelaria
ha implementado un completo sistema de
monitoreo para determinar la calidad del aire que
permite caracterizar el material particulado tan-
to respirable como sedimentable, en diversos
lugares a lo largo del valle de Copiapé, en la
mina y en el puerto de Caldera. Otros controles
que se realizan en varios sectores del valle del
rio Copiapé se relacionan, por ejemplo, con la
red de monitoreo de calidad y cantidad del agua
superficial y subterranea y con el monitoreo del
ruido y vibraciones en Tierra Amarilla.

Por otra parte, a mediados de febrero pasa-
do se entregd a las autoridades regionales y ala
DIRECTIMAR el informe final del Estudio de
Impacto Ambiental correspondiente a las insta-
laciones portuarias en la Bahia de Caldera, para
su revision y aprobacién. Con este estudio fina-
liza la etapa de linea base desarrollada en el
sector del puerto.

EL MAXIMO APROVECHAMIENTO DEL
RECURSO AGUA

La manera de aprovechar al maximo el re-
curso del aqua es reincorporandola al proceso
productivo, a objeto de extraer desde los pozos
propios existentes en el valle de Copiapd, la
menor cantidad posible de agua fresca. Uno de
los mecanismos que Candelaria utilizara para
lograr lo anterior sera recircular el agua acumu-
lada con la laguna de aguas claras del tranque
de relaves, al proceso productivo. Desde una
estacion de bombeo, que se ubicaré en una bal-
sa alinterior de esta laguna, se impulsard el agua
hasta un estanque de almacenamiento del agua
de proceso y, desde este lugar se conducira,
mediante tuberias, hacia la planta industrial para
su reutilizacion.

En el tranque de relaves, el agua no sufrira
procesamiento alguno, produciéndose la decan-
tacidn de los solidos disueltos por efecto
gravitacional.

El disefio conceptual del tranque de relaves,
utilizando tecnologla de punta, comprende tan-
to al muro de éste como al sistema de drenes y
una pantalla cortafugas ubicada aguas abajo del
tranque, con lo cual se permite maximizar la re-
cuperacion del recurso hidrico y su posterior
reutilizacién.
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El proyecto del tranque considera el disefio
y la construccion de un sistema de drenes
filtrantes, un muro para el tranque de relaves,
una pantalla cortafugas y un sistema de conduc-
cién y recirculacion de las aguas. Cabe desta-
car que la panialla cortafugas es un sistema uni-
co en Chile en este tipo de proyectos y que Can-
delaria lo ha incorporado en el diseno a fin de
captar cualquier posible filtracidn que se produz-
ca en el tranque vy, de este modo, se garantice la
proteccion del acuitero del valle del ric Copiap6.
Bajo el muro del tranque se ha dispuesto un sis-
tema de drenes, revestido con geotextil
permeable, que conduce las aguas que se fil-
tran desde el relave, la laguna de aguas claras y
el muro. Estas aguas son conducidas por un dren
principal hacia aguas abajo del muro hasta la
pantalla cortafugas. Como medidas adicionales
de seguridad se han efectuado inyecciones con
cemento y bentonita alrededor de todo el peri-
metro de la pantalla. El agua captada por la pan-
talla cortatugas es enviada a la laguna de aguas
claras del tranque mediante equipos de bombeo,
para ser recirculada al proceso de la planta in-
dustrial, segun se indicara anteriormente.

NUESTRA
INGENIERIA ESTA AL SERVICIO
DE LA SEGURIDAD Y DEFENSA

DEL MEDIOAMBIENTE
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Los nuevos desafios
de la Ingenieria de

Software

Dante Carrizo Moreno
Ingeniero Civil Informatico

Dpto. Matematicas y Cs. de la Computacion

La Ingenieria de Software puede definirse
como la aplicacion de la ciencia a las capacida-
des del equipo de computacion para hacerlas
Utiles al hombre via programas de computacion,
procedimientos y documentacion asociados.

Sin embargo una buena Ingenieria de Soft-
ware debe conciliar intereses humanos, econo-
micos, asi como también de programacion, de
modo que la forma como se aplica determina el
costo y la calidad del Software.

Una de las areas de desarrollo de la Inge-
nieria de Software es la estimacion del costo de
producir software. La aplicacion de técnicas de
estimacion de costos al desarrollo de software
son importantes ya que proveen una parte esen-
cial de los fundamentos de una buena adminis-
tracion de los sistemas implementados y del
equipo de desarrollo.

Sin embargo, estimar el costo de producir
un software no es tan sencillo como estimar el
costo de fabricar botellas o televisores, debido a
que la codificacion no es un concepto uniforme
y, ademas, requiere la creatividad y cooperacion
de seres humanos, cuya conducta individual y
grupal es generalmente dificil de predecir. Lue-
go para estimar costo de desarrollo de software,
se deben considerar en el modelo todos estos
conceptos que normalmente son dificiles de
medir, o que varian de una situacion a otra.

Tradicionalmente, se han utilizado para la
estimacion, modelos algoritmicos que utilizan
una ecuacion en funcion de las lineas de codigo
fuente y otros atributos (puntos de funcién) come
complejidad, experiencia del personal, ambien-
te Hardware, etc. para estimar el esfuerzo (me-
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ses-hombre) necesaric para desarrollar un de-
terminado software.

Generalmente estos modelos consideran
valores para los atributos dependiendo de la
importancia que tengan en las diferentes etapas
de desarrollo de software, por lo tanto cada eta-
pa va a tener una estimacion de costo diferente.

Ahora bien, esto funcionaba sin problemas
hasta que se comenzo a desarrollar software que
tenian fuertes diferencias con los convenciona-
les. Estas diferencias estaban tanto en las eta-
pas de desarrollo como en las variables y atribu-
tos a considerar en dicha estimacion. Es el caso,
por ejemplo, de los Sistemas de Expertos, area
de la Inteligencia Artificial que tiene actualmente
una amplia aplicacion y desarrollo en el mundo.
Es asi como nacio una coyuntura en Ingenieria
de Software, ¢ Utilizar los modelos tradiconales
para estimar costos de desarrollo de sistemas
expertos, 0 redisefnarlos para que se apliquen
fielmente a este nuevo tipo de software?

La segunda alternativa es la que ocupa el
tiempo de importantes investigadores hoy en dia.

UN APORTE

En esta perspectiva quiero realizar un apor-
te a esta investigacion. Este aporte, pionero en
nuestro pais, tiene relacion con un trabajo de
investigacion que realice para mi titulacion y en
un resimen pretendo presentar mas que los re-
sultados, la metodologia, ya que aplicando esta
a una mayor cantidad de informacion se obten-
dran resultados mas fidedignos.
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Un sistema expernio es un software que si-
mula el razonamiento de un experto en un domi-
nio definido, el cual se basa en su conocimiento
y en su experiencia para resolver situaciones.
Este conocimiento debe ser adquirido del experto
humano y formalizado mediante su representa-
cign en Reglas de produccién, Marcos, Guiones,
etc. En el modelo se ¢consideran las Reglas de
Produccion que tienen la forma IF... THEN..., es
decir, si una cierta condicién es cierta entonces

un consecuente también lo sera. Este conoci-
miento formalizado es introducido al Sistema Ex-
perto y mediante estrategias de control {Motor
de Inferencia) puede "razonar" al enfrentarse a
un determinado caso de su dominio.

Las etapas de desarrollo a considerar y 1os
atributos para el modelo son las que se mues-
tran en la TABLA 1 y los atributos de costo los
de la tabla 2 respectivamente.

ETAPAS DE DESARROLLO DE SISTEMAS EXPERTOS

Adquisicién del Conocimiento: Obtencidn del canacimiento del expero.

Formalizacion del Conocimiento: Estructuracion del conocimienta adquirido en alguna forma de
representacion (reglas).

Implementacion y prueba: Desarrolio de un programa protolipo y de sus pruebas para comprobar su
funcionamiento.

TABLA 1

A

ATRIBUTOS DE COSTO

Complejidad
Experiencia del equipo en aplicaciones
Capacidad del experto

Experiencia del equipo en Lenguaje de programacion

Sofisticacion de herramientas

TABLA 2

Para iniciar el estudio se reunid informacion
respecto de siete prototipos de sistemas exper-
tos realizados en dos Universidades de nuestro
pais. Dicha informacion tiene relacién con el tiem-
po utilizado en cada etapa de desarrollo y de las
caracteristicas particulares de los atributos de
costos en cada proyecto.

Con ja informacion de esfuerzos totales de
los proyectos se realizé un estudio de regresién
para obtener una primera medida del costo. La
ecuacion nominal obtenida de la regresion de
potencia (por su mejor correlacion) es:

ESFUERZO NOMINAL= 0.119 * (N® REGLAS)'

_ Los errores relativos son altos y esto mani-
fiesta la influencia de los atributos de costo que
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en cada caso ajustan el costo nominal al costo
real.

Po.r otra parte, el estudio de la base de in-
formacion de prototipos entregd la participacion
de cada etapa de desarrollo en el esfuerzo total.
El promedio es el siguiente:

Adquisicion Cto: 50%
Formulacion Cto: 24%
implem. y prueba: 26%

_ Una mejor aproximacién al costo real es el
ajuste de la ecuacién nominal de esfuerzo por
medio de un factor FA:

ESFUERZO NOMINAL= 0.119 * (N¢ REGLAS) ® * FA
CON FA=MA *MA, "
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Donde los MA, son los multiplicadores (va-
iores) que representan el rango de cada atributo
de costo en particular. Por ejemplo si queremos
construir un sistema relativamente complejo, esta
caracteristica ajusiard la estimacion inicial en un
valor asignado al rango “complejidad alta" de ese
atributo. Y asi sucesivamente con los restantes
atributos de costo.

Para obtener estos valores se utiliza la in-
formacion de la base de prototipos en donde
aparecen, junto con los esfuerzos, los rangos de
los atributos de cada proyecto. Con éstos, se
obtiene un sistema de ecuaciones, donde las
variables a determinar son los multiplicadores
de cada rango de cada atributo.

Con la ecuacién nominal y los valores de
cada rango podemos, entonces, estimar el es-
fuerzo (costo) de construir un sistema con una
cierta cantidad de reglas y caracteristicas rela-
cionadas con los atributos. Luego, este esfuer-
zo total se distribuye por etapas de desarrollo
de acuerdo a la participacion de cada una pre-
sentada anteriormente. Sin embargo, los atribu-
tos no participan con la misma importancia en
cada etapa, por lo que lo anterior seria impreci-
S0.

Para evitar este sesgo, debemos abtener los
multiplicadores de cada rango de los atributos,
pero por etapas de desarrollo. Para ello, realiza-
mus el mismo analisis anterior, es decir obtene-
mos sistemas de ecuaciones por fases, donde
las incognitas seran los valores de los rangos
de los atributos, pero por etapas de desarrollo.

De esta manera, podemos estimar el costo
de desarrollo de sistemas expertos ejecutando
los siguientes pasos:

— estimar la cantidad de reglas que tendra el
prototipo

— obtener el esfuerzo nominal

— distribuir este esfuerzo por etapas de acuer-
do al porcentaje de participacion entregado.

— ajustar este esfuerzo por etapas con los
multiplicadores estimados para la aplicacion en
particular

— traducir estos esfueizos finales por etapas
dependiendo de los participantes (analistas,
expertos,etc.) y sus honorarios.

NUEVOS DESAFIOS

El modelo presentado trata de resolver el
problema de |a estimulacion de costo enun drea
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de la informatica de gran actualidad como son
los Sistemas Expertos. Sin embargo, en el de-
sarrollo de software convencional también se
estan produciendo diferencias que hacen impo-
sible aplicar los modelos tradicionales de esti-
macién de costos. Basta con presentar el caso
de los lenguajes de cuarta generacién que, en
general, ofrecen generadores de aplicaciones en
los que solo es necesario definir elementos vy
acciones, por lo que la codificacién se reduce
significativamente. Si consideramos que la can-
tidad de lineas de codigos es una métrica indis-
pensable en los modelos tradicionales entende-
remos que la estimacién de costos pierde gran
precision y confiabilidad.

Otro caso es el de los sistemas orientados
a los objetos. Muchos lenguajes de programa-
¢ién han surgido {y otros tradicionales, han evo-
lucionado) para utilizar esta nueva forma de pro-
gramar. En ella se definen objetos que corres-
ponden a distintas clases y que tienen asocia-
dos una serie de atributos y valores. Sobre es-
tas clases de objetos actuan métodos que domi-
nan el flujo de control y por lo tanto el sistema
creado. Muchos investigadores estan trabajan-
do para determinar las métricas (variables) que
permitan disefar un modelo que permita obte-
ner estimaciones coherentes en desarrollo de
tales sistemas. Chris Kemerer (Massachusetts
Institute of Technology) propone métricas como
Profundidad del arbol de herencia, Numeros de
hijos, Acoplamiento entre objetos, Falta de co-
hesién de los métodos, y otros; pero no hay nada
concreto adn.

El ejemplo mds claro de los nuevos desa-
fios de la Ingenieria de Software es el de desa-
rrollo de multimedias. Aplicaciones en las que
se incluye sonido y video, que estan extendien-
do el uso de la informatica en forma inmesurable.
Es asi como podemos encontrar un software de
entrenamiento en que se realizan preguntas so-
bre determinadas actividades y con video o ani-
macion se demuestra la forma correcta.

¢ Coémo estimamos el costo de desarrollar
un software con estas caracteristicas?. Es inapli-
cable un modelo tradicional que considera atri-
butos como cantidad de Iineas de codigo, expe-
riencia del analista, o caracteristicas del
hardware, ya que en esta aplicacién casi no exis-
te programacion y los parametros convenciona-
les referidos al hardware estan obsoletos. ;Ten-
dremos que considerar acaso la experiencia del
camarografo?
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HISTORIA DEL ORIGEN DE LOS
BANCOS MINEROS EN
HISPANOAMERICA
(1747 - 1832)"

Luz Maria Méndez’

Introduccion

La mineria y el comercic como actividades
dinamizadaras de la economia hispanoamerica-
na colonial han sido temas de particular interés
para la historiografia en estos ultimos afios. Di-
versas monografias han dilucidado aspectos te-
madticos regionales y permiten en la actualidad
una comprension fundada y mas global de la
realidad historica americana.

En el presente estudio se ha proyectado in-
tegrar en una visién de conjunto y comparada
de la actividad bancaria vinculada a 1a mineria
en tres areas del Imperio Espaiol: México, Perl
y Chile. La dimensién temporal escogida se ex-
tiende entre 1747 y 1832, periodo de grandes
transiciones histéricas que corresponde a la épo-
ca denicio y aplicacion de los bancos de resca-
te en Ameérica.

El andlisis comparativo como método de
estidio histérico (bastante inexplorado por la
historiografia hispanoamericana) es perfecta-
mente aplicabie al tema porque se pueden des-
cubrir elementos comunes, otros particulares en
algunas regiones y aquellos de cardcter indivi-
dual. Estas unidades y diversidades del desen-
volvimiento histérico enmarcan nuestro tema en
un amplio contexto de dimension americana.

. El estudio de los bancos de rescate no tie-
ne un caracter inédito, existen trabajos especia-
lizados para México y Perd y otros recientes para
Chile, que insisten en tomar a esos organismos
como expresion de la politica local o, a lo mas,
dentro del ambito institucional.! Una primera
aproximacion al tema para el caso de Chile la
efectuamos en uno de nuestros trabajos ante-
riores; en esta ocasién he trabajado una docu-
mentacion manuscrita e inédita conservada en
el Archivo Nacional y en la Biblioteca Nacional
de Chile.? Con este aporte documental, mas la
bibliografia citada que he utilizado ampliamen-
te, se analiza el sisterna bancario minero de His-
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panoameérica.

Previamente, es necesario precisar algunos
conceptos y explicar el marco historico general
en el cual se inserta nuestro estudio.

En el Gitimo tercio del siglo XVIIl surgieron
en México y Perl diversos proyectos para ini-
ciar reformas en la mineria. Distintas iniciativas
encontraron acogida en la monarquia espainola
gue, a su vez, esiaba empenada en aplicar una
amplia politica reformista tanto en la metrépoli
coma en el continente americano. Es conocido
para la historiografia el plan reformista en politi-
ca, legislacion, justicia y en algunas areas de la
economia como la administracion, el comercio
Y, mas recientemente, la mineria.

La politica establecida para reformar aspec-
tos de fa mineria americana se tradujo en_nue-
vas normas legislativas y en la creacion de gre-
mios mineros, que propiciaban una ordenacion
administrativa en lo gremial y un sistema judicial
especializado para la mineria. También fueron
aplicadas diversas medidas en el ambito econg-
mica. Asi, por ejemplo, para incrementar la pro-
duccion se proyectaron los bancos de avios,
entidades destinadas a entregar créditos y ven-
der insumos a los mineros; las haciendas de
beneficio de metales, es decir complejos de
molienda y fundicidn, financiados con capitales
del gremio minero para reducir los costos de ela-
boracion. En el rubro de la comercializacion, la

*  Universidad de Chila.

**  Edilade en México en el Libro "Mineria Colonial Hispanoamaeri-
cana", Instiluto Nacional de Aniropologia e Historia, 1992,

1 Alrespecto se pueden utilizar los trabajos de Ios siguientes au-
lores que luego se citan en las notas cuande corrasponda. Para
los bancos mineres del Pery: Rose Marie Buechler, Carlos
Camprubi Alcézar, Miguel Molina Marinez, Manuel Moreira Paz
Saldan, Vicente Palacio Atard y Tibor Wittman. Para los bancos
de Chile: Luz Maria Méndez Behrdn. Para los bancas de Méxi-
co: Pilar Mariscal Romero.

2 Luz Maria Méndez Beltran, Instituciones y problemas de la mi-
neria en Chile 1787 - 1826, Ediciones de Ja Universidad de Chi-
le, Sanliago, 1979, pp. 135 - 146.
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reforma mas importante estuvo dirigida a crear
mdltiples bancos de rescate, cuya concrecion dio
origen a un sistema bancario especificamente
minero.?

Todas estas medidas propendian, en ultimo
término, a conseguir un desarrollo organizado
de la actividad minera americana, en notable
expansion durante el siglo XVIIl en areas de gran
importancia productiva para el Imperio Espanol,
como fueron México, Perl y Chile.

Las actividades ligadas al comercio de los
metales americanos reflejan una evolucién de
la realidad histérica en la accién y en el 1éxico.
Implicito en el concepto de rescate durante el
siglo XVI, estuvo el ingreso generado por el co-
mercio, la expiotacién de minas y el botin de las
conquistas territoriales. En la fase inicial del pro-
ceso de conquista en América el concepto de
rescate adquirié una fisonomfa equivoca: a ve-
ces era una operacion de comercio & modo de
trueque practicada entre el encomendero y sus
propios indios en tierras no sometidas. Por allo
se han planteado diferencias entre el rescate
hecho en forma pacffica y el efectuado con vio-
lencia.?

El vocablo rescate fue trasladado por los
conquistadores desde Espafia hacia America,
pues el interés por el comercio de los metales y
las piedras preciosas se remonta a la época de
los Reyes Catélicos, que proyectaban monopo-
lizar el comercio de las (ndias; esta era, segun
Haring, su preocupacion principal mas que la
colonizacidén misma.’

En la instruccién otorgada a Cristébal Co-
l6n para su segundo viaje, ya se regulaban los
rescates y la distribucién del oro que recogieran
los conquistadores. En la misma se les conce-
di¢ a los oficiales reales la facultad para llevar
dos libros donde debian anotar los rescates y
otras mercancias y tesoros que correspondie-
ran a los reyes.®

En la organizacién hacendistica inicial de
América figura el “veedor de rescates”, y los hubo
en Tierra Firme y en el Darién de 1508 a 1512;
en Cubagua en 1519 por la abundancia de per-
las y luego en Venezuela. Los primeros oficiales
de la real hacienda en Nueva Espaiia datan de
1522, ios de Nueva Galicia de 1523; posterior-
mente se configura toda la red de la organiza-
cién hacendistica en Honduras, Nicaragua, Gua-
temala, Nuevo Reino de Granada, Venezuela,
Perd, Chile y Rio de la Plata. Esos funcionarios
de la hacienda, una vez llegados al territoric de
su jurisdicelon, participaban en las expediciones
de reconocimiento y congquista de nuevas tierras,
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y en otras que tenfan por propdésito obtener res-
cates. Al mismo tiempo, debfan instalar y mane-
jar las nuevas cajas reales.’

Postericrmente, en la medida en que se
consolidaba el proceso de conquista en Améri-
ca, la corona se preocupd silmultaneamente de
legislar con el propésito de uniformar la activi-
dad minera e integrar los procedimientos de
amonedacién, tributacién y comercializacién de
los metales. La legislacién de Indias especifica
claramente esos aspectos en el fibro IV, titulo
XIX, leyes | a XV, y entltulo XXIV, leyes | a XVIII,
donde se autoriza a los particulares para descu-
brir y denunciar minas en las Antillas, se les obli-
ga a depositar el mineral extraldo en las oficinas
reales para que fuera ensayado, fundido, mar-
cado y quintado, y se prohibe a los espaioles e
indios vender, comprar, prestar y empefiar el
metal no ensayado vy quintado.®

El proceso histérico de la minerfa america-
na hizo que el concepto inicial del rescate,
ambivalente y equivoco, evolucionara hacia una
idea mas estable. En el siglo XVIII, en las regio-
nes aludidas, la palabra rescate equivalfa
conceptualmente a la adquisicién de minerales
de oro y plata, en forma de pasta o de barra, a
cambio de dinero, mercaderias o alimentos.

Existe consensc entre los historiadores que
han tratado el tema en cuanto al significado del
concepto. Pero no esta de mas citar como ejem-
pio un texto documental, como la Relacién Ge-
neral de la villa Imperial de Potosl, de Luis
Capoche, que tiene un subcapitulo intitulado: "De
fa manera que tienen los indios en vender ei
metal y de otros particulares tocantes a la mate-
ria del rescate", donde se describe el procedi-
miento que existla en esa ciudad para comar-
ciar los metales:

Junto ala plaza principal de esta villa esté la del metal,
on el lugar mds publico y de mayor frecusncia de justi-
cias y concurso de espafiolss que hay en aste astanto.
Esta plaza liene muchas tiendas, donde se venrde gran

Id., pp. 105 - 148.

Mario Géngora, Los grupos de conguistadores en Tiarra Firma,

{1509 - 1530}, Centro da Historia Colonial, Universidad de Chile,

1862, p. 22.

5 Clarence Haring, Comarclo y navegacién entre Esparia y las In-
dlas en la época de tos Habsburgos, Fondo de Cultura Econd-
mica México, 1839, pp. 22 - 24.

8 [Ismael Sanchez Bella, La organizacion financiera de las Indlas
{siglo XV}, Escuela de Estudios Hispanoamericanos, savilla,
1968, p. 10.

7 Id.,p. 18, nolas 23 y 24, pp. 19 - 20.

8 Recopilacion de Leyes de los Reinos de las Indias, Boix Editor,

Madrid, 1841, pp. 136 - 140 ¥ 154 - 1855.
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suma de coca, que es la contratacién y granjeria de
los vecinos del Cuzco; astdn puestos los cestos de coca
a las puertas con muchas indias que los rescatan, asi
a metales como a plata... y paréceme que seén de
cuatroctantas y quinientas personas fas que vienen con
metal para vender, en especial jusvas y viarnes y sa-
bado... Solfan rescatar personalmente los espafioles
entrando &n la plaza entre los indios y manddse que
no lo hictesen por la ventaja con que compraban y al-
gunos malos fratamientos que de ellos recibian los in-
dios, y porque son muchos los que rescatan por ma-
nos de yanaconas y as contra la autoridad comprar
personalmente.®

Durante el siglo XVIIl el desarrallo del capi-
talismo en sus formas crediticias permitié que
se expandieran grandes compafias financieras
—los bancos— que basaban su accién en el
préstamo de capitales a interés. En America, la
actividad bancaria previa fue escasa, esencial-
mente privada y estrechamente unida a la ac-
cién de individuos ricos que compraban metales
y prestaban capitales.'® Los bancos de rescate
fueron la expresion de compafifas destinadas a
la adquisicién de minerales.

De acuerdo con nuestro estudio se ha podi-
do precisar que coexistieron en México, Chile y
Peru, diversas formas de comercializacién de los
metales de oro y plata, desde las més simples,
es decir la adquisicién por particulares —ya fue-
ran minero o comerciantes— a través de com-
panias mineras integradas por dos o mas indivi-
duos, hasta las mas complejas, asociadas a ins-
tituciones de administracién financiera como la
Real Hacienda y casas de moneda, a organis-
mos gremiales como los tribunales de mineria o
a organismos crediticios privados como |os ban-
cos de mineros.

Sin embargo, predominé en el mercado
americano de los metales la gestién de los co-
merciantes particulares. Los ultimos estudios
referentes a 10s envios o remesas de metales
preciosos desde América a Espafia comprueban
para el sigla XVIIl la enorme participacion del
sector privado. Segun Alvaro Jara, basado e las
cifras de Garcla Baquero, entre 1717 y 1738 los
caudales de particulares ascend{an al 85.8% de
ias remesas, mientras que los de la Real Ha-
cienda sumaban 14.2% vy los segundos dismi-
nuyeron al 8.8%. Se constata el crecimiento por-
centual de los caudales del sector privado en el
comercio intercolonial, fenémeno que se acen-
{ué hacia fines del siglo,™

El crecimiento comercial estuvo ntimamente
relacionado con el desarrollo de la produccién
mingra americana, base de la economia mer-
cantilista del Imperio Espanol. La historiografia
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minera en estas ultimas décadas ha comproba-
do estadfsticamente el enorme crecimiento de
la produccién argentifera mexicana, una situa-
cién de estabilidad en la mineria peruana, la cual
no decayd a pesar de la transferencia adminis-
trativa de Potos| el virreinato del Rio de la Plata,
y un crecimiento sostenido de la produccién chi-
lena, aungque con indicas muy inferiores a las
regiones procedentes.”? Ya no existen dudas
sobre ¢l auge de la mineria en Hispanocamérica
durante el transcurso del sigle XVIII.

El tema del comercio metalifero alcanzé un
interés especial desde mediados de esa centu-
ria, porque el rescate de metal se convirtié en
un punto de friccion entre comerciantes, mine-
ros y funcionarios de la Corona, cuyos intereses
eran contrapuestos y oscilaban en torno a im-
portantes problemas como el centrabando, la
evasién de impuestos, los abusos de los comer-
ciantes y los precios de los metales y el azogue,
entre otros.

La documentacion de la época, tanto de ori-
gen administrativo como de particulares, se re-
flgre al comerciante siempre en forma muy inci-
siva; le acusa de evadir impuestos vy lesionar a
los mineros en la adquisicion de los minerales.
Empero, para no perder la perspectiva, se debe
considerar ahora que los sistemas de control fis-
cal a cargo de las reales audiencias y luego de
las contadurias mayores de cuentas o tribuna-

8  Luis Capoche, Relacidn General de la Villa Imperiai da Potos(,
Biblioteca de autores espafoles. tomo 122, Espana, Ediciones
Atlas, 1959, pp. 180 - 167.
Marfa Encamacién Rodriguez Vicente, El Tribunal del Consula-
do de Lima en la segunda miiad del siglo XV, Edicionas Culty-
ra Hispinica, Madrid, 1960, pp. 120, 288 y 291. Expresa que
desde 1622 se hiclaron frecuentas tas quiebras de mercaderes
¥ de los bancos privados, es asi como entre 1613 y 1628 un
lotal de oche grandes mercaderss y de 10s bancos se declara-
ron en gulabra, to cual era reflejo de la crisis econdmica existen
te en el virreinato, En 1635 quebrs el famoso rmercader y dueho
de banco Juan de la Cusva. Concluye que en el siglo XVII sélo
s dio en Peru el sistama bancario en su forma privada.
Alvaro Jara, "Estructuras coloniales y subdesarrollo en Hispa-
roamérica®, én Journal de la Sociéte des Americanistes, 1ome
LXV, Mussé de L_Homma, Paris, 1978, p. 154; y José Antonio
Baquero, Cadiz y el Attantico, 1717 - 1778, Escusla de Estudios
Hispancamericanos, Sevilla, 1976, 2 vols.
Consiltenss las estadisticas minaras en tas siguientes cbras:
D.A. Brading, Mingros y comerciantes en af México borbénico
(1793 -1810), FCE, México, 1975, p. 181; John Fisher. Minas y
::i:eros en el PenJ colonial 1776 - 1824, IEP, Lima, 1977, p.
Luz Maria Méndez Belirdn, Institucionas y problemas de la mi-
naria an Chile, 1787 - 1826, 1979, p. 76.
Cuauhtémor Velasco Avila, Eduardo Flores Clair, Alma Laura
Parra Campos, Edgar Omar Gutiérrez L.6pez, Estado y mineria
&n Maxico (1767 - 1910), FGE, México, 1988, pp. 29 - 54,
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les de cuentas no operaban con fluidez y eficien-
cia. Muchos funcionarios participaban en dolosos
actos de desfalco o contrabando. Tratandose de
abusos todos cooperaban.

La dinastia beorbénica espafola, en espe-
cial durante el gobierno de Carlos Ill, en el am-
pli¢ intento de ordenacién administrativa expre-
s6 un gran interés por conocer, fomentar y en-
contrar soluciones a la situacion de la mineria
americana; impulsé simultaneamente una inten-
sa actividad politica destinada a mejorar los sis-
temas de control financiero y a lograr una efi-
ciente labor administrativa y un desarrollo de las
organizaciones gremiales tanto mineras como
comerciales."

Como paso previo a las importantes refor-
mas proyectadas, desde mediados de la centu-
ria se sucedieron las visitas de inspeccién a los
virreinatos. De estos procedimientos de control
fiscal y administrativo emanaron numerosos ex-
pedientes y un caudal de documentos, donde
se encuentra una importante informacién sobre
los problemas del comercio minero, las relacio-
nes entre comerciantes y productores, y la posi-
cién asumida por los funcionarios administrati-
VOS.

Asl, la injerencia de la Corona a través de
los procedimientos fiscalizadores permitic a las
autoridades lograr un conocimiento mas cabal
sobre muy diversos problemas, entre ellos el
comercio minero, que fue un aspecto bésico en
su futura accién politica. Debe tenerse presente
que la minerfa americana, en especial la de Perd
y México, financié al Imperic Espaiol durante
su existencia trisecular. Cualquier alteracion en
la economia provocada por diversos factores
como el contrabando comercial, los problemas
en el mercado o la evasidén tributaria, lesionaba
las intereses financieros de [a monarquia y oca-
sionaba situaciones de tension social entre mi-
neros y comerciantes.

Desde mediados del siglo XVIII, los mine-
ros de Potosi, en Perd, manifestaron su preocu-
pacion por las pérdidas que les ocasionaban los
bajos precios ofrecidos por los comerciantes al
adquirir su produccion de metales. Enfrentaban
serios problemas para conseguir capitales y
mercaderias para las faenas y no podian permi-
tirse cancelar los créditos del azogue o mercu-
rio. Para resolver la situacién, los mineros de
Potos( se unieron con el propdsito de crear una
compafia por acciones, financiada por ellos mis-
mos, que actuara como sociedad compradora
de metales a precios razonables. Dicha iniciati-
va dio origen posteriormente a los bancos de
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rescate.

Por su parte, los comerciantes desempeia-
ban en la época un rol impontante y necesario.
Aportaban capitales, asumian los riesgos del
transporte de los metales y canducian las mer-
caderl(as a las zonas mineras, casi siempre muy
alejadas de las grandes urbes y de los puertos.

La friccién entre estos grupos aparece re-
flejada en la documentacién relativa a la instala-
cién de los bancos de rescate. Estos, a su vez,
fueron la solucién institucional éptima encontra-
da en esta época para resolver algunos proble-
mas crucialas en el comercio metalifero.

Los bancos de rescate conformaron el pri-
mer sistema bancario minero en América. Nues-
tro propdsito sera comprender el origen y la ex-
presién de dicho sisterna en su dimensién conti-
nental, tomando como base tres regiones mine-
ras importantes del Imperio Espaiiol.
Metodoldgicamente, se han integrado los dife-
rentes proyectos bancarios en un proceso histo-
rico comun, lo cual permite observar su desarro-
llo y ala vez determinar los fundamentos ideold-
gicos que sustentaron cada una de dichas ini-
ciativas. Asl, se comprenden con mas claridad
los elementos comunes y divergentes que exis-
tieron en el origen del sistema bancario ameri-
cano.

1. Las oflcina's de rescate.

El rescate de minerales de oro y plata fue
realizado en México, Perll y Chile de preferen-
cia por comerciantes particulares y en algunas
ocasiones por diversas instituciones vinculadas
a la administracién financiera regional. Influyd
en esa situacion la dindmica privada del proce-
s0 de conquista de América y la motivacién de
los espaficles por la busqueda de metales pre-
ciosos, Esta proyectd a los comerciantes como
intermediarios entre las actividades extractivas
y la acuhacién de los metales. LLa actividad

13 Famando Sliva Vargas, "La visita de Areche y la subdelegacién
del regente Alvarez de Acevedo®, en Revista Historia num. 6, U.
Catdlica de Chlle, Santlago, 1967, pp. 153 - 218,

Andrés Lira Gonzdlez, "Aspecto fiscal de la Nueva Espafia enla
segunda mitad del siglo XVIII", en Historia Mexicana, 17 {3),
México, 1968, pp. 361 - 394,

Sonla Pinto, Luz Marla Méndez y Sergla Vergara, Antecedentes
histéricos de la Contratoria General de la Republica, 1541 - 1927,
Edltorial Camilo Henriquez, Santiago, 1877. Se estudlan tos pro-
cadimienios de contral fiscal y su proceso histdrico; véase sn
asta caso, cap. Il y IV, pp. 97 - 22Q.

Ronald Escobedo Manslila, Control fiscal en el virrelnato perua-
no. El Tribunal de Cuentas. Madrid, 1986, p. 80 - 114,
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comercial se concentré en las dreas mineras de
los virreinatos de México y Perq, los cuales man-
tuvieron, en general, una produccién argentifera
sostenida aungue con altibajos entre el siglo XVI
y el XVIIl. La gobernacién de Chile, en cambid,
presenté un desarrollo diferente y desigual: fue
una regién basicamente productora de oro en
los siglos XVI y XVIl y de oro, plata y cobre du-
rante el siglo XVIIl. En esta dltima centuria, el
descubrimiento de nuevos yacimientos hizo po-
sible en Chile una produccién estable y en creci-
miento, aunque siempre de inferior rendimiento
a la de los virreinatos.,

Uno de los testimonios mas antiguos res-
pecto de la instalacién de oficinas de rescate de
platas corresponde a Potosf. Este rico mineral,
que desde 1545 hasia 1562 aportara enormes
ingresos a la Corona, hizo del Pert el area mas
rica del Imperio Espafiol. Luego empezé una
progresiva declinacion de su produccién, tenden-
cia que se mantuvo entre 1562 y 1568. Al afio
siguiente fue enviado a gobernar el Pert el vi-
rrey Francisco de Toledo, con la mision especial
de reorganizar la situacidn existente en los mi-
nerales y sobre todo en Potosl. Entre otras me-
didas, en 1572 ordend la construccién de una
Casa de Moneda en [a Villa Imperial para evitar
que se transaran los minerales sin acufar, y dis-
puso que una cuarta’'parte de la plata extralda
de las minas debia enviarse para ser
amonedada.’® De ese modo, la Corona lograba
la tributacién y el imperio podia disponer de mds
circulante.

A fin de agilizar la captacion de minerales,
ei virrey Toledo emitié un bando el 14 de abril de
1575 para que se rematara por asiento puiblico
el rescate de plata.'® La medida se fundamenté
en la falta de circulante y en las dificultades que
tenian los mineros para transportar los metales
a la Casa de Moneda de Lima, que fue el esta-
blecimiento previo a la creacién de Casa de Po-
tosi.

Se adjudicd el permiso por tres afios a Juan
del Castillo, quien asumié |a obligacién de apor-
tar anualmente a la Casa de Moneda 60 mil
marcos de plata ensayada y marcada para que
con ellos se confeccionaran monedas de redles
de plata. El erario pliblico le proporcioné de in-
mediato un crédito de 4 mil pesos y otros 8 mil
en un plazo de tres meseas para que pudiera com-
prar el metal a los productores. Ademas, se le
trangpasaron dos hornazas de las tres existen-
tes en la Casa de Moneda de Potos/ para que
fundiera los metales y se ie autorizé para insta-
lar oficinas de rescate, con algunos socios, en
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Potosl, Chuquisaca, La Paz, y otros lugares del
distrito de la Audiencia de Charcas. Su privilegio
era exclusivo pues se prohibla a otras personas
efectuar estos cambios destinados a la elabora-
cién de monedas.'®

El descubrimiento de los importantes yaci-
mientos de mercurio de Huancavelica en 1563 y
la introduccién en Potosi en 1573 de nuevas tég-
nicas para el tratamiento de los metales de plata
por amalgamacidn —el beneficio de patio— que
tanto éxito habla tenido en México, fueron dos
factores poderosos para la reactivacién de la
minerfa. Pronto el mercado peruano estuvo
sobreabastecido de mercurio y plata, lo que dio
un gran impulso al comercio minero.

Esa situacién permite explicar que fuera
posible el funcionamiento simultaneo de las ofi-
cinas de rescate de plata —que impulsara el vi-
irey Toledo— y de los comerciantes privados.
Estos uUltimos eran llamados "mercaderes de pla-
ta" pues negociaban el trueque y cambio de las
barras de plata, debidamente autorizados me-
diante fianzas. Actuaban bajo la vigilancia de los
oficiales reales, quienes debian firmar y contro-
lar su libro de cuentas, en donde registraban tan-
to la cantidad de metal transado diaria y men-
sualmente, como los nombras de los proveedo-
res. El negocio de los comerciantes era muy
amplio porque estaban autorizados para adqui-
fir la plata pifia a los mineros y ademas las ba-
rras de plata sobrantes del total que se manda-
ba amonedar por orden del rey a fin de cubrir los
gastos de administracién."

En México, al igual que en Pery, se produjo
desde mediados de la centuria un singular auge
minero. Una serie de ricos yacimientos fueron
localizados al norte de la ciudad de México, los
mas importantes Zacatecas y Guanajuato, des-
cubiertos en 1546 y 1548 respectivamente,
Pachuca y Real del Monte en 1552, Sombrerete
y Temascaltopec en 1555. Durante los cincuen-
1a afios siguientes esas minas dieron altos ren-
dimientos; empero, habla problemas en Ia
comercializacién. En teoria, todo minero debia
llevar su produccién para ser vendida y acufa-
da en México, alli estaban las cajas de 1a real

14 Gwendoling Ballanting Cobb, Potosj ¥ huancavelica. Bases

economicas 1545 - 16840, Academia Boliviana de la Histeria. La
Paz, 1977, p. 29. :

Pedro Vicents Ca_ﬂete y Domingirez, Guia histdrica gaografica,
fistca, politica, clvil y tegal del goblemo e Intendencia de Ja Pro-

vincla de Potosl, 1787, Editoriat Petasl, Balivia, Potos!, 1952, p.
126.

Id., p. 126.
(d., p. 127.
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hacienda que cobraban los tributos vy, desde
1535, la Casa de Moneda. Como es0 era impo-
sible, en la practica operaban en cada real de
minas los mercaderes que adquirian el mineral
y lo fundian, a este producte se le llama “plata
de rescate”. Estos comerciantes habilitaban con
créditos a los mineros, proporcionandoles ali-
mentos. herramientas, pélvora; mientras que el
azogue o mercurio lo vendian los oficiales rea-
les por ser monopelio real. Durante el dltimo cuar-
to del siglo XVI, los mineros se endeudaron ra-
pidamente con |a Real Hacienda por el azogue
y la sal, lo cual ocasioné embargos de sus bie-
nes cuando no lograban pagar.'®

La Corona espafiola, pendiente de la mine-
ria y de los rendimientos, guardo cierta genero-
sidad hacia los mineros. En 1580 el virrey
Velasco y los oficiales reales elaboraron un “auto”
para evitar que se presionara a los mineros en
el pago de las deudas; los virreyes siguientes
mantuvieron esa misma politica y el azogue se
distribuyé con gran liberalidad.” La medida era
razonable, en nuestra opinién, pues evitaba la
crisis productiva que podian gcasionar las deu-
das; la Corona prefirié mantener los rendimien-
tos de la minerfa, a cambio de ciertas pérdidas
en el monopolio del azogue.

La proteccion hacia los mineros era eviden-
te, si ademas se toma en cuenta que la Corona
extendié a diversas areas de México el rescate
de platas con financiamiento estatal. En 1590 el
rey Felipe Il ordend a los coficiales reales de la
Real Hacienda de Nueva Espaiia que enviaran
dinero a diversos distritos mineros del virreinato
para que los funcionarios que tenian a cargo las
cajas adquirieran a precios justos el oro y la pla-
ta.2®

Esta medida tenia por objeto favorecer a los
productores y proporcionar un poder de compra
alternativo, con precios que hicieran competen-
cia a los que imponian los comerciantes. A la
vez se aseguraba la captacion de los impues-
tos, porque la plata asi rescatada en cada loca-
lidad no se fugaba por contrabando interno.

Al activarse la produccion argentifera en
Chile, a principios del siglo XVIIi, se produjo una
situacion similar a la descrita. La Junta de Real
Hacienda faculté a los oficiales reales, desde
1702, para que adquiriesen minerales de plata
con fondos provenientes del erario real. Mediante
esta politica gestada por las autoridades locales
se iniciaba el rescate de plata en Chile. Este
operd en forma discontinua para los afios 1703,
1704 y 1717, luego se reanud6 en la década
comprendida entre 1761 - 1770.2'
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Ambos periodos coincidieron ¢con momen-
tos de auge en la produccién de la plata, el pri-
mero gracias a la explotacidn del rico yacimien-
to de San Pedro Nolasco situado en la cordillera
de Los Andes —en las serranias que bordean al
rio Maipo—, v el segundo debido al auge del
mineral de Uspallata, en Cuyo, a lo cual se debe
sumar el desarrollo de la minerfa argentifera en
Copiapd, regién septentricnal del Chile colonial,
El financiamiento estatal del rescate es compren-
sible porque en Chile no habla tradicién mineral
argentifera y los empresarios de minas eran su-
mamente pobres en la época.

Un sistema similar se implantd en Perl en
los inicios de esa misma centuria por disposicio-
nes de los virreyas Principe del Santo Buano en
1718 y el Castelfuerte en 1724 y 1731.%2 Por
antonces se tenia necesidad de obtener metal
de plata para aumentar el circulanta, en un mo-
mento en que los mineros estaban sumamente
endeudados con la Real Hacienda por el crédito
del azogue y por las habilitaciones de los co-
merciantes. Esa realidad presion6 a los virreyes
aludidos para que ordenaran a los oficiales rea-
les de Potosi remitir anualmente a las cajas de
Chucuito un total de 50 mil pesos y alas de Ldpez
hasta 16 mil pesos para el rescate de plata. Lue-
go el procedimiento se extendid a Qruro, donde
la Tesorer(a de-Moneda abrié un poder de com-
pra similar,

De ese modo se fueron configurando en dis-
tintos lugares de Hispanoamérica diversos pro-
cedimientos para el rescate de plata que sirvie-
ron de antecedente para el desarrollo bancario
gue se origind a mediados del siglo XVIII.

El factor mas importante en ese proceso fue
la expansion de la actividad minera argentifera
en México y el desarrollo mas paulatino, pero
sostenido, de la mineria en Perd y en Chile, que
impuls6 el comercio de la plata. Junto con ello
surgieron multiples problemas en los procedi-
mientos y en las formas que adoptaba el comer-
cio minero, entre los cuales es posible destacar
los siguientes: la fluctuacion en los precios de
transaccién de los minerales, el alto costo del

P.J. Bakeweall, Minaria y Sociedad en México colonial, Zacatecas,
1546 - 1700, FCE, México, 1584, p. 278.

Id., pp. 278 y 279.

Pilar Mariscal Ramaro, "Los bancos de rescale de platas®, en
Anuario de Estudios Americanos, tomo XX, pp. 313 - 397,
Maria Angélica Figueroa, “Bancos de fomento en Chile duranig
el siglo XVill", en Ravista Chitena de Hisloria y Geografia, nim.
149, Santiago, 1981, pp. 43 - 66.

Pedro Vicente Canets, ob. cit.. p. 127,

Ibid.
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transporte entre las minas y los lugares donde
se situaban las Casas de Moneda, y las cajas
de la Real hacienda, los abusos de los comer-
ciantes, la fuga de metales por contrabando in-
terno y externo y la consiguiente evasion
tributaria.

Desde mediados del siglo XVIII se empezd
a manifestar un espiritu critico en torno a esos y
otros problemas, sobre todo en Per, donde los
mineros iniciaron una busqueda de soluciones.

2.
a)

Los primeros bancos de rescate

La Companiia de Azogueros y el Banco
de Rescate de Potosi, 1743 - 1779.

Al parecer, el Banco de Rescates de Potosi
fue el primero que se cred en América; tuvo el
monopolio del rescate de plata en pasta, en pi-
fias y de pepitas de oro, segin el precio senala-
do de antemano por la Casa de Moneda de Po-
tosi. Actualmente se conocen muy bien las inci-
dencias sobre la creacion y desarrollo de esa
entidad bancaria, a través de la obra de Pedro
Vicente Cafiete y Dominguez y los articulos de
Vicente Palaci Atard y Rose Marie Buechler?
En esta ocasion expondremos 10s aspectos per-
tinentes para nuestro estudio.

Conviene precisar que inicialmente este
banco fue propiedad particular y luego se trans-
farmé en una entidad estatal dependiente de la
Corona espafiola. La idea y el proyecto de esta-
blecerlo correspondié a un alto funcionario de la
Coronra, José Herboso. Contador Mayor del Tri-
bunat de Cuentas de tima y Visitador de las
Cajas Reales y de la Casa de Moneda, que for-
malizé su proyecto el 12 de enero de 1747; una
junta del gremio de azogueros el 14 del mismo
acordd la creacion de la compafiia y firmé la es-
critura piblica ante el escribano Antonio Martinez
Moreira el 15 de enero de ese afio.?® La forma-
cion de la Compaiia de Azogueras tuvo por
préposito que los mineros obtuvieron mayores
ganancias por su produccién, a la vez que pu-
dieran abastecerse de insumos a precios razo-
nables.

Hasta ese momento dos fuentes de crédito
se disputaban el derecho a la plata de los mine-
ros en razén de su situacion de deudores: ia real
Hacienda, por el azogue que les proporcionaba,
y el capital mercantii que proveian ios
habilitadores o aviadores. Estos lograban impor-
tantes ganancias vendiendo caros los produc-
tos y las herramientas, y comprando el metal a
bajos precios. Los oficiales reales que controla-
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ban el monopolio del mercurio desde 1570 ha-
blan generado un sistema corrupto. Manipula-
ban el mercado con diversas estratagemas para
obtener beneficios propios a través del control
de la oferta. Compraban las pifias a bajos pre-
cios y luego las vendian con buena utilidad ma-
nejando el crédito del azogue que la Corona res-
tringia periddicamente. Era asi como ias deu-
das de los mineros aumentaban progresivamen-
e con respecto a esas fuentes crediticias.®

A esta situacion se agregaban los conflic-
tos entre mineros y comerciantes por los pre-
cios de los metales. La Corona habia interveni-
do rebajando los impuestos de la plata del quin-
to al diezmo, pero ios pleitos prosiguieron hasta
la Companiia de Azogueros siguiendo el modelo
de la Compaiiia de Caracas que comercializaba
cacao, al estilo de una sociedad anonima donde
el capital lo aportaban los socios adquiriendo
acciones. Esta compaiiia proporcionaria a los
mineros créditos e insumos; generaria las ga-
nancias mediante el monopolio en la adquisicidn
de los minerales de plata; cotizaria a 7 pesos y
23/4 reales el marco, del cual sélo se entrega-
rian 7 pesos al socio vendedor mientras que el
saldo incrementaria el capital social. La existen-
cia de esa compania fue aceptada por el virrey
Conde de Superunda el 17 de abrit de 1747, pues
era una instancia eficaz para resolver el endeu-
dgmiento de los mineros y proteger la produc-
cion.

Desde sus inicios la Compania de
Azogueros tuvo éxito, aunque funcions simulta-
neamente con los mercaderes que comerciaban
el mineral de plata, y logrd capitalizar en cuatro
anos 175.220 pesos. Mas la situacidn hizo crisis
por la pésima inversion del capital, ya que el
administrador otorgd créditos a personas que no
eran del gremio, las cuales lo emplearon en im-
portar mercaderias desde Espafia. Una rapida
reorganizacion permitié recapitalizar y surgio la
idea de transformar la entidad en un banco, 1o
cual se tormalizé el 7 de febrero de 1752; fue
aprobada su creacion por la real cédula del 13
de junio de ese afio.?” El Banco de Rescates de
Potosi detent6 el monopolio de rescate de plata

24 Vicene Palacio Atard, "La incorporacion a la Corona del Banco
de Rescate de Potosi®, en Anuario de Estudios Americanos, tomo
I, Sevilla, 1945, pp. 723 - 737, y Rose Marie Buechler, "La com-
pafiia de azogueros y el Banco de Rescale {1747 - 1779)". en
Boletin del Institulo de Historla Argentina y Americana, num. 16
{26), Buenos Airgs, 198D, pp. 67 - 110,

25 Pedro Vicents Caflete, ob. cit., pp. 132 - 133.

26 Rose Marie Buechler, ab. cit., pp. 70 - 71.

27 Pedro Vicente Cafiete, ob. cit., pp. 128 - 126,
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y fue, al parecer, el primero de su tipo en Hispa-
noamérica. Se inicid asi una practica bancaria
minera que se extendié luego por diversas re-
giones.

El Banco de Azogueros o de Rescate tuvo
tal éxito que sus fondos fueron insuficientes para
cubrir la demanda de capitales por parte de sus
socios, lo cual le impulss a pedir varios présta-
mos a la Real Hacienda. Asi, incluyd en sus gi-
ros capital de origen mixta, vale decir parnticular
y fiscal. Una década después de su creacion,
hacia 1762, el capital del Banco de Azogueros
ya ascendia a la enorme suma de 704 342 pe-
s0s, es decir habia incrementado sus fondos en
un 48%.

A partir de esa fecha, aun cuando hubo un
alza en los precios del mineral de plata, que se
cotizaba a 7 pesos 6 reales el marco, la mala
inversion de los capitales bancarios en excesi-
vos creditos incontrolables puso en peligro la
existencia de la institucién. Un balance realiza-
do en 1767 comprobd que de un total de 993
441 pesos que debfa poseer el banco en fondos
acumulados, sélo quedaban 113 582. Pasada la
crisis, el banco logrd reponer su capital yen 1773
ya tenia 778 227 pesos. Su situacion financiera
era tan sélida que pudoc hacer un traspaso de
fondos a la Corona por 400 mil pesos para fi-
nanciar la campana bélica contra la plaza de
Sacramento, bajo la soberania portuguesa, ia
cual desde finales de la centuria precedente era
ya un bastién de contrabando inglés en el Atlan-
tico,

No obstante, la situacion financiera del Ban-
co de Azogueras alin era dudosa, por lo cual, al
reatzarse la visita general al virreinato de Perq,
el visitador Areche recibié del ministro de Indias,
José Gdlvez, una orden terminante para lograr
una solucién definitiva a los problemas de la
administracién financiera de esa institucion. La
inspeccion permitié detectar abusos en los cré-
ditos; de modo que el banco tenia en ese mo-
mento un capital de deudas incobrables por 151
186 pesos, la Real Hacienda era acreedora de
otros 247 195 y quedaban disponibles 272 463.
El capital global sumaba 670 845 pesos. Exis-
tian distintas opiniones entre los accionistas.
Unos defendian los intereses de los mineros y
otros los de la Corona, porque el erario real ha-
bia apoyado al banco en épocas de crisis; inte-
reses que eran opuestos entre si, porque la Co-
rona exigia que se le pagaran las deudas y los
mineros se resistian,

Con tal antecedente, el visitador Jorge
Escobedo presentd a los accionistas el 16 de
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abril de 1779 un proyecto de traspaso del banco
a la Corona, que fue aprobado el 21 de junic de
ese afio. Este proponia un arreglo entre las par-
tes, que luego permitio perdonar a ios deudores
los 119 252 pesos, devolver al gremio las accio-
nes por 183 211 pesos y guedarse la Corona
con el traslado y en posesidn del banco.
Escobedo logré asi solucionar los problemas y
beneficié al real erario dejandolo con la propie-
dad de un banco que le reportaria entre 30 y 40
mil pesos de ganancia anual.

De la gestion de esta primera entidad ban-
caria se puede concluir que las mayores dificul-
tades para su éxito radicaron en su deficiente
administracién, en la entrega de créditos enor-
mes a personas que no eran del gremio, mu-
chas veces sin fianza, y en un excesivo indivi-
dualismo entre los sccios, que les impedia ver
més alld de sus propios intereses.

b) E! Real banco de San Carlos 1779-1825

Esta institucion heredera de la anterior se
constituyd formatmente el 9 de agosto de 1779
ante el escribano Francisco Placido de Molina.
Para su administracién, que quedd a cargo de la
Real Hacienda, se dictaron en 1780 ordenan-
zas especiales, aprobadas por la Corona el 24
de agosto de 1782.

Las ordenanzas del Banco de San Carlos
estipularon en forma minuciosa el sistema de
administracion, especificando las funciones del
administrador, el tesorero y el contador, asf como
sus sueldos, la forma de adquirir los metales, un
capital de 200 mil pesos para emplear el resca-
te, y la obligacién de los administradores de to-
mar precauciones y conocer previamente la ca-
pacidad de pago v los bienes de los acreedores
antes de formalizar créditos.?®

La reglamentacién que rigié al banco per-
mitié una gestién administrativa eficiente y ajus-
tada a [a forma que se aplicaba en la época a la
burocracia estatal. Las ordenanzas sirvieron de
modelo posterior para todos los bancos que se
crearon en Chile, lo cual indica que este texto
legal prefigurd el ideal de organizacién bancaria
que se tenia a finales del siglo XVII.

Los objetivos del Real Banco de San Car-
los ampliaron las funciones de su predecesar, lo
cual resume el escritor contemporaneo Vicente
Carfiete Dominguez de la siguiente manera

2B Pedro Vicenle Cafiete, ob. cit., pp. 136-141, Precisa las tuncio-
nes de los administradoras del banco.
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La incorporacién del Banco de la Real Corona en nada
ha variado los fines de su nativo establecimiento, par-
que continuando en fomentar la mineria con los auxi-
lios abundantes y oportunos, sélo trata el nuevo Re-
glamento de metodizar su justa distribucién, evitando
guiebras vy asegurando los sobrantes a favor del rey,
para gue la opulencia del fondo que si este noble des-
tino seria un caudal muerto, inmdvil e infecundo, circu-
le con los expendios de la Real Hacienda, para pros-
peridad del Estade. Y sin fropezar en que la Azogueria
de Potosi debia ser &) Unico acredor de 1os socoros,
por sef su gremio quien establecio esta Compaiiia o
Banco, para el fomento de sus individuos... se exten-
dis también a los minerales de otras Provincias el be-
neficio de los auxilios, asi en platas como en azogues.®

Se observa que el proyecto de un banco
estatal como este trataba de paliar los efectos
negativos experimentados en el pasado, pero
proyectaba una accion hancaria mas amplia y
dinamica hacia las regiones mineras circundan-
tes a Potosi. En el mismo texto se especifica, en
este sentido, que los créditos para esos mineros
serian de un maximo de mil pesos, respaldados
por dos fianzas de personas solventes que no
fueran del gremio. Asi también, podian acceder
a un crédito de seis meses para obtener azo-
gue, siempre que estuviera respaldado por un
certificado del corregidor del partido y por el con-
tador del banco, y con la condicion de que fuera
un minero productor y solvente. El banco expan-
dio asi su poder de rescate a los mineros de
Potosi, Chicas, Lipez, Aullagas, Porco, Urbina,
Sipero y otros asientos mineros circundantes,®

Podemos inferir que bajo la administracion
estatal hubo una mejor comprension de los efec-
108 del crédito en la minerfa altoperuana e indu-
dablemente, a través del marco juridico, se
instrumenté una politica crediticia coherente con
los propésitos generales de la monarguia de lo-
grar un efectivo desarrollo minero en sus pose-
siones americanas.

Debe tenerse en cuenta que el traspaso del
banco se realizé en un rmomento algido para la
mineria, pues hasta ese afic de 1779 la produc-
cion de azogue de Hancavelica, que habia abas-
tecido normalmente al Aito Peru, decliné progre-
sivamente a raiz del derrumbe del socavén prin-
cipal de la mina. Desde entonces la mineria pe-
ruana dependio del abastecimiento que llegaba
desde Almadén e Idria via Buenos Aires. Los
préstamos bancarios dependerian en el futuro
del ritmo de la produccién minera y del abasteci-
miento reqular de azogue. La Corona disefio una
politica que subvenciond el precio del azogue a
fin de privilegiar la produccién y esto fue un fac-
tor que influyd indirectamente en una operacion
bancaria regular Eso explica por qué el banco
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extendid su crédito y poder comprador a otras
regiones y, ademas, la distribucion y venta del
azogue desde 1783.%"

La accion de este banco fue positiva, logré
un buen nivel de operatividad gracias a la efi-
ciente administracion. El pulso de su gestion
economica lo ha trabajade el historiador Tibor
Wittman, cuyo estudio permite precisar que en-
tre 1787 y 1800 el banco logrd adquirir un pro-
medio de 2 mil barras de plata anuales, aproxi-
madamente, con una ganancia de giro de 30 mil
pesos en promedio. Entre 1801 y 1803 el resca-
te bajo a 1 100 barras por la guerra entre Espa-
fia e Inglaterra, que dificulté el comercio y el
abastecimiento del azogue —desde 1779 pro-
visto desde Almadén, junto con los demas
insumos para la mineria—, para aumentar lue-
go entre 1805 y 1812 a un promedio de 1 600
barras anuales con una ganancia de 20 mil pe-
s0s al afio.®

El capital acumulado permitio financiar la
construccion del Real Socavén en el cerro de
Potosi para mejorar la extraccion del mineral, dio
créditos en dinero a mineros accionistas de la
compania de la mina de Coliquechaca para ei
desagile de la mina y otros aportes de capital a
diversos trapicheros y mineros. También operé
como banco de avio, proporcionando elemen-
tos tecnicos a buenos precios y vendié el azo-
Que necesario para la elaboracion de la plata.

La gestién de este banco, en sintesis, fue
exitosa en los afios finales de la monarquia,
cuando pudo orientar el crédito a favor de los
productores; luego entrd en crisis en la gpoca
de Ia Independencia por los oneroso préstamos

29 Id., pp. 140-141.

Id., p. 142,

Guillarma C. Mira, “La provisién del azogue en el virreinalo del
Rio de la Plata”, en Cuadernas Hispanocamericanos 2, dicigm-
bre 1988, pp. 216-217. Esle interesants £N5ay0 parmite visualizar
los problernas que enirentaba la mineria peruana en las dos gl-
timas décadas del siglo XVII respecio al abastecimiento del
mercurno (pp. 209-222).

"Real Orden de Reforma. Declaraciones complementanas a la
Ordenanza da Intendentes” dictada para el virreinate del Rio de
la Plata, San ldelfonso, 5 de agosto de 1783, En Ja declaracion
12 dice: "Por el arliculo 136 de la referida Ordenanza de
Intancentes se encarga a los minisiros de Ja Real hacienda de
las tesorerias principales vy fordneas del virreinala el expendio
de azogues, bajo el método y reglas que alli se prefinen. Pero
declard que se ha de enteder excepluada de aquella disposi-
cioén la tesoreria principal de Potosi. donde el expresads encar-
gado deba corer por &l Banco de Azogueros, al cual le esta
confiado” (véase p. 448).

Tibar, Witlman, "Los ilimos dias de Ia azogueria pelosina”, en
Studia Lalinoamericana V. Acta Histérica Tomus XLI. Szeged.
1972, pp. 3-31. Al respecto véase pp. 34,
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que tuvo que conceder a entidades estatales
como la Casa de Moneda y la Caja Militar, lo
cual unido al desorden administrativo originado
por los cambios politicos, obligd al banco a con-
traer a su vez préstamos para mantener su giro
entre 1813 y 1816. A ello se afadio la baja de la
produccién minera peruana, con lo que entre
1812 y 1824 disminuy¢ el rescate de plata a un
promedio de 900 barras anuales con una ganan-
cia de 10 mil pesos al ano.®

En nuestra opinién, la caracteristica esen-
cial de este banco, ademas de ser una empresa
econdmica eficiente que generd constanies in-
gresos a la monarquia y luego al Estado perua-
no, fue la de constituirse en un modelo bancario
cuya existencia marcé un hito especial para la
configuracion, en los aios siguientes, del siste-
ma bancario minero en otras regiones del impe-
rio Espanol.
3. Origen y concrecién de la politica
bancaria minera a fines del siglo XVill

El resultado operativo y las ventajas finan-
cieras que proporciond el Banco de San Carlos
justificaron que se expandiera con iniciativas si-
milares a otras regiones del virreinato peruano y
luego a ofras regiones de América.

a} Chile

En las décadas de 1760 a 1780, el descu-
vrimiento de importantes yacimientos de plaia
en Chile, en Uspallata y Copiap6, impulsé a las
autoridades administrativas de [a monarqula a
nreocuparse por el comercio minero, pues pre-
vieron posibilidades de contrabando y de extrac-
¢ion de minerales por via transcordillerana, a
Mendoza, Buenos Aires y Sacramento.

En 1761 el gobernador Manuel Amat y Juniet
envio al rey dos cartas, fechadas el 2 de mayo y
1?2 de septiembre, en que le comunicaba su de-
cision de proceder al rescate de pifias de plata
por cuenta de la real hacienda chilena en
Uspallata, a fin de proparcionar dinero
amonedado a los mineros y comerciantes. Res-
pondié Carlos I con una real cédula, fechada el
12 de marzo de 1763, que fijaba la politica para
desarrollar el mineral de Uspallata, situado en
Cuyo, y de los demas minerales descubiertos
en las cercanias de Santiago.*

Pasaran los afios y la politica minera se hizo
méas apremiante, Manuel Amat, ahora ascendi-
do a virrey del Peru, dirigi¢ una carta al gober-
nador de Chile, javier Morales Castrejon, donde
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le indicaba proceder con urgencia en Uspallata
al rescate de plata a través de la real hacienda.
El texto de la misiva decia:

Y lo que mucho mas que todo importa es que agquel
teniente de oftciales reales rescate en dinero de conta-
do las platas que los minergs le presenten con este fin
sin entretenerios con esperanzas y largos plazos, co-
metiando otras hostilidades de que estoy informado,
hasta reducirlos a la injusta precision de extraviar los
marcos llevandolos sin quintar a Buenos Aires para
pasto de las colonias extranjeras y del comercio ilicito.
Lo cual dimana de no tener en cajas como es su obli-
gacion (Mendoza), la de San Juan, y la de la Punta,
cuyo manto no iguala ni con mucho a las cantidades
de plata que se han rescatado en las Cajas de Sanfia-
go y podido cubrirse con los productos de los minera-
les de Kempu, de San Juan y otras... que no se altere
el precic de las platas gque dejé establecido en esa ciu-
dad de Santiage y que los cficiales reales con afecta-
do celo, han emprendide a rebajarle alejando a los
mineros y separdndolos pot este medio del rescate.™

Con corteza, la preocupacion del virrey era
el contrabando y el comercio con los ingleses.
Su opinion fue decisiva porque la Corona apro-
bé el rescate por oficina fiscal, en Uspallaia, se-
gun real cédula de 1773. Al desarrollarse ese
mineral desde 1776, los mineros acudieron alas
cajas reales de Mendoza y San Juan para res-
catar sus minerales. Procedimiento que, al pa-
recer, se mantuve hasta finales de la centuria,
porque si bien hubo un proyecto para establecer
un banco de rescates en 1779, impulsado por el
gobernador Sobremonte de Mendoza, aun no se
lograba instalarlo en 1791. Como en |a década
siguiente Uspallata entrd en decadencia y el mi-
neral ya estaba abandonado en 1802, se supo-
ne que el banco nunca fue establecido.®®

Luego de esas medidas iniciales que conti-
nuaban mas bien practicas usuales para el res-
cate de plata, de larga trayectoria en Ameérica,
se inicid una politica coherente para crear ban-
cos de rescate e impulsar esos procedimientos
de adquisicién de metales mediante diversas
instituciones.

Desde 1770 en las distintas regiones de
Pera y de Chile la Corona, asi como las autori-
dades regionales y locales, asumieron la nece-

33 Id. pp. 4, 10, 14.

34 Archiva Nacional de Chile {en adelante AN), coleccidn Tribuna!
de Minaria {en adelante TM], vol. 7, Real cédula del 12 de mar-
zo de 1763.

AN, TM, vol. 7. pza. 7, foja 59. Cana de) virrey Amat al gobama-
dor Morales Castrejon, 4 de julio de 1770,

Pedro §. Martinez Constanzo. "La mineria rioplatense en &! ilti-
mo lercio del siglo XVIII", en La mineria Hispana e [beroameti-
cana, vol. I, Leén, 1980, p. 408

35

36



[ historia de la mineria

sidad y proyectaron la idea de ofrecer a los mi-
neros un poder comprador paralelo, con buenos
precios, que permitiera una efectiva competen-
cia a los mercaderes de plata, a la vez que se
lograba agilizar la conduccién de la plata a la
Casa de Moneda. Otro de los objetivos de esa
politica era colocar circulante monetario en areas
lejanas que o necesitaban para el intercambio
comercial, pues ésta tendia a adoptar las for-
mas arcaicas del trueque a falta de numerario.
El periodo comprendido entre 1778 y 1800
fue una etapa plena de ideas en ese sentido,
pues coincidio con la aplicacién de las reformas
administrativas borbonicas que propendieron a
un mayor desarrollo econdmico y, al mismo tiem-
po ordenar y agilizar la administracién mediante
cambios y creacion de nuevas instituciones.
Hubo en este periodo varios proyectos —
estudiados por Maria Angélica Figueroa— para
establecer bancos de rescate, los cuales, a pe-
sar de las gestiones de los funcionarios de la
Corona y de los mineros, no fueron fructiferos.¥
Solo en 1803, como se vera, surgid el primero
cuando el Tribunal de Mineria chileno financio
uno en Combarbald, en el norte del pais.®
Las ideas en torno de la creacion de ban-
cos de rescate constituyeron, en nuestra opinion,
la expresion de una voluntad de realizacién poli-
tica, trazada por los funcionarios de la Corona
que ya habian actuado en Peryq, algunes de los
cualos formaban parte de la visita general que
presidi¢ Alvarez Acevedo, efectuada previamente
a la aplicacién del sistema de intendencias. Fue
asi como el contador Juan Navarro tuvo a su
~Aargo el procedimiento inspectivo de la situacian
minera chilena y expresd un serio interés por
conocer y plantear soluciones a sus problemas.
En 1778 el contador Juan Navarro sostuvo
una reunién con los mineros mas importantes
de Santiago y sus contornos, debido a que aun
no se organizaba el gremio de la mineria. De
dicha reunién emand un extenso informe donde
sintetiz6 sus observaciones. En un lenguaje es-
pecialmente critico describia las relaciones en-
tre mineros y comerciantes, sefalando que los
mineros eran

personas fallidas en el comercic o pobres sin asilo. Por
esta causa todos necesitaban auxilios de mercaderes,
cuia peste estan infestados estos minerales cometien-
do en este miserable gremic multitud de moatras y
usuras que habla la lay, pues ademds de darles los
efactos y frutos mas de cincuanta por ciento de axce-
s0 de lo que corren en los propios asientos a dinero,
toman por pago el oro, plata y olra espeacie de metal
por un ocho o diez por ciento menos de su intrinseco
valor coma pudieran venderlas al coniado sin dejarlas
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libertad para esta venta. jEs sélo esto lo que hacen
estos aviadores? Y es que llenos ya, esto es evidente,
como ambiciosas sanguijuetas con la sangre que han
chupado a estos miserables se apartan de su habilita-
cion dejandolos abandonados y perdidos, los cuales
desamparados de todo asilo o derrumban los puentes
o desamnparan el trabajo.?

Con esta fundamentacion que realzaba la
pobreza de los mineros, la usura de los comer-
ciantes, los problemas en los precios y las difi-
cultades para el frabajo minero, el contader Na-
varro ofrece como "Su Remedio", la creacion
de bancos de rescate. Su proyecto lo concibid
de la siguiente manera:

para alentar los animos de astos individuos seria
importantisimo se formase una especie de Banco de
Rescate en cada uno de los Asientos del reino, que
segim el computo prudente que he hecho y con noti-
cias que he tomado de personas inteligentes dejando-
los con una gran exencion son diez y siete.®

La propuesta sugeria establecer los bancos
en |os centros mineros mas importantes del pais,
comao San Pedro Nolasco, Copiapd, Huasco Alto
y Bajo, Coquimbo, lllapel, Choapa, La Ligua,
Petorca, Quillota, Til Til, etcétera. Para
financiarlos propuso que se derivaran caudales
generados por la renta del tabaco, monopolio de
la real hacienda aprovechando la reciente insta-
lacién de estanquillos en el reino desde enero
de 1778. El objetivo de los bajos seria la compra
o rescate de la plata y oro que se extraian de las
minas.

Aquel proyecto, empero, fue objetado por
el visitador del Pert, Jorge Escobedo, por im-
practicable, salvo el posible banco en la villa de
Copiapo, que se proyectaba con un capital de
15 mil pesos. La idea de los bancos la recogio el
gobernador de Chile, quien insisti6 el 4 de julio
de 1780 en la necesidad de establecer en San-
tiago un bance de rescate de plata y chafalonia, !

Jorge Escobedo mantuvo la politica del res-
cate a cargo de la real hacienda como habia
operado antes en Chile, en algunos periodos.
En un principio lo habia considerado improce-
dente, al analizar los aspectos basicos de este

37 Maria Angélica Figueroa, Bancos de fomenlo minero.... pp. 43-

66.

Luz Marta Méndeaz Beltran, Instituciones y problemas. ., pp. 138-
144,

AN, TM, vol 7, exp. 8, fojas 81 a 82 v., ‘Expedients farmacdio en
la visita de la Real Hacienda del Reing sobre &l establegimienio
de Bancos de Rescate en los principales minerales del pais”.
Id.. Informe del corladar Navarro de 20 de septiembre de 1778.
AN, TM, vol. 8. pza. 7,15. 822 83 v

a8
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tipo de empresas, vale decir precio y adminis-
tracién, y habia propuesto dejarlo a cargo de un
administrador independiente, pero evaluando los
costos y ganancias no resultaba rentable. Por
esta razon, Escobedo resolvid el 27 de marzo
de 1783 que solo se lograrian utilidades siem-
pre que el rescate fuera administrado por los ofi-
ciales reales en iibro aparte.*> Méds, como la real
hacienda chilena estaba autorizada para resca-
tar y se esperaba la instalacion del sisiema de
intendencias, no se aplico esta iniciativa.®

La sintesis del contador Navarro es una
buena muestra de las ideas que se postulaban
a finales del siglo XVIIl respecto de los bancos
de rescate y su posible utilidad en Chile:

Con este auxilio se evitardn las hostilidades gue pade-
cen los pohres mineros y los inconvenientes que re-
sultan contra los haveres de su majestad de la sus-
traccidn de estas preciosisimas especies. Con el im-
porte de estos cambios disfrutaran su maniobra y sera
precisamante la extraccion de los metales més copio-
sa, Mo les sera necesario bajar a la capital en solicitud
de sus ventas, en cuias largas distancias experimen-
taron grandisimos atrasos. Ya dejando o suspendien-
do sus faenas, o confiadas a sus mayordomos que asi
éstos como los trabajadores no desean otra cosa, gque
la ausencia da los duefios para sustraer lo mas pracio-
so que sale de las minas sin perdonar muchas veces
pare de los puentes y estribos... en gran perjuicio de
los pobres mineros que tienen invertidos sus cortos
caudales en el laboreo de sus minas; en atraso de todo
el Reino en pérdida de derechos que parienecen a su
majestad como se deja ver claramente en el metal de
plata, de gue no son muy frecuantes sus
zmonedaciones, ¥ que por consiguiente no habiendo
moneda de esta especie, tampoco los gue traen sus
barras para el cambio no pueden ser despachados con
protitud que se debia, de cuya espera y retardacion
les dimana mayor y mds insoportable dafo.*

Las ideas sostenidas por las autoridades
chilenas fueron similares en otros lugares de
Hispanoameérica. Se buscaba por entonces so-
lucionar tos defectos de la comercializacion de
los metales y encauzarla en forma mas justa para
los mineros. Tanto es asi, que alguno de sus as-
pectos fueron incorporados en la nueva legisla-
cién minera que se aplico en México en 1783,
en Perti en 1785, y en Chile en 1787.4

Las Ordenanzas de Mineria de Nueva Es-
pafa, base de esa legislacion, disponian que el
comercio de la plata se debia realizar de la si-
guiente manera:

Los mercaderes o compradores de plata gue las reci-
bian sin aviar a sus duefios, ni aventurarse en cosa
alguna, las han de pagar por sus precios justos, y si
les permutan por efectos de sus liendas las deberan
dar a los precios corrientes, y de toda buena calidad.

135

Fero ordend y mandé estrechamente a los expresa-
dos mercaderes o compradores de platas las han de
recibir de los duefios de las minas onsayadas y
quintadas confarme a lo dispuesto por las leyes.**

A través de la legislacién se reconocia que
los problemas del comercio minero eran signifi-
cativos y comunes, y se insistia en un giro co-
mercial monetario y no de trueque. La preocu-
pacién por resolver esos problemas con pronti-
tud hizo que se facultara a los tribunales de mi-
neria, vale decir a los gremios mineros, para que
propiciaran con sus fondos la instalacion de ban-
cos de avios y de rescate. Asi, esta institucion,
originada a finales del silo XVIll en México, Per
y Chile, asumfa las ideas reformistas en mate-
rias minerales.

Una muestra de como fue instrumentada
asa politica se encuentra en 1786, cuando &l vi-
sitador Jorge Escobedo realizd en Perl la adap-
facién de las Ordenanzas de Miner{a de Nueva
Espafa. En las declaraciones anexas al texto,
dedicé los nimeros 49 y 50 a la formacion de
bancos de rescate. En ese mismo aiio escribié
al gobernador de Chile, Ambrosio Benavides, que
las intenciones del rey eran evitar a los mineros
molestias judiciales, frenar el desorden y atraso
minero, y crear bancos de rescate y escuelas
para la juventud. Para lograr esa politica debia
imponerse un tributo de un real por marco de
plata, sefalando que el administrador de los
bancos seria elegido por el superintendenie de
la real hacienda de acuerdo con los mineros.*
Con esas indicaciones previas, el presidente
Tomas Alvarez de Acevedo procedid a adaptar
las Ordenanzas de Mineria de Nueva Espafia
—aunadas a las declaraciones hechas en Peri—
a la realidad chilena, elaborando otro texto adi-
cional.*?

42 AN, TM, vol. 7, pza. 7. fs. 71 a 73 v. Carla del gobernador Tomds
Alvaraz de Acevedo al visitador José Antonio da Areche, 4 da
julio da 1780,

AN, TM, vol. 7, pza. 8, Informe de Manuel de Salas a los miem-
bros del Tribunal de Mineria, 22 de oclubre de 1798,

Id., toja 84 v. Informe deal contador Juan Navarro de 20 de sep-
tierntire de 1778.

Luz Maria Méndez Beltran, Inslitucionas y problemas. .., pp. 24-
25.

Reales Ordenanzas para la direccidn, régimen y gobismo dal
Imporiante Guemo de la Mineria de Nueva Espaiia y de su Real
Tribunal General, 1it. 15, art. 10. Reimpresa en Santiago da Chi-
{e, Impranta de la Cpinidn, 1833, p. 81,

Miguel Molina Martinez, “El impacte del sistema de Intanden-
cias. La adaptacion de las Ordenanzas de Mineria de Nueva
Espadia a Peni y Chile®, en Revisla del Instituto de Historia del
Daracho, Buenos Aires, nGm. 26, 1980-1981, p. 110

Luz Maria Méndez 8., ob. cil., p. 25.
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Fue asi como las inquietudes y los proyec-
tos de fos mineros peruanos, recogidos por las
autoridades de la monarquia en Perd y Chile,
quedaron asimiladas en la legisiacién comin
para toda Hispanoamérica.

b) Mexico

Sin duda el virreinato de la Nueva Espafia
era la region economica mas imporntante del Im-
perio Espafiol, pues durante el siglo XV1I gene-
raba la mitad de los ingresos fiscales imperiales
de la Corona.® Tenia una larga y vasta tradicion
minera, habia incorporado las mejores técnicas
para el procesamiento de plata y el rendimiento
productive era sobresaliente, Desde finales del
siglo XVI11 y hasta inicios del XIX, la economia
mexicana tuvo un riimo de gran expansién que
se caracterizé por el auge de la mineria
argentifera de la agricultura y del comercio, a la
vez que se duplicd la poblacion para llegar a seis
millones de habitantes.

Desde 1770 |la economia mexicana entré en
un ciclo de crecimiento espectacular que hizo
duplicarse las rentas fiscales. Los factores que
concurrieron en ese desarrollo fueron el descu-
brimiento de nuevos yacimientos mineros en
Guanajuato, Catorce en San Luis Potosi y
Zacatecas, y la revitalizacion de otras areas mi-
neras. todo ello sumado a la del comercio inter-
hacl -t e O ' aplicacion de los reglamen-
tos de libre comercio de 1765 y 1778 y las refor-
mas hacendarias que permitieron la creacién de
niievas tesorerias para la recaudacion de {0s
npuesios despues de 1786,

También jugd un papel decisivo en el auge
economico de Nueva Espaiia el espiritu empre-
sarial de los ricos comerciantes y capitalistas
mexicanos, quienes volcaron sus inversiones al
sector minero y agrario y al crédito en general
hacia finales de la centuria. Varias razones influ-
yeron en la nueva orientacion que aquellos die-
ron a sus inversiones, tales como los efectos
negativos de libre comercio, el fin de practicas
monopolistas y las prohibicicnes a los alcaldes
mayores de efectuar intercambios con los indi-
genas.®

Sorprendente, sin embargo, que todavia a
finales de la centuria no se hubiera configurado
en ese virreinato ni los atisbos de un sistema
bancario. El credito mantenia formas arcaicas;
las casas comerciales y las instituciones ecie-
siasticas eran los agentes que canalizaban el
financiamiento de las empresas productivas. El
sistema de recaudacién tributaria permanecia a
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cargo de los oficiales de la Real Hacienda, con-
servando las medalidades propias de a organi-
zacién hacend(stica del siglo XVI; la recauda-
cion se concentraba en las cajas de la ciudad de
Mexico y en otras doce cajas regionaies. Habia
también un centralismo exagerado en la
amonedacion de los metales argentiferos, pues
la Onica Casa de Moneda era la de la ciudad de
México, donde convergia necesariamente fa pro-
duccidn de todo el virreinato, a pesar de los in-
tentos por crear otros establecimientos de este
tipo a nivel regional, que no se llevaron a efecto
sino hasta después de la Independencia.®

De modo que ese sistema arcaico de crédi-
to, amonedacién y tributacién producia una gran
escasez de circulante en las diversas regiones
del virreinato, especialmente en aquellas mas
alejadas de la capital, aspecto que se agravd a
finales del siglo por la politica fiscal. Como la
preduccion de plata cubria en un 80% las nece-
sidades monetarias del comercio exterior mexi-
cano, al liberalizarse el comercio se fugaba como
medio de pago.* Las remesas de moneda que
formaban parte de la hacienda publica genera-
da por la tributacion también salian de México
para sufragar los gastos de la politica imperial,
tales como la administracion, el ejercicio y las
fortificaciones militares en otras regiones del
Imperio.

Todo esto explica la necesidad que tuvo la
Corona de captar mayores recursos argentiferos
en las distintas regiones de México para aumen-
tar el circulante. En ese trasfondo se ubican las
medidas sobre la creacion de bancos de resca-
te, junto con fa aplicacion de as reformas admi-
nistrativas y hacendisticas que impulsé la Real
Ordenanza de Intendentes, promulgada en Méxi-
¢o al 4 de diciembre de 1786.

49 Herbert 8. Klgin "La economia de la Nuava Espana 1680-1809:

un analisis a partir de las Cajas Reales”, en Historia Mexicana,
vol. XXXIV, abril-julio 1985 (4}, pp. 561-508. Inleresante estudio
sobre las rentas liscales y su relacién con la economia mexica-
na.

David Brading, Mineros y comercianies en el México barborico
(1763-1810), FCE, México. 1975, p. 182.

Richard L. Gamer "Exporaciones de circulants en el siglo X
(1750-1810}, Historia Maxicana, XXXI, abril-junio 1982 (4). num.
124, México 1982, pp. 544-598, proparciona una breve sinlesis
sobra el erédilo y un buen e$ludio scbre las gxponaciones mo-
netarias.

David Brading, Mineros y comerciantes en el México bombomco
{1763-1810}, pp. 135 y 5. Plantea el problema de (3 luga cugu-
lante come medic de pago a las importaciones del virreinato.
siendo el comercio esencialmente pasivo, lo cual se originaba
en el sistema colonial impuesto por la meatropoli.

51

52



historia de la mineria

Las disposiciones de dicha ordenanza si-
guieron las pautas mas tradicicnales de capta-
cién de metales que existieron en América des-
de el siglo XVI, vale decir el rescate a través de
oficinas fiscales, pues aquella ordenaba gue to-
das las tesorerias, fueran principales 0 meno-
res, debian tener moneda acufiada a fin de com-
prar a los mineros la plata a cuenta de la Real
Hacienda, para evitar el antiguo procedimiento
de conducir los metales a la Casa de Moneda
de México.5?

La Real Ordenanza de Intendentes, era una
proloengacion de una politica de rescate minero
que fue disefiandose con anterioridad en el
virreinato del Perd y en la gobernacidn de Chile.
Na obstante las normas que contenia el articulo
152 para el rescate de plata no fueron puestas
en practica por las autoridades mexicanas debi-
do a razones gue desconocemos, Sino por ini-
ciativa de los mineros de la provincia de San Luis
Potosi, especialmente por los del Real de Ca-
torce quienes solicitaron su vigencia el 19 de
maya de 1790, accion que dio origen a los ban-
cos de rescate en México en una fase mas tar-
dia.

El primer banco de rescate mexicano que-
dé a cargo de los ministros de la Casa de Mone-
da de San Luis Potosi, los cuales recibieron fa-
cultades desde 1790 para comprar oro y plata
con los caudales de la Real Hacienda. Su exis-
tencia origind una multitud de informes y consul-
tas al virrey que fueron confermado
administrativamente el sistema. Desde entonces
y durante el periodo de 1790 a 1808, segun Pi-
lar Mariscal Romero, se crearon ocho bancos
~n distintas tesorerias siguiendo las disposicio-
nes de la Ordenanza de intendentes.® Asi, por
ejemplo, hay constancia de que desde 1792 has-
ta 1800 se remiti¢ dinero fiscal a Zacatecas para
su canje per lingotes de plata, el cual aparece
registrado en los libros de tesoreria como ramo
de "plata de rescate” y "plata de cambio®; esos
200 mil pesos anuales permitieron subsanar el
problema de circulante.®

Las peticiones de que se aplicara a Nueva
Espafia la politica bancaria que disponian las
Ordenanzas de Intendentes provinieron de dis-
tintas personas, gremios y autoridades. En el
Real de Catorce (1790) propuso la idea de gre-
mio de mineros del lugar: en Pachuca (1791) hizo
la peticion un rico minero por intermedio del ad-
ministrador de sus minas, y 1o mismo en
Zacatecas (1780); en Sombrerete {1791) fue la
diputacion del gremio minero; en Zimapan (1799}
e| ministro tesorero de la Real Audiencia, en
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Guanajuato {(1795) la diputacion del gremio mi-
nero; en Real de Rosario (1792) el fiscal de la
Real Hacienda; en Durango (1793) y Chihuahua
(1793) el comandante general de las provincias
internas, y en Cosala {1808} el gremic de mine-
ros.56

La participacién de mineros, de represen-
tantes de los gremios mineros locales y autori-
dades gubernamentales en la iniciativa de ins-
talar bancos de rescate confirma que a fines del
siglo XVIIl hubo consensc en México en que
estos organismos prestaban un apoyo efectivo
a los mineros. Sin embargo, algunas autorida-
des se mostraron reticentes hacia los bancos por
temor a que perjudicaran a los comerciantes
particulares. Por ejemplo, cuando el fiscal de
Mineria pidid extender el articulo 152 de [a Or-
denanza de Intendentes a la plata de chatalonia
o de vajilla, para que en México sdic pudiera ser
adquirida por los plateros, se opusieron a la idea
el superintendente de la Casa de Moneda, el fis-
cal de la Real hacienda y el contador mayor de
Cuentas, porque en su concepio los mercade-
res y comerciantes eran Utiles a la mineria, ya
que habia mineros pobres que los necesitaban
para conseguir préstamos y avios. Considera-
ban que el interés de la monarquia era buscar el
bien de los mineros, como privilegio o gracia,
oforgdndoies libertad en su decision.

Las consideracionas que acompanaban las
solicitudes de crédito a los bancos permiten es-
clarecer los problemas que se observan en el
desarrollo minere de las respectivas regiones,
los cuales hemos resumido asi: carencia de
moneda para pagar los salarios de los peones
de minas (San Luis Potosi); pérdidas de ingreso
debido a los bajos precios fijados a los minera-
les por los habilitadores que proporcionaban el
crédito (Zacatecas); escasez de girculante y ne-
cesidad de emprender largos viajes a la ciudad
de México para canjear las pastas, 0, en su de-
fecto, de pagar elevadas comisiones a los con-
ductores de metales (Sombrerete); consecuen-
tes demoras de tiempo, sobre todo en las esta-
ciones de lluvia, ya fuera por descuide o mala fe

53 Fausio de Elnuyar, Indagaciones sobre la amonedacicon en Nuava
Espana, Madrid, 1818, p. 52.

Pilar Mariscal Romero "Los bancos de rascate...” p. 315. Este
astudio es el mas completo gue se dispong sobre gl tema para
Méxice y ha aporade interesantes dalos a aste trabajo.
Richard L. Garner, "Reformas borbdnicas y operaciones
hacendarnas —la Real caja de Zacatecas— 1750-16821", en His-
toria Mexicana, vol. XXV, abril-junio 1978 (4), num. 108, p. 582..

Pilar Mariscal Remero, ob. git., pp. 9, 52. 53, 61, €8, 71.
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de los transportistas o por asaltos en los cami-
nos, lo cual en opinion del tesorero de Aimapan
perjudicaba a la actividad minera y por ende a la
poblacién porque provocaba cesantia (Zlmapan)
altos costos de los fletes, que afectaban princi-
palmente a los mineros pobres (Guanajuato). El
fiscal de la Real Hacienda del Real de Rosario
expresaba gue con la creacion de los bancos

se evitan fraudes, gozan los mineros pobres del justo
precio de los metales para socorro de sus urgencias y
fomento de la negociacion y &l comercio de aguel pais
se servira de moneda a acufiada de cuya falta resulta-
ria notable atraso y gravisimos perjuicios.”

No figuran en esas razones ni la falta de
azogue ni de sal, pues como ya se sabe México
fue abundantemente abastecido de mercurio
proveniente de Almadén, cuya produccion au-
mentd entre un 200% y 300% después de 1750
para satisfacer la demanda. El monopolio admi-
nistrado por la Real Hacienda les vendia a los
mineros con un plazo de seis meses de crédito
o al contado, y ademads la Corona rebajé el pre-
cio del mercurio dos veces en la segunda mitad
de la centuria, lo que influyé en el aumento de la
produccion y tributacion y en la disminucion de
ias deudas de los mineros con la Real Hacien-
da. La sal se producia paturalmente en las lagu-
nas préximas a algunos yacimientos, como su-
cedia en Zacatecas, Conde habfa doce Iagunas
La sal usann para & procesamiento de los mi-
nerales de plata.®® era patrimonio real, pero se
arrendaba su produccion a particulares y luego
la vendia la Real Hacienda. La mineria en Méxi-
CO, &N resumien, no tenia problemas de insumos,
sino mas bien de circulante, transporte y precio.

Para medir el efecto de la aplicacion de los
bancos de rescate, podemos agregar que el ca-
pital autorizado a los ocho bancos de rescate de
México para comprar pastas de plata sumaba
anualmente 850 mil pesos, lo que equivalia
aproximadamente a un quinto de los ingresos
tributarios anuales por concepto de impuestos
mineros de todo el virreinato en la década de
1790-1800.

Estimamos, en este sentido, que los ban-
cos mineros manejados por los ministros de te-
soreria, si bien no operaron en sentido bancario
sino como una oficina de rescate, en realidad
cumplieron su objetivo de inyectar circulante a
las regiones mineras, y de resolver los proble-
mas de transporte, evitando viajes a la ciudad
de México, asimismo, dieron mas agilidad al co-
mercio de metal y con ello, posiblemente, libera-
ron de problemas a los productores y ayudaron
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en forma indirecta a incrementar la produccion
minera.

c) Perd

Hacia finales de la centuria el Perl se en-
contraba en una covuntura histérica compleja,
la mineria argentifera habia aumentado su pro-
duccion a mas del doble entre 1776 y 1782, ha-
bia llegado a su maximo nivel en 1799 y mante-
nido altos indices de rendimiento hasta 1812.%°
Ese crecimiento sorpresivo se atribuye a un su-
ministro regular de azogue importado desde
Almadén e Idria que compensd la paralizacion
de la produccion peruana a raiz del desplome
de la mina de mercurio de Huancavelica en
1786.%° También influyeron en ese auge sosteni-
do otros factores, como la apertura de nuevos
yacimientos en Pasco y una poblacién laboral
disponible que nutria las actividades mineras a
través del sistema de mita o de trabajo volunta-
rio, como sucedia en Potosi y en el Bajo Peru,
respectivamente. Esa mano de obra trabajaba
muchas horas con salarios bajos y en dificiles
condiciones laborales.5*

Sin embargo, el desarrello de la mineria
peruana enfrenid circunstancias muy adversas
en el crédito. Los comerciantes peruanos, en
especial los de Lima, habian hecho su fortuna
en las actividades comerciales gracias a su do-
minio del trafico maritimo. A diferencia de los
mercaderes de Nueva Espafa, los de Perd, eran
renuentes a invertir en la mineria por la escasa
capacidad de pago que tenian los mineros. En
este periodo los comerciantes prefirieron conti-
nuar con sus giros tradicionales aprovechando
las ventajas del sistema de libre comercio y ca-
nalizaron sélo una parte minoritaria de sus capi-
tales hacia los minercs, a través de aviadores
que proporcionaban créditos a corto plazo y alto
interés.% En suma, el crédito en el Peru estuvo
controlado por los grandes comerciantes limefos
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Filar Marniscal Romero. ab. cil.. pp. 8, 52, 563, 61, 68, 71.
Richard L. Garner, "Relormas borbonicas..*, pp. 574-579.
John Fisher. Minas y mineros en Peru Colonial 1776-1824. IEP.
Lima, 1977, p. 214, libro esenclal que comprende la mineria
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y por la Iglesia catdlica, como era tradicional en
Ameérica desde la conquista.

La dependencia de los mineros peruanos
respecto de sus agentes de crédito era mayor
que en Nueva Espafa, pues éstos dominaban
los precios de los metales y controlaban la
reventa de mercurio; los mineros quedaban asi
en manos de las oligarquias comerciales y bu-
rocraticas que tenian facil acceso a la corte
virreinal 53

Oiro aspecto interesante dentro de esa co-
yuntura fue la aplicacién de las reformas
borbénicas tanto en €l plano administrativo como
en la minertia, que hizo posible la organizacién
del gremio minero, al igual que en Nueva Espa-
fia y en Chile, en la década de los ochenta, si-
guiendo la legislacién minera ya aludida en este
trabajo. Las nuevas medidas no dejaron de cca-
sionar en el Perl fuertes pugnas de poder entre
los virreyes, que trataban de mantener sus atri-
buciones tradicionales, y las nuévas autoridades
enviadas por la Corona a reformar el sistema.
En lineas generales la nueva politica de la mo-
narquia se orientaba a favorecer el desarrollo
de la mineria, prestando su apoyo a las distintas
iniciativas que beneficiaban a los mineros, en
detrimento del poder de los comerciantes.

Lo anterior explica que el Tribunal de Mine-
ria establecido en Lima en 1785, una institucion
gue agrupaba a los empresarios mineros, pro-
yectara desde sus inicios una politica de fomen-
to a través de préstamos de capital y luego de la
instalacion de bancos de rescate en los centros
mineros mas importantes.® No debe considerar-
se a Potosi, pues desde 1776 pertenecia al
virreinato del Rio de la Plata y por tanto queda-
ba fuera de la jurisdiccién del Tribunal de Mine-
ria peruano,

Actualmente se conocen bien los pormeno-
res del arigen y la gestién de los bancos de res-
cate de este periodo, gracias al estudio pionero
de John Fisher y a la tesis de Miguel Molina
Martinez, a los cuales remitimos. Aqul sélo re-
sefiamos brevemente el proceso histdrico de di-
chos bancos. Las primeras iniciativas para ins-
talar estos organismos patrocinados por el gre-
mio correspondieron a los mineros de Cuzco, que
en 1788 o solicitaron al iribunal. Su gestidn fue
apoyada por la Corona en dos reales cédulas
del 18 y 30 de mayo de 1791, lo que obligé al
Tribunal de Mineria, entidad sumamente conser-
vadora desde sus inicios, a abordar el proble-
ma. Finalmente, un acuerdo del tribunal de 24
de febrero de 1792 aprobd la creacién de los
bancos de rescate, previa autorizacidn del virrey,
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ia cual fue otorgada ocho dias después.®s

Para financiar estos bancos de rescate se
solicité un crédito por 137 mil pesos a la Inquisi-
cién con un interés del 4%, deuda que asumid el
Tribunal de Mineria, agregando de sus propios
fondos un capital adicional para cubrir el total
que se necesitaba.® En el segundo semestre de
1792 el Tribunal de Minerfa procedié a crear cin-
co bancos en importantes lugares mineros y
administrativos, tales como¢ Huarochiri,
Hualgayoc, Lucanas, Huantajaya y Lima, en los
cuales invirtié un capital de 167 mil pesos. Sdlo
en Hualgayoc la iniciativa para la instalacién del
banco procedié de los mineros de la diputacién,

En sus cortos meses de vida estas institu-
ciones lograron cierta efectividad. Asi, el banco
de Huarochiri transé 3 772 marcos de plata por
un valor de 30 435 pesos, Io que correspondia
al 10% de la produccién de la diputacién, bene-
ficio a los mineros con una ganancia de dos rea-
les por marco y dio facilidad para la adquisicion
de azogue. El banco de Hualgayoc rescaté 22
073 marcos por un valor de 101 795 pesos, dan-
do una ganancia a los mineros de cuatro reales
por marco, a ia vez que presté capital a ciertos
mineros y con ello contribuyé al descubrimiento
de nuevas vetas en el cerro Purgatorio y, ade-
mas, beneficié a los mineros rebajando en vein-
te pesos el precio del azegue. El banco de
Lucanas transé 6 075 marcos por 53 367 pesos,
pero resulto con déficit y se vio imposibilitado de
vender todo el mercurio. El banco de Hatajaya,
por su cercania a Potosi, adquirid 9 653 marcos
a un valor de 81 352 pesos, proporciond buen
precio y obtuvo ganancias, pero tuvo problemas
en el abastecimiento de moneda para sus giros.
Las cuentas disponibles sobre el banco de Lima
detallan que entre 1791 y 1792 se transaron 198
177 marcos, més otros 34 371 en 1793, lo que
da un total de 242 548 marcos de plata.®’

Los bances mineros de rescate en Perl
nacieron con la finalidad de proporcionar a las
mineros buenos precios por los metales, no te-
nfan fines de lucro y eran ajenos a la especula-
cion mercantil, ademdas podian vender azogue
al mismo precio que las cajas reales. De ese
modo inyectaban circulante en las regiones
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Id., p.79.

Migual Malina Martinez, El reai Tribunal de Mineria de Lima
{1785-1821), Diputacion Provincial de Sevilla, 1986, p. 272.
1d., pp. 281-282.

Id.., pp. 285-300. Contiens los datos sobre la praductividad de
los bancos y su impacie en cada localidad.

John Fisher, Miras y mineros..., p. 101,
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mineras, pagaban el mineral a precios justas, be-
neficiando a los mineros, y proporcionaban mer-
curio a precio oficial.

La gestidn de estos bancos pronto demos-
trd a los comerciantes que se lesionaban sus
intereses y ganancias, y ello los condujo ante el
virrey. Este, al comprobar que los bancos deja-
ban momentaneamente una pequena perdida en
el interés sobre el capital prestado por la Inquisi-
cion, ordend su inmediata clausura: el de
Huantajaya cerrd en 1793 y los de Hualgayoc,
Lucanas, Huarochiri y Lima en 1794. El Tribunal
de Mineria hizo ver que la medida dejaba sin
proteccion nuevamente a los mineros, pero el
virrey Gil de Taboada hizo caso omiso de los
reclamos y puse la decisién final en manos de la
Corona.%®

Afios mas tarde, en 1807, una junta espe-
cial del Consejo de Indias reconsideré el proble-
ma de la supresion de los bancos. Concluyd que
el virrey habia actuado con desacierio y reco-
mendo su reinstalacién. Empero, la Corona no
tomoé resolucién alguna al respecto y solo hasta
1814, debido a la insistencia del Tribunal de Mine-
ria, el Consejo de Regencia ordeno al virrey
Abascal crear nuevos bancos de rescate con
financiamientc de la Real Hacienda. Pero ni
aguel ni su sucesor, el virrey Pezuela, aplicaron
esa politica. De hecho lo impidieron las activida-
des bélicas del momento, que hacian destinar
tondas 68 o Hacienda a financiar necesi-
dades militares urgentes, y también la subita cri-
sis de la produccion minera después de 1812,
aue hize disminuir los ingresos del tribunal por
cuntepte de ios ynpuestos mineros.

Se puede concluir que el gremio minero,
representado en el Tribunal de Mineria, y el apo-
yo que recibié de la Corona, fueron los verdade-
ros agentes de la expansion del sistema banca-
rio en el Perl, aunque con resultados muy efi-
meros.

Dant

4. Expansion de los bancos de rescate,
1803-1832
a) Chile

La mineria de Chile a finales del siglo XVIil
se hallaba cuantitativa y cualitativamente menos
desarrollada que la de los virreinatos de Nueva
Espaha y de Perd. No obstante, habia manteni-
do un ritro de produccion constanie a través de
la centuria y experimentado un leve crecimiento
en la ultima década, siguiendo asi una tenden-
cia similar a la de las regiones mineras aludidas.
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Chile tenia una situacién minera mas com-
pleja, pues a diferencia de México y Per(, que
basaban su productividad en la plata, era ade-
mas productor de cobre y oro. Las cifras de
tributacién minera para el periodo 1787 a 1802
permiten precisar que el oro representaba el 59%
del valor monetario total, la plata un 25.5% vy el
cobre sélo un 16%. Empero, si se compara el
peso de la produccion de cada metal esa refa-
cion se invierte, de modo que se puede concluir
que Chile era esencialmenie un productor de
cobre y en menor medida de plata y oro.*®

La mineria chilena en ese periodo, no obs-
tante, afrontaba muchos problemas para lograr
un efective desarrollo. Entre los faclores adver-
s0s se pueden rmencionar el desconocimiento
de la cantidad y calidad de los minerales exis-
tentes en el pais, Yo que impedia desarrollar una
politica de fomento; los altos precios de los
insumos, particularmente las herramientas, la
polvora y la sal, que debian importarse; los ele-
vados costos de molienda y fundicién de los
metales, y los rendimientos bajos debido a las
grandes pérdidas de metal ocasionadas por el
uso de técnicas arcaicas. La propiedad minera
se veia afectada por litigios legales y por falta
de mensuras y de mayores conocimientos téc-
nicos para desaguar las minas y para trabajarlas.
Del mismo modo, habia problemas en el trans-
{:)ort?eD por falta de caminos y lejania de los puer-
0S.

Uno de los mayores obstaculos para la mi-
neria chilena lo constituia la falta de capitales.
La documentacién de la época reitera la singu-
lar pobreza de los mineros, tanto de los propie-
tarios como de los peones. Al parecer, escapa-
ban de esa condicion los hacendados propieta-
rios de la tierra que a la vez operaban como
empresarios mineros. El resto dependia de los
habilitadores, gue les proporcionaban insumos
y alimentos a precios altos y compraban el me-
tal depreciado.”

En cambio, hubo factores que influyeron
positivamente en el desarrollo minero, como Ia
disponibilidad de una abundante mano de obra
mestiza barata que reemplazé a la indigena, va
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muy disminuida. Esa mano de obra recibia sala-
rios altos en comparacion con otros trabajado-
res de la época, pero vivia endeudada para sub-
sistir.”2 Se contd también con un abastecimiento
regular y adecuado de mercurio, que venia des-
de Almadén por via maritima; la Real Hacienda
monopolizada su venta y distribucién al razona-
ble precio de 90 pesos el quintal.” En un princi-
pio, la venta se realizaba en las oficinas de ha-
cienda o de aduanas, pero la lejania de éstas
con respecto a las minas, aunada a la falta de
caminos, dificultaban el abastecimiento, lo cual
fue subsanado al instalarse trapiches y fundicio-
nes plblicas en las villas mineras de reciente
fundacién en la época, tales como Copiap9,
Vallenar, Petorca, San José de Maipo, etcétera.
La mineria de la plata era la que empleaba el
mercurio para la refinacion, pues el oro se ex-
traia de lavaderos y el cobre necesitaba de otros
elementos de aleacion. La sal se producia en
pequenas cantidades en las 4reas costeras, pero
[a que se utilizé en la mineria se importaba des-
de Pen.

La politica reformista de la corona tuvo en
Chile los mismos propositos que en Pert y Mexi-
co; es decir, pretendia lograr un cabal conoci-
miento de la realidad minera y promover una
organizacién del gremio de mineros que-permi-
tiera una ordenacion administrativa y judicial a
fin de orientar una politica de fomento. Se trata-
ba de influir en el desarrollo de la mineria para
aumentar sus indices productivos, lo cual per-
mitiria estabilizar la balanza de pagos en mo-
mentos en que se liberalizaba el comercio y se
intensificaba el contrabandc de numerario y pas-
tas metdlicas desde Chile hacia el virrginato del
Rio de la Plata.

Dentro de la accion reformista y unos po-
cos afos antes de que se establecieran los ban-
cos de rescate en México y luego en Per(, se
proyectaron dos bancos de rescate en Chile, uno
en Copiapd y otro en Santiago, gracias a la ini-
ciativa del contador navarro y al apoyo del visi-
tador Alvarez de Acevedo, del fiscal de la Au-
diencia y del administrador general de Aduanas.
En 1783, el visitador Escobedo autoriz¢ el ban-
co de Copiapd, que no logré consolidarse.™ La
idea fue retomada por los mineros que esa loca-
lidad en 1790, cuando se realizaba una visita a
cargo del administrador de minerfa Antonio
Martinez de Mata. L.os mineros argumentaban
la escasez de numerario que los obligaba a ven-
der la plata pifa a bajos precios o entregarla
como salario a los peones, [os cuales la comer-
ciaban a cualquier precio.’
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En 1796 los vecinos y el cabildo de Copiapd
reiteraron la solicitud de instalar un banco de
rescate de oro y plata. Su peticidn fue acogida
por el gobernador y traspasada a la Real Admi-
nistracion de Mineria para su discusion. Este
organismo emitié un informe favorable en 1797,
ampliando el proyecto bancario para que aten-
diera a los mineros de Copiapd y Huasco, a la
vez que delineaba una administracion basada
en una ordenanza prapia o bien en las del Ban-
¢0 de Potosf. Proponia un banco financiado por
el gremio minero, que actuara como competidor
de los comerciantes. El proyecto encontré la
oposicion de los mineros de la Real Hacienda,
pues en su opinidn “provocaria la ruina del co-
mercio, aviadores y mineros” y ademas, como
el lugar carecia de callana para fundir metales,
eso se prestarfa a fraudes.™ Finalmente, [a incli-
nacién del gremio para favorecer préstames de
capital, ademas de algunos problemas en la con-
duccion del gremio, hizo que esa iniciativa no
prosperara.”” En cambio, la solicitud planieada
anombre de los mineros de Combarbald en 1803
por Juan Egana, minero y hombre influyente en
el tribunal de Mineria, tuvo una concrecion defi-
nitiva.

El Tribunal de Mineria se convirtid en la ins-
titucion que impulsé v financié el primer banco
de rescate en Chile, pero detrds de su accidn
estaban presentes las ideas que durante veinti-
cinco anos habian sostenido los altos funcio-
narios adminisirativos y que fueron acogidas

72 Marcelo Carmagnani, El asalariado minero an Chile Colonial, su
desarrollc en la sociedad provincial: ! norta Chico 1890-1800,
Uriversidad de Chile, Editorial Universitaria, Santiage, 1963, pp.
84-87.

Jorge Pinte Rodriguez, Las minas da azogue en Pinitagui. Estu-
dio de una laena minera de fines del sigto XV, Talleres Grali-
¢03 de la Universidad dal Norte, Cequimbo, 1961, pp. 35-36.
Maria Angélica Figueroa, Bancos de fomenic minerg..., pp. 50-
52,

AN, TM, vol. 7, pza. B, {. 118. Acta de |a junta genaral de mineros
de la diputacidn de Sap Francisce de la Seiva Coplapé, 22 de
febrerc de 1790.76  AN. TM, vol. 7, pza. 8 Carla de Ignacic
Balbontin al gobernador Rezaval y Ugarta, 24 de sepliembre de
1796; y en {5. 126 a 129, Informe del Administrador de la Mineria
Antonic Martinez de Mata, 28 de abril ge 1797,

AN, TM, vol. 7, pza. B, fs. 137 ¥ 138v. Cana de varios minaros y
azogueros de Copiapd si recibida en el Tribunal de Minaria el
20 de julio de 1797. Reclamaban que a pesar de su gran interés
por &! banca no habian sido 0idos y que su objetivo ara conse-
guir préstamos de avics. A la vez sclicitaran la eleccidn dsl Di-
rectar de Tribunal por los mineros exprasado asi su nlerés en
una paricipacion directa y mds electiva an ta conduccion del
gremic. TM, col. 7, pza. 8. Olicic de Manusl de Salas al Tribunal
de Mineria, 22 de octubre da 1798. Propene una reunidén amplia
de mineras para resclver sobre el proyecio de los mineros de
Copiapd.
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tardiamente por los mineros chilenos. Las ideas
de esos funcionarios ilustrados dieron origen a
varios bancos de rescate de existencia efimera
en distintos lugares de Chile en el periodo com-
prendido entre 1803 y 1825. Esos bancos tuvie-
ron financiamiento estatal a través de entidades
como el Tribunal de Mineria y la Casa de Mone-
da. Nuestra investigacion permite delinear
suscintamente diversos aspectos relativos al ori-
gen y resultado de esas institucicnes, coma se
vera a continuacion.

E! primer banco de rescate fue establecido
en la villa minera de Combarbala en 1803, pa-
trocinado por un rico minero de la zona, Juan
Egana, y avalado por Manuel de Salas, sabio
ilustrado que habia sido director del Tribunal de
Mineria, Se proyectd “para evitar el ¢riminal y
dafioso abuso de vender las pastas a particula-
res que no cubren los reales quintos y dere-
chos".” Fue creado con un fondo de 3 mil pesos
que rataba; logré funcionar apenas un afio y res-
catar algo mas de medio millar de marcos de
plata. Este intento fracaso por problemas en su
administracion y por la falta ocasional de mercu-
rio que produjo la guerra entre Espana e [ngla-
terra al alterar el flujo del comercio maritime.™

£l banco de Combarbala tuvo el mérito de
consolidar las ideas y los proyectos bancarios
que habian surgido en Chile en las dltimas dé-
cadas del siglo XV}, y a la vez logré proyectar
la peitticz de famento del Tribunal de Mineria en
beneficio de una de las localidades mineras de
menores recurses del pais.

En los albores del Chile republicano, el des-
cubrimiento de un nuevo y rico yacimiento
argentifero, et mineral de Agua Amarga, al sur
de la villa de Vallenar en la regién del huasco,
dio lugar a efra iniciativa. En 1811 un vecino de
la localidad, Francisco Bascuiian y Aldunate, so-
licité a José Miguel carrera, quien presidia la
Junta Suprema Gubernativa, se le concediera
la administracion de un hipotético banco de res-
cates que proyectaba instalar el gobierno con
un fondo de 30 mil pesos. Su objetivo era "que
no se extraigan las pastas a efecto de que ven-
gan a amonedarse”. Bascufian ofrecia una fian-
za por el capital, instalar una oficina y responder
a las pérdidas a cambio de obtener en el resca-
te una ganancia de un real por castellang de oro
y dos reales por marco de plata.®

E! proyecto de Bascuian sorprendio a los
funcionarios porque no habia precedentes, pero
logré despertar el interés det gobierno en 1812
como una interesante posibilidad de captar me-
tales preciosos en un momento en que se inicia-
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ba una grave disputa con el virrey del Perqd. Jose
Santiago Portales, superintendente de la Casa
de Moneda, efectud un acuciosc informe donde
expresaba que el banco de rescates daria una
ganancia de 5% sobre el capital, la cifra mas
conveniente dentro del panorama de utilidades
financieras en la época. Ademas, ifundamenta-
ba la existencia del banco en las mismas ideas
sostenidas en chile y otros lugares de América:
rapida venta del metal a mejores precios, elimi-
nacién del comercio monopolista y disponibili-
dad de capital para la inversiéon minera; esto
beneficiaba al estado captando los impuestas y
evitando el contrabando de pastas metdlicas via
cordillerana hacia Buenos Aires y el Janeiro,
donde la venta reportaba grandes ganancias.81
La actitud proteccionista hacia los mineros y la
necesidad de evitar la fuga de circulante y pas-
tas se mantuvieron vigentes a pesar de que el
gobierno habia liberalizado mas el comercio chi-
leno, dejandolo abierto a todas las naciones se-
gun el decreto de 1811,

El proyecto de instalar el banco en Huasco
fue patrocinado por el gobierno, que aprobé su
instalacidén por decreto del 25 de julio de 1812;
le otorgd un financiamiento de 25 mil pesos que
se dieron bajo fianza al administrador Manuel
Antonio Lujan para sus gastos. El banco tuvo
corta duracion, poco mas de un afno, pues en
abril de 1813 la Junta de Gobierno se desistio
de mantenerlo debido a la urgencia de dinero,
para sostener las campafas bélicas contra los
realistas. No se sabe atin el monto del rescate,
pero en un proceso de fiscalizacion contable rea-
lizado en 1822 se dice que Manuel Lujan “salié
descubierto en el manejo del banco de rescates
de pifias de plata en el Huasco®, en 974 pesos 4
reales. El estado procedio a cobrar la deuda entre
los cinco fiadores a razon de 195 pesos 7 1/4

reales, que debieron pagar sus descendientes ¥
50cios.®?

78 AN, Real Audiencia, vol. 1219, pza. 4. Acuerda del Tribunal de
Mineria de 13 de sepliembre de 1802,

Luz Maria Mendez Bellran, Instituciones y problemas..., pp. 135-
146. Dedicamos un capitulo al ¢studio de los bancos de rescate
¥ en sespecial estudianies en profundidad &l banco de
Combarbala.

AN, Capitania General (en adelante CG), vol. 398, 5. 1 y2.y
Benjamin Vicuha Mackenna, €l libro de la plata, Editorial
Cervantes, Sanliago, 182, pp. 96 y 97.

AN, CG, vol. 398, 5. 7-12. Informe de José Santiago Portales,
13 de enero dg 1812,

AN, Contaduria mayor (en adelanie CM), 29 sarie, vol. 1, 1739;
Comunicado en fa Junta Suprema de Gobiemno y administrador
sl banco, 2 de abril de 1813.
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Las mismas expectativas optimistas en tor-
no de los bancos se expresan en otro proyecto
que se origing en Coquimbo para establecer un
banco financiado por el Estado que monopoli-
zara la adquisicion del cobre; fue elaborado por
el teniente de la Real Hacienda de Coquimbo,
Antonio de Azagra, el 22 de mayo de 1812. Se
fundamentaba en una supuesta decadencia de
la mineria cuprifera y del comercio en ef norte
del pais y en la miseria de la poblacién. El ban-
co propuesto monopolizaria la adquisicién del
cobre a 10 reales el quintal, en circunstancias
en que los mineros debian venderlo a los co-
merciantes a 6 reales. El proyecto fue objetado
por el diputado de mineria Fernando Aguirre,
debido al enorme capital que requeria, estima-
do en 50 mil pesos. Ademas, los ministros de
hacienda comprobaron que se basaban en da-
tos erréneos, pues en su opinion la preduccion
cuprifera no habia disminuido sino, por el con-
irario, se habia triplicado en los inicios del siglo
XIX; adujeron también gue €l banco perjudica-
ria a los comerciantes, que no convenia mono-
polizar el cobre en circunstancias de libre co-
mercio, que el precio propuesto para el metal
era muy alto y que habria dificultades para ad-
ministrar el banco. Este documento firmado por
Manuel Fernandez, ministro de tesoreria, es uno
de los escasos manuscritos que reflejan la opo-
sicidn a los bancos de rescate y la preferencia
por la libertad de comercio, pues el banco

se convertitia en manepolio y convivencia del sujeto
que o manejare, mas que en utilidad y provecho de
los mineros vendedores del cobre, porque les daria la
mayor parte de su precio en efectos y muy poco en
dinero, no obstante las estrechas reglas que se
dictaren, pues para eludirlas se discurren y buscan
exquisitos advitrios.®

A pesar de la breve duracién y de los reite-
rados fracasos de los bancos, Ia idea mantuvo
vigencia y fue recogida en los afos iniciales del
Chile republicano. El 19 de febrero de 1817, a
pocos dias de su ingreso al pais con el ejército
liberador, Bernardo Q'Higgins emitid un decreto
que establecia un banco de rescate de pastas
de oro en el Huasco. Era mucha la urgencia de
captar metales preciosos que permitieran finan-
ciar las operaciones bélicas y evitar el contra-
bando de pasta y numerario ocasionado por la
huida de los mineros realistas opositores. Ese
mismo dia, la tesoreria de la Casa de Moneda
gird a nombre del tesorero interino José Barre-
ra, la cuantiosa suma de 32 mil pesos, segln se
valuarcn los 2 mil doblones de oro entregados
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al ministro contador de la hacienda.®* Un afo
después, el 9 de febrero de 1818, Miguel gallo,
gobernador de Vallenar, acusé recibo de un de-
creto del ministro de Hacienda, fechado el 19 de
diciembre de 1817, que ordenaba se instalara el
banco y se financiara con dinero proveniente de
los bienes secuestrades a ios realistas.? ;Qué
se hizo con el dinero girado por ia Casa de Mo-
neda en 18177 No se conoce |a respuesta, pero
el desfalco o la matversacién de fondos estda a la
vista.

En noviembre de 1818 otro rico minero, Ig-
nacio de Urizar, manifestaba que era urgente
instalar un banco de Huasce con un capital de
25 mil pesos. Sus fundamentos se pueden sin-
tetizar asi: escasez de moneda, venta de mine-
ral a bajos precios y a cambio de mercancias
valuadas por el comerciante, descapitalizacion
del minero y envio de la plata a Coguimbo, don-
de salia en bugues extranjeros; precisaba que
este contrabando habia crecido con el libre co-
mercio.®

Los prablemas del momento no diferian de
los ya habituales en el comercio minere chileno
a finales de la época colonial, pero el contraban-
do habfa cambiado de vertiente: ya no fluia ha-
cia Buenos Aires o Rio de Janeiro, sing espe-
cialmente hacia Estados Unidos, Francia e In-
glaterra, cuyas riaves podfan recalar legalmen-
te en los puertos chilenos desde 1811. Tanto era
asi que en abril de 1819 los integrantes del se-
nado manifestaron a Bernardo Q'Higgins su pre-
ocupacion por el intenso contrabando de pastas
de oro y plata, y-entre las medidas propuestas
para contenerlo estaba la creacién del proyec-
tado banco de rescates, la rebaja en los impues-
tos de amonedacién vy la inspeccién de las na-
ves B

Ese prayecto no se concretd, aungue habla
sido aprobado por el superintendente de la Casa
de Moneda, José Santiago Portales. La idea
resurgié en 1822, cuando O'Higgins decreté el 9
de julio que se financiara con 40 mil pesos un
banco de Huasco y nombrd como administrador
a José Agustin Velasco y Oruna. El tesorero de
la casa de Moneda, Silvestre Martinez de

83 AN, TM. vol. 14, pza. 6 "Expediente promovida an Coquimbo,
sobre que por cusnia del real erario se compre todo &l cobra
que $& 5aca de las minas, establecienda ali para ello un jonda
de caudal.

AN, TM, 2" saria, val. 1556.

AN, IC, vol. 7.

ANIC, vol. 7.

Gazeta ministerial de Chile de 7 de abril de 1819, en Cofeccidn
da antiguos periodos chilenos, Santiago, 1951-1866.
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QOchagavla, hizo entrega del capital, dejando la
mitad depositada en Santiago para establecer
el giro de cambio. A ello se agreg6 en consigna-
cién 578 quintales de azogue para su venta a
los mineros y BOO pesos en moneda.®®

En 1823 el banco de Huasco logré rescatar
1 230 marcos de plata, pagando a 7 pesos y
luego a 8 pesos el marco. Su administrador lo-
gré vender 578 quintales 25 libras de azogue
por un valor de 34 680 pesos. En otro documen-
to se expresa que el banco empled ese afio 40
mil pesos en rescate de plata y que sus ganan-
cias quedaron ingresadas en la provincia de
Coquimbo. En 1825, al implantarse el sistema
federal de gobierno, el banco fue traspasado a
la Asamblea de Coquimbo para su administra-
cidn y financiamiento.88

No se han encentrado referencias posterio-
res sobre bancos de rescate en Chile. Los inten-
tos desaparecen con el inicio de la actividad ban-
caria privada hacia 1826, que tuvo gran influen-
cia en el desarrollo minero chileno después de
1830.

El proceso descrito permite comprobar cémo
las ideas ilustradas sobre la efectividad de los
bancos de rescate se concretaron en Chile en
sucesivos proyectos de efimeros resultadoes, que
pocas veces favorecjeron a los mineros y casi
siempre a sus administradores o a las autorida-
des en turno. Los proyectos resurgian cada vez
gue habia urgencias econdmicas en el gobierno
o cierto crecimiento en la actividad mineral lo-
cal, como sucedié, por ejemplo, en Copiapé en
1790. en Combarbalé en 1803, en Vallenar {Agua
Amarga) en 1812, en Coquimbo con el auge de
la mineria cuprifera y en Huasco en 1823 con el
preludio del descubrimiento del mineral de Ar-
queros.

b) Peru

Casi simultdneamente a ese dltimo proyec-
to bancario chileno resurgié en Peru la idea de
crear bancos de rescate, teniendo como ante-
cedente los efimeros proyecios de finales del
siglo XVIIl. La economia peruana siguié siendo
esencialmente minera luego de afianzada la In-
dependencia y las nuevas autoridades pusieron
igue}l empefio que en Chile para fomentar la mi-
neria.

Segun Carlos Camprubi Alcazar, la politica
de las autoridades peruanas se orient6 a repri-
mir los abusos de los comerciantes de platay a
rescatar |a mayor cantidad de metal en sus dis-
tintas formas (pifia, barca, vajilla y chafalonia) a
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través de la Casa de Moneda que operd como
un banco de rescate.®

A finales de agosto de 1812 se instald una
oficina de rescate en Lima, en el edificio de la
Casa de Moneda financiada a través de un capi-
tal de 83 654 pesos, abtenidos en préstamo del
Real Tribunal del Consulado y de particulares
como San Martin, Monteagudo, 1zcue y Boqui.
Sus rescates iniciales sirvieron para hacer fren-
te a contingencias politicas y econémicas, y a
pesar de dificultades, con sus operaciones ge-
nerd utilidades por 35 mil pesos. Logro rescatar
en 1821 unos 40 mil marcos por valor de 245 mil
pesos; al ano siguiente adquirié 60 958 marcos
en vajilla por 457 235 pesos y 6 618 marcos de
plata pifa que sumaban otros 45 mil pesos. En
total, en sus doce anos de existencia logré res-
catar la inmensa cantidad de 107 463 marcos
de plata, equivalentes a unos 19 432 kilos con
un valor de 747 359 pesos.?

Las ganancias producidas por este banco
de rescate reafirmaron su vigencia en Perd y se
confecciond un nuevo reglamento para adminis-
trarlo. Otros inversionistas privados peruanos e
ingleses propusieron fundar nuevos bancos en
1825, 1827, 1828 y 1831. Posteriormente no
hubo mas proyectos, segin senala Camprubi
Alcazar, porque la aparicidn del grano como ele-
mento dinamizador de ia economia peruana
abrid las puertas a una riqueza facil, desplazan-
do a la mineria y a sus arduas faenas del impor-
tante sitial que tuvo en la historia de Peri. %

Conclusiones

Las distintas iniciativas sobre bancos de res-
cate reflejan el uso de conceptos comunes y de
larga duracién en Hispanoamérica. Esas ideas
dieron origen a proyectos bancarios diversos en
su origen, lugar, administracién y financiamiento,
tanto en Per( como e México y Chile. Si bien
esas instituciones —salvo excepciones, como el
banco de Potosi— no tuvieron una permanen-
cia equivalente a su vigencia en la esfera del
pensamiento econdmico de la época, conforma-
ron un sistema bancario minero sustentado en
ideas afines por mas de ochenta afios en la his-
toria de América.

83 AN, CM, 2* serig, vol. 1556,

AN, M, 1° serie, vols. 1963, 1716 y 1717: v MH, val. 83
Carlos Camprubi Alcd zar, "Bancos de Rescate” {1821-1 832). en
Histérica, tomo XXV, Lima 1960-1961, pp. 406-449.

Id., pp. 415-418.

Id.. pp. 430-440.
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historia de la mineria

En resumen, el sistema bancario minero se
origing en Patosl en 1747 gracias a Ja iniciativa
de un alte funcionario de la Corena; el proyecto
fue aceptado y concretado por el gremio mine-
ro, que luego traspas¢ el banco a la Corona.
ldeas similares surgieron y fueron llevadas a la
practica entre 1791 y 1794 por el Tribunal de Mi-
nerfa de Lima. Durante los veinticinco primeros
anos del siglo XIX sdlo permanecié opsrando &l
banco de Potosi, hasta que en 1822 aparecid
otro, financiado por la Casa de Moneda de Lima,;
diversos proyectos siguieron apareciendo en
Peru hasta 1832,

En Meéxico, en cambio, los bancos de res-
cate quedaron bajo el &mbito de las disposicio-
nes legales del régimen de Intendencias. Su
existencia correspondio a una politica real y fue-
ron administrados por los oficiales de la Real
hacienda. Los gremios, los propietarios de mi-
nas y algunos administradores de la Corona fue-
ron quienes en una y otra regioén dei virreinato
propiciaron la instalacion de los bancos de res-
cate en la Ultima década del siglo XVIIL.

En Chile los proyectos bancarios se plan-
tearon a través de una politica disenada por al-
tos funcionarios de la Corona, acogida por los
mineros y concretada por el Tribunal de Mineria
en los inicios del siglo X1X. Varios proyectos pos-
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teriores fueron respaldados por altas auterida-
des gubernamentales y financiados por la Casa
de Moneda’ la existencia de bancos de rescate
se extendié en forma intermitente hasta 1825.

En sintesis, debemos resaltar los proyec-
tos y las decisiones sobre bancos de
comercializacién de los metales y beneficiar al
gremio minero, encontraron acogida entre los
funcionarios de la administracién borbdnica de
finales del periodo colonial. Estos las expandie-
ron hacia Chile, Perd y México en su afan de
favorecer a los mineros, fomentar [a mineria,
asegurar los ingresos tributarios de la Corona,
etcétera.

Esas mismas ideas ilustradas, acogidas por
las instituciones gremiales de finales dsl siglo
XVIIL, pocos afos después encuentran igual
aceptaci6n entre los partidarios del régimen re-
publicano y de la soberania popular, cuyas ini-
ciativas generaron proyectos parecidos.

En suma el proceso histérico que hemos
resefado dio origen a un sistema bancario mi-
nero americano fundamentado en ideas simila-
res aunque en realidades diversas, sostenido par
las autoridades y apoyado y deseado por los
mineros, y que surgié como respuesta a una si-
tuacién real y comun dentro del &mbito del co-
maercio minero hispanoamericano.

[

E LBRERIA SELECTA DEPORTES

SUCURSALES:; LIBRERIAESTUDIO

Ll
i

ARRASCO

- AMOBLADOS OFICINAS,
CAMPAMENTOS MINEROS Y
RESIDENCIALES

MUEBLES DE:

» COCINA

» DORMITORIO

» LIVING-COMEDOR

AVENIDA HENRIQUEZ 743 FONO: 217512

LIBRERIA MAIPY
LIBRERIA PUBLICACIONES
UBREAIA PLAZA
LIBRERIA SELECTAN
“LIDER DE LA REGION"
ART: INGENIERIA - ESCOLARES
COMPUTACION » OFIGINA - REGALOS - DEPORTES

145



CALCITA

CaCos®

Color: Incoloro, blanco, ama-
rillo, pardo, azul, verdoso,
gris, negro, etc.

Dimension de la Muestra;:
120 mm x 120 mm x 100 mm.
Procedencia: Diego de
Almagro — Tercera Regidn

* M- 25

GRANATE ALMANDINO
Fo,Al(SIO,),

Color: Rojo oscuro a negro.
Dimension de la Muestra:
230 mm x 180 mm x 140 mm.
Procedencia: Tierra Amari-

lla — Tercera Regidn

M-26+

BARITINA O BARITA
BaSO,

Color: Incoloro, blanco, ama-
rillo, rojizo, pardo, verdoso,
azulino, ete.

Dimension de la Muestra:
125 mm x 118 mm x 48 mm.
Procedencia: Taltal — Segun-
da Region

* M- 27




HEMATITA RENIFORME
Fo,0,

Color: Gris, pardo, rojo, café.
Dimensidn de la Muestra:

52 mm x 36 mm x 35 mm.
Procedencia: Vallenar —
Tercera Region

THENARDITA

Na,SO,

Color: Blanco a café.
Dimension de la Muestra:

93 mm x 52 mm x 43 mm.
Procedencia: Pedro de
Valdivia — Segunda Regién

* M - 28

ORTOCLASA U ORTOSA
KAISI,O,

Color: Blanco, rosado.
Dimensién de la Muestra:
107 mm x 73 mm x 61 mm.
Procedencia: Vallenar - Ter-
cera Region

* M - 30




Exposicién de diferentes peiiiss de laca realizados por alumnos del segundo ano de la
carrera de Técnico Preparacicr en Geologia, mostrando el aspecto decorativo de estas
en: aluviones, rocas alterad:¢ \* muestras de tranques de relave.



LASIDAL e ATALAM A UNIVEHGIUAL D ATAUALTA ONIVE RS A D DU O AT HEE "
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSHIAL U0 AT LAA LERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAL

:RSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UlavLiHS1040 ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACTAMA UNIVERSIDAD
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERS!DAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACA
ZRSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSID A
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIZAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACA

ZRSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDA
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA LNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACA

:RSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVEHSlD.
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAM
:ASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVEASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA, UNIVERSIDA
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAM
“HSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA, UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAY
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAM
“RASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACA

TRTALAIE LY ERSIDAD DE ALALAMA UNIVEHSIIAL

:ASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSID
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACA
‘RSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVEASID
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACA
*RSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSID
ACAMA UNIVERSIDAD [ ATARASSA 1 IMIICIAIN AN e ATAMALe8 (I IE AN AR I 8T8 At es sl S e et 2 o 22 e S HGIDAD DE ATACA
TRSIDAD DE ATACAMA 5

ACAMA UNIVERSIDAD e

RASIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
‘RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
'RSIDAD DE ATACAMA,
ACAMA UNIVERSIDAD
‘RSIDAD DE ATACAMA,
ACAMA UNIVERSIDAD
(RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
|RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
|RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
IRSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
IRSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
IASIDAD DE ATACAMA
i\CAMA UNIVERSIDAD
RSIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
IASIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
IASIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD
|RSIDAD DE ATACAMA
CACAMA UNIVERSIDAD

. WD L ATAC AN

| ACAMA UNIVEHSIDAD |
|ASIDAD DE ATACAMA
ACAMA UNIVERSIDAD

| IRSIDAD DE ATAGAMA

CoA Al | B S Ay

¥
v

ZRSIDAD DE ATACA
FACAMA UNIVERSIDA
ZRSIDAD DE ATAGA
FACAMA UNIVERSIDA
ZRSIDAD DE ATACAN
FACAMA UNlVERSlD
ZRSIDAD DE ATACAM
TACAMA UNIVERSIDS
ZRSIDAD DE ATACA
TACAMA UNIVERSID
ZRSIDAD DE ATACA
TACAMA UNIVERSID
ZRSIDAD DE ATAGA
FACAMA UNIVERSIDA
ZRSIDAD DE ATAGA
ACAMA UNIVERSID
ZRSIDAD DE ATAGA

_ : FACAMA UNIVERSID
e 1. v % o e ! ) =RASIDAD DE ATA(}A_ /
ACAMA UNIVERSIDAD s : s ' ZRSIDAD DE ATACA
RSIDAD DE ATACAMA FACAMA UNIVERS!
ACAMA UNIVERSIDAD ZRSIDAD DE ATACAN
{RSIDAD DE ATACAMA FACAMA UNIVERSIDA
RCAMA UNIVERSIDAD ZRSIDAD DE ATACA-
[RSIDAD DE ATACAMA FACAMA UNIVERSIDN
ACAMA UNIVERSIDAD ZRSIDAD DE ATACAI
[RSIDAD DE ATACAMA TACAMA UNIVERSID!
ACAMA UNIVERSIDAD ZRSIDAD DE ATACA
IRSIDAD DE ATACAMA TACAMA U

ACAMA UNIVERSIDAD RS il
RSIDAD DE ATACAMA ;féﬂn? DE:EVAET;;%
ACAMA UNIVERSIDAD :RSIDADUE?E ATACA
RSIDAD DE ATACAMA TACAMA UNIVERSID]
ACAMA UNIVERSIDAD ZRSIDAD DEVATACA -
s pehety
IRSIDAD DE ATACAMA e ATAC%%

\CAMA UNIVERSIDAD SREIDAD DE Aiaok
| RSIDAD DE ATACAMA 7 = '
ACAMA UNIVERSIDAD = A e
\CAMA UNIVERSIDAD ZRSIDAD DE ATACAN
PCAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATAGAMA UNIVERS! = ATAC AU s RS
RASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATJ‘\('AMA!‘\ LJN?VA-?:SIDJ"
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATAC . = AMA UNIVE RélDﬁD D o CA |
SSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATat Y e d

SAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDA
! : -RS| ! M EASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA, - < y
RSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD EEIXEARCSA%AADU?}IEV‘ET;SCI‘Q

M ATACAMADLDE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACA |
: : : s AMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA L ASID
PCAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATAC =RSIC T ) ' b
: _ _ e UNIVERSIDAD DE ATACAMA RS Al
ASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD %E'Xffé’:ﬁ:‘fﬁi?:;oﬂ
UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE Ammfii
DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDA

ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE AT,
| = ATACAMA
"Q\SIDAD DE A:I'A(.AMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD
NCAMA UNIVERSIDAD DE ATAGCAMA UMNIVERSIDAD DE ATA
ASIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA
S \ UNIVERSIDAD
ACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACAMA

3..5,\!?‘;:[:: E}_E,:., ﬁ_‘ffﬁmf UNIVERSIDAD DE ATACAMA UNIVERSIDAD DE ATACARA | 01 eei o a




