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editorial

Hoy en dia, la Universidad se encuentra en un estado de dinamismo cada vez mayor.
Debido al marco global de fuerzas que impulsan la propia dinamica modernizadora, la Univer-
sidad puede ser vista desde una dptica de una Institucién que se ve impulsada a ser moderna.
Dicha modernizacién, puede ser vista como una respuesta funcional que la Universidad, asu-
me para adaptarse a la transformacion acelerada de su entomo. La diversificacién del sistema
es mayor por la gama de carreras ofrecidas y por las demandas del alumnado que solicitan,
ademas del primer titulo, cursos de perfeccionamiento, reciclaje y postitulo.

La educacién ya no es, sélo demanda de la etapa de juventud, sino una demanda
continua, Cada vez es mayor el nimero de profesionales que retorna a la Universidad en
busca de perfeccionamiento. Esto trae como consecuencia que el alumnado sea diferente por
la dispersidn de edad, asi como la proporcién de estudiantes que trabajan y estudian simulta-
neamente. Estos cambios permiten confrontar el aprendizaje de aula con la experiencia labo-
ral.

Lo anterior, nos sugiere la idea que cada vez iran disminuyendo los profesores que
dictan lecciones e ira aumentando el didlogo y la experiencia conjunta de aprendizaje. El ro!
del profesor, ha ide cambiando, derivando hacia una mayor especializacién, pero también con
mayores areas de especializacion cruzada.

Las nuevas tecnologias de informacion estan produciendo cambios significativos, los
que se observan en los paises de origen, asi como en el nuestro: las nuevas tecnologias estan
alterando fuertemente los procesos de ensefianza, ya que las mismas fuentes de informacién
estan disponibles para profesores y alumnos. En este marco, el rol de los docentes sera
incentivar el aprendizaje para que sus estudiantes manejen los conceptos mas basicos y de-
sarrollen su capacidad de generalizacién y manejo de informacién. Es asi como la docencia
esta tendiendo a realizarse en base a proyectos y talleres, incrementandose el frabajo perso-
nal y disminuyendo el peso relativo de las sesiones presenciales.

En este contexto, los cambios del curriculo deben ser significativos. La educacién supe-
rior estara basada en la educacion permanente, con mayor énfasis en ia formacion general de
pregrado y mayor flexibilidad para adaptarse a los intereses de los estudiantes en los niveles
de especializacion,

En sintesis, la movilidad de los profesionales que deberén ejercer en un mundo cam-
biante y en mercados globales, la necesidad de intercambio de profesores y estudiantes, los
consorcios y redes universitarias, la incorporacion de nuevos métodos de ensefianza compro-
metida con nuevas tecnologias de comunicacion, crean un nuevo escenario para el proceso
comunicacional.

Ante los nuevos desafios que debe asumir nuestra universidad y nuestra Facultad de
Ingenieria, se exige asumir un rol dinamico, creativo, innovador, a fin de enfrentar la moderni-
zacion como Atacama lo merece, porque: ....«Hoy es el primer dia del futuro, el futuro no esta
lejano, estamos y somos parie de él...».

Mario Guevara Berrios
Decano (s), Facultad de Ingenieria
UDA.
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EL MINISTRO DE MINERIA
DON BENJAMIN TEPLIZKY,
EN LA CELEBRACION
DE LOS 140 ANOS
DE LA ESCUELA DE
MINAS DE COPIAPO

Copiapd, 11 de abril de 1997

VOCATIVOS

Como académico y Ministro de Mineria,
debo agradecer hoy sinceramente el alto honor
de haber sido invitado, una vez mas, a esta casa
de estudios para realizar algunas reflexiones en
esia especial ocasion, en que celebramos 140
anos de la fundacion del Colegio o Escuela de
Minas de Copiapd, remota antecesora de la
actual Universidad de Atacama.

La iniciativa, tal vez la obra mas impere-
cedera de la Junta de Mineria fundada en esta
ciudad, en 1848, nos llama necesariamente a
recordar a ese pufniado de hombres intrépidos y
visionarios, que hicieron de Copiap6 una de las
ciudades gravitantes dentro de la historia de
nuestro pais.

Por tal razon merecidamente hoy; maes-
tros, profesionales egresados de estas aulas,
estudiantes y toda la comunidad organizada, rin-
den un justo y merecido homenaje a los ilus-
tres nombres de Bulnes, Montt, Matta, Gallo,
Ossa, Edwards, Cobo, Walker, Subercaseaux,
Domeyko, y tantos otros seres humanos, algu-
nos de ellos incluso andénimos, sofiadores y
emprendedores, que han mantenido viva la lla-
ma del conocimiento, tnico proceso real de
transformacion del hombre, como muy bien
sefiala el actual escudo de la Universidad de
Atacama.

Me permiti afirmar en otra ocasidn en este
mismo lugar, que inexorablemente el paso del
tiempo nos prueba que un hombre que no revi-

sa su histaria y su entorno politico, social, eco-
ndémico y tecnolégico, dificiimente podra enten-
der el presente y mayores obstaculos tendra
para disefiar su futuro.

Por tal motivo en esta oportunidad haré
una breve resefa histérica del entorno en que
se gesto la antigua Escuela de Mineria, funda-
da el 11 de Abril de 1857. Algo que muchas
veces por sabido se omite, y al omitirlo, las nue-
vas generaciones olvidan.

Permitanme traer a la memoria de todos
los presentes, un articulo escrito en 1843 por
don Victorino Lastarria para analizar los perjui-
cios que ocasionaban a la mineria nacional los
primitivos métodos empleados en su explota-
¢ion. Lastarria sefialaba: "Las minas no son sus-
ceptibles de reproduccién, como los bosques,
y un falso sistema de explotacidn puede cau-
sar dafios gravisimos a las generaciones futu-
ras..."

El genial Lastarria, abogaba en favor de
la expansidn de la ensefianza minera, emitien-
do juicios bastante acertados sobre esta senti-
da carencia que también se extendia a la edu-
cacién superior. Adelantdndose en varias de-
cenas de anos a las criticas que fueron formu-
ladas entre otros por Encina, Martner y Varas.

En el marco de ideas como esas, nace
el “Colegio de Mineria de Copiapd”, donde se
formaron los llamados Mayordomos de Minas,
que ademas de formar los técnicos para esta
zona, acogié en sus aulas a alumnos de otras
provincias y de paises vecinos, como argenti-
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nos y bolivianos. Importante influencia en ese
establecimiento fue el aporie cientifico de Igna-
cio Domeyko.

Luego de pasar por lo que se denomind
"Curso de Ingenieros de Minas" y por "Escuela
Practica de Mineria®, comienza en 1926 a en-
tregar el titulo de "Técnico de Minas", adoptan-
do el nombre de "Escuela de Minas de
Copiapod".

Durante el gobierno del Presidente
Gabriel Gonzalez Videla, en 1947, se cred la
Universidad Téecnica del Estado, integrando a
su estructura a la Escuela de Minas. Posterior-
mente, y por un breve periodo, entre mayo y
octubre de 1981, se transformo en el Instituto
Profesional de Atacama, el que did paso a la
actual Universidad de Atacama.

Esa es una sucinta relacién de los 140
afios que hoy 11 de Abril estamos celebrando.
Ahi estd a grandes trazos la historia humana
de quienes han hecho posible lo gue hoy tene-
mos.

Ahora, con vuestra licencia, y abusando
de vuestra paciencia y de nuestra notoria amis-
tad entre Ministerio de Mineria y Universidad
de Atacama, quisiera con esos antecedenies,
con los cimientos de esa historia, invitarlos a
que hagamos juntos algunas consideraciones
sobre los desafios que tiene esta regién y su
Universidad con la mineria y el desarrollo del
pais.

Evidentemente, hoy el mundo en el cual
se ha desarrollado la Universidad es bastante
distinto del siglo pasado y aquel de principios
de los ochenta, en que la normativa de enton-
ces, gestd su nacimiento. Hoy, las condiciones
cambiantes de fines de siglo, nos llama a asu-
mir el cambio, tanto a nivel local como nacio-
nal, en las instituciones en las cuales participa-
mos. Dentro de ellas, indudablemente la uni-
versidad es la fuente de conocimientos que
deseamos perfeccionar.

Apenas comenzaban los psicodélicos
afos 70, cuando un renombrado autor comen-
16 lo siguiente en un libro que aparecia por esos
dias: “en los tres decenios escasos que me-
dian entre este momento y el siglo XXI, millo-
nes de personas comunes, psicoldgicamente
normales, sufrirdn una brusca colisién con el

futuro. Muchas de ellas (...) encontrardn cre-
ciente dificultad en mantenerse al nivel de las
incesantes exigencias de cambio que caracte-
rizan nuestro tiempo. Para ellas el futuro llega-
ra demasiado pronto”.

El vaticinio de Alvin Toffler, el conocido
autor de "El Shock del Futuro", se hizo reali-
dad. Basta hoy observar los sistemas de co-
municaciones, para constatar, a veces no sin
angustia, que el futuro se nos vino encima como
una avalancha.

Nuevamente cito a Toffler: "Por lo tanto,
la responsabilidad del cambio nos incumbe a
nosotros. Debemos empezar por nosotros mis-
mos, aprendiendo a no cerrar prematuramente
nuestras mentes a lo nuevo, a lo sorprendente,
alo aparentemente radical. Esto significa luchar
contra los llamados “homicidas de ideas”, que
se apresuran a matar cualquier nueva sugeren-
cia sobre la base de su inviabilidad, al tiempo
que defienden como viable todo 1o que ahora
existe, por absurdo, opresivo o estéril que pue-
da ser. Significa luchar por la libertad de expre-
sion, por el derecho de la gente a exponer sus
ideas, aunque "prima fascie” parezcan
heréticas" .

Situandonos ahora desde una perspec-
tiva mas amplia, las sociedades se enfrentan
hoy a lo que John Naissbit llama la "paradoja
global del siglo XXI*: mientras los paises tien-
den a agruparse en grandes blogques comer-
ciales como el Nafta, la Apec, el Mercosur, la
Comunidad Econdémica Europea, las organiza-
cionas que mejor se adaptan a este nuevo en-
torno planetario son cada vez mas pequenias,
mas flexibles, mas dinamicas, mas innovadoras,
es decir cada vez mas complejas. Sin duda,
entonces, 1a clave del éxito esta, como dice un
talentoso ingeniero chileno, Fernando Flores en;
“pensar globalmente y actuar locamente®.

En el caso de nuestro pais, que cada dia
busca mas estar integrado al mundo, tanto del
punto de vista politico, econémico, social como
cultural, tambigén tiene gue abordar el tema de
mayor autonomia de sus regiones, desarrollan-
do una politica en ese sentido, que todavia tie-
ne un fuerte contenido conceptual mas que
practico. Ello, a mi juicio, no por culpa de los
gobiernos ni de las regiones en forma exclusi-
va, sino porgue algunos no desean asumir ¢)
importante obstaculo cultural y mental que este
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desafio involucra.

En efecto, en el penultimo encuentro
“Universidades y Gobiernos Regionales”, orga-
nizado por la Autoridad Nacional, se reconoce
que “las universidades regionales tienen un
papel fundamental en la globalizacién: lo pro-
pio de estas instituciones debe ser la pasion
por el desarrollo en su entarno geografico. Asi
como Chile esta explotando con éxito sus ven-
tajas comparativas en el contexto internacional,
cada regidn debe hacer lo mismo desde su pers-
pectiva.”.

También hoy se reconoce que la
masificacién de las universidades ha forzado a
sacrificar calidad y a postergar la investigacion,
sin que hayan aparecido alternativas eficaces
al trabajo realizado en los claustros universita-
fios,

Ellas se han visto obligados a mirar ha-
cia su interior y disminuir su proyeccién hacia
el medio como agente cultural activo. De tal
Cuadro, no puede surgir sino un aumento de
las presiones y tensiones para obtener y gene-
rar respuestas acerca del rol y destino de la
universidad contemporanea.

Hoy en Chile, no obstante que el Estado
tiene menos peso que el de hace algunos afios,
nuestra sociedad presenta una dualidad o asi-
metria, donde coexisten con escasa articulacidn
dos mundos: uno moderno e integrado al mun-
do internacional, y otro atrasado y empobreci-
do que contindia requiriendo del Estado para su
subsistencia. Légicamente la universidad no es-
capa a esta descripcion.

En el marco sefialado, evidentemente
para que la universidad cumpla su verdadero
destino de ser un foco de cultura, que dirija la
marcha de un puebla hacia el progreso, es ne-
Cesario que esté en contacto directo con la so-
ciedad a que sirve . Debe transmitirle a cada
instante los resultados de su experimentacion
cientifica, tanto del punto de vista fisico como
intelectual y social, a fin de crear en la region y
en el pais una cultura homogénea en relacion
a los grandes problemas que en cada uno de
los periodos de nuestra historia agitan a la opi-
nion publica.

La creacién de capacidad, de espiritu
critico e imaginacién creadora deben ser los

objetivos de la universidad moderna. Dicha ca-
pacidad se crea sélo por el ejercicio y trabajo
con toda [a comunidad.

Al observar el panorama econémico de
esta region y el crecimiento alcanzado durante
los dltimos 6 afos, destaca evidentemente el
rol que le ha tocado jugar nuevamente a la mi-
neria, como también ocurre en otras regiones
de la zona norte de nuestro pais.

En efecto, entre 1990 y 1996, la inver-
sion extranjera materializada, en la Tercera Re-
gion, de US$ 1.160 millones, en los proyectos
de La Coipa, Manto Verde, El Hueso, La Can-
delaria, Refugio se ha unido a la permanente
actividad productiva privada que desarrollan la
Compaiiia Minera del Pacifico, Punta del Co-
bre y las empresas de la mediana y pequefia
mineria. A este esfuerzo debemos destacar tam-
bién la labor que cumple en esta region la Em-
presa Nacional de Mineria, a través de sus plan-
tas, poderes compradores y fundicion de
Paipote, y Codelco-Chile, a través de la Divi-
sion El Salvador.

Agreguemos a lo anterior el reforzamien-
to que ha tenido el Servicio Nacional de Geolo-
gia y Mineria, con la valiosa cooperacion reci-
bida de los gobiérnos amigos de Japoén y Ale-
mania,

En el marco de nuestra tesis de articula-
cion entre Universidad, Gobiemo Regional y
empresa privada y en el mismo espiritu que en
el siglo pasado cre6 el Colegio o Escuela de
Minas, nuestra Secretaria de Estado, la Regién
de Atacama y esta Universidad con el funda-
mental apoyo del Gobierno de Canada, su agen-
cia de cooperacion y de las empresas mineras,
se impulsa el proyecto de construccion del Cen-
tro Internacional de Capacitacién, Entrenamien-
to y Transferencia Tecnolégica para la Mineria,
el cual vendra a llenar un importante vacio pro-
vocado por la escasez de técnicos de nivel
medio para el sector.

En esta ocasion inevitablemente nos re-
cordamos de las palabras de José Victorino
Lastarria, antes evocadas.

Los desafios mineros para la regién no
terminan con este muy resumido conjunto de
iniciativas. Mas bien contindan para el media-
no y largo plazo. El desarrollo del proyecto de
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Cerro Casale, la integracion fronteriza chileno-
argentina, la participacién en el desarrollo del
Mercosur, especialmente con las provincias ar-
gentinas que colindan con la Regién de
Atacama, y otras tipos de proyectos que actual-
mente estan en estudio, como por ejemplo, el
transporte de gas natural, entre otras.

Para avanzar en €l posicionamiento que
debe tener la Universidad de Atacama, ya no
tan solo en la regién, sino también en la macro
zona minera norte, es necesario a nuestro jui-
cio articular eficaz y eficientemente los siguien-
tes temas:

. Capacidad para la realizacién de pro-
yectos via cooperacion internacional.
Dado los cambios ocurridos en el ambito
de la cooperacion internacional, desde
los paises en desarrollo a los que nos
encontramos en vias de este, fuego de
la caida de tantos muros, aunque el hom-
bre tienda a construir desgraciadamente
otras, nuestras universidades cuentan
con la mejor piataforma para garantizar
a los paises cooperantes, del retorno de
sus inversiones y donaciones. Hoy, gran
parte de ella se realiza en el area capa-
citacién y transferencia tecnologica.

. Ligar escuela-liceo-universidad-re-
gion. La estrecha vinculacion entre es-
tos eslabones, asegura el crecimiento
armonico y el avance del conocimiento,
de acuerdo a la realidad regional y local,
permitiendo generar beneficios sociales
sostenibles en el largo plazo. Como crea-
cion de empresas que resuelvan proble-
mas reales, evita la migracion de los j6-
venes a otras regiones, y asienta una
cultura regional en todos los niveles de
la poblacidn.

. Relacion empresa-universidad. El pri-
mer mundo ha desarrollado interesantes
experiencias en este campo, las que,
estoy convencido y Uds. me lo han es-
cuchado reiteradamente, es posibfe apli-
car en nuestros unidades académicas,
evidentemente orientadas mas a la apli-
cacion, que a la observacién o andlisis.
Esta regidn y particularmente la Univer-
sidad de Atacama presentan experien-
cias en estos temas, que evidentemente
es posible de activar mucho mas.

. Proceso de internacionalizacion en
América Latina y el Caribe. En ests
tema considero, con el respeto que me
merecen nuestros hermanos latinoame-
ricanas, que nuestra mineria es un muy
buen punto de referencia para el impul-
so de la actividad en otros lugares del
continente. En especial, en Argentina,
Perui, Bolivia, Ecuador, Venezuela, Bra-
sil y Centroameérica. Las universidades,
asociadas a las empresas, deben estar
presentes en nuestra proyeccion al resto
del continente.

) Creacién de Alianzas estratégicas con
universidades extranjeras. Nuestro
auge minero ha transformado en atracti-
vo a nuestro pals para la realizacion de
seminarios internacionales, capacitacion
y transferencia técnica, e investigacion
cientifica aplicada a nuestros recursos
naturales. En estas areas, ya la Univer-
sidad de Atacama ha firmado un Conve-
nio de Cooperacion con la Escuela
Politéc-nica de Madrid, en el area mine-
ra, que sin duda s un paso sin prece-
dentes para una Casa de Estudios Su-
periores del Norte de Chile.

Sefioras y sefiores:

En esta ocasién he querido describir e
ambito que cubre, lo gue se entiende por una
universidad modema, y en particular lo que to-
dos deseamos que se transforme 1a Universi.
dad de Atacama. Es evidente que el vertigino-
50 cambio tecnoldgico de las comunicaciones
hacen variar los métodos de ensehanza, y que
con mayor frecuencia hoy los estudiantes po-
seen mayor acceso a diversas y rapidas fuen-
tes de informacién, que crean un ambiente pro-
picio para el cambio que antes nos sefalaba
Toffler.

No podemos tampoco quedar al margen
de la famosa red mundial "Internet” ni menos
del progresivo avance de los nuevos métodos
de educacién a distancia, asi como del uso de
las conferencias via satélite, o las videoconfe-
rencias a través de redes. Segun el conocido
autor Peter Drucker, los cambios que debe en-
frentar la educacion superior son tan grandes
como el que se produjo con la impresion de|
libro.
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La probable creacién de universidades o
facultades virtuales, vale decir, sin las que ope-
ren a través de las redes de comunicaciones
pondra, ya en el mediano plazo otro desafio a
nuestras universidades residenciales, las que
a juicio del mencionado presentan altos costos
para los estudiantes.

Dentro de estos cambios, que también
afectan a la mineria, y dado que el reemplazo
de la tecnologia analdgica por la digital, provo-
carg cambios en el comportamiento del merca-
do del cobre, nos interesa promover nuevos
usos del cobre, y gue seamos nosotros los chi-
lenos también promotores de estas aplicacio-
nes. Creemos que las universidades deben
estimular estas iniciativas, para evitar ser ob-
servadores nuevamente de la historia, como
antes lo fuimos con el salitre.

Invitamos a los estudiantes, académicos
e investigadores a pensar en el futuro de nues-
tros recursos, y en particular de los no renova-
bles, como son los minerales.

-

SEGURIMETAL

Nuestros Sistemas de Proteccion
y Rescate estdn cambiando
la Ley de Gravedad

o Detectores de gases

e Sistemas contra caidas para
espacio libre y confinado

° Equipo de rescate minero
Trajes encapsulados
Equipos de monitoreo ambiental

Casa Matriz: Los Carrera 1140
Fonos: (562) 213659-214155
Fax: (562) 213150 « COPIAPO

Avda, Fragua 1317 Parque Industrial
Chanar - Alte Penuelas « COQUIMBO

Y toda esto, sin olvidar el importantisimo
rol que la Universidad puede jugar en el tema
hoy tan apasionadamente discutido en todos los
sectores. Pidiendo excusas por la inmodestia
de autocitarme, quiero recordar que en el pri-
mer Consejo de Gabinete en regiones encabe-
zado por el Presidente Frei Ruiz-Tagle, aqui
mismo en Copiapd en 1994, sostuve que el
tema ya se estaba instalando en Chile y en la
mineria de manera ineludible. Tambien afirmé
en aqguella ocasion, y lo he repetido incesante-
mente, que la'nueva tematica, habia que asu-
mirla de manera armanica, compatibilizando con
recursos y tecnologia el necesario desarrollo de
nuevas fuentes de riqueza y trabajo, con la ne-
cesidad de preservar el medio ambiente de las
presentes y futuras generaciones de chilenos.

Hasta aqui estas ideas, propositos e ini-
ciativas que al color de nuestro recuerdo de la
vieja Escuela de Minas, queriamos obviamen-
te sin agotar los temas, compartir con Uds. en
tan importante recuerdo de los 140 anos de la
fundacion de ese sefiero establecimiento.

GEOLAB Y CIA.
LTDA.

LABORATORIOS:

Santiago - Chile:

Los Ebanistas 8521

Parque Industrial de La Reina
Fono: (56-2) 273-1858

Fax: (56-2) 273-1909
lquigue - Chile:

Sotomayor 2283

Fono: (57) 429258

Fax: (57) 429334

Capiapo - Chile:

Copayapu 2458 interior

Fono: (52) 221-247

Fax: (52) 221-503

Arequipa - Peri:

Avda. Cayro - Manzana C N° 8
Fonofax: (51-54) 232-884

LABORATORIOS DE ANALISIS QUIMICOS
Dismacia (Ensayo a Fuego)
Espectroscopia de Absorcién Atomica
Espectroscopia de Emisién de Plasma
Analisis por Combustion
Analisis de Aguas
Analisis de Catodos
Cromatografia Liquida HPLC
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BRYIESIENDY AL HOLEHE BETHASASY

La Mutual de Seguridad C.CH.C. apoya des-
de hace 32 anos al trabajador chileno en su
lugar de trabajo, entregando una completa
asesoria en riesgos profesionales.

Ademas, cuenta con la infraestructura mé-
dica mas completa del pais y una moderna
flota de Ambulancias y Unidades de Avan-
zada de Emergencia, el mejor equipo medi-
co y tecnologia de punta.

Con las mejores herramientas, hacemos
mas segura su vida.
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DISCURSO DEL RECTOR DE LA
“UNIVERSIDAD DE ATACAMA, DON
MARIO MATURANA CLARO,
PRONUNCIADO EN EL ACTO
SOLEMNE DE CELEBRACION DE
LOS 140 ANOS TRANSCURRIDOS
DESDE LA FUNDACION DE LA
ESCUELA DE MINAS DE COPIAPO

11 DE ABRIL DE 1997

SENORAS Y SENORES:

Hemos querido reunir en este acto so-
‘amne a las més aitas autoridades de Gobier-
no, representadas en esta ocasion por el
Sr. Ministro de Mineria don Benjamin Teplyzki
y el Sr. Intendente Subrogante de Atacama, don
Vicente Carrera, a las demas autoridades re-
gionales y comunales, a las autoridades de la
Universidad, encabezadas por el Sr. Presiden-
te de la H. Junta Directiva, don Eduardo Maita
Berger, a los académicos, a los funcionarios, a
nuestros alumnos, a nuestros ex-alumnos, agru-
pados con entusiasme en la reciente Asocia-
cion formada en Copiap6, y a los que vienen
de otros lugares de nuestra patria, todos ani-
mados de un profundo sentimiento filial, a las
empresas asociadas en la Corporacion para el
Desarrolio de la Universidad, y a la comunidad
de Atacama en general, para recordar un he-
cho que la Historia anota en esta ciudad de
Copiapé, et 11 de Abril de 1857, |la fundacion
de la Escuela Practica de Mineria, la raiz mas
antiguta de esta Universidad de Atacama.

Han transcurrido ciento cuarenta afios
desde que la potencia creadora del hombre, de

los hombres de Atacama, dio forma, vida y sen-
tido a una institucion educacional, que de in-
mediato se armé de hombres y mujeres que por
generaciones han entregado ojos, oidos y bra-
zos, inteligencia, sentimiento y accion a la ta-
rea formadora de profesionales para la Mine-
ria, cuya influencia ha sido notable en el desa-
rrollo de nuestra pais, como tendra ocasion de
precisarlo el Sr. Ministro de Mineria.

Recordar en este caso es mucho mas
que traer de nuevo a la memoria, dado gue no
tenemos mas opcién que mirar el pasado des-
de el presente, es también distinguir, discrimi-
nar, relacionar, dar sentido, significado, en
suma, reflexionar activa y criticamente respec-
to del pasado, sin que podamos desprender-
hos absolutamente de las categoria del pensa-
miento que nos es contemporaneo, sin que
pueda el investigador apreciar la realidad his-
tdrica con prescindencia de sus ideas, sus va-
fores, como de sus prejuicios. He alli la dificul-
tad del historiador y del investigador social. He
alli también la dificultad de todos los que hoy
nos reunimos para celebrar ciento cuarenta
afnos de acciéon humana, lapso en que se con-
jugan todas las ideologias que han dado sus-
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tento filosdfico al periodo de la Republica en la
Historia de Chile.

Expresada esta prevencién, en homenaje
a la Escuela de Minas de Copiapd, a la comu-
nidad de hombres y mujeres que desde 1857
hasta el dia de hoy han constituido su ser esen-
cial, me propongo destacar sélo tres aspectos
de esta larga historia y tradicién nacional, de la
cual nos sentimos profundamente orgullosos.

Todos estos aspectos son distintos, qui-
za contradictorios, pero son parte intrinseca-
mente constitutiva del ser organico de la Es-
cuela de Minas y de su influencia, ¥y nos dan
una perspectiva histérica que incita a una re-
flexidn profunda acerca de la absolutizacién de
las ideologias, de naturaleza politica o religio-
sa, a que nos impulsa seguramente nuestra es-
tirpe hispanica.

El primero de ellos estd centrado en su
génesis. La Escuela de Minas de Copiapd na-
cié por decision de la Junta de Mineria y se ins-
tald con los recursos dispuestos por esta mis-
ma institucién, la que estaba integrado por los
empresarios mineros y era presidida por el In-
tendente de Atacama. En términos actuales,
algo tan insdlito como la Comision de Mineria
de la Corprouda, presidida por el Intendente Re-
gional de Atacama. Eran otros tiempos, Chile
transitaba entre un mercantilismo, ya abando-
nado en Europa, y un liberalismo econdmico y
politico naciente, que daria lugar al Capitalis-
mo. Adam Smith ya habia planteado en su obra
capital «La Rigueza de las Naciones» el traba-
jo como medida de valor y la division del traba-
jo comao, practicamente, el Lnico factor de pro-
greso econdémico. Se requeria producir mate-
rias primas en cantidad y calidad fijadas por el
comercio internacional, era necesario agregar
valor al producto mediante un trabajo técnica-
mente mas avanzado y las division del trabajo
impulsaba una creciente especializacion del tra-
bajador. Era, en consecuencia, necesario esta-
blecer una escuela de mineria para satisfacer
las necesidades de personal calificado de las
empresas mineras de Atacama y, fijado que fue
el objetivo, se reunid el aparato publico y el sec-
tor privado, se amalgamaron facuitades admi-

nistrativas y recursos econdmicos, y nace la ins-
titucion educacional que los tiempos hacian ne-
cesaria. Interesante ejemplo, que las veleida-
des de los tiernpos y las cambiantes ideas de
los hombres, nos vuelven a presentar como po-
sible y necesatio.

El segundo aspecto que deseo destacar,
es la accidn del Estado en relacién con la Es-
cuela de Minas. Creada la Escuela, se hizo car-
go de ella ¢l Estado y asi ha permanecido has-
ta el dia de hoy, a través de diversas concep-
ciones acerca de su naturaleza como institu-
cion estatal, de sumisidn y de su financiamiento,

Por largas décadas formé parte del sis-
tema educativo dependiente del Ministerio de
Educacién Plblica; hasta que, a prin¢ipios de
la década de los afios cincuenta del presente
siglo, fue una de las escuelas que constituye-
ron y dieron entidad académica a la ex Univer-
sidad Técnica del Estado, transformandose en
la Sede Copiapé de la Universidad estatal re-
cientemente creada, calidad que detento hasta
el afio 1981, en que la Sede se transforma en
la actual Universidad de Atacama.

Es el Estado, entonces, un Estado aj que
la sociedad encarga la Educacion €OMOo una de
sus misiones més relevantes, el que come Es-
tado Docente despliega sus politicas, sy capa-
cidad de administracion, a traves de una burg-
cracia centralizada, y sus recursos para man-
tener un sistema educacional que impulsg |g
formacion de una clase culta y técnicamente
preparada para enfrentar los reguerimientos de|
desarrollo nacional. A (a Escuela de Minas de
Copiapd le corresponde ciertamente una accion
relevante en la formacién de tecnicos e inge-
nieros. para la Mineria chilena, pero lo hace
como institucion del Estado, como un padre con
sus hijos, en forma gratuita ¥ praporcionando g
los estudiantes alojamiento, alimentacion y Uti-
les de estudio,

N Cualquiera que sea el instrumentai ideg-
légico con que miremos el pasado, no pode-
mos desconocer fa tarea relevante que ha cum-
plido el Estado, a través de Ig Educacion ejerci-
da mediante sus propias instituciones, Ej desa-
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rrolio social, cultural y econémica que hoy ex-
perimenta el pais no habria sido posible sin el
aporte de inteligencia y accién de generacio-
nes de profesionales y personas cultivadas, que
el sistema de educacion estatal forma, inclu-
yendo en él a las entidades de educacion su-
perior que, siendo privadas, han recibido im-
portantes y permanentes recursos fiscales.

Los criterios, las politicas y la concepcién
misma del Estado cambian en las ultimas dos
décadas y hoy dia el presupuesto de la Univer-
sidad de Atacama, legitima continuadora de la
Escuela de Minas, es financiado por el Estado
en alrededor de un treinta y cinco por ciento, si
no consideramos el fondo de crédito universi-
tario y las becas del Ministerio de Educacion.

El tercer aspecto que deseo resaltar en
este acto recordatorio de la fundacién de la Es-
cuela de Minas de Copiapd, es la circunstancia
feliz de que ella no sélo vivid en el pasado, ella
no es sélo un recuerdo, ella esta viva, ella es
hoy la pujante realidad de la Universidad de
Atacama.

Ciento cuarenta afios de ininterrumpida
actividad docente, casi un siglo y medio de vida
en la historia de Atacama y de Chile, de expe-
riencia acumulada, de desarrollo y crecimiento
que se expresan hoy en una institucién univer-
sitaria auténoma, regional y nacional, que si-
gue cultivando la Mineria, en los Departamen-
tos de Minas y de Metalurgia de su Facultad de
Ingenieria, en el Instituto de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas, en el Instituto de
Asistencia a la Mineria; la ciencias empiricas
en su Departamento de Ciencias Naturales; las
Matematicas y las Ciencias de la Computacion
en el Departamento respectivo; las Humanida-
des, la Educacion, los ldiomas y las Ciencias
de la Contabilidad y la Auditoria en su Facultad
de Humanidades y Educacion; el Derecho de
Mineria y el Derecho de Aguas en el nivel de

f a

Postgrado, con un valioso ipppacto nacional, el
Derecho en general, para I"S%(macién de abo-
gados en nuestra Escuela de Dérecho; las Tec-
nologias que requiere la Mineria, la Industria y
los Servicios en el Instituto Tecnoldgico. Una
Universidad, en fin, que a través de sus activi-
dades de postgrado, postitulo, educacion con-
tinua, asistencia técnica y consultoria, traspa-
sa la barreras de Atacama, se extiende por va-
rias regiones de Chile y se apresta a cruzar las
fronteras de nuestro pais para asesorar a uni-
versidades de paises vecinos y de otros luga-

res de América.

Seguramente no imaginaron todos los
fundadores de la Escuela de Minas, en 1857,
el destino que tendria a través de los afios esa
noble iniciativa, quiza los mas sofiadores lo per-
cibieron, pero el mejor homenaje que podemos
rendirles, a ellos y a las generaciones de hom-
bres y mujeres que por tantas décadas entre-
garon lo mejor de su condicion humana para
dar vida a la Escuela y a sus sucesoras —entre
ellos a su Ultimo Director, don Miguel Fort, que
tenemos el honor de tener hoy con nosotros —
es el compromiso personal y profundo por en-
grandecer esta Universidad, de todos los que
formamos parte de ella, alumnos, ex-alumnos,
funcionarios, académicos y directivos. El en-
grandecimiento de la Universidad es la forma
mas noble, concreta y eficaz de mantener viva
la memoria y la realidad de su raiz mas profun-
da, la Escuela de Minas de Copiapo.

Con esta perspectiva, con esta decision,
ahora, cuando comenzamos el afio académico
1997, invito a la comunidad universitaria y a
nuestras distinguidas visitas, a desear larga vida
a la Escuela de Minas de Copiap6 y larga vida
a la Universidad de Atacama.

Muchas gracias.
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DISCURSO DEL DECANO DE
FACULTAD DE INGENIERIA, DR.
MARIO MEZA MALDONADO.
ANIVERSARIO 140 DE LA
ESCUELA DE MINAS DE COPIAPO
Y CEREMONIA DE GRADUACION,
TITULACION Y PREMIACION DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA UNIVERSIDAD DE ATACAMA

Martes 11 de Abril de 1997

Los académicos y estudiantes de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad de
Atacama, junto con nuestras autoridades, ex-
alumnos, invitados especiales y familiares, he-
mos querido reunirmos en este acto formal que
hacemos cada afno, para compartir la alegria
que nos dan dos hechos que forman parte del
alma de la Universidad de Atacama: el primero,
es y tiene que ver con nuestro ser institucional,
y es para celebrar un aniversario mas de la
creacion de la Escuela de Minas de Copiapé,
que nacio a la vida de la region y del pais, como
la primera Escuela de Minas de Chile, enun 11
de abril de 1857, hace exactamente hoy 140
afios, y que ha sido la causa fundamental para
que hoy seamos la Universidad que somos.

El segundo hecho que nos une, tiene que
ver ¢on nuestro hacer institucional, y es el de
haber cumplido todas en 1a mejor forma posi-
ble, la meta de transformar junto a los talentosos
jovenes y profesionales de nuestra region y del
pais que estudian con nosotros, en NUevos y
més sofisticados profesionales Ingenieros y Li-
cenciados en Ciencias de la Ingenieria, en las

e§pecia!idades de Mineria, Metalurgia, Geolg-
gia, Computacion e Industrias.

Quisiera en esta oportunidad compartir
con Uds. algunas reflexiones sobre la identidad
y las tradiciones del ser y del hacer humano y
de la universidad. Para ello, creo necesario partir
con la concepcion bioldgica que Humberto
Maturana nos da de los seres vivos incluyendo
Iqs seres humanos. Los seres humanos somas
sistemas determinados estructuralmente
Esto significa que todo ocurre en nosatros eﬁ
la forma de cambios estructurales determina-
dos en nuesira estructura, ya sea como resul-
tado de nuestra propia dinamica interna, o comao
cambios estructurales gatillados en nuestras

interacciones con el medio que nos rodea pero
no determinados por ésta. '

Como resultado de esto, la conducta de
un ser vivo es adecuado solo si susg cambios
estructurales ocurren en congruencia con los
cambios estructurales del medio, Io que hace
que los seres vivos se caractericen porque en
esta dinamica estructural se constituyen y deli-

]
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mitan como redes cerradas de produccién de
sus componentes y de sustancias que toman
del medio. Esta condicidn de continua produc-
cion de si mismos, a través de la continua pro-
duccidn, recambio de sus componentes, es lo
que caracteriza a los seres vivos y sdlo se pier-
de con el fenémeno de la muerte. A esto, el cien-
tifico Maturana llama «sistemas autopoiéticos».
Los seres vivos vivimos inmersos en diferentes
organizaciones y participamos solo mientras la
organizacion que nos define, permanece
invariante. Esto nos lleva a una relacién gene-
ral: algo permanece, es decir algo mantiene su
identidad, cualquiera sean sus cambios estruc-
turales, sélo mientras la organizacién que defi-
ne su identidad no cambia. La organizacion de
un sistema son las relaciones entre componen-
tes que le dan su identidad de clase, por ejem-
plo, ser una silla, ser un teléfono, ser Universi-
dad de Atacama. E| modo particular como se
realiza |la organizacién, o sea los componentes
de la organizacion y las relaciones concretas
que se dan entre ellas, es la estructura de la
organizacion. Esto hace que la organizacion de
un sistema es necesariamente invariante, su
estructura puede cambiar, Por ello, un ser vivo
permanece vivo mientras su estructura, cual-
quiera sean sus cambios, realiza su corganiza-
cién autopoiética, y muere si en sus cambios
estructurales no se conserva esta organizacion.

Esta afirmacion apunta a una relacion
universal: todo sistema se desintegra cuando
en sus cambios estructurales no se conserva
esta organizacion. Asi, por ejemplo, un reloj a
cuerda deja de ser reloj, o sea pierde su orga-
nizacion reloj, si uno de sus cambios estructu-
rales es la ruptura de su cuerda. Asi, la conser-
vacion de la adaptacion, o relacién de concor-
dancia operacional dindmica entre ser vivo y
medio es una condicién de existencia del ser
vivo, junto con la conservacién de la organiza-
cion.

Esta manera sistémica de ver los seres
vivos, Fernando Flores, Ingeniero Chileno Pro-
fesor de la Universidad de Stanford de Estados
Unidos, la esta aplicando con éxito en la admi-
nistracion y educacién, dentro de las organiza-
ciones sociales en Empresas y Universidad.

La estructura organizacional de la Uni-
versidad de Atacama si la comparamos con sus
sucesoras, la Sede Copiapo de la Universidad
Técnica del Estado y la Escuela de Minas de
Copiapé ha experimentado un notable creci-
miento en estos Ultimos 140 afios. Esto lo po-
demos apreciar en el nimero de Escuelas, De-
partamentos, Facultades, Institutos y Progra-
mas de pre y post-grado, entre otras.

También se refleja en el numero de pro-
fesores, sus estudiantes y funcionarios. Lo mis-
mo sucede en el crecimiento numérico de sus
programas de actividades culturales y sociales.
Todo este crecimiento se puede medir en ci-
fras.

Sin embargo; su efecto en la organiza-
cidn social es mucho mayor que estas cifras,
ya que su complejidad se mide por el numero
de relaciones que se desarrollan entre ellas.

El crecimiento de volumen de la Univer-
sidad de Atacama sin modificar en la misma
medida su forma, estd produciendo un cierto
grado de inmavilismo, de reaccién lenta y a
veces tardia. La forma de resolver esta situa-
cidn deberia manifestarse a través de una ac-
cién destinada a posibilitar el cambio profundo
y eficiente en la estructura interna, de modo de
dotar a la organizacion con las relaciones ne-
cesarias para estar en condiciones de operar
adecuadamente con el tamafio actual que tie-
ne. En otras palabras, el crecimiento no ha sido
equilibrado en el sentido autopoiético. La solu-
cidn recién esbosada aqui, que parece simple,
es muy dificil de hacerla realidad, ya que el pro-
blema es mas profundo, porque tiene que ver
con la fuerza de sus tradiciones.

El crecimiento de nuestra Universidad
debe tomar en cuenta nuestras tradiciones que
conforman la identidad de nuestra Casa de
Estudios, de lo contrario, las tradiciones actua-
ran positivamente en la defensa de su identi-
dad, impidiendo su adaptaciéon al medio exter-
no e interno.

Las tradiciones en la Universidad, son el
espacio de relaciones entre sus componentes
sociales que involucran las costumbres, usos,
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creencias, valores morales y formas culturales
que se transmiten de una generacion a otra, en
un proceso vivo que garantiza la continuidad
histérica y la conexién interna de la sociedad.

Debemaos distinguir dos tipos de tradicio-
nes: aquéllas relacionadas al ser de la univer-
sidad misma y gue tiene que ver con la institu-
cién en si, con su identidad y que son las que
permiten desarrollar las poderosas fuerzas de
unién y cohesién que originan las emociones
de compartir objetivos comunes y del sentido de
pertenencia .

Estas tradiciones son propias del Ser
Institutional y se constituyen en las tradiciones
positivas que hacen exitosa a la Universidad,
tanto en su accionar internc como externo.

La tradicion del ser institucional se cons-
tituye en lo vital que caracteriza a la universi-
dad y que la distinguen de ofras instituciones
similares. Esa personalidad es la que debemos
cuidar para que permanezca en el tiempo a
pesar de los cambios del medio.

Sin embargo; existen las tradiciones
operativas, que se refieren a la forma de Hacer
las Cosas en la universidad, y éstas si tienen
que ver con los cambios en las condiciones y
las caracteristicas tanto internas como exter-
nas respecto al sistema. Esto debe manifestar-
se concretamente, en el cambio de estructura
y en sus instrumentos de decision, de direccién
y control.

Pero todos ellos tienden a responder a
las tradiciones del Ser Institutional.

A modo de ejemplo, las tradiciones rela-
cionadas con el hacer, son: la centralizacion y
concentracién en el tema de decisiones en la
Administracion Central, la tradicién del adminis-
trador-no académico, la regulacion y control de
arriba hacia abajo, los estudios de materias
generales en comisiones.

Sin embargo; debemos ser cuidadosos
en el argumento de defender las tradiciones del
Ser institutional, sin estar dispuesto a cambiar
las tradiciones del Hacer Institutional, [0 que

" realmente lograra serd, precisamente, destruir

las tradiciones del Ser Institucional, por las cua-
les se supone que lucha, Las tradiciones del
Hacer, muy importantes para alcanzar realmen-
te los propdsitos del Ser Institucional, sélo de-
ben permanecer por €l tiempo en que mues-
tren ser efecientes y funcionales para el éxito
de lo que constituye el Ser Institucional.

Cuando, esta forma de hacer ya no es
eficiente, deberan construirse nuevos y quizas
diferentes tradiciones para el Hacer. De esta
forma se cumple con las condiciones de toda
sistema autopoiético, que garantiza un creci-
miento estable y equilibrado, condicién nece-
saria para que la organizacién pueda mantener
su eficiencia con su Razén de Ser,

¢Pero cual es 1a Razon de Ser de 1a Uni-
versidad de Atacama?,;Cuéles son sus tradi-
ciones que le dan una identidad propia y las
cudles no queremos cambiar?.

La respuesta esia en las dos Escuelas
Madres que la originaron: la Escuela Normal y
la Escuela de Minas de Copiapé, o cual define
la vocacién de nuestra Casa de Estudios que
fue, es y debera seguir siendo en el futuro, la
Educacién y la Mineria en el sentido mas am-
plio de ellas.

Las dos son de importancia nacional y
deben cultivarse al maximo nive| de excelencia
para ayudar al pais a crecer y desarrollarse con
equidad aprovechando las ventajas del mundo
globalizado en el cual Chile estd cada dia mas
inmerso. Esta identidad debe ser entendida
como la ocupacién del sitio de |a universidad
desde la cual se mira hacia adentro y hacia fueré
de ella en forma sistémica y dindmica para pro-
ducir las evoluciones e involuciones necesarias
en nuestro quehacery la sociedad, de manera
de producir un doble beneficio, Por una parte
se desarrolla la Universidad con gy iden?iclad
propia beneficiando a la sociedad Y por otro
se produce el desarrolio de Ia sociédad gue sé

transforma de vuelta en un benefie;
efi
Universidad. Cio para la

Esta identidad debe consid

i erars
una eleccion y preferencia nuestr > como

adentrode la
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autonomia universitaria en el sentido de la auto-
regulacion y la auto-referencia mirando tanto el
exterior como el interior de la universidad.

Esta identidad no significa que nuestra
universidad se vea impedida de crecer en otras
areas, solamente significa que cualquier nuevo
desarrollo debera efectuarse en armonia con
esta identidad que nuestra universidad ya tie-
ne, y que debe actuar como filtro que permite
tomar lo de afuera y lo de adentro y lo incorpo-
re a su quehacer convirtiéndolo en parte de su
ser, pero rechazando todo o que atente en con-
tra de su identidad tradicional.

He creido pertinente en este momento
hacer estas reflexiones, ya que nuestra univer-
sidad esta hoy en proceso de crecimiento en
nombre de la modernidad y es posible que pron-
to, al igual que todas las universidades estata-
les, debamos crear los nuevos estatutos que
cambiaran el actual orden interno existente.

En este sentido, en nombre de la Facul-

tad de Ingenieria de la Universidad de Atacama,
heredera directa de la gloriosa Escuela de Mi-
nas de Copiapd, hago una invitacion a nues-
tros alumnos, ex-alumnos, a todos mis colegas,
autoridades presentes, e invitados especiales,
a tomar conciencia para hacer permanente uno
de los pilares del ser institucional, que es la
mineria, para que la Universidad de Atacama,
sea la Universidad Minera para todo Chile y de
todos los chilenos, para mantener nuestra tra-
dicion que reza, «desde el aino 1857 en la en-
senanza minera del chile», pero, a la vez, en-
tender que para poder mantener esta tradicion,
es requisito necesario comprender que el ha-
cer institucional es lo transitorio y variable y que
estd sujeto a ser evaluado en forma permanen-
te, con el fin de detectar situaciones que exi-
gen reformulaciones. Ese el sentido de moder-
nidad. Asi, seremos capaces de ser lo que de-
seamos ser, pero dentro de nuestros tiempos,
de nuestras circunstancias y de nuestras reali-
dades.

Muchas gracias.

ASOCIACION CHILENA DE

ASOCIACION

CHILENA DE

SEGURIDAD SEGURIDAD
Infante 861
Teléfono: 212362
Casilla 358
Copiapd
CHILE

(

@

SCMELAT sa

N

EMPRESA ELECTRICA DE ATACAMA S.A.
Av. Circunvalacién 51

Teléfonos: 213551 - 213494

Fax: 213393

Casilla 218

COPIAPO

]
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DISCURSO DEL SR. RECTOR
DE LA UNIVERSIDAD DE
ATACAMA,

DON MARIO MATURANA CLARO,
CON OCASION DEL DECIMO
SEXTO ANIVERSARIO DE
FUNDACION DE LA UNIVERSIDAD.

Campus Copiapé, 29 de octubre de 1997

SENORAS Y SENORES:

Al reunirnos para celebrar el décimo
sexto aniversario de la fundacion de la
Universidad, expreso, en primer término, un
atectuoso saludo a toda la comunidad que hoy
se congrega para conmemorar un acto
legislativo de tanta importancia. Recordar los
hechos relevantes, accién tan propia de los
hombres, predispone el espiritu para una mirada
reposada sobre et pasado; un asumir la
contingencia del presente y proponer
predicciones sobre el futuro, en la medida que
ello es posible en un ambiente de cambio e
incertidumbre, que ya es parte de la epoca en
gue nos ha tocado vivir.

También un saludo afectuoso a nuestros
invitados, autoridades y personeros del sector
privado, que al aceptar nuestra invitacién, se
asocian a nuestra alegria y se interesan por
nuestro destino. Especial agradecimientos
reciba el Sr. Ministro de Mineria, don Sergio
Jiménez, que a poco de asumir su cargo ha
aceptado acompanarnos para compartir con
nosotros y con la comunidad regional una vision
acerca de la Universidad, el compromiso de ella

con el bien comun y con la sociedad a la que
sirve.

La presencia del Sr. Ministro, constituye
ademas un gran consuelo para la pena profunda
que en cada uno de nosotros causd el
prematuro desaparecimiento del Ministro Sr.
Benjamin Teplizky |. a cuya accién debe tanto
nuestra Universidad, en quien encontramos
tanta fuerza para darnos sus ideas, sus aportes,
tanta claridad para sefialarnos un ¢amino de
gccién conjunta entre la Universidad y los
organos del Estado, en fin, quien fue un paladin
de la institucion universidad como uno de los
instrumentos més valiosos de accign social para
el desarrollo humane, que todos deseamos.

o Cumplimos dieciséis afos de vida
institucional en un contexto externo, relativo a
la educacion superior, en plena transformacion
hacia definiciones de fondo, que van

alc:ea.nzando paulatinamente el carscter de
politicas para el sector.

Las movilizaciones ag
académicas del presante a
documentos de propuesta que
al Ministerio de Educacion |o
integran el Consejo de Rect

. _ _ ores d
Universidades Chilenas, h S las

. = an movido
Gobierno a senalar que los grandes desafi:s{

tudiantiles y
Ro, como los
han entregado
$ rectores que

"
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de la reforma educacional, —calidad y
equidad-— son también las lineas matrices del
sisterma de educacidn superior.

No podia ser de otro modo, ya que el
sistema educacional del pais es uno solo, y
careceria de toda racionalidad un sistema
nacional que se preocupara de la eficacia de
sélo algunos de sus subsectores.,

Estos grandes conceptos orientadores —
calidad y equidad— que son profundamente
interdependientes, puesto que no habra equidad
si no aseguramos la calidad, constituyen serios
desafios para las instituciones de educacion
superior, las que deben aplicar mayor urgencia
y claridad en sus planes de desarrollo.

En el orden del financiamiento de las
universidades del Estado, hay claras sefiales
de que los nuevos recursos se distribuiran
mediante mecanismos de fondos concursables,
mecanismos que paulatinamente van
adquiriendo mayor solidez tedrica y
metodolégica, con la finalidad de focalizar el
gasto social en aquellos objetivos que interesan
al pais e introducir medidores de eficiencia y
eficacia en el uso de los recursos. Asimismo, el
proyecto de presupuesto para el afio 1998
contempla fondos para distribuir mediante el
sistema de contratos de programacidn, con la
intencion de focalizar mejor el gasto,
perfeccionar los medidores de uso, y exiender
el financiamiento a proyectos de impacto méas
global en las instituciones, con financiamiento
de tres a cinco afios.

Compartimos estas finalidades, sin
embargo no hemos logrado convencer al
Gobierno que, ademas de esas formas de
financiamiento, resulta necesario un mayor
aporte basal para las universidades del Estado;
suficiente para mantener una infraestructura
necesaria para cumplir las misiones que son
sociales, y un cuerpo académico y
administrativo de calidad y remunerado de
acuerdo a la importante funcién que cumple.

El problema de las bajas remuneracio-
nes, especialmente de académicos, direcciones
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académicas y administracion en general es el
maés grave problema que hoy enfrentan nuestras
instituciones. Esta situacién, es la causa de que,
paradéjicamente, el desarrollo econémico que
experimenta el pais provoque un éxodo de
academicos y funcionarios universitarios, que
nos ha resultada imposible detener. Un andlisis
efectuado en el Consejo de Reclores demuestra
que las areas académicas mas afectadas son
los departamentos forestales, de alimentos y de
minas. Las atracciones del mercado son muy
poderosas y no han causado mayor estrago
debido a la vocacién acendrada de nuestros
académicos.

La situacion no se puede mantener por
mas tiempo, puesto que la falta de una
renovacion de estos cuerpos académicos,
mediante la incorporacitn de jovenes talentosos
en el ndmero suficiente, nos llevara al
desaparecimiento de algunas unidades o a
transformarnos en entidades de segunda clase.

Seguiremoes insistiendo, porque creemos
que esta situacion requiere politicas de Estado,
de mas largo plazo, desvinculadas por ahora
del mercado. Con ese criterio formé Chile
generaciones de profesionales, que luego
hicieron posible junto a los empresarios, el
desarrollo que experimentamos.

Por fin, en el contexto externo, debo
sefialar la importancia que tiene el proyecto de
ley marco de universidades estatales,
agrupadas en el Consorcio de Universidades
del Estade, hemos desarrollado un proceso de
analisis del proyecto y estamos elaborando
nuestros informes.

El proyecto tiene gran trascendencia, en
la medida que definird el marco regulatorio de
las universidades del Estado, fijard la mision
distintiva de estas universidades, sefialara sus
formas de gobierno y participacién de sus
miembros, flexibilizara los sistemas de
administracion, hara mas adecuado el control
de la Contraloria General de la Republica, fijara
un estatuto para el personal administrativo
compatible con el del personal académico y, por
tltimo, permitird que estas universidades
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propongan las modificaciones necesarias a los
actuales estatutos.

Pienso que estamos viviendo una época
crucial para el destino de esta clase de
universidades. Esla es de aquellas ocasiones
en que la Nacién debe pronunciarse, a traves
de sus representantes democraticamente
elegidos, acerca de cuestiones delicadas
relativas al destino de estas instituciones, que
son de la mayor trascendencia. Un error en
estas decisiones puede condenar a nuestras
universidades a una larga mediocridad. Un fino
equilibrio entre participacién y gobernabilidad
es necesario. Gobiernos eficaces para la
institucion y para sus unidades internas, son
absolutamente indispensables para enfrentar
los tiempos.

A los parlamentarios y a los candidatos
a parlamentarios, que hoy nos distinguen con
su presencia, les correspondera ejercer esa
delicada mision. Les invitamos desde ya a
reflexionar sobre estas materias.

En el orden interno, la Universidad de
Atacama sigue construyéndose asimisma y la
mocedad de los dieciséis afios la encuentra
inquieta, observando su desarrollo vy [as
perspectivas que le ofrece el futuro.

Las lineas estratégicas aprobadas por la
H. Junta Directiva en mayo de 1996, a propuesta
de la comunidad universitaria, han ido
paulatinamente adquiriendo sentido y realidad,
en la medida que van incorporandose como el
sostén de diversos planes de desarrollo de
unidades especificas.

Los proyectos de desarrollo priorizados
por la Junta Directiva han tenido ritmos
desiguales de avancs.

El proyecto del Instituto Tecnolégico es
el que se encuentra con mayor avance y tiende
a la consolidacion y desarrollo de carreras
técnicas, como un modo de contribuir
significativamente al desarrollo del pais.

En el mismo orden, esto es, consolida-

cién y desarrolio de carreras, debemos
mencionar con satisfaccién el proyecto
presentado por la Facultad de Humanidades y
Educacion, destinado al fortalecimiento de la
formacion inicial de profesores, en el contexto
de la reforma educacional que lleva adelante el
pais. Diche proyecto ha sido altamente
calificado por el Ministerio de Educacion y
significara un aporte de alrededor de setecientos
millones de pesos, en tres afios.

De igual modo, el proyecto de Facultad
de Derecho y Administracion Publica, en su
actual estado de avance, postula la
consolidacién de la carrera de Derecho
enfatizando su focalizacion hacia la iormaciér;
de abogados altamente preparados en Derecho
Pablico, con ortentacién a mejorar el servicio
publico; la profundizacién de las ramas del
Derecho que interesan a la Regién y al Norte
de Chile, como Derecho de Aguas, de Minas y
del Medio Ambiente, y a cumplir una funcién
relevante en la introduccién de Ia reforma
procesal penal, invitando a las autoridades
regionales a instar para que Atacama sea region

piloto para la aplicacion de esa i
reforma procesal. mportante

La.I!nea estratégica consistente en la
gdecuacnon de la infraestructura fisica e
mstalapiones ha mostrado en el vltimo afio un
gran impulso con la terminacién de |a
restauracién de la L Sur, dedicada ahora
exclusivamente a salas de clase la
transfqrmacién de las antiguas sglas
denominadas «pajareras» en modernas oficinas
para la Direccién de Administracion y Finanzas
En el presente afio nos adjudicamos todos Ioé
fondos necesarios para restaurar Ia'Casa
Cgr!tr.al, de modo que todo el conjunto d
eqlflcms histéricos que ocupé |a Escuela de
Minas, quedaran plenamente restaurad ¥
finalizar el presente afio. °s @

En la misma linea hay que mencionar las
construcciones para el Idictec mediant
proyectos financiados con eI’Fond de
Desarrolio Institucional, cuya tercera e(t)apae

correspondiente a oficinas admini )
; ministrat
terminarse el presente afio. ivas debe

Py
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La linea estratégica denominada
modemizacion de la estructura organizacional
y de los sistemas de gestion esta encaminada
a traves de la consultoria que llevamos a cabo
para establecer bases organicas y sistemas de
gestion para todas las unidades, académicas o
administrativas, junto con un sistema informatico
integral. El proyecto fue presentado al F.D.I. del
Ministerio de Educacién, el cual nos adjudico
ochenta millones de pesos para su ejecucion.
El equipo de trabajo esté integrado por mas de
cincuenta académicos, funcionarios administra-
tivos y alumnos, designados por las diversas
unidades de la Corporacion, todos los cuales
se encuentran en un proceso de capacitacién
para llevar adelante el proyecto. Ya cambiamos
el computador central y la red de computadores
personales cubre todo el campus. Los miembros
del equipo de proyecto se hardn expertos en la
metodologia para disefiar bases organicas y
sistemas de gestién, como en la teoria que
subyace al modelo elegido; informaran sobre
las pseculariedades de cada unidad y, una vez
establecidos los sistemas de gestidn y lasbases
organicas, colaboraran con su unidad para
disefiar el cambio y adaptacién de los sistemas
de gestién, en un contexto de desarrcllo
estratégico.

De este modo existen lineas estratégicas
para la orientacidn de los planes de desarrollo
de las unidades académicas o administrativas,
planes que se encuentran en proceso de
elaboracién, y estamos disefiando
paralelamente bases organicas y sistemas de
gestién para que dichas unidades ejecuten sus
planes de desarrollo en forma modernizada y
exitosa.

Esperamos ser la primera universidad
que inscriba en el Ministerio de Educacién su
plan de desarrollo, sustentado en lineas
estratégicas, bases organicas y sistemas de
gestion especialmente disefiados para una
institucién de educacion superior, mediante un
proceso informade y plenamente participativo.

Esperamos también, que de este ejercicio
profesional, moderno y participativo surja un
grupo numeroso de nuevos lideres, en el
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contexto de un liderazgo racional, que mire ala
institucion en su integridad y fomente la
participacién creativa de todos sus miembros.

La Facultad de Ingenieria tiene gran tarea
que cumplir en el contexto de desarroilo
eshozado. Con ocasion de la designacion de
Decang, la H. Junta Directiva vy esta Rectoria
han asignado a esa Facultad una seria
responsabilidad, consistente en la formulacién
de un plan de desarrollo que asegure la mejoria
de su gestion. Queremos que Ssus
departamentos y la Facultad misma sean los
mejores del pais, no hay otro camino que el
andlisis sero y racional, la proyeccion en un
contexto integral que considere lineas
estrategicas, bases organicas y adecuados
sistemas de gestién académica.

El proceso ha sido dificil y muchas veces
ingrato, puesto que tuvimos que senalar las
graves dificultades que enfrenta la Facultad,
pero no nos mueve otro narte que el progreso
de la Universidad y tenemos la conviccion de
que hemos actuado del modo que lo requiere
la alta responsabilidad que se nos ha asignado;
las autoridades han sido elegidas para gobernar
la Universidad y cumpliremos ese mandato.
Debemos agradecer, en este contexto, ¢ apoyo
gue hemos recibido de la mayoria de los
académicos, de la unanimidad de la H. Junta
Directiva, y del Ministerio de Educacion, al
expresar que compartia el plan para
incrementar la calidad de la Facultad de
Ingenieria, con ocasién del rechazo de la
solicitud de renuncia de los miembros de la H.
Junta Directiva designados por los Directores
de Departamento de esa Facultad, miembros
que, por el contrario, recibieron la ratificacion
de la confianza de S.E.

Especial reconocimiento merece el
decano Suplente, don Mario GGuevara Berrios,
el que, mostrando el profundo compromiso que
tiene con su alma mater, asumié con valentia
la conduccion de la Facultad en momentos
dificiles e ingratos. Estamos seguros que ese
gesto serd plenamente reconocido y que su
gestion, en conjunto con los demas miembros
de la Facultad, alcanzara el éxito que toda la
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Universidad espera.

Hay muchos otros aspectos de la vida
universitaria, que hoy seria necesario recordar,
como por ejemplo la formulacidon de planes
estratégicos en la Corporacién para el
Desarrollo de la Universidad, CORPROUDA, y
del tremendo interés que adquieren para
nuestro desarroilo. También la Extension
Académica y Cultural de la Universidad,
FUNDAC-UDA, y sus proyectos de accion
vinculados a las tareas universitarias. Debemos
mencionar del mismo modo, por suimportancia
trascendente, el programa de doctorado en
Ingenieria en Minas, que desarrolla en nuestros
campus la Universidad Politécnica de Madrid,
mediante convenio con nuestra Universidad,
que tiene caracter iberoamericano, y que
comenzo en el mes de septiembre pasado con
nueve alumnos; también podemos mencionar
el progreso de nuestros campus de Caldera,
Vallenar vy Santiago. Debemos mencionar, del
mismo mado, los adelantos y postergaciones
del programa de vinculacién con el Gobierno
Regional, entre cuyos éxitos recientes debemos
indicar la instalacidn del Consejo Regional de
Ciencia y Tecnologia, vinculado directamente
con riuestra Direccidn de Investigaciones, pero
no podemos hacerlg sin abusar de la paciencia
de nuestros invitados, y sin perjudicar el interés
que tenemos en escuchar las palabras
magistrales del sefior Ministro de Minerfa.

Sin embargo, no puedo terminar estas
palabras sin referirme a dos temas de singular
importancia.

El primero tiene relaciéon con el
movimiento estudiantil de mediados de afio, el
que tuvo el caracter de nacional. Dicho
movimiento, cuyas demandas eran compartidas
por los demas miembros de la comunidad
académica, tuvo la virtud de estimular al
Ministerio de Educacion en la formulacidn de
politicas, como las referidas al comienzo de esta
exposicion. La paralizacion durd cinco semanas,
con grave trastorno para las acfividades
habituales y retraso en el desarrollo del afio
académico. Sin embargo, debo expresar
satisfaccién con los peritorios internos, mediante

- cuya resolucién termind el conflicto. Expreso

satisfaccion porque dichas peticiones
adquirieron un alto grado de seriedad y
focalizacion en problemas reales y directarnente
relacionados con la formacién profesional. Por
esta razon, su andiisis y las soluciones que se
convinieron tienen mucha importancia en la
mejoria de los servicios de docencia, otras de
las lineas estratégicas de desarrollo fijadas en
el afio 1996. En ese sentido, debo reconocer
que los dirigentes de |la Federacién de
Estudiantes y de los Centros de Alumnos
condujeron el movimiento ¢con mesura y
objetivos adecuada y claramente focalizados.

_ I__as causas y los modos que adquirié el
movimiento de carédcter nacional son materias
de mas iarga y profunda reflexién, que

necesariamente deberemos hacer en otra
ocasian.

Por dltimo, debo referirme al Centro
lnterpacional de Formacién de Técnicos
«Benjamin Teplizky», proyecto cuya ejecucion
ha comenzado en los (ltimos meses, después
que la H. Junta Directiva aprobara el informe
final del proyecto, en abrit del presente afio. El
costo total del proyecto se ha estimado-en
alreqedor de doce millones de dolares
americanos, de los cuales alrededor de siete y
mepho millones se destinaran a concretar las
aclividades previstas en Ig Unidad de Formacién

de Técnicos y el resto g i
. elayU
Transterencia Tecnolagica. nidad de

Elfinanciamiento deg|
: proyecto contempla
aportes del Gobierno de Canadg, a través dg la

Agencia Internacional para ef Desarrollo. Del
ngle'rno de Chile, a través dej Ministe'ri'o de
Mineria, del Gobierno Regional de Atacama. el
que contribuira en alrededor de yn millén ‘de
dolares, destinados a la construccion del edificio
para las actividades de formacign de técnicos y

de las empresas mij
N neras, e .
canadienses. specialmente

Debido a las ri
que regula a los érg
posible establecer el
organica de la Univers;

gideces de I legistacion
anos del Estado, no fue
'centro COMO una unidad
idad, ya que Ia Contraloria
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General de la Republica se negd a aceptar que
el Centro tuviere un directorio formado por
algunos miembros externgs, aun cuando fuesen
representantes del Gobierno Regional o del
Ministerio de Mineria. Afortunadamente
contabamos con la Fundacion de Extension de
la Universidad, estructura orgdnica regida por
el derecho privado que permitio crear el Centro
a su interior con un sélo acuerdo de su Consejo
Directivo. Actualmente el Centro ssta dirigido
por un Directorio que integra el Sr. Intendente
Regional, en representacidén del Gobierno
Regional, el Sr. Secretario Regional de Mineria,
en representacion del Ministerio de Mineria;
Williams Hayes, Gerente para América Latina
de la empresa Placer Dome, James Drake,
Gerente General de Quebrada Blanca y
Presidente de la Camara Chileno Canadiense
de Comercio y el Rector de la Universidad, todos
los cuales actuan ad honorem. Ejerce la
presidencia del Directorio del Centro don
Williams Hayes y ha sido nombrado Director
Ejecutivo del mismo a don Marco Murioz,
ingeniero civil de minas con amplia experiencia
en la materia, pues participd en los estudios y
gestiones para lograr la consolidacion del
prayecto, como asesor del Ministro Sr. Teplizky.

Debo agradecer a todos los miembros del
Directorio, muy especialmente a su presidente,
por ¢l interés y la diligencia que han puesto en

esta etapa de puesta en marcha del proyecto.
Asimismo, al Sr. Director Ejecutivo es necesario
agradecer la diligencia en todas sus actividades
iniciales, como el interés que ha puesto en la
vinculacién del Centro con la Facultad de
Ingenieria y con ¢l Instituto Tecnolégico.

He aqui algunas de las maultipies
actividades, proyectos y realidades de la

"Universidad, al cumplir 16 afios de vida, miradas

desde el presente, con una perspectiva de
pasado y un preguntar por el futuro. Sirva esta
mirada a la vida de la Universidad como
homenaje al acto de su fundacion, ocurrido el
26 de Octubre de 1981.

Sea propicia también esta ocasidn para
agradecer, en nombre de la Universidad, toda
la fuerza, el beneficio y el consejo que de
ustedes hemos recibido, de las autoridades
regionales, de los Srs. Gobernadores, de los
Alcaldes, de la H. junta Directiva, de las
empresas e instituciones, en fin, de tantas
personas que quieren a la Universidad de
Atacama.

Ayadennos, una vez mas, a decir: larga
vida a la Universidad.

Muchas gracias.
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PROGRAMA HISPANO-CHILENO
DE DOCTORADO EN INGENIERIA
DE MINAS

Juan Navea D.
Dr. Ing. de Minas - Coordinador

Introduccidn

Se presente el Programa Hispano-Chi-
leno de Doctorado en ingenieria de Minas que
se dicta en nuestra Universidad en conjunto con
la Universidad Politécnica de Madrid, a partir
del presente afio.

La Universidad Politécnica de Madrid
(UPM) esté constituida por 10 Escuelas Técni-
cas Superiores, 9 Escuelas Universitarias, 5
centros adscritos y 9 institutos. Dicta Actualmen-
te las carreras de Arquitectura y 36 Ingenierias
a nivel de pregrado, 93 Programas de Doctora-
do en Espafia y 11 Programas de Doctorado
Conjuntos en América Latina.

A su vez, la Universidad de Atacama
(UDA) fue creada en 1981, sobre la base de la
sede Copiap6 de la ex - Universidad Técnica
del Estado. A su vez, ésta provenia de la fusién
de la antigua Escuela de Minas de Copiapd, fun-
dada en 1857, de histérica trayectoria al servi-
cio de la mineria chilena y de la Escuela Nor-
mal de Copiap6, fundada en 1905.

£1 desarrollo del Programa Hispano-chi-
leno de Doctorado en Ing. de Minas recae en
los Departamentos de Minas de la Facultad de
Ingenieria de la U.D.A. y de la ETSIM de Ma-
drid en la UPM, respectivamente.

La Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Minas (ETSIM) de Madrid, fue fundada
en 1777, siendo una de las primeras institucio-
nes de enseiianza de la mineria del mundo, lue-
go de la Academia de Minas de Freiberg-Ale-
mania {1767}, Schemnitz-Hungria (1770) y San
Petersburgo-Rusia (1772). Le sigue en 1778 la

Escuela de Minas de Paris.

Actualmente la ETSIM de Madrid cuenta
con 33 catedraticos, 94 profesores titulares y
17 profesores asociados, teniendo alrededor del
85 % de ellos el grado de Doctor. Atiende a unos
1500 alumnos, de los cuales alrededor de 55
son alumnos de alguno de los 8 Programas de
Doctorado que ofrece la Escuela en Madrid.

Fundamentos

Nyegtro pais tiene un creciente desarro-
llo economico, sustentado principalmente en la
explotacion y transformacicn de los recursos na-
turales., de entre los cuales destacan los recur-
s0s minerales, situacién que también se ve
promisoria en atros paises de la Regidn, en los
cuales se busca la mejor mezcla entre e:stabili-
dad politica, economia sana y aprovechamien-
to de SUS recursos. Por otra parte, recientes
d’elscubrlmlentos de grandes yacimientos me-
tdlicos en paises no tradicionalmente mineros
promovera en estos paises a mirar con interés,
5U e).cplo?acién como de desarrollo de sus eco-
nomias, incentivando la inversisn extranjera. L
globalizacién de los mercados pone g clii posh
cion de todos la tecnologia y las capacigggm-
humanas, por lo cual estos elementos dejan 32

ser ventajas competitivas
vista productivo. - desde el punto de

An.te esta situacion, adiciona) a la com-
petencia interna a nivel nacional, podema
ver una alta competencia a n Sonal
grtre Ia:s timpresas mineras a corto ¥y mediano
azo, tanto en productivid
i ad como
Nuestro pais debe prepar. . o

: o arse hoy para esa
competencia, optimizando los Drocesog produc-

ivel internacional
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tivos y la gestion y administracién de las em-
presas, a través de la capacitacion de las per-
sonas que operan y administran los negocios
mineros, desarrollando sus capacidades para
innovar tecnoldgicamente y para administrar
con la maxima eficiencia los recursos disponi-
bles, apuntando a la maximizacion de la renta-
bilidad. Ademas, se debe disponer de las mejo-
res capacidades en las universidades para for-
mar a los futuros profesionales.

El Programa de Doctorado en Ingenieria
de Minas dictado en ta Universidad de Atacama
en forma conjunta con la Universidad Politécnica
de Madrid, pretende constituirse en herramien-
ta esencial para el progreso cientifico en el
ambito académico-productivo de la industria
minera nacional y latinoamericana.

Objetivos

El objetivo principal del Programa es el
perfeccionamiento de profesionales en el am-
bito de la Ingenieria de Minas, para desempe-
farse en tareas de Investigacion, Innovacion
Tecnoldgica, Docencia, Planificacion, Organiza-
cién, Gestién, Evaluacion y Control en nego-
¢ios mineros como sistemas complejos.

Recursos Docentes

El Programa Hispano-Chileno de Docto-
rado en ingenieria de Minas se dicta en forma
paralela, tanto en Madrid como en Copiap6. La
dictacidn en Chile se realizara con profesores
espafioles (contandose con toda la planta de la
ETSIM de Madrid), chilenos y profesores visi-
tantes.

Normativa del Programa

Para todos los efectos de funcionamien-
to, el Programa Hispano-Chileno de Doctorado
en Ingenieria de Minas se regira por la Norma-
tiva sobre Estudios de Doctorado de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid.

Plan de Estudios

La obtencién del grado de Doctor en Inge-
nieria de Minas, requiere de la aprobacion de
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un minime de 32 créditos (320 horas) a través
de la seleccion de cursos optativos que forta-
lezcan la linea de especializacion elegida, ob-
teniendo asi el reconocimiento de suficiencia
para el desarrollo de tareas de investigacion, y
de la aprobacion de una Tesis Doctoral. La du-
racién minima para el periodo de cursos es de
2 anos.

Este programa podra ser cursado parcial
o totaimente, tanto en la U.P.M. (Espafia) como
en la U.D.A. (Chile}, reconociéndose en una la
parcialidad del programa que se haya realiza-
do en la otra. Los alumnos que hayan realizado
previamente estudios de posgrado en otras ins-
tituciones de educacion superior, ya sean na-
cionales o extranjeras, podran solicitar la con-
validacion de algunos materias cursadas, siem-
pre que éstas tengan un nivel equivalente al del
Programa Hispano-Chilenc de Doctorado en
Ingenieria de Minas de las U. Politécnica de
Madrid y U. de Atacama.

Meodalidad del Programa

El Pragrama se dictara en 2 ¢ursos, con
duracién de un afio cada uno. Un primer curso
reunird asignaturas relacionadas a la especia-
lidad de explotacién de minas, con énfasis en
los aspectos tecnoldgicos, en tanto que el se-
gundo curso reunira asignaturas relativas a los
aspectos de gestién y administracion de las
empresas y/0 Negocios mineros.

El ingreso a cada curso sera en forma
anual.

Salidas Intermedias

El Programa presenta opciones de sali-
das intermedias: Diplomados y Magister, reco-
nocidas y reguladas por la Universidad de Ata-
cama, en las dreas de “Tecnologia Minera® y de
“Gestion de Negocios con mencion en Mineria",

Asignaturas

La totalidad de las asignaturas tendra
caracter de Optativo, o curriculum flexible. Cada
asignatura se dictara si existe un minimo de
alumnos inscrito en ella.
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Asignaturas del Area Tecnologia minera. Duracion: 1 afio.

Ingenieria de tineles y espacio subterraneo

Ingenieria de arranque con explosivos en proyectos subterrdneos

Demarcacién y deslindes del dominio minero por procedimientos modernos
Teledeteccion aplicada a la geotecnia, ordenacion del territorio y medio ambiente
Métodos de construccion actuales de obras subterraneas

Optimizacion y logistica de obras y explotaciones subterraneas

Métodos de evaluacion de yacimientos

Métodos de explotacion en mineria subterranea
Mecdnica de rocas aplicada a la mineria metélica subterranea y a cielo abierto
Métodos de explotacion en mineria a cielo abierto

Servicios mineros y mantenimiento

Asignaturas del Area Gestién de Negocios. Duracion: 1 afio.

Metodologias para la toma de decisiones
Metodologia de la investigacion cientifica

Planificacion estratégica y control de gestidn de negocios
Preparacitn y evaluacion de proyectos de inversion en mineria
Riesgo y el financiamiento de los negocios en mineria

Alta direccién de negocios

Las alteraciones ambientales y restauracion de terrenos en mineria

Humanismo contemporaneo

CREDITOS

M oW W W W W NGO W

CREDITOS

D W R W Ww kWY

Tesis Doctoral

El trabajo de Tesis Doctoral estara suje-
to a las Normativas scbre Estudios de Doctora-
do de la Universidad Politécnica de Madrid.

Una vez finalizados ambos diplomados,
el alumno solicitara aceptacion de su Proyecto
de Tesis. Aceptado el proyecto de Tesis Docto-
ral y obtenido el reconocimiento de suficiencia
investigadora, el alumno podrd proceder a la
realizacion y presentacion de la Tesis Doctoral,
la cual consiste en un trabajo original de inves-
tigacién sobre una materia relacionada con el
campo cientifico o técnico propios del Progra-
ma. Para su desarroilo se asignara un Director

o Directores de Tesis, £ Tribunal examinador
estara formado por cinco doctores especialis-
tas o que guarden afinidad con Ig materia de |

Tesis, perteneciendo tres a (a U Politécnic e
Madrid y dos a la U. de Ata ' o

cama. En ningu
caso formara parte de! tribunal examinado?ut-:':ll
Director(es} de la Tesis. Este trabajo deberia

conducir al doctorado a constituirse en un os-

pecialista de punta a nivel nae;
. acion
seleccionado. al en el tema

El Examen de Grado .

- : odr: irse i
distintamente en Madrid o eﬂ C;‘pizegglr:e in-
plazo maximo de 5 afios despugs de ha‘bel: l:)n
tenido el reconocimiento de suficiencia invezti-

]
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gadora.
REQUISITOS DE ADMISION
Diplomado y Magister en Tecnologia Minera

Diplomado dirigido a Licenciados en
Ciencias de la Ingenieria, Ingenieros de Ejecu-
cion en Minas o Ingenieros Civiles de Minas o
titulo equivalente en la especialidad.

La aprobacién de un minimo de 20 cré-
ditos otorga al alumno el derecho de ser acre-
ditado como "Diplomado en Tecnologia Mine-
ra” por la Universidad de Atacama. Obtenido el
Diploma, el alumno puede optar, luego de la
realizacion de una Tesis de Magister, regulada
por la normativa respectiva, al grado de
"Magister en Tecnologia Minera“ por la Univer-
sidad de Atacama.

Diplomado y Magister en Gestién de Nego-
cios con mencién en Mineria

Este diplomado esté dirigido especial-
mente a Licenciados, Ingenieros de Ejecucion
o Ingenieros Civiles de cualquier mencion, Co-
mercial, Gedlogo, Abagado o profesionales de
grado académico equivalente, que deben de-
sarrollar o postulen a desarrollar labores de ad-
ministracion de recursos en las empresas mi-
neras privadas o estatales, en cargos de Ge-
rencia, Subgerencias, Superintendencias, Je-
fes de Departamentos, etc.

La aprobacién de un minimo de 20 cré-
ditos otorga al alumno el derecho de ser acre-
ditado como Diplomado en "Gestion de Nego-
¢ios con mencion en Mineria”, por [a Universi-
dad de Atacama. Obtenido el Dipioma, el alum-
N0 puede optar, luegoe de la realizacion de una
Tesis de Magister, regulada por la normativa
respectiva, al grado de "Magister en Gestion de
Negocios con mencién en Mineria” por la Uni-
versidad de Atacama.

Doctorado en Ingenieria de Minas
Sera alumno del programa de doctorado

aquel candidato que esté en posesion del titulo
de Ingeniero Civil de Minas o de un titulo o gra-
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do equivalente en la especialidad, en términos
de formacion previa, necesaria para cursar con
éxito las asignaturas impartidas.

Los Ingenieros Civiles de Minas o equi-
valente, que hayan cursado ambos Diplomados
descritos anteriormente o aprobado 32 crédi-
tos, podran optar, luego de obtener la suficien-
cia investigadora y de la realizacion y aproba-
¢ion de una Tesis Docteral, al grado de "Doctor
Ingeniero dé Minas" por la Universidad
Politécnica de Madrid.

Administracion del Programa

Los estudios conducentes a la Mencidn

del grado de Doctor, titulo correspondiente y
grados o titulos intermediocs, se realizaran bajo
la supervision y responsabilidad académica del
Departamento de Explotacion de Minas de la
ETSIM de Madrid y del Departamento de Inge-
nieria de Minas de la Universidad de Atacama,
teniendo como coordinadores a los siguientes
académicos:

DR. JUAN NAVEA DANTAGNAN
UNIVERSIDAD DE ATACAMA

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTQ DE INGENIERIA DE MINAS
PROGRAMA HISPANO-CHILENO DE DOCTO-
RADOC EN INGENIERIA DE MINAS

AVDA, COPAYAPU 485

CASILLA 244

COPIAPQ - CHILE

TEL. (66)(52) 21 -7619/21 -9311

FAX (56)(52) 219311/21 -3386

E-MAIL: jnavea@pegasus.uda.cl

DR. PEDRO RAMIREZ OYANGUREN
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIE-
ROS DE MINAS

DEPARTAMENTO DE EXPLOTACION DE MI-
NAS

PROGRAMA HISPANO-CHILENO DE DOCTO-
RADO EN INGENIERIA DE MINAS

RIOS ROSAS, 21

28003 MADRID - ESPANA

TEL. (34)(1) 336-7004/336-7040 FAX (34)(1)
336 7068

E-MAIL: pramirez@dexmi.upm.es
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DESDE CHICAGO, USA.
UN RECUERDO Y EXPERIENCIA
QUE NUNCA OLVIDARE

Ing. Guillermo Valdés Robles
Egresado Esc. de Minas, afo 1947

A los catorce afios, recién alargados mis
pantalones, siendo la primera quincena del mes
de marzo de 1944; sali rumbo a la estacion de
ferrocarriles de Vallenar, para tomar el tren
Longitudinal norte Calera-lquique con destino
a Copiap6, dispuesto a integrarme como alum-
no interno de la Escuela de Minas. Todo era
nuevo para mi, el conacer tantos estudiantes
venidos de diversas paries del pais: Arica,
Tocopilla, lquique. Tal-Tal, Potrerillos, Vallenar,
Freirina, Domeyko, El Tofo, lliapel, Calera, San-
tiago, Rancagua, Caletones, Sewel, Lota,
Curanilahue, Lebu, Concepcién, Maria Elena,
Lebu, Concepcion, Temuco, ademas de estu-
diantes procedentes de otras paises: Argenti-
na, Bolivia, Peru y Ecuador. Todo juventud,
pletorica de entusiasmo, vida y hermandad.

Esta en mis pupilas toda el recuerdo de
lo bello que era vivir internado, al principio en
un edificio llamado "La morgue”, bastante rui-
noso y que fue destruido por un sismo (feliz-
mente estdbamos de vacaciones de invierno,
eso fue el afio 46), Por los hechos, nos trasla-
damos al "Frigorifico”, lugar que por lo frio lo
bautizamos asi. Estudidbamos, practicabamos
deportes, sabados y domingos destinados a
participar en los paseos por calle Atacama {La
Trilla), entre los teatros Central y Alhambra gue
animaban con su musica antes de iniciar la fun-
¢ion nocturna.

La Trilla, era un paseo en redondel que
realizaban parejas de amigos cuyo mayor dis-

frute era el dirigir miradas furtivas a las damas
que paseaban y que respondian de igual for-
ma. Los teatros, tocaban 1a marcha anuncian-
do el inicio de la funcion, Nos trasladédbamos a
la Plaza de Armas y nuevamente el paseo, en-
tonces, nos reuniamos con las damas que ha-
bian respondido a las miradas y luego, encon-
trarnos con ellas en el teatro acordado. El re-
greso a la Escuela se transformaba en una ca-
rrera para poder llegar a 1a hora de la recogida.
En 1a puerta, el inspector de turno verificando
las llegadas, los atrasados se hacian
merecedores de una anoctacion.

Recuerdo, que en Deportes, nuestra Es-
cuela, tenia un gran prestigio. E presidente del
deportivo era don Armando Coloma, don Jorge
Vuscowg, el profesor de gimnasia y participa-
ban en él, gran pane de administrativos y pro-
fesores. El Club Deportive Minas, era imbati-
ble. Estan en mi memoria grandes jugadores:
el Titere Acevedo, el Boliviano Soria, arqueroé
de grandes condiciones fisicas; el Iquiquefio
Rubio illanes, centro delantero y capitan del
equipo, los vallenarinos: Nortino Godoy y Leonel
Araya, el Lotino Chico Urra, e copiapino Rissi
y tantos otros.

En basquétbol, grandes clasicos: Mi
v/s Normal. El equipo minero form:c?os 'pmzz
titulares: Mario Miranda, Amable Cabrera. Aldo-
Tamburrino, Fernando Alvarez y Quirino éarpio
El equipo normalista: Juan Iglesias {hoy, Deca;
no de la Facultad de Humanidades y lEduca-
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cién}), Hugo Garrido, el Chico Lattus, Vallada-
res y Guerra y por cierto, participaban jugado-
res como Roberto Aguirre de Minas y el Gringo
Murray de la Escuela Normal.

La cancha del Liceo de Hombres, que en
es0s afos se ubicaba en calle Colipi frente a la
plaza, fue testigo de grandes cldsicos estudian-
tiles, se instalaban en las graderias, |as barras
con sus gritos y cantos; al término del partido,
regresabamos a la Escuela, cantando y e "Po-
cas Panas", camion Ford modelo de 1928, era
la avanzada del desfile con su chofer: Maestro
Vallejos.

En atletismo habia cultores sobresalien-
tes y de calidad continental como Roberto Hier-
ve, Tercero en los Juegos Panamericanos y de
muy buena figuracion en Salto Alto, lo acompa-
haban otros atletas: Arnaldo Rios de la Escue-
la Normal, Efrain Santibafiez, profesor de Edu-
cacion Fisica y Campedn Panamericano en lan-
zamiento de jabalina y de gran figuracion en
lanzamientos de Disco, Bala y Martillo. Presi-
dia la Rama de Atietismo, Humberto Morales.
En el equipo de Minas: en lanzamiento, Aldo
Tamburrino, Maceta Hidalgo, Guillermo Valdés
y Edwin Mackensie. Corredores de 100 mts.:
Nortino Godoy, llldnes y Leonel Araya que ga-
naba todas las carreras de 400, 800, 1.500 y
3.000 mts. En velocidad: Torino y Lattus, am-
bos normalistas, veloces y grandes competido-
res en ofras especialidades.

En la piscina, a pesar de ser pequefa,
realizabamos competencia de natacién y parti-
dos de Water Polo, entre los del norte y ios del
sur como punto de referencia, Copiapd. Los del
norte eran. Aldo Tamburrino, Soto y Carpio vy
del sur: José Owens, Guillermo Valdés y Hernén
Silva, de los que recuerdo con mayor precision.

La vida cotidiana en la Escuela, se ini-
ciaba a las 7.00 hrs. A.M., con campanazos que

nos despertaban, en cortos minutos desayuna-
bamos y a las 8.00 hrs. comenzaban las cla-
ses. No se perdia un minuto, todo sincronizado.
A las 12.30 hrs., almorzdbamos y desde las
14.00 hrs,, hasta las 18.00 hrs., clases y por
ultimo, paso de estudio de 20.00 a 21.30 hrs.

Todos los estudios realizados durante
esos afos, nos permitian adquirir la
ambientacion en nuestras labores profesiona-
les en las Industrias de la patria y del extranje-
ro. Nuestras practicas en la Gran Minerfa del
Cobre, Proyectos y Estudios Mineros, Industrias
Salitreras, Fabricas, Siderurgia, Electricidad,
Ministerio de Miner(a y Obras Publicas, entre
otras.

Profesionales Egresados de la Ex Escue-
la de Minas, de la Ex Universidad Técnica y hoy,
Universidad de Atacarna, se encuentran espar-
cidos por todos los rincones del mundo: Améri-
ca del Sur, Centro y Norte América y Europa,
dan testimonio de ello.

Al conmemorar los 140 afos de funda-
¢ién de la Escuela de Minas, no podria dejar de
mencionar a profesores que permanecen en el
recuerdo: Don Nicolds Puelma, Armando
Coloma, Luis Zapata, Ratl Naveas, Julio
Villalobos y otros. Tampoco puedo dejar de ren-
dir un homenaje a don Carlos Villalobos
(QEPD}, quién fuera Director de la Escuela de
Minas y de la Universidad Técnica del Estado.
Ser humanamente valioso, generoso por sus
excelsas virtudes las que son un ejemplo para
los estudiantes de la hoy, Universidad de
Atacama.

Un saludo fraternal en estas 140 afics
de Aniversario de Fundacidn de la Escuela de
Minas.

Desde Chicago, USA, Guillermo Valdés
Raobles, egresado del afio 1947.
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HOMENAJE A LA ESCUELA

Ing. Tomas Ireland

En a madrugada del 16 de mayo de
1832, un grupo de arrieros establecidos en Pun-
ta de Pajonales, al sur de Copiapd, se dispo-
nian a iniciar el corte de leha para la fundicién
de cobre de Ei Molle, de propiedad de don Mi-
guel Gallo. Al avistar una tropilla de guanacos,
una de los arrieros se separa del grupo y con
sus perros persigue al guanaco por una empi-
nada ladera. Luego de infructuosos esfuerzos,
se sienta a descansar en un lugar donde le lla-
ma la atencién el color, brillo y peso de una pie-
dras diseminadas en el suelo. Ese dia el arrie-
ro llamado Juan Godoy pierde un guanaco, pero
descubre una de los yacimientos de plata mas
fabulosos del mundo: CHANARCILLO.

Afios antes 'se habia iniciado una inten-
sa actividad minera en la zona y ya en 1808, se
habia establecido una fundicién de cobre fren-
te al cerro «Bandurrias» al sur de Copiapd. Poco
después se instalt la fundicidn de cobre El Molie
al oriente de Chafarcillo. En 1828 el minero
espafiol Manuel Gémez descubrid un rico yaci-
miento de plata en San Antonio, al interior de
Copiapé. Los minerales de San Antonio eran
beneficiados en la Planta de molienda y
amalgamacién «La Puerta» cerca de la villa de
Los Loros. Afios antes, en 1811 se habia des-
cubierto el mineral de plata de Agua Amarga al
sur de Vallenar, que leg6 a tener 150 minas en
explotacion y en 1848, se descubre el fabuloso
yacimiento de plata de Tres Puntas 80 kms al
norte de Copiapd.

El centenario «Colegio de Mineria» que
hoy esta de aniversario surgié en medio de esa
febril actividad minera e industrial ante la nece-
sidad imperiosa de formar técnicos que pudie-
ran responder al tremendo desafio del desarro-
llo industrial de la época. Asi lo entendié un gru-

po de visionarios de la Junta de Mineria de
Copiapd, presidida por don Tomas Gallo
Goyenechea, que ya en 1848 entregd su aus-
picio y apoyc economico para la creacion del
Colegio de Mineria con el fin de formar «peritos
instruidos en los principios y reglas que admi-
nistran las ciencias naturales y practicas y las
artes conducentes». E! primer director del Co-
legio de Mineria fue don Paulino del Barrio.

Generaciones de profesionales forma-
dos en estas aulas consolidaron el desarro-
llo industrial de la regidn y del pais. Su esfuer-
zo y capacidad han quedado plasmados en el

dinamismo y eficiencia que ha caracterizado la
mineria en el pais.

Hablar de este periodo es hablar de ex-
ploradores y cateadores visionarios como Diego
de Almeyda. Hablar de este periodo es hablar
de industriales visionarios como Miguel Gallo y
su esposa Candelaria Goyenechea. En 1813
Miguel Gallo es elegido presidente de Ia Junta
de Mineria. En 1832 Miguel Gallo y los herma-
nos Juan y José Godoy solicitan ante el juez de
minas de Copiapd, una veta de plata descubier-
ta por el arriero Juan en lo que se denormno la
mina »Descubridora»,

Candelaria Goyenechea, mujer valerosa,
enviudd joven y se hizo cargo de las activida-
des industriales y mineras de su esposo. En
1849 Candelaria Goyenechea hizo una de los
aportes mas importantes para la construccion
del Ferrocarril de Caldera.

Hablar de este periodo es hablar de una
de los escritores mas iluminados de la época.
El cronista mas certero de su pueblo y sus cos-
tumbres. El hijo de un modesto platero llegé a
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consagrarse como una de los mas pleclaros
hombres de su tiempo: José Joaquin Vallejo:
Jotabeche. Jotabeche fue también un visiona-
rio. Fue el quien invitd al empresario Guillermo
Wheelwright a Copiapé y lo presenté al Inten-
dente, promovi6 la creacién del ferrocarril y fue
el secretario en la reunion de constitucién de la
histérica empresa ferroviaria.

Hablar de este periodo es hablar también
de un joven profesor polaco radicado en Fran-
cia que fue contratado para dictar clases de qui-
mica y mineralogia en La Serena: Don Ignacio
Domeyko quien con mucho acierto ha sido lla-
mado »el padre de la mineria en Chile».

Durante el periodo de auge de
Chanarcillo, llegaron a Copiapd ilustres ciuda-
danos de otras paises, en especial argentinos
que se radicaron en la zona.,

Entre ellos un joven minero que llegd a
ser mayordomo de la mina «Colorado» y en
1868 llegd a ser presidente de la Repiiblica Ar-
gentina: Don Domingo Fausting Sarmiento. Aqui
en suelo copiapino, Sarmiento prepard su idea-
rio para enfrentar el desafio de su regreso a la
Patria.

En 1848 se fundo la Escuela de Artes y
Oficios en Santiago y en 1887 se fundaba la
Escuela de Minas de La Serena como resulta-
do del bullente desarrollo industrial y minero del
pais.

La Constitucion de 1925 entregé al po-
der ejecutivo del pais un rol mas activo en la
conduccidn politica y econémica del pais. La
necesidad de sustituir importaciones para abrir
las puertas de talento empresarial y profesio-
nail del pais, culminé con la creacion de la Cor-
poracion de Fomento de la Produccion en 1939
bajo el gobierno de Pedro Aguirre Cerda, la
CORFO tuvo un rol protagénico en ¢l desarro-
llo industrial del pais, en especial e[’sector ener-
gético y manufacturero.

Durante este periodo se hizo urgente la
creacion de mas escuelas técnico-profesiona-
les de ensefianza media y superior para enfren-

tar los desafios de una rapida y acelerada in-
dustrializacién. En 1940 se cred la Escuela de
Ingenieros Industriales en Santiago para pro-
veer oportunidades de ensefianza superior a
graduados de las Escuelas Técnico Profesio-
nales del pafs.

La ampliacion de la educacidn técnico-
profesional fue notoria durante la presidencia
de Aguirre Cerda. En 1941 funcionaban en el
pais 32 Escuelas Industriales, 16 Institutos Co-
merciales y 14 Escuelas Técnicas Femeninas.

La existencia de las Escuelas de Minas
e Industriales en el pais, de la Escuela de Inge-
nieros Industriales y el Instituto Pedagégico
Técnico fundado en 1944, fueron la base para
la creacion de la Universidad Técnica del Esta-
do en 1947. Un Ingeniero de la Empresa nacio-
nal de Electricidad Endesa Don José Miguel
Seguel fue nombrado rector, Luego de un corto
periodo del profesor Octavo Lazo.

La creacidn de la Universidad Técnica del
Estado fue activamentie impulsada por los
egresados de las escuelas técnicas agrupadas
en la Organizacion de Teécnicos de Chile
OTECH, y la Asociacién de Ingenieros Indus-
triales y otros organismos. Fue impulsada tam-
bién por profesores y alumnos, entre los que
se contaba un joven estudiante de ingenieria
eléctrica, que afios més tarde llegaria a ser su
rector, en una época de grandes transforma-
ciones y desafios: Don Enrique Kirberg.

La creacion de la Universidad Técnica del
Estado fue sin lugar a dudas la pieza clave en
el fortalecimiento de la ensefanza técnico-pro-
fesional del pais. En los considerandos del de-
creto de creacién de la Universidad se lee «Que
nuestras necesidades econémicas reclaman
con urgencia la formacion de técnicos para im-
pulsar el desarrollo de |a riqueza nacional»,

Con el desarrollo acelerado de la tecno-
logia en el procesamiento de minerales, parti-
cularmente con el surgimiento de la Gran Mi-
neria del Cobre, surge |la necesidad de una es-
pecialidad de ingenieria que sirva estas reque-
rimientos.
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Asi lo entendieron el Director de esta
Escuela sede - Copiapé de la Universidad, Don
Victor Bacic y el Jefe de Laboratorio de Meta-
lurgia y preparacién de minerales, Don
Humberto Elias quienes con el apoyo de ofros
profesores, egresados y alumnos tuvieron la
visidén de crear la Especialidad de Metalurgia
Extractiva hace cuarenta afios en un dia como
hoy 11 de abril de 1957.

A nuestros profesores y fundadores de
la especialidad Don Humberto Elfas, Don
Ruperto Flores y Don Mario Meléndez, presen-
tes en este Aniversario, va el homenaje de sus
alumnos, los primeros egresados de esta ca-
rrera.

Creo interpretar el sentir de mis compa-
fhieros y colegas de esa graduacion al decirleg
que nos sentimos honrados de haber pertene-
cido a ese primer contingente de metalurgistas
que ha ido por el pais y el extranjero aplicando
el conocimiento y las lecciones que de ellos
recibimos.

La Universidad Técnica del Estado capi-
talizé en los logros de las Escuelas que le die-
ron base y se dio a la tarea de aunar sus intere-
ses en torno a los postulados de sus estatutos,
en especial la formacién de profesionales en
las ramas técnicas que el pais requeria.

El apego irrestricto a las ideas
profesionalizantes sin émbargo, hizo crisis en
los aftos 60 en donde surge un profundo proce-
so de Reforma Universitaria que apuntaba a
renovar los contenidos de la ensefianza y con-
vertir la universidad en un centro de reflexién
enfocado a los problemas de la realidad nacio-
nal.

En su libro «Los Nuevos Profesionales»,
Don Enrique Kirberg dice de la Reforma «Bajo
este impulso vivificador, todo se estremece y
renueva. Surge con nitidez la necesidad de
adecuar la Universidad a las necesidades rea-
les del pais, ponerla en todas sus formas en
estrecho contacto con la sociedad chilena nu-

triéndose de ella, participando activamente en
sus aspiraciones».

La moderna Universidad de Atacama que
vemos hoy, ha sido el reflejo de profundos cam-
bios, se ha modernizado su esiruciura y sus
planes de estudio, se ha establecido la carrera
académica, se han contratado profesores a jor-
nada completa, se han auspiciado programas
de perfeccionamiento de académicos, se han
incentivado las artes y se ha dado un impulso
definitivo a la investigacién como actividad pri-
mordial en la vida universitaria.

La Universidad de hoy enfrenta de nue-
vo grandes desaiios. Se dice que estamos en
la era de la informacion. Nuevas tecnologias,
especialmente en computadores y telecomuni-
caciones han producido cambios dramaticos en
la escena econdmica mundial.

En 1959, en los Estados Unidos, 73% de
los empleados trabajaban en produccién y ma-
nufactura. Hoy, menos del 15% trabaja en esa
area. El Departamento del Trabajo estima que
en el afo 2000, 44% de todos los trabajadores
de Estados Unidos estaran en el drea de pro-
cesamiento de datos.

En un proyecto de una planta de cemen-
to que tuve ¢l privilegio de dirigir recientemente
en Colombia, tados los planos de construccion,
preparados en computadores de nuestra ofici-
na de Canada fueron <transmitidos» electréni-
camente al terreno usando tecnologia de punta
por un enlace satelital tan pronto como eran
preparados por nuestros disefiadores. Esto con-

tribuyd a terminar el proyecto en un tiempo re-
cord.

Peter Large en su libro «The Micro
Revolution Revisited», ilustra el desarrollo de
las comunicaciones con el siguiente ejemplo:
«Usted estd en Paris y decide usar sy tarjeta
American Express. Obtener confirmacién de
crédito implica un viaje de la informacién de
73.000 km en cables de fibra dptica, lineas te-
lefonicas y computadores. La operacién se com-
pleta en 5 segundos!.

El desarrollo del circuito integrado, inven-
tado a fines de los afios 50, ha permitido alma-
cenar una cantidad creciente de informacién en
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un solo «microchip». Esto es lo que ha impul-
sado la revolucion de la informacion.

El ENIAC considerado el primer compu-
tador moderno construido en 1944 era del ta-
mafio de una casa, pesaba el equivalente de
17 automdviles y consumia 140.000 Watts de
potencia. E1 ENIAC podia ejecutar 5.000 ope-
raciones aritmeéticas por segundo.

El computador 486 de hoy esta construi-
do en torno a una pieza de silicio del tamano de
una moneda de centavo, usa 2 Watis de poten-
cia y puede efectuar 54.000.000 instrucciones
por segundo.

El extraordinario avance en la computa-
cion ha permitido también dramaticos avances
en robdtica y automatizacion.  El primer robot
fue introducido en Estados Unidos durante los
afos sesenta. Hacia 1982 habian ya
32.000 robots y hoy existen mas de 20 millo-
nes.

La Empresa de Cemento en la que tra-
bajo ha empezado a introducir un sistema au-
tomatizado de control "expert" en sus plantas:
‘Linkman®, el cual permite operacién de los
hornos sin intervencién humana.

Warren Bennis, profesor de Administra-
cién de Empresas de la Universidad de Souther
California anoté con humor que “La fabrica del
Futuro tendra sclamente dos empleados, un
hombre y un perro. El hombre estara alli para
alimentar al perro. El perro estard alli para im-
pedir que el hombre toque el equipo”.

Puedo decir que naci en esta Universi-
dad. Ingresé a los 13 afios al Grado de Oficios,
segui el Grado de Técnicos y luego estudié en
la Escuela de Ingenieros Industriales donde fui
contratado como profesor. En 1965 la Universi-
dad me otorgd una beca para realizar estudios
de postgrado en la Universidad de California,
Berkeley. A mi regreso fui nombrado Jefe del
Departamento de Metalurgia y fui el primer pro-
fesor de Metalurgia de jornada completa de la
Escuela de Ingenieros. Fui elegido luego Direc-
tor de la Escuela y posteriormente Secretario
General de la Universidad.

Porque naci v creci en este colegio de
Minas y en esta Universidad, perque conoci y
aprendi de sus visionarios, profesores y dirigen-
tes, porque conoel el empuje de sus estudian-
tes, no me cabe duda que la Universidad de
Hoy sabra enfrentar los grandes desafios del
momento actual.

GRACIAS!

PERKFOANDES S.A.

INGENIERIA Y PERFORACIONES S_A.

+ SONDAJES DE PROSPECCION MINERA D.D.H.
* SONDAJES DE RECUPERACION DE POLVO CONVENCIONAL Y AIRE REVERSO
* SERVICIO DE INGENIERIAY CONSTRUCCION DE TUNELES DE PEQUERA SECCION

UNA EMPRESA REGIONAL CON PERSONAL ALTAMENTE ESPECIALIZADO QUE GARANTIZA UN SERVICIO CORRECTO
DE GRAN EFICIENCIA AVALADO POR SUS PROPIOS CLIENTES BAJO COSTOS JUSTOS
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ESTUDIANTES DE HOY:
JOVENES DESTACADOS

Xiomara Largo C.
Editora Revista Facultad de Ingenieria

Como una forma de valerar a los estu-
diantes pertenecientes a esta Casa de Estudios
Superiores y especificamente a quienes perte-
necen ala Facultad de Ingenieria, en esta opor-
tunidad, asi como en otras se ha destacado la
actividad cultural de los jovenes que participar)
en los distintos Talleres que dependen de la
Casa de la Cultura «Guillermo Matta
Goyenechea», dialogaremos acerca de un jo-
ven deportista.

Su nombre: Sebastian Rubilar Bauer, es-
tudiante de Ingenieria, Plan Comin, quien con
s0lo 18 afios ha participado en numerosos even-
tos de la disciplina que guia su accionar: la
Natacién.

Proveniente del Liceo Patrocinio de San
José de Providencia, postuld a la Carrera de
Ingenieria, siendo aceptado por el alto puntaje
obtenido en la PA.A. En su familia, esta pre-
sente la tradicién de la mineria: su abuelo, In-
geniero de Minas, Ex UTE; y su hermano ma-
yor egresado de Minas en 1994, UDA.

Sebastidn, inicia su actividad a los seis
anos de edad, desde entonces a la fecha, ha
recibido mas de setenta medallas. La primera:
a los ocho aiios en la Copa Milled en relevo,
medalla que él, guarda con un gran contenido
emativo, por ser su primer premio; y también
con gran carga de afectividad, ya que senala
con carifio, coma «responsable y principal fuer-
za motivadora» a su madre: Mercedes Bauery
a su entrenador Youri Baschkatov de la Univer-
sidad de Chile.

impulsado por la sensacién de libertad
que [e proporciona este deporte, no ha cesado
de entrenar o0 competir por muy adversas que
le sean las condiciones. Sefala que desde que
vive en nuestra ciudad se ha visto limitado por
la ausencia de piscinas, situacion que la define
como frustrante no sélo para él, sino también

para otras personas motivadas por el arte de la
natacion.

Destaca las miles de situaciones que le
ha tocado enfrentar: la imposibilidad de
visualizar un futuro como nadador y deportista,
ya que segtin él, nuestro pais no presta la aten-
cion y ayuda suficiente para incentivar esta dis-
ciplina; la falta de recursos econémicos suficien-
tes para poder desempefiarse representando
a nuestra pais en eventos internacionales, si-
tuacion que muchas veces ie ha impedido es-
tar presente, asi como en otras ocasiones ha
debido recurrir a la ayuda monetaria familiar,

de _amistades Yy en algunas ocasiones de insti-
tuciones.

Ha participado entre otrog eventos, en;

«Cam'pgeonato Nacional de Invierno de
Natacion», organizado por FECHINA, Fe-
dfara_cién Chilena de Natacién, obtiene las
siguientes medallas y premiaciones:
Juvenil B, Todo Competidor: Estilo Mari-
posa, 100 mis. 22 Jugar

Crowl: 50 mts. Libre; 20 lugar y 32 en 100
mts. Libre

Espalda: 100 mts. 5° lugar

Combinado: 200 mts. 7¢ lugar
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Campedn Nacional, afio 1992, 100 mts.
Espalda

Campeon Nacional, ano 1992, 200 mts.
Espalda.

Campedn Nacional, afio 1994, Estilo
Mariposa.

Copa Austral, Argentina, afio 1994, even-
to al que asiste en calidad de Campedn
Nacional de Natacion.

Campeonato Sudamericano de Natacion,
Colombia, marzo 1997, medalla de bron-
ce, prueba individual

Copa Pacifico, Colombia, afio 1997, par-
ticipa en calidad de Campedn Nacional.
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Y\ 'Torneo Inter E«'I:lcultades, ano 1997, repre-
\. sentaala Facultad de Ingenieria de Uni-
"'\.;ye_'r'“siﬁéi'd--de Atacama, obtiene 12 lugar,
estilo Mariposa y 1° lugar, estilo Espal-
da.

Su mayor anhelo es superar su propia
marca muche mas que obtener medallas, atn
cuando se le dificulta el rendimiento, ya que
debe aprovechar vacaciones para entrenamien-
to, lo que ademas lo pone en desventaja con
otros competidores que cuentan con lugares
apropiados para ello. Santiago en este sentido,
le ofrece mejores alternativas, ya que desde los
seis anos, pertenece al Club de Natacion de la
Universidad de Chile y desde entonces, tal como
él mismo define:

«Medallas, medallas, medallas...»
iBien por nuestros jévenes estudiantes!
iBien por Sebastian Rubilar Bauer!

Distribuidora «O’HIGGINS»

FERRETERIAY MATERIALES DE CONSTRUCCION

Federico Neumann Osorio

MADERAS CHOLGUAN

ALAMBRE HERRAMIENTAS e« CLAVOS
PINTURA PIZARRENO e CEMENTO
CANERIAS QUINCALLERIA e FITTINGS
SANITARIOS ENLOZADOS e VINILIT

* ALUMINIOY MENAJE

MATIPU 420 - TELEFONO 216470 - CASILLA 380 - COPIAPO
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PROYECTO DE CREACION DEL
PROGRAMA DE MAGISTER EN
INGENIERIA METALURGICA

1998

En nuestra region existen yacimientos mi-
neros, minas e instalaciones de procesamientos
de minerales que son verdadercs laboratorios
naturales de primer nivel para experimentar la
mineria y por sus dimensiones congitan el inte-
rés de académicos y empresarios de variados
paises por estar presente en esta actividad en
Chile.

Dada la magnitud del sector minero chi-
leno, éste debe adquirir un liderazgo a nivel
mundial en diversas areas de la actividad mi-
nera, como ser: uso de tecnologias avanzadas,
calidad de sus productos, proteccién del medio
ambiente, optimizacién continua de fos proce-
$0s actuales, etc. La mineria chilena debe pro-
ponerse no solo exportar productos de calidad
sino también exportar transferencia tecnolégi-
ca, es decir, conocimientos y experiencias para
el desarrollo de proyectos mineros y para la
implementacion de nuevos procesos metalur-
gicos.

La incorporacién de Chile al
MERCOSUR, APEC, junto a los futuros acuer-
dos comerciales con México, Canada y la en-
trada al NAFTA, obligan a Chile a que la activi-
dad minera cumpla con las normas internacio-
nales de no destruccion del medio ambiente.
Sin embargo, las florecientes empresas peque-
fias y medianas, no tienen el personal adecua-
do para mejorar sus tecnologias. También, la
industria minera desarrollada, necesita ya de
profesionales de nivel académico de Post-Gra-

do, para mejorar sus procesos, adaptar y crear
otros nuevos.

En el aspecto productivo, el gran auge
minero-metallirgico, producto de la explotacion
de nuevos yacimientos, hace necesario contar
con un programa de Post-Grado capaz de res-
ponder a los requerimientos que plantee la

empresa privada y que permita la formacién de
recursos humanos altamente calificados.

En los paises desarrollados, dado el de-
sarrollo econdmico de éstos, ha hecho que los
programas de Post-Grado en Metalurgia, se
orienten hacia materiales o bien a| reciclaje de
chatarra y basura industrial. Esto se traduce gue
las lineas de investigacion en Metalu rgia
Extractiva, caracteristicas de nuestro pals y de
muchos paises con econornias emergentes en
América Latina, Africa, Asia, la Ex-Unién So-
viética y el Medio Ambiente, no se contindan
implementando, dejando un vacio creciente el
cual puede ser ocupado por Chile.

La Universidad de Atacama tiene histo-
ria y tradicion en la formacion de recursos hu-
manos y en actividades de investigacién y de-
sarrollo para el sector minero. Esta vocacian
minera descansa en la trayectoria de mas de
un siglo de la Escuela de Minas de Copiapd.

La Universidad de Atacama, en su cali-
dad de unica Universidad Regional, debe pre-
sentar una capacidad de respuesta adecuada
a los requisitos y desafios que le plantea al de-
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sarrollo de la Region, en sus diferentes aspec-
tos.

El programa de Magister en Ingenieria
Metaldrgica del Departamento de Metalurgia tie-
ne como objetive preparar profesionales del
mas alto nivel para superar los desafios tecno-
l6gicos que plantean las empresas minero-me-
talurgicas y para generar en el pals una activi-
dad de investigacién minera dinamica orienta-
da a los problemas reales de este sector pro-
ductivo.

En este programa de Post-Grado se ha
considerado importante priorizar y fortalecer las
siguientes dreas:

Procesamiento de Minerales, Hidrometa-
lurgia, Electrometalurgia y Pirometalurgia.

Existen otras areas de especializacion
que también seran consideradas en ¢l Progra-
ma, tales como: Medic Ambiente,
Automatizacion y Control de Procesos,
Optimizacion de Procesos.

La Universidad de Atacama en el marco
de su Programa de Perfeccionamiento Acadé-
micg, ha invertido en los Ultimos afios alrede-
dor de US$ 800.000 en la especializacién de
académicos del Departamento de Metalurgia los
que han alcanzado el grado de Dector o
Magister y se encuentran capacitados para la
realizacion de estudios e investigacion del mas
alto nivel en Metalurgia y Medio Ambiente.

Debido a esta polftica de perfecciona-
miento el Departamento de Metalurgia cuenta
en la aciualidad con el cuadro de mayor exce-
lencia académica en la Universidad de Atacama.
La politica de la Universidad es continuar en el
futuro este programa de Perfeccionamiento.

Sin embargo, el gasto que ha significado
este perfeccionamiento académico no ha per-
mitido implementar en el Departamento de Me-
talurgia una infraestructura adecuada para que
los académicos que han alcanzado el grado de
Doctor o Magister puedan continuar sus lineas
de investigacion de alto nivel.

39

Por otra parte, los proyectos
concursables que existen en el pais, de
CONICYT, Fundacion Andes, etc, destinan muy
poco presupuesto para equipamiento e infra-
estructura, ya que, en general, financian lineas
de investigacion en la cual los investigadores
tienen trabajo adelantado y una infraestructura
establecida en sus laboratorios.

De acuerdo a esto, se torna imprescindi-
ble para efectuar el Programa de Magister en
Ingenierfa Metaldrgica, complementar ios ac-
tuales laboratorios del Departamento de Meta-
lurgia con nuevos equipamientos, de manera
de poder prestar un servicio efectivo a la Indus-
tria, la cual, actualmente presenta un desarro-
llo més rapido que la Universidad.

REQUERIMIENTOS

Para la docencia e investigacion del Pro-
grama es fundamental complementar los actua-
les laboratorios del Departamento de Metalur-
gia con equipamiento de investigacion para ca-
racterizacion granulométrica, preparacion me-
canica de minerales, concentracion de minera-
les, separacion sélido/liquido, secado, quimica
de superficie, tratamiento de efluentes, compu-
tacidn e informatica.

También se ha considerado entre los
equipos la compra de una camioneta doble ca-
bina para las salidas a terreno a plantas meta-
Wirgicas con alumnos tesistas del Pregrama con
el objetivo de estudiar o controlar variables del
proceso de la planta o bien tomar muestras para
trabajos en los laboratorios del Departamento.

Dentro de los gastos necesarios para
este proyecto se contempla la construcecién de
salas y laboratorios, remodelacién de edificios
actuales y reparacion de algunos equipos exis-
tentes en el Departamento.

Se contempla la remodelacion del edifi-
cio actual de Metalurgia; del edificio de Quimi-
ca que serd cedido al Programa de Magister.

También se considera:

a) la construccion del laboratorio de concen-
tracion gravimétrica para albergar los ac-
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tuales equipos que se compraran;

b}  laconsiruccion de un laboratorio para es-
tudios de tratamiento de minerales no
metalicos; vy

c) la construccion de servicios higiénicos
para alumnos y profesores,

Se contempla ademas entre los gastos,
la reparacion de equipos existentes en la
muestrera ¥ en el laboratorio de preparacion
mecanica de minerales,

ESCUELA DE POSTGRADO
MAGISTER EN INGENIERIA METALURGICA

1. OBJETIVCS

El programa de Magister en Ingenieria
Metallrgica tiene como objetivo formar Recur-
sos Humanos altamente calificados para la en-
sefianza superior en el campo de la Metalurgia
y para la investigacion.

2, PLAN DE ESTUDIO

A este programa podran postular perso-
nas que estén en posesion del grado de Licen-
ciado en Ciencias de la Ingenieria y/o de un
titulo de Ingeniero Civil relacionado con el drea
de la ingenieria metalirgica o areas afines (ta-
les como quimica, mineria y otras).

3. CONDICIONES DE INGRESO AL PRO-
GRAMA

La seleccién de los postulantes se hara
en base a los antecedentes académicos y una
entrevista personal del candidato. El candidato
seleccionado podra o no tener dedicacién ex-
clusiva al programa.

4, PLAN DE ESTUDIO

Para la obtencion del Grado de Magister
en Ingenieria Metalirgica es necesario aprobar
un minimo de 24 créditos en disciplinas ofreci-
das en un sistema obligatorio, optativo y flexi-
ble, més la presentacion y defensa de una te-

sis. La duracién del programa serd de aproxi-

madamente 24 meses.

La tesis es un trabajo individual, de ca-
racter experimental, en la cual el alumno debe-
ra desarrollar, bajo la direccién y patrocinio de
un profesor guia, una investigacién original en
el campo de la metalurgia. El tema de tesis de-
bera ser escogido durante el primer semestre
de permanencia en el programa. Durante su
desarrolio el alumno debera presentar semina-
rios de avance de caracter plblico. La tesis
concluird con un examen de grado donde el
candidato deberd hacer su exposicion y defen-

sa ante una comision de profesores del progra-
ma.

5.  CUERPO ACADEMICO

El Cuerpo Académico del Programa de
Magister en Ingenieria Metallrgica, estara for-
mado por académicos de la Universidad de

Atacama y por Profesores Visitantes de Chile y
el Extranjero.

Académicos de la Universidad de
Atacama:

- Qr. Osvaldo Pavez, Area de Investiga-
cién: Tratamiento de aguas y efluentes.

- Dr. José Palacios G., Area de Investiga-

cion: Fisico-Quimica de alta temperatu-
ra.

- Dr. Qerm:’éln Caceres A, Area de Investi-
gacion: Hidrometalurgia, Metalurgia y Co-
rrosion.

- Dr. Mario Meza Maldonado, Area de In-

vestigacion: Fisico-Quimica de alta tem-
peratura y Medio Ambiente,

- Dr René Maurelia G., Area de Investiga-
cion: Quimica y Medio Ambiente.

- Dr. Klaus Eppinger, Area de Investiga-
cion: Medio Ambiente.

- Msc. Luis Valderrama, Area de Investi-
gacion: Flotacién e Hidrometalurgia.
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- Msc. Mario Santander M., Area de Inves-
tigacion: Medio Ambiente.

- Ing. Mario Guevara Berrios, Area de In-
vestigacion: Modelamiento, Simulacion y
Optimizacion.

Profesores Visitantes

- Dr. Jorge Rubio R. Area de Investigacion:
Tratamiento de Mineral y Medio Ambien-
te Universidad Federal de Rio Grande do
Sul-Brasil.

- Dr. Anténio C. Peres. Area de Investiga-
cion: Flotacién y Fisico-Quimica de su-
perficie. Universidad Federal de Minas
Gerais-Brasil.

- Dr. Antonio Vilela. Area de Investigacion:
Pirometalurgia. Universidad Federal de
Rio Grande do Sul-Brasil.

- Dr. Carlos Sampiao H.. Area de Investi-
gacién: Beneficiamiento de Minerales e
Hidrometalurgia. Universidad Federal de
Ric Grande do Sul-Brasil.

- Dr. David Gaskell. Area de Investigacién:
Fisico-Quimica de alta temperatura. Uni-
versidad de Purdue-USA.

- Dr. Jean Frenay. Area de Investigacion:
Hidrometalurgia. Universidad de Liege-
Bélgica.

. Dr. Aliro Estay. Area de Investigacion: Me-
dio Ambiente. Universidad de La Sere-
na.

8. EQUIPAMIENTO, INFORMATICA, CON-
VENIOS, BIBLIOTECA

Equipamiento

El Departamento de Metalurgia de la Uni-
versidad de Atacama presenta instalaciones fi-
sicas que estan formadas por una variedad de
laboratorios y plantas pilotos, entre las cuales
podemos mencionar: muestrera, laboratorio de
preparacion mecanica de los minerales, labo-

ratorio de flotacion, columnas de flotacién, plan-
ta piloto de concentracién gravitacional, plan-
ta piloto de transporte hidraulico de sdlidos por
tuberias, equipos de separacion solido/liquido,
laboratorio de tratamiento de aguas y efluentes.

Esta infraestructura sumada a la expe-
riencia y nivel técnico-académico de los profe-
sionales que conforman el Departamento de
Metalurgia, les ha permitido participar
eficientemente en diversos tipos de estudios,
asesorias y consultorias.

Recientemente el Departamento de Me-
talurgia se adjudicé un proyecto del FNDR fi-
nanciado via Patentes Mineras, por un monto
de US$100.000 para la compra de
equipamiento.

También se cuenta con laboratorios de
investigacion del Instituto de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (IDICTEC) de la Uni-
versidad de Atacama en las siguientes areas:
hidrometalurgia, flotacién, electrometalurgia y
medio ambiente y metalurgia.

Ademds el IDICTEC puede prestar, al
Programa de Magister en Ingenieria Metalur-
gica, los siguientes servicios: analisis quimico
del laboratorio quimico equipado con moder-
nos equipos e instrumental de analisis,
muestrera y soplado de vidrio.

informatica
En informatica se cuenta con:

- Laboratorio con computador personal
para alumnos.

- Contacto estrecho con el Departamen-
to de Matematicas y Ciencias de la Com-
putacién.

- Conexiones a Internet.

Convenios

La Universidad de Atacama tiene con-
venios amplios de colaboracidn académica en
docencia, investigacion y extension, muy fa-
vorables para el Departamento de Metalurgia,
con la Universidad Federal de Rio Grande do
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Sul-Brasil y con la universidad de Lieja-Bélgi-
ca.

En esta ultima Universidad, la colabora-
cién académica es bien especilica y en areas
de procesamientc de  minerales,
hidrometalurgia, electrometalurgia,
biohidrometalurgia y medio ambiente de los
procesos metaldrgicos.

Biblioteca

La biblioteca cuenta con las siguientes
revistas en el area de Metalurgia:

Canadian Metallurgy Quaterly; Cim
Bulletin; Hidrometallurgy; IMM Transactions
Seccion C; International Journal of Mineral
Processing; Metallurgical and Materials
Transaction B.; Revista de Metalurgia;
Separation Science and Technology; Solvent
Extraction and Exchange; Chemical
Enginnering; American Mineralogist; Informa-
ci6n Tecnolégica; Minerals Enginnering;
Reviews in Mineralogy; Metals and Minerals
Anual Review; Apuntes de Ingenieria; Contri-
buciones; Ingenieria UDA; JOM; Minerales.

7. POSTULACION

Para inscribirse en el programa de
postgrado, el candidato debera presentar los
siguientes documentos:
a) Copia de titulo de graduacién

b) Curriculum vitae

c¢) Caraindicando razones por las gue pos-
tula

d}  Carta de recomendacion (2)
e) Fotografias
8. COSTOS
El estudiante admitido en el programa de

postgrado debera cancelar una matricula cuyo
valor serd indicado oportunamente.

Los interesados podran obtener
financiamiento a través de organismos priva-
dos, gubemamentales e internacionales. El pro-
grama dispondra de un limitado numero de be-
cas de mantencidn.

9. ASIGNATURAS
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

MMET-701 Fisico-quimica. Fendmenas
interfa-ciales, soluciones acuosas

y  metalicas, fenémenos
electroquimicos.

MMET-702 Fendmenos de transporte. Intro-
duccién. Transporte de cantidad de
movimiento. Ecuaciones de Conti-
nuidad y Concentracién de Mo-
mento. Flujo Turbulento. Balance
de Energia Mecéanica vy
Apilaciones. Transporte de calor
por conduccién, correccion y radia-
cion térmica. Transporte de masa,

MMET-703 Andlisis instrumental. Descripcion
de técnicas de instrumentacion, ta-
les como: difraccién de rayos X,
espectroscopia de emisidn, anali-
sis técnico diferencial, microscopia

elect.r'cjnica, espectroscopia de ab-
sorcion atdmica.

MMET-705 Analisis estadisticos de datos ex-
perimentales. Planeamiento de un
experimento, eleccion del método
Y equipos. Andlisis e interpretacion
de los resultados. Tratamiento
estadistico de los datos, teoria de
error, desvio. Procedimiento de
metodos experimentales, instru-
mentos y métodos de laboratorio.
Informes, tesis y articulos t&cnicos.

ASIGNATURAS OPTATIVAS

Tienen por objetivo profundizar en cier-
tos temas especificos de las disciplinas, y se
ofrecen dentro de las areas de flotacion
hidrometalurgia, pirometalurgia y medio ambien:
te.
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MMET-801

MMET-802

MMET-803

MMET-804

MMET-805

MMET-806

Hidrometalurgia. Operaciones uni-
tarias de procesos
hidrometalurgicos. Termodindmica
de soluciones acuosas. Cinética
heterogénea. Interac-ciones fisico-
guimicas entre sdlidos vy fluidos.
Seleccidn de lixiviantes, reactores
y métodos de lixiviacién, Extraccién
por solventes, intercambio idnico y
adsorcién con carbon. Precipita-
cién, Cristalizacion. Analisis de
plantas hidrometallrgicas.

Tratamiento de particulas finas. La
problematica de los finos vy
ultrafinos, fundamentos y concep-
tos. Tecnologias existentes. Alter-
nativas tecnologicas actuales. Pro-
cesos basados en agregacion de
particulas. Flotacidn columnar. Flo-
tacién Centrifuga. Estudios de pro-
cesos.

Flotacion. Quimica de superficies.
Reactivos de flotacién. Flotacion de
sulfuros. Circuitos de flotacion. Cel-
das convencionales. Columnas de
flotacion. Cinética de flotacidn.

Momento matematico. Definicidn
(Conocimiento del sistema; Selec-
cion de variable; Proposicién de
mecanismos; Derivacion de mode-
los (Aplicacidon de leyes de conser-
vacion). Evaluacién (Experimenta-
cién; Analisis de datos). Seleccion
(ajuste de parametros; analisis es-
tadistico). Aplicacidn.

Simulacion y optimizacion de pro-
cesos. Introduccion. Adquisicion de
datos. Modelacién de procesos
{Aplicacion). Elementos de anali-
sis de procesos. Evaluacion de re-
suitados de andlisis de procesos.
Simulacion de  procesos.
Optimizacion de procesos.

Pirometalurgia. Procesos que
involucran sélidos. Tostacién. Cal-
cinacién y Secado. Reduccion de

MMET-807

MMET-808

MMET-809

MMET-81
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oxidos. Procesos que involucran
Soluciones. Teoria de Escorias y
Fundentes. Fusién. Conversion.
Refinacion. Remocién de impure-
zas. Solubilidad de impurezas en
las escorias. Introduccion. Concep-
tos de Termodinamica de Solucio-
nes. Conceptos de Equilibrio de
Escorias.

Electrometalurgia. Equilibrios y re-
acciones electrometaltrgicas. Fe-
némenos dindmicos, interfase,
transformacion electroquimica y su
control. Fenémenos catodicos y
anddicos. Refinacion, electro-ob-
tencién y métodos alternativos.
Energia y eficiencia de procesos in-
dustriales. Electrometalurgia de
sales fundidas. Estudios de aplica-
ciones.

Tratamiento de efluentes. Técnicas
de muestreo, medicién y monitoreo
de agentes fisicos, quimicos y bio-
l6gicos. Caracterizacion de efluen-
tes. Tratamientos quimicos. Trata-
mientos Fisicos. Operaciones Uni-
tarias. Separacion de solidos. De-
sarrollando Separacién
gravitacional. Mezcla rapida. Coa-
gulacién. Flocu-lacion. Flotacion.
Espesamiento de lodos. Adsorcion.
Procesos de tratamiento. Correc-
cion de pH. Remocién de metales
pesados. Remocién de arsénico.
Remocién de color. Oxidacién de
cianuros. Separacion de aceites y
grasas.

Tecnologia mineral y medio am-
biente. Evaluacion del impacto am-
biental de plantas metaldrgicas.
Normas técnicas relativas a descar-
ga de residuos industriales. Conta-
minacién de las operaciones de pre-
paracion mecanica de minerales y
concentracion de minerales.

Historia de América Latina. El mo-
vimiento emancipador. Finales del
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siglo XVIIl y comienzos del XIX.
América Latina después de la In-
dependencia. America Latina a fi-
nales del siglo XX y comienzos del
XX.

MMET-811 Metodologia de investigacion.

Bosquejo de un plan de investiga-
cion. Planeamiento de hipotesis u
objetivos. Obtencion de antece-
dentes bibliograficos. Disefio de
experiencias. Mediciones (colec-
cién de datos). Andlisis de datos.

MMET-812 Etica cientifica. Tecria del conoci-

9,

miento. Problemas. Origen Esen-
cia y trascendencia. Teoria de las
ciencias, Concepto de ciencia.
Concepto de Tecnologia. Manejo
del conocimiento. Desarrollo de la
conciencia moral. Evolucién de
normas sociales, costumbres, cul-
tura. Clasificacion de valores; es-
cala de valores; ética y moral. Es-
tudio de casos.

CONSEJOQ DEL PROGRAMA DE
MAGISTER EN INGENIERIA META-
LURGICA.

Existira un Consejo del Programa de
Magister en Ingenieria Metallrgica el cual re-
solvera todas las situaciones relativas a dicho
Programa. Este consejo estara formado por do-
centes del cuerpo académico del Programa que
tengan grado de daoctor o equivalente y serd pre-
sidido por un coordinados del Programa elegi-
do por los miembros del Consejo.

10. DELOS GRADOS ACADEMICOS.

10.1 Para obtener el grado de Magister, ¢l es-
tudiante deberé cumplir, por lo menos, las
siguientes exigencias, en un ptazo mini-
mo de 24 meses.

a) Completar las disciplinas de
posigrado, el ndmero minimo de cré-
ditos exigidos sera de 24.

b) Ser aprobada la defensa de tesis de
acuerdo con el reglamento del curso.

10.2 En casos excepcionales, debidamente
justificados, el Consejo podra, con el pa-
recer favorable del orientador del estu-
diante, admitir la prorrogacion del limite

de plazo para la obtencién del grado de
Magister.
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COLABORACION DE ING.
ESTEBAN DOMIC, PRESIDENTE
DEL INSTITUTO DE INGENIEROS
DE MINAS DE CHILE,
PUBLICADA EN REVISTA MINERA-
LES, VOL. 51, N° 215, TITULO:
CULTURA Y MINERIA, E. DOMIC.

En 1995, el mes de agosto se
institucionalizé a nivel de Gobierno como el
‘Mes de la Mineria“. Sin embargo, desde hace
ya varios afos que se habian iniciado serios
esfuerzos por difundir nuestra quehacer en la
comunidad nacional,

Existe conciencia en nuestra sector, que
la opinién publica en general, poco sabe de la
importancia de la Mineria para Chile, y menos
aun del relevante aporte que ésta hace a la eco-
nomia del pafs. Tampoco se sabe suficiente-
mente que la comunidad internacional cada dia
reconoce, con mayor conviccion, el liderazgo
que Chile tiene en el desarrollo de su mineria.

El instituto de Ingenieros de Minas de
Chile no ha estado ajeno a estos esfuerzos de
difusidn, y desde el aio 1991 ha publicado ya
tres libros dedicados especialmente a divulgar
la cultura minera. Dicha divulgacion, ha inclui-
do la demostracién explicita que el cuento mi-
nero abarca una franja cultural mas amplia,
positiva y moderna. que la restringida y drésti-
c¢a vision que hasta hoy se entrega a través del
cuento el "Chifién del Diablo® de Baldomero Lillo,
que es el que aparece en los actuales textos
de estudio de casteliano.

También se ha hecho un esfuerzo para
divulgar la vida de mineros ilustres como fue-
ron Juan Braggen, Ignacio Domeyko José To-
mas Urmeneta. Nombres que anualmente dis-

tingue el Instituto al premiar a los mejores
egresados de ingenieria civil de minas de las
Universidades de Chile, de Santiago y a a la
Empresa minera de excelencia de cada afio,
respectivamente. Sus biografias se han distri-
buido, desde 1993, entre nuestros asociados y
colaboradores y se esta anualmente entregan-
do a los estudiantes egresados de las carreras
relacionadas con la mineria.

Recientemente, se publicd un tercer li-
bro, esta vez acerca de los Forjadores de la
Actividad Petrolera en Chile, que tiene por fina-
lidad dar a conocer la gesta del petrdleo en
nuestros pais y a los ingenieros chilenos cuyo
esfuerzo permitié el advenimiento y el desarro-
llo de esta actividad. Este libro fue publicado
coincidentemente al cumplirse los 50 afios des-
de el descubrimiento del primer yacimiento co-
mercial de petréleo en Chile en la isla Grande
de Tierra del Fuego, el 29 de diciembre de 1945,

Para 1997, se estd preparando una His-
toria de los 65 afios del Instituto, que es, a su
vez, [a historia de la mineria chilena durante este
siglo. Su divulgacién permitird recoger aspec-
tos inéditos y personajes relevantes de la ges-
ta minera que ha permitido alcanzar el actual
auge minero que todos percibimos y estamos
viviendo. Se trata de mostrar que los logros de
hoy son fruto del paciente y modesto trabajo
desarrollado por vuna gran cantidad de ingenie-
ros de minas, metalurgistas y gedlegos, cuya
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constancia y empuje permitieron los descubri-
mientos mineros de hoy y generaron las bases
para desarrollar las actuales grandes empre-
sas que todos admiramos.

Adicionalmente, durante 1996 se han fir-
mado convenios de cocperacién reciproca con
el Ministerio de Mineria {para llegar a través de
él al Ministerio de Educacién) y con la Socie-
dad Chilena de Historia y Geografia, con el pro-
posito de unir esfuerzos por fa difusion del que-
hacer minero y ampliar el ambito de nuestra
competencia en esta farea de difusion. Fruto
concreto de estos convenios ha sido la prepa-
racién y difusién de un afiche alusivo al queha-
cer minero, que se elabord el presente afo con
el Ministerio de Mineria y con el patrocinio del
Ministerio de Educacion.

Uno de los principales propésitos asocia-
dos al quehacer cultural de nuestra Institucion,
apunta a enfatizar los aspectos positivos que
definen a la mineria. Porque es sabido que la
actividad minera como tal no constituye noticia,
salvo que ocurra algin accidente, o existan
conflictos, o bien se le aplique alguno de los
muchos adjetivos que la definen como una ac-
tividad refida con el ambiente.

£) Instituto estd buscando con decisién
los canales que le permitan llegar en ultimo tér-
mino al Ministerio de Educacién, y a iravés de
él, a todos los colegios del pais. Una vez per-
feccionado este contacto, a través de proyec-
tos educativos concretos, que el Instituto desa-

rroltard con el patrocinio de las Empresas y el
apoyo de especialistas, serd mas facil llegar a

los profesores y por medio de elios a los alum-
nos.

El plan que se desea desarrollar,
apunta a crear plantillas de clases prearmadas,
destinadas a los profesores, para que ellos in-
troduzcan aspectos positivos de la Mineria en
los diferentes ambitos de la educacion, e incor-
poren de esta forma, el quehacer minero en
asignaturas, tales coma literatura, historia, cien-
cias sociales, economia, ciencias naturales,
quimica, fisica, et¢. La idea es que cada asig-
natura tenga, una vez al afio, algo bueno que
decir a nuestra actividad.

Todo esto se puede realizar, sin perjuicio
de los encomiables esfuerzos que los niicleos
regionales efectian en la actualidad, consisten-
tes en las charlas promocionales y visitas a fae-
nas que diversos colegas realizan con los cole-
gios, para ¢! Mes de la Mineria. Estas tareas no

solo deben continuar sino que deben potenciar-
se e imitarse.

Queremos finalmente expresar, que ade-
mas de toda lo dicho, también esta abierta la
posibilidad de participacion para que los miem-
bros del Intituto hagan su contribucién creativa,
la que estamos seguros nos permitira hacer una
aporte cada vez mas relevante, en esta cruza-

da por la difusién de la Mineria en Chile en que
esfamos empefiados.

B -
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ETAPA PIONERA DE LA MINERIA
ATACAMENA Y SUS
ORGANIZACIONES GREMIALES

Oriel Alvarez Gomez
Soc. Chilena de Historia y Geografia
Filial Copiap6

En 1787, Tomas Alvarez de Acevedo,
mientras desempefiaba el cargo de goberna-
dor interino del reino de Chile, muy
visionariamente privilegié y estimulé el fomen-
to de las actividades mineras en el reino, parti-
cularmente en las regiones nortinas del territo-
rio, donde tuvieron mayor relevancia. Funda-
mentalmente, establecio la cbservancia de las
Ordenanzas de Mineria, decretada por el rey
de Espafa para Mgjico y por expresa disposi-
cién del citado gobernador las hizo extensiva a
nuestro reino, para ello establecié un reglamen-
o especial adecuado a nuestra realidad.

Esta autoridad interina, iambién en 1787,
crea en nuestro reing un pionero organismo, lla-
mado el Real Tribunal de Mineria, destinado a
regir y coordinar las actividades atingentes al
rubro minero en el pafs.

El gobernador Alvarez de Acevedo muy
presto procedié a buscar el funcionario clave
para el cargo de Administrador General, por cier-
to no fue una tarea sencilla, especialmente "por
no encontrarse faciimente en nuestro suelo pe-
ritos inteligentes, adornados de todas las pren-
das apetecidas”. Afortunadamente dio con el
hombre idéneo para el cargo, este no es otro
que, Antonic Martinez de Mata, gallego avecin-
dado en el reino, doctorado en derecho en 1772,
Con su padre habia estudiado matematicas en
su pais de origen, el cabal dominio de esta dis-
ciplina le permitié desempefiar el cargo de Ca-

tedratico de ese ramo en la Universidad San
Felipe, de la capital en 1777. El gcbernador
Alvarez de Acevedo, en 02 enero de 1788 de-
signd al Dr. Antonio Martinez de Mata, Admi-
nistrador General del Real Tribunal de Mineria.

A principio del mes de diciembre 1788,
desde el puerto de Coquimbo en el velsro El
Aguila habia arribado a Caldera el gobernador
de Chile, Ambrosio O'Higgins, acompafiado de
nutrida delegacion, muy pronto prosiguio por
tierra hasta la villa de Gopiapo, el lugar mas
septentrional de su extensa y esferzada gira pre-
sidencial realizado por toda la regién norte del
reino. En la villa cabecera del distrito de Copiapé
el gobernador de Chile cumplié agotador y
maratdnico programa de actividades en los 24
dias en que establecid su gobiemno: llevé a cabo
una prolija depuracién administrativa; fundé una
escuela de primeras letras con capacidad para
140 parvulos; procuro establecer una mas jus-
ta distribucion del agua de regadio y para los
establecimientos de beneficio minero en el va-
lle; establecié un mercado para la venta directa
de productores y artesanos, dispuso la realiza-
cién de un censo de las tamilias de changos,
para proveerlos de elementos de pesca y
comercializacion y secado del charqui de pes-
cados, para lo que designé a su compatriota,
Tomds Shee., para que los organizara y asis-
tiese.

Al término de la estancia copiapina del
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gobernador O'Higgins, la mas larga en una villa
de las que visitd en su gira, asi él evalda y sin-
tetiza su agitado, oportuno y eficiente cometi-
do, segun documento en estancia de despedi-
da, dice: "Después gue tomé los precisos co-
nocimiento de su escasa poblacién - que no ex-
cede de cinco mil personas - y el estado de to-
dos su ramos, especialmente del de mineria,
que hace hasta hoy el Unico nervio de la sub-
sistencia de dicho disirito, excité y promovi su
arreglo y en cudnto cabe, interin se vigoriza la
observancia de las nuevos ordenanzas”. Don
Ambrosio contrajo un compromiso ¢on los em-
presarios mineros de extraccion y beneficio del
distrito para lo cual comprometio la pronto ve-
nida al Huasco y Copiapé del Dr. Antonio
Mariinez de Mata, flamante Administrador Ge-
neral del Real Tribunal de Mineria.

A principio de noviembre 1789 arribo al
Huasco el Dr. Antonio Martinez de Maia, le
acompafaba el agrimensor, Juan José
Gooycolea, en la regién se agreg6 a la comiti-
va de inspeccion, Manuel Martinez de Soria,
quien se desempefara en su calidad de escri-
bano, esta comisién permanecié mas de un mes
en la cual delimitayon: Diputacion de la villa San
Ambrosio del Vallenar y subdividieron el distrito
Santa Rosa del Guasco (actualmente Freirina).
En este Ultimo distrito, en su informe, dicen: "Se
hallan diversas vetas de oro abandonadas en
los cerros y montes: el de! Sauce y Canultillo;
en San Pedro, 9 leguas al S. de Sta. Rosa del
Guasco; Carrizal a 17 leguas al N.; el mineral
del Sauce y Canutillo, dista 7 leguas al S. del
citado asiento. Fue de las mas abundante en
veta de oro. Se abandonaron por dar en agua;
Jesus Maria, 3 leguas N. se trabaja un estaca;
Leoncito, 7 leguas N. se trabaja una estaca;
Capote Viejo, 10 leguas N., se trabaja 1 esta-
ca; Capote Nuevo, 10 leguas N. también se tra-
baja 1 estaca; Piedras Pintadas, 11 leguas N,
paralizada; en villa San Ambrosio de Vallenar:
(rubro aurifero) Mineral del Zapallo, 6 leguas
S.; Mineral del Romero, a la misma distancia,
su vetas se profundaron hasta 40 estados, sus
metales fueron de regular ley, se dejaron por
los broceos, se trabaja una estaca; Mineral de
Camarones, 5 leguas al S. Se profundaron al
parecer de 18 a 20 estados, los metales extrai-

dos fueron de regular ley; Mineral de las Minillas,
8 leguas S. Se abandonaron casi a la faz de la
tierra por tener alguna dureza y a los primeros
broceos. Sus metales contenian ley de oro y
de cobre en granalla; Mineral Pastos Largos,
12 leguas S. Se profundaron hasta 10 6 12 es-
tados, sus metales fueron de regular ley, poco
ancho y mucha dureza; Mineral de Santa Cata-
lina, 8 leguas E. se profundaron hasta 25 6 30
estados, los metales extraidos en todas sus
vetas fueron de buena ley, su mineral es abun-
dante."

“MINAS DE COBRE EN CORRIENTE LABOR
DE SN. AMBROSIO Y STA. ROSA DEL
GUASCO"

Mineral de Sn. Antonio. Se trabaja en las
vetas de este nombre 4 estacas. Cada estaca
se entienden 150 varas de veta y por nuevo
orden seran en adelante de 200. Esta mina dis-
ta 30 leguas S. de la villa Sn. Ambrosio: Mine-
ral de Bodeguilla. Se laborean 5 estacas en di-
ferentes vetas, y en 51 hay varias vetas aban-
donadas; Mineral de Labrar, 2 estacas, a 12 le-
gua S.; Mineral del Rosario. Se trabajan 2 esta-
cas, 11 lequas S.; Mineral de San Juan, a 10
leguas SO; Mineral del Morado, 20 leguas S.
Hay 7 vetas abandonadas y otras solamente
picados; Mineral del Molle, 16 leguas S. Su veta
estd desierta; En las minas mencionadas de
Labrar, San Juan, hay vetas desiertas; Se ha-
llan también abandonadas las vetas de los mi-
nerales del Leoncito, a 7 leguas S.; Carrizalillos
a 7 leguas S.; Piedras Pintadas, 11 leguas N.;
Astillas, 12 leguas N.; Carrizal, 17 leguas N.;
En el mineral de Bodeguilla, hay una veta que
llaman Espejuelos abandonada en oiro tiempo
y habilitada en el dia de la cual sacan 18 a 20
quintales; el ancho del metal es de una vara;
también se trabaja la Veta del Rincon, en cuya
mina la hondura camina de 15 a 20 estados, el
ancho del metal es de 1 a 2 varas, su ley 25
quintales. Su duefio disfruta en el dia de un rico
clavo, y esta es la mina mas rica del dia.; Mine-
ral del Cocorocé, a 1 legua S. Se han
profundado 8 ¢ 9 estados. Su veta 1/2 a 3/4
vara. Su ley 16 quintales; El Mineral de Cama-

rones. Corriente; el Mineral de Jarilla, abando-
nada".

"
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Después de somera misién cumplida por
el equipo dirigido por el Dr. Antonio Martinez de
Mata y para cumplir la misién encomendada por
el gobernador Ambrosio O'Higgins para procu-
rar solucionar los variados problemas suscita-
dos que compiraban por el mejor desarrollo de
la industria minera copiapina, se trasladoé a la
diputacién y Partido de Copiapd, donde cum-
plié una labor similar a la cumplida en el Huasco,
visitando los mas importantes minerales de plata
, Or0 y caobre de la regidn copiapina. El 22 de
febrero de 1790 en la villa de Copiap6 se verifi-
¢G una asamblea representativa de mineros,
presidida por el Dr. Antonio Martinez de Mata,
oficié de escribano, Manuel Martinez de Soria
y los siguientes empresarios: José Luis Vallejo,
Juan Bautista Sierralta , Antonio Campos,
Agustin de la Concha, Ventura Martin de Mar-
cado, Gabriel Alejo Vallejo, Juan de Mercado,
Juan Antonio Ossandon, Demetrio Antonio de
Reygadas, Jose Monreal, José Moreno, Miguel
de Quevedo, Nicolds Moreno, Juan José
Herrera, Lorenzo Gonzélez, José Paez, Pedro
Espinoza, Valentin Antonio Gallego; Tomas de
la Pefia, Juan Ulloa y Requena, José Gregorio
Rojas, José Picén, Javier de Mercado, Juan
Gregorio Moreno, Francisco Vargas, Cosme
Avalos, Antonio Bazurto, Francisco Espinoza,
Juan de la Cruz Pinto, Manuel de la Torre, Mi-
guel de Mercado, Mariano de Mercado y Mi-
guel Antonio de Echeandia. Cuatro fueron las
peticiones que plantearon al Dr. Antonio

Martinez de Mata, los que consignamos a con-
tinuacién:

Establecimiento de un Banco de Resca-
te, para expender sus productos sin re-
currir al caudal y el numerario de Santia-
go.

2) Que se trajese del extranjero peritos
beneficiadores, que era lo que mas ur-
gia para economizar en las faenas.

3) Que el azogue, principal abastecimiento
de aquellos tiempos, se vendiese por el
rey al pago de un afio y no de seis me-
5es como ocurria.

4)  El precio de 6 reales por la libra de p6l-
vora no seria factible solventarla sino por
las minas de gran riqueza.

5) Que se proveyese al Partido de peritos

beneficiadores, a lo menos de dos de

ellos para que éstos vayan instruyendo

a ofras y se propague tan util facultad."

“1)

El doctor Antonio Martinez de Mata ma-
nifasté los peticionarios que encontraba muy
justas la peticiones y que intercederia porque
el Supremo Gobierno del Estado accediese a
elias, para lo cual iba a sacar copia del acta de
la presente sesion y remitirla al Capitan Gene-
ral, Ambrosio O'Higgins.

Esta seria la primera Convencion Mine-
ra que registra nuestra historia nacional.
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FUNDAC-UDA:
RETROSPECTIVA Y FUTURO

Pascal Caceres
Gerente FUNDAC-UDA

La Fundacion para la Extension Acadé-
mica y Cuttural de la Universidad de Atacama
nacié en el aio 1994 con 2 objetivos principa-
les: Canalizar las actividades de Extension aca-
démica y cultural de la Universidad y fortalegér
su capacidad de gestién, continuamente limita-
da por los sesgos de la cultura organizacional
propia de! gran tamafio y tradicion del sector
publico. Es asi, como bajo este concepto y a
medida que pasaba el tiempo se fueron incor-
porando diversas actividades o departamenios
a la Fundacion, actividades como capacitacion,
cultura, una imprenta, la radio UDA, y en gene-
ral todas aquellas areas que signifiquen rela-
cién con el medio externo. Posterior a ello se
traspaso también la Escuela Técnico Profesio-
nal a FUNDAC-UDA. La puesta en marcha de
esta organizacidn no fue facil ya que no se con-
taba con la experiencia en las diversas mate-
rias que conlleva dirigir y planificar una Corpo-
racién privada, que se rige bajo la normativa
del sector privado y que por lo tanto, debe po-
seer sistemas de gestion radicalmente distin-
tos a los tradicionalmente utilizados en el sec-
tor pablico.,

Actuaimente FUNDAC-UDA manegja y co-
ordina areas tan diversas como: la imprenta
UDA, la Orquesta de camara UDA, el Coro de
camara UDA, |la Radio UDA FMM, el area de even-
tos culturales, capacitacion, exiension acadé-
mica v la Escuela Técnico Profesional.

A través de la Fundacidn, la Universidad
cuenta con un organismo eficaz de gestion, sin
fines de lucro y sometida a derecho privado en

lo tocante a su accién propia. Sin perjuicio de
la autonomia juridica y organizacional de la Fun-
dacién, ella debe actuar en forma coordinada
con las unidades acadérmicas y administrativas
de la Universidad, pues de otra manera, ésta
no veria enriquecida su capacidad de accién
en el contexto de su mision.

Han transcurrido ya 3 afios desde la crea-
cion de la Fundacién y sin duda han habido di-
ficultades, especialmente de tipo presupuesta-
ro y a veces de relacionamiento con algunos

sectores académicos y administrativos de la
Corporacion.

Sin embargo, ahora, en las postrimerias
dg' 1998 y bajo una nueva Gerencia, la Funda-
cion se proyecta hacia los afios venideros como
el gran canalizador de la actividad universitaria
hacia la comunidad y la industria.

En cuanto a las proyacciones especifi-
cas de FUNDAC-UDA sefialaremos:

1)  EXTENSION ACADEMICA:

En el area de extensién académica se
proyectan actividades como invitacién de con-
ferencistas de importancia en temas muy diver-
§0s, organizacion de seminarios, cursos y otros
eventos en la misma linea. En la organizacion
y realizacion de estos certdmenes de extension
academica, se trabajara en conjunto con las uni-
dades académicas, se recogerdn las opinicnes
de los involucrados y se utilizara la modalidad
de financiamiento compartido.
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2) EXTENSION CULTURAL:

En el area de extension cultural se pro-
yectan las actividades normales de la Funda-
cion basicamente representadas por la tempo-
rada de conciertos de coro y orquesta de ca-
mara y los ciclos de cine. Ademas se esta tra-
bajando en la organizacién del Festival Nacio-
nal Universitario de Coros que agrupara a cer-
ca de 500 voces en la region, también se reali-
zara en 1998 un concurso a nivel nacional y
numerosas otras actividades como exposicio-
nes, conciertos comunales con alto impacto
social, teatro, invitacion de artistas de relevan-
cia nacional, etc. Dentro del ambito del
financiamiento, se participara en todos los even-
tos concursables programados a nivel regional
¥y nacional.

3) CAPACITACION:

En el area de capacitacion, la Fundacion
de extension proyecta para el ano 1998 v los
siguientes, trabajar mancomunadamente con el
departamento de capacitacion de la universi-
dad y con las unidades académicas correspon-
dientes en la realizacion de cursos destinados
a la empresa y el sector publico y privado en
general.

Los estatutos de la Fundacion disponen
que podra desarrollar actividades de Capacita-
cion educacional, profesional o laboral, pudien-
do incluso actuar como Organismo Técnico de
Ejecucién. En el aho 1998 FUNDAC-UDA asu-
mira una funcién de promocicn, difusion y eje-
cucion de las actividades que digan relacion con
el cumplimiento de politicas, programas y pro-
yectos relacionados con la capacitacion edu-
cacional, profesional y laboral de la Universi-
dad de Atacama, esto es producto de una aso-
ciacion natural, de cuya vinculaciéon mutua de-
beran desprenderse beneficios reciprocos, esto
a raiz de que las actividades de capacitacion
son una modalidad especifica de extension aca-
démica, por lo que FUNDAC-UDA debera de-
sarrollar algunas funciones fundamentales y es-
pecificas que le encomiende su Fundadora,
especificamente cumplira un rol que se deno-
minara «de administracion de las actividades
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de capacitacion», sie'ﬁd“g'l ,re_spop;,aagb},e*dh las
relaciones de tipo adnjinistrativo consustancia-
les a la relacién com kcigl suscitada éntre la
Universidad y el Usuas&‘ clientes .qé‘lo_é/servi-
cios de capacitacion, y dexa_coordinacion y
supervision administrativa del desarrollo de la
actividad o curso hasta su conclusion definiti-

va.

Con esto se pretende que la Universidad
de Atacama logre una optmizacién de sus re-
cursos humanos, materiales y financieros, al
unificar los procedimientos de capacitacion a
su interior en lo referido a las unidades acadé-
micas, lo que le evitara duplicar esfuerzos y di-
nero, estableciendo una estructura organi-
zacional cimentada en principios de eficiencia
y eficacia a traves de FUNDAC-UDA.

4) CONSULTORIA Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA:

Con el fin de entregar respuesta cohe-
rente a las necesidades del mercado, se ha
creado un area de Consultoria y Transferencia
Tecnoldgica que tiene como objeto entregar
asesorias, consultoria y transferencia tecnolo-
gica destinadas a satisfacer necesidades de
técnicas y conocimientos especializados a las
empresas tanto del sector publico como priva-
do, incorporando tecnologias y experiencia de
las diversas disciplinas cientificas que se culti-
van en Facultades, Departamentos e Institutos
de la Universidad de Atacama. Para ello,
FUNDAC-UDA debera coordinar y facilitar a tra-
vés de su actividad de administracion, la rela-
cion contractual de proyectos especificos entre
el sector publico y privado y la Universidad de
Atacama, ademas esta Ultima tiene el papel
principal, es decir, debera analizar, y ejecutar a
través de sus unidades académicas los proyec-
tos que internamente se adjudique o convenga
con terceros.

5) INCORPORACION CICETT:

También es interesante destacar que de
acuerdo a las necesidades que se han detecta-
do en las empresas mineras publicas y priva-
das, en cuanto necesitan contar con recursos
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humanos en cantidad y calidad de un cierto ni-
vel, tanto de nivel técnico como de mano de
obra calificada que requieren un mayor ndme-
ro de centras y de servicios adecuados, que
puedan dar respuesta a los requerimientos de
transferencia de nuevas tecnologias no conta-
minantes, que le permitan a dicho sector soste-
ner en forma competitiva la creciente produc-
cién, y que ademas la Universidad de Atacama
logré un acuerdo de intenciones con la Asocia-
cién de Colegios Comunitarios de Canada con
fecha 14 de mayo de 1996 que tuvo por objeto
consolidar e instalar en la ciudad de Copiapo
un Centro Internacional de Capacitacién, que
en este Acuerdo de Intenciones participd acti-
vamente y fue suscrito también por el fallecido
Sefor Ministro de Minerfa don Benjamin
Teplizky L.; el Representante de! Ministerio de
Recursos Naturales de Canadé sefior Ron R.
Sully; el Embajador de Canadé en Chile don
Marc Lortie, y el Representante de la Agencia
Canadiense para el Desarrollo Internacional
sefior André Deschenes, y sopesando que ya
existia un disefio preliminar de un proyecto, ela-
borado justamente, por la misién canadiense
de 1a Asociacion de Colegios Comunitarios, por
encargo de la Agencia Canadiense para ¢l De-
sarrollo Internacional y 1a Universidad de
Atacama. El consejo directivo de FUNDAC-UDA
estimé que en virtud del régimen juridico que
rige a la Fundacion, y a sus fundamentos
estatutarios, se incorporard a nuestra institucién
el proyecto aludido. Por esta razdn se cred al
interior de la estructura organizacional de la
Fundacion un area especifica para en Centro,
que goza de autonomia, y se ha constituido con
un Directorio propio y una administracion inde-
pendiente. Este Centro, para el debido cumpli-
miento de sus funciones esta dotado de perso-
nal, bienes muebles e inmuebles y recursos fi-
nancieros, con registros, inventarios y asientos
contables por separados; pero que deberan
consolidarse para los efectos tributarios, en todo
caso los objetivos principales de este centro
seran fortalecer la capacidad de uso y aplica-

cién de las modernas tecnologias mineras,
mediante la formacién de técnicos, la capacita-
cién, entrenamiento y reentrenamiento de re-
cursos humanos nacionales o extranjeros, y la
formacién de monitores que preparen a las fu-
turas generaciones de técnicos idéneos, per-
mitienda la creacion de mayores oportunidades
de desarrollo econdmico y social; tanto para el
sector minero empresarial como para los tra-
bajadores y sus familias. También propendera
a superar la capacidad de transferencia de tec-
nologia minera, introduciendo, adaptando, in-
novando y contribuyendo a la creacion de nue-
vas tecnologias en el drea, considerando los
requerimientos medioambientales nacionales e
internacionales para generar lgs servicios que

el sector industrial minero requiere para su de-
sarrollo.

6) CONSEJO DIRECTIVO:

Finalmente hay que hacer un reconoci-
miento a quienes han detentado las facultades
de direccién de FUNDAC-UDA, esto es, inte-
grantes del Consejo Directivo. A mayor
abundamiento integrado por el Rector de la
Universidad de Atacama, quien 1o preside, y los
funcionarios que ocuparon u ocupan los car-
gos de Decano de la Faculiad de Ingenieria,
Decano de la Facultad de Humanidades y Di-
rector del Instituto Tecnolégico. Hasta el dia 4
de. abril del presente afio fueron también Con-
sejeros, tres personas nombradas por la Hono-
rable Junta Directiva de la Universidad de
Atacama a proposicion del Rector, ellos son don
Eugenio Lillo Antdnez, Oscar Cortés Cordova y
don Nelson Sills Aguirre, quienes cumplieron
una ejiciente y fructifera labor, legandonas su
experiencia y aporte intelectual reconocidos por
la comqnidad universitaria. Correspondera en
una proxima oportunidad designar 3 nuevos
integrantes del Consejo Directivo, nombramien-
to que con el objeto de trabajar mas intensa-

rpente con el sector privado, recaera en ejecu-
tivos de este secior.
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ENCUENTRO
MUJER-CULTURA-COMUNICACION

Xiomara Largo, Escritora
Coordinadora Casa de la Cultura "GMG",
Fac. Ingenieria, UDA.

Intervencion realizada en el Il Encuentro Latinoamericano de la Mujer, Argentina-Chile.
Organizado por Prodemu y Sernam, El Salvador, 25 y 26 de noviembre 1997,

Hace tiempo atrds, en un encuentro si-
milar, en el cual hablabamos de los mismos te-
mas que hoy nos convocan, lenguajedbamos
sobre las realidad que nos acercan y aquellas
que también nos alejan o dividen.

Mujer-cultura-comunicacién. Tres con-
ceptos que unidos contemplan un profundo sen-
tido femenino. Entendiendo que la principal
fuente de vida es la mujer, que no podemos
hablar de vida sin referimos a la cultura que
informamaos a través del acto del comunicar.
Para mi, lenguajear. Término més amplio por-
que compromete la emocionalidad del ser y que
involucra el intercambio de experiencias en un
marco de respeto a la diversidad de opiniones,
cuestion que en los nuevos tiempos se proyec-
ta en cada discurso, pero que lamentablemen-
te no siempre va acorde con el acontecer dia-
rio.

Aun apegadas a las herencias dejadas
por un sistema de gobiemo autoritario, en el que
se hacia dificil convivir y mas aon, sobrevivir
porque el pensar diferente era sinénimo de per-
secucion a la vida misma. Hoy, a pesar de los
avances democréticos que el pais ha observa-
do y vivenciado, nos cuesta aceptar las dife-
rencias que enriguecen y engrandecen la co-
existencia. Las mujeres con los grandes esfuer-
zos y luchas sostenidas por ser respetadas y
aceptadas en sus diferencias, continuamos de
una u otra forma, siendo discriminadas. Basta
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ver las cifras laborales, la participacién en nive-
les de mandos superiores 0 medios. Pensar
acerca de la tan recurrida realidad que sino se
es trabajadora y sdlo se cumple el rol de duefia
de casa, ésta es mirada a menos. Pero hable-
mos qué ocurre en otras niveles,

Cuando se me solicité participar en este
encuentro y lenguajeara acerca de la realidad
que vive una mujer que dedica su mayor parte
del tiempo a la literatura, pensé de inmediato
en aclarar lo siguiente: primero: la paricipacion
en el mundo literario de cualquier persona, sea
hombre o mujer, es dificil. El mundo de las le-
tras es selectivo. Dirigido por el nivel
central que determina quién entra a tan selecto
circulo. Provincia, entonces, se ve relegado a
un segundo o tercer planc. Basta mencionar que
se han creado concursos literarios por zonas,
como el llamado de la Macro Zona Norte que
auspicia la Universidad Catdlica del Norte de
Antofagasta y en el que participan sélo escrito-
res de la primera a la cuarta, abriendo asi, un
espacio de participacion. Terminar con las mu-
rallas que existen para los escritores de provin-
cia, es una tarea arduamente diffcil. Se cree que
el escritor de provincia poco o nada puede mos-
trar ante los monstruos literarios que imponen
las editoriales y otras organizaciones a nivel
nacional. Por otra parte, en provincia, el am-
biente es de poca participacion, la que incluye
niveles de competitividad que no siempre son
positivos o garantia de reconocimiento. Para
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echar a andar y encontrar el reconocimiento del
trabajo literario, se debe recurrir a grandes es-
fuerzos, multiplicindose el quehacer gue un
escritor debe realizar. Si el género que se di-
funde es la poesia, la mujer estd bien, el hom-
bre no. (Recordemos que la sensibllidad segtn
nuestros canones, es virtud de la mujer). Si el
género que fomentas es el cuento o ia novela,
es que tienes un tomillo suelto, por decir lo
menos. ( Este género es atribulible sélo a los
hombres). Mayor razén de discriminacién o
descalificacién, si una mujer trata de escribir
articulos. (Género que requiere de una gran
cantidad de creacién, objetividad y niveles cul-
turales e intelectuales de mayer envergadura,
«inalcanzables para la mujer»},

Cuando recién una, se inicia en el arle
de las letras ¢ree con ello, ser capaz de cam-
biar el mundo. Con el correr del tiempo, con las
tremendas dificultades a las que debe enfren-
tarse para ver un libro publicado, se aprende
que no cambias el mundo, sélo haces un apor-
te a éste con ia finalidad de dar a conocer el
cHmo ves el mundo dasde tu drbita literaria, Se
trata de hacer pensar, opinar a través de un per-
sonale imaginanio que no deja de ser un peda-
20 de la realidad que se viva, que se ha obser-
vado © que supones.

Quisiera contarles, acerca de una Ultima
experiencla. Un libro que ain no se ha editado
y al que he llamado «La nifia Maria juega al
arroz con leche», cuentos breves que sefialan
una realidad: la de la nifia Marfa que hemos
sido en nuestra infancia, infancia en la que
aprendimos el arroz con leche, me quiero ca-
sar. Claro indiclo de un hecho: se nos marcd
desde pequefias, como si no tuviésemos otra
alternativa de crecimiento. No digo que no sea
importante, sélo digo que no es la Unica alter-
nativa de crecer y desarrollarse, ella es sélo una
parte, s8iempre y cuando la elijas por libre albe-
drio. Las matrices que llevamos dentro de nues-
tra cultura y que proyectamos hacia nuestras
hijas, matrices que nos integran y desintegran
y de la cual nos es diffcll escapar. Pero, jc6mo
escapar de ellas, o enfrentarmnos a ellas? Tal vez
la respuesta estd en la infinita capacidad que

las mujeres tenemos para comunicarnos. Un co-
municamas que se debe transformar en un
lenguajear en madio de una cultura matristica
y no matriarcal o patriarcal. Aqui estd el suefio,
la utopfa verdadera y que es posible realizar. Si
$0mos capaces de servir de nexo entre las ge-
neraciones pasadas y las presentes, trasladan-
do los mismos conceptos con los que fuimos
formadas; entonces, ¢acaso no es posible, ge-
nerar los cambios a través de la educacién, de
mejorar nuestra cultura y de defender con aitu-
ra de miras aquello en lo cual creemos? Si la
muler es reconocida como fuente de cultura en
la que transmitimos las ensefianzas, los céno-
nes morales, las formas de vida y de cultura es
porque 3 nos ensefid desde la infancia. En-
torices, s mayor nuestra responsabilidad ante
los cambios que debemos realizar como huma-
nidad y que son necesarios. Mayor compromi-
80 ante las verdaderas posibilidades de trans-
formar el mundo a través de aquello que trans-
mitimos. Siendo nifias, somos fuente receptora
del mundo del poder representado por los adul-
tos, mas tarde, fuente generadora de transmi-
8ion de aquello que aprendimos. Nos converti-
mos entonces, también en parte del poder que
representa el aduito. Y la cadena continua.
Lcomo deteneria? Triple responsabilidad; res-
petar, transmitir, exigir respeto a la transmisién
que ayer. Slando paquefias, tuvimos que apren-
der. Entonces, 4en qué momento, asumimos la
necesidad de generar cambios que ayuden a
la coquenda, caminos que nos corxduzean a
asumir esta responsabllidad del cambio, no

solas, 8ino con el otro en franca disposicién d
lenguajear? pos °

Creo que los iempos estan dados para
producir el suefio de la utopia del cambio. Creo
que los debates deben ser referidos en un mar-
co de convivencla real y de respeto observado
no sélo en el discurso, sino esencialmente sn
el quehacer. Creo, existe la oportunidad y ol de-
seo del cambio. Construydmosio. Termino di-
ciendo que la utopla est4 acd, en encuentros
como éste. En el comedor de nuestro hogar, en

el juago del hablar y del lenguajear con el mun-
do gue nos es inmediato.

"
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PRIMER CONSURSO LITERARIO
POESIA Y CUENTO FUNDAC-UDA
PARA ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD

El 19 de Enero se realizé la premiacion a
los ganadores del Primer Concurso Literario de
Poesia y Cuento realizado por FUNDAC-UDA.
El evento en el que participaron alrededor de
sesenta trabajos, inicia una nueva etapa en la
vida literaria universitaria, los organizadores y
participantes, esperan que este concurso se
prolongue en el tiempo, que se amplie a los fun-
cionarios, académicos v que en el futuro, au-
mente el nimero de estudiantes participantes.

El jurado estuvo conformado por:

. Oscar Paineam Bustamante, Magister en
Folosofia Hispanica,

. Waiter Hoedler Ebers, Doctor en Filoso-
fia Romanica (ambos de la Facultad de
Humanidades y Educacidn)

. Xiomara Largo Castro, Directora Casa de
la Cuitura de la Facuitad de Ingenieria y
Escritora.

* Tussel Caballero, Poeta y Escritor
FUNDAC-UDA.

. Osman Cortés Argandofia, Periodista
FUNDAC-UDA.

Los estudiantes premiados, fueron los si-
guiantes:

Género Cuento:

- Primer Lugar compartido: «La Reunién»,
Nelson Vasquez Araya y «Dos Carlas

para el Sr. Mardones=», Nelson Vasquez
Araya, Estudiante de Ingenieria Civil de
Minas. Recibié $80.000 y Diplomas de
Honor.

- PArimera Mencién Honrosa: «Carta para
Amanda», Nelson Vasquez Araya, Estu-
diante de 6? aiic Ingenieria Civil de Mi-
nas. Diploma de Honor,

- Segunda Mencidn Honrosa: «Deirds de
una ventana=», Wilson Vergara Maya, es-
tudiante de 3? Ingenieria Ejecucion Mi-
nas. Diplema‘de Honor.

Género Poesia:

- Primer Lugar Compartido: «Poema para
un beso en relieve» de Marcelo Cortés,
estudiante de la carrera de Derecho v
Freddy Fuentes Canales, con el poema
«Crénica de un desajuste», estudiante de
Ingenieria Civil Industrial. cada uno reci-
bié $40.000 y Diploma de honor.

- Primera Mencion Honrosa: «Pacifico
Sur», Marcelo Cortés, estudiante de De-
recho, Diploma de Honor,

- Segunda Mencion Honrosa: «Poemias»,
Marcelo Cortés, estudiante de Derecho.
Diploma de Honor.

- Tercera Mencidn Honrosa: Tripas de
Metal», Carolina Fernandez, estudiante
de Ingenieria Civil Industrial. Diploma de
Honor.

]
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- Cuarta Mencidn Honrosa: «Estudiantes», tudiantes de Ingenierfa Civil, Ejecucion y Civil
Dizza Casteflani, alumna de la Carrera Industrial, quienes se destacaron en este even-
de Derecho. Diploma de Honor. to. Estrechamos las manos de los estudiantes

de Derecho y valoramos altamente tan impor-
Saludamos esta inictativa, desde la Fa- tante iniciativa diriglda por FUNDAC-UDA.
cuitad de Ingenieria, Felicitamos a nuestros es-

“

]
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REMOCION DE ORGANICO DESDE
UN ELECTROLITO CARGADO QUE
VA A ELECTROBTENCION
MEDIANTE FLOTACION POR
AIRE DISUELTO

Osvaldo Pavez (1)
Bruno Zazzali (2)
Margarita Chirino (3)
Auristela Olivares (3)

RESUMEN

En las plantas de tratamiento
hidrometalurgico de cobre, mediante lixiviacion-
extraccion por solvente-electrobtencién; el
electrdlito cargado que va a la etapa de
electrobtencion presenta generalmente, canti-
dades apreciables de residuos organicos, los
cuales deben disminuirse a niveles inferiores
de 10 [mg/L], con el objeto de evitar problemas
de control de calidad y de operacidn durante la
etapa de electrobiencidn. La presencia de or-
ganico en las celdas de electrobtencién provo-
ca deterioros en los catodos, debido a una
depositacion deficiente del cobre en la parte
superior del catodo. En el presente trabajo se
estudia, a nivel de laboratorio, la disminucion
de organico en un electrdlito cargado que va a
la etapa de electrobtencion, utilizando un siste-
ma de flotacidn por aire disuelto. La muestra
utilizada en este estudio fue tomada de una
planta industrial de tratamiento hidrometalargico
de cobre y el organico presente en la muestra
fue analizado a través de un equipo Hcriba
Ocma-220. Los resultados obtenidos mostra-

ron que mediante la flotacién por aire disuelto
es posible, a partir de concentraciones iniciales
de organico que varian de 50 a 15 [mg/L] obte-
ner concentraciones finales de organico del or-
dende 5,5 a 6,5 [mg/L]. Se concluye que la flo-
tacién por aire disuelto puede ser considerada
como una buena alternativa para la disminu-
cion del ergdnico presente en un electrolito car-
gado que va a la etapa de electrobtencién de
cobre.

Palabras claves: Orgénico - electrdlito - flota-
cidn.,

ABSTRACT

The pregnant electrolyte usually carrys
organic solution from the solvent extraction step
prior to an electrowinning process. This organic
residue should be lower than 10 [mg/L] in order
to avoid operational problems during the
electrowinning. The present work shows the
results of laboratory study on the removal of
organic from pregnant electrolyte by using
Dissolved Air Flotation technique. In these

| Seminario de Quimica de Coléides Aplicada a Tecnologia Mineral

(1)  Ing.,MSc., Dr.Ing., Depto. de Metalurgia, Universidad de Atacama, Av. Copayapu 485, Copiap6,
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(2)  Técnico, Depto. de Metalurgia, Universidad de Atacama, Copiapo, Chile.
(3) Ing., Depto. de Metalurgia, Universidad de Atacama, Copiapo, Chile.
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experiments an industrial electrolyte was used,
and the organic contained in this sample range
from 15 to 50 [mg/L] was decreased to a range
of 5.5 to 6.5 [mg/L]. Therefore, the Dissolved
Air Flotation technique can be considered as
an altemative for removing organic solution from
pregnant electrolyte.

Key Words: organic - electroiyte - flotation.

INTRODUCCION

En las plantas de tratamiento de cobre
mediante procesos hidrometaldrgicos que inclu-
yen las etapas de lixiviacion-extraccion por sol-
vente-electrobtencién, el arrastre de altos nive-
les de materia orgdnica puede producir efectos
perjudiciales en la etapa de electrobtencion.

En el circuito de extraccién por solvente
{8X) de cobre se produce una solucién de
electrdlito enriquecido enun rango de 140a 170
[o/L] de H2S04 y de 40 a 50 [g/L] de Cu para la
electrobtencién. La solucién electrolitica tam-
bién presenta organico y sélidos en suspensién
que deben eliminarse antes de la etapa de
electrobtencion.

Las corrientes electroliticas tipicas pre-
sentan entre 50 a 100 [mg/L] de residuos orga-
nicos y cantidades similares de sélidos en sus-
pension, dichas impurezas deben disminuirse
a niveles cercanos a 10 [mg/L] (1,2).

La presencia de residuos orgénicos pro-
duce problemas en el control de calidad y ope-
racion durante la etapa de electrobtencion, ya
gue pueden originar una "quema organica” en
los catodos, o que provocaria una deposicion
deficiente de cobre en la parte superior del
catodo y una disminucién en la eficiencia de
operacion.

Histéricamente, se ha utilizado la filtra-
cién como un medio para eliminar el residuo
organico. Aun cuando es altamente efectivo,
presenta desventajas por la ubicacién de los

filtros fuera de linea y por los volimenes de
agua en contracorriente que requiere, Recien-
temente, la flotacion se ha constituido en una
alternativa a la filtracién ya que aprovecha la
hidrofobicidad natural de la materia orgénica.
Es asi, como la flotacién en columnas se ha
mostrado confiable y eficiente para disminuir los
niveles de residuos orgénicos a menos de
10[mg/L] y es aplicada en algunas plantas de
USA (2). En el presente trabajo se estudia a
escala de laboratorio, la utilizacién de la flota-
¢ion por aire disuelto para la remocidn de orga-
nico a partir de una solucién de electrélito car-

gade que va a la etapa de electrobtencion de
cobre.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

- Electrélito de planta de tratamiento de
cobre

La muestra de electrélito cargado fue to-
mada en el flujo de entrada de la etapa de
electrobtencion de la planta Biocobre ubicada
en la Il Regién Atacama - Chile. La muestra
presento las siguientes caracteristicas: 50 (g/L]
dg Cu, 160 [g/L] de H,S0,; 47,3 [mg/L] de orga-
nico. E! organico presente en el electrdlito se
determind en un equipo Horiba Ocrma - 220 (3).

_ En general, en Ia etapa de electrob-
tenlen se recomiendan niveles de arganico de
aproximadamente 10 [mg/L] como una medida

?geguada para la operacién y el control de ca-
idad.

- Equipo de flotacién por aire disuelto

La unidad de FAD de laboratorio estaba
compuesta por una celda de acrilico de 1 litro ¥
un saturador de acero de 2 litros de capacidad,
recubierto internamente por una capa de epoxi.
El saturador y la celda de flotacién son conec-
tados entre si, a través de una valvula que dis-
pone de un aparato reductor de presion. La pre-
sion de saturacion es mejorada, por la inyec-
cion de aire bajo presién a través de una placa
porosa dentro del liquido. La celda posee dos

]
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orificios proximos a la base, una de los cuales
es utilizado como conexion con el saturador y
el otro permite la remocién del agua clarificada.
La agitacién de sistema se efectla por medio
de un medidor magnético colocado abajo de la
celda de flotacién y el pH es controlado por
media de un pH-metro digital.

Métodos
- Pruebas de flotacion por aire disuelto

Las pruebas de flotacién por aire disuel-
to se realizaron, de acuerdo al siguiente proce-
dimiento:

a) Saturacion del aire en [a muestra que
esta en el saturador bajo presion cons-
tante de 4 [atm)], durante 15 minutos;

b) Adicién de muestra no saturada con aire
a la celda de flotacién y agitacion de la
muestra, mediante un agitador magnéti-
co;

c) Inyeccién en la celda de flotacién de un
volumen de 200 [mL] de la muestra satu-
rada;

d)  Flotacién por aire disuelto durante 2 mi-
nutos;

e) Toma de una muestra desde la celda de
flotacién para andlisis quimico.

RESULTADOS

En fa tabla 1, se& muestran los resultados
obtenidos en la remocidn de orgdnico desde el
electrélitc de la planta de tratamiento de cobre,
cuando se adicionan a la celda de flotacion di-
ferentes concentraciones de electrdlito desde
el saturador. Se aprecia qus es posible obtener
en el electrdlito, una remocidn de organico del
orden de 90%, al adicionar 200 [mL] de
electrdlito desde el saturador a la celda, lo cual
significa alcanzar una concentracion final de
organico de 5,3 [mg/L]).

Por otro parte, en la tabla ll, se presenta
la remocidn de orgénico utilizando diferentes
concentraciones iniciales de organico y adicio-
nando a la celda de flotacién 200 [mL] de
electrdlito desde el saturador. Se observa que
el porcentaje de remocién de orgénico cae,
desde 90% para 53%, al disminuir la concen-
tracién inicial de organico desde 47,3 [ma/l]
para 14,6 [mg/L]. La concentracién final de or-
ganico en todos los casos se encuentra en el
rango de 5 a 7 [mgiL].

Tabla |. Resultados, usando flotacién por aire disuelto en la remocion de orgénico desde el
electrdlito de planta de tratamiento de cobre, adicionando a la celda de flotacion diferentes concen-
traciones de electrdlito desde el saturador. Concentracion inicial de organico = 47,3 fmg/L]; presién

de saturacion = 4 [atm).

Experiencia Electrélito Concentracion Remocién de
adicionado desde final [mg/L] organico [%]
saturador [m L)
1 50 41,2 12,8
2 100 18,9 60,0
3 150 15,1 68,0

59
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Tabla I, Resultados obtenidos, usando flotacion per aire disuelto en la romocién de organico
desde el electrdlito de la planta de tratamiento de cobre, al utilizar diferentes concentraciones
iniciales de orgénico y adicionando a la celda 200 [mL] de electrdlito desde el saturador. Presidn
de saturacion = 4[atm)].

Experiencia Concentracién Concentracion Remocién de
i nicial [mg/L] final [mg/L] organico [%]
1 47,3 53 90,0
2 23,6 6,2 73,7
3 20,1 5,7 71,6
4 14,6 6.8 53,2
CONCLUSIONES tados.

Del presente trabajo se concluye lo si-
guiente:

. La flotacion por aire disuelio es una bue-
na alternativa para la remocién de orga-
nice preseénte en el electrdlito cargado
que va a la etapa de electrobtencion de
cobre,

. Los mejores resultados se obtuvieron con
la muestra que contenia una concentra-
cién inicial de organico de 47,3 [mgilL],
alcanzandose una remocion de 90% y
una concentracion final de organico de
5,3 [mg/L] cuando se adicionaron 200
[mL] de muestra desde el saturador a la
celda de flotacién.

. A medida que se incrementa la cantidad
de electrolito desde el saturador a la cel-
da de flotacién, aumenta la remocién de
organico. En este estudio, se observd que
con 200 [mL] de electrdlito alimentados
a la celda se obtenian los mejores resul-
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TRATAMIENTO DE RELAVES DE
ORO EN COLUMNA DE FLOTACION
MODIFICADA

Luis Valderrama C. (1)
Roberto Diaz C. (1}
Luis Carmona R. (1)
Jorge Rubio R. (2)

RESUMEN

Este trabajo describe el comportamiento
metalirgico de una columna piloto de flotacion
modificada, con el fin de recuperar parte del oro
que se pierde en relaves de flotacién conven-
cional. La ¢olumna fue modificada para la ex-
traceion selectiva del producto drenado de la
espuma (columna de tres productos) y posee
dos aguas de lavado. Los ensayos de flotacién
fueron realizados con los reactivos residuales
que contenia la pulpa y también con adicion de
espumante en la etapa de acondicionamiento
para controlar el tamafio de las burbujas y me-
jorar las caracteristicas fisicas de la fase espu-
ma. Los resultados obtenidos permiten congluir
que la columna presenta caracteristicas espe-
ciales para el enriguecimiento de estos relaves
de cro. Los concentrados obtenidos alcanzan
leyes de 160 g/t de oro, recuperaciones de
15.5% y razones de enriquecimiento de 189.
Estos resultados son mejores en leyes que los
concentrados obtenidas en celdas convencio-
nales industriales (aproximadamente 90 g/t de
oro). El efecto del menor tamafio de las burbu-
jas produce una mayor flotabilidad de las parti-
culas finas y uitrafinas de oro y la mejor estruc-

tura de la espuma (altura y estabilidad) permi-
ten la obtencion de concentrados mas limpios.
Fueron estudiados parametros operacionales y
de diseiio de la columna y son reportados los
mejores resultados obtenidos en las diversas
condiciones se discuten en términos de fend-
menos de transferencia de masa y cambios en
las propiedades fisicas de la pulpa en esta co-
lumna modificada.

INTRODUCCION

lLas celdas de flotacion mecanicas con-
vencionales son usadas, de forma generaliza-
da, para la recuperacion de minerales de oro.
Debido a la alta turbulencia de estas celdas, la
probabilidad de c¢olisién y adhesion particula-
burbuja son bajas, especialmente para el caso
de particulas finas y ultrafinas.

La baja recuperacion de particulas finas
por flotacién tradicional hace que se pierda un
tercio del fosfato producido en la Florida, la mi-
tad del estafo producido en Bolivia y un quinto
del tungsteno producido a nivel mundial
(Fuerstenau 1980). Cantidades significantes de
molibdeng, cobre y fierro son también perdidas

(1) Departamento de Metalurgia. Facuitad de Ingenieria. Universidad de Atacama.

Copiap6-Chile.

(2) Laboratorio de Tecnologia Mineral, LTM/PPGEMM, Universidad Federal do Rio
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por efecto de 1a distribucidn granulométrica fina
{(Menacho, et. al. 1992; Rubio 1992}. En el futu-
ro, la cantidad de finos producidos en las eta-
pas de chancado y molienda sera mayor, pro-
ducio de la menor ley de los minerales, dismi-
nucién del tamano de las particulas Util, por lo
cual el tamafic de liberacion serd mas fino.

La flotacion columnar actualmente @s uno
de los procesos con mayor desarrollo en el tra-
tamiento de minerales. La introduccion de co-
lumnas en los diagramas de tratamiento en sus-
titucion de las celdas convencionales, principal-
mente celdas cleaner ha sido gradual y
continua. Las mayares ventajas son la econo-
mia de capital y costos de operacion asi como
el mejor performance metaldrgico.

Las columnas en forma general, aumen-
tan la flotacion de las fracciones finas y permi-
ten eliminar en parte el arrastre hidraulico de
las particulas de ganga por el eficiente drenaje
realizado por la adicidn del agua de lavado den-
tro de la zona de espuma. Huls and Williams
(1993), reportan sin embargo, que la columna
de flotaciéon no debe ser usada indiscrimina-
damente e identjfican variables que limitan su
aplicacion; estas variables son el agua de lava-
do, el contenido de mineral flotable, la viscosi-
dad de la pulpa y el grado de liberacién del mi-
neral.

Recientemente la columna de flotacién
ha mostrado ser una alternativa atractiva para
el tratamiento de minerales de oro contenidos
en piritas y arsenopiritas (Subramanian,
et.al.1988; Burger 1991). En Australia y
Sudafrica han sido instaladas también celdas
columnares para el procesamiento de estos
minerales (O'Connor, et.al.1983).

En general las celdas columnares no re-
cuperan las fracciones gruesas de la alimenta-
cién. Esto es atribuido a los cortos tiempos de
retencion de las particulas gruesas en la fase
pulpa o zona de coleccién. Por esto se reco-
mienda usar celdas convencionales en serie con
columnas para aumentar asi la recuperacion
gliobal del proceso de flotacion {Newell,
et.al.1988).

En Chile, por consideraciones de tipo am-
biental, como son la estabilidad del depdsito de
relave, problemas de efluentes liquidos o ga-
Se0S508 0 por negociaciones con la comunidad,
algunos tranques deben ser relocalizados. Este
potencial, en términos de minerales de cobre,
corresponde aproximadamente a mas de 2500
millones de toneladas de material posible de
ser retratados (Rayo, 1994). En el caso de
relaves de oro, no existen estudios del poten-
cial y tampoco se conocen plantas que usen

columnas en sus circuitos de tratamiento de

relaves.

El objetivo de este trabajo es mostrar las
ventajas de la flotacidn en columna modifica-
da, C3P, (columna de tres productos), en el tra-
tamiento de relaves. Esta columna fue original-
mente utilizada por Falutsu y Dobby (1989), para
la determinacion de constantes cinéticas en la
fase espuma. El desarrollo, realizado en Brasil,
comprende alteraciones en la geometria, el uso
diferente de parametros operacionales yla apli-
cacion practica a sistemas minerales. Estudios
de flotacion de finos de fluorita y sulfuros de
cobre en esta columna, mostraron ventajas en
relacion al enriquecimiento que se obtiene en
los concentrados (Rubio y Rodriguez 1992;
Santander et al, 1994). Basicamente esta co-
lumna permite la separacién selectiva del ma-
terial drenado de la espuma y el control de par-
ticulas de baja ley, mixtas y/o ultrafinas. Este
hecho, junta con la adicién de una segunda
agua de lavado en la zona intermedia, mejoran
las caracteristicas fisicas e hidrodinamicas de
la pulpa en la zona de coleccion disminuyendo
la contaminacion de la zona de espurna y per-
mitiendo la flotacién de las particulas
hidrofébicas con una alia cinética.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiales, Equipos y Métodos

El relave de oro utilizado en este trabajo
proviene de una planta tipica de Ia region de
Atacama. La Tabla 1 muestra ia COmpaosicion
quimica del relave en estudio.

"
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Tahla 1. Analisis quimico del material de
relave de oro.

Muestra CuT (%) | Au {g/t) | Ag (g/t) | FeT(%)

Relave de oro| 1.1 1.4 25 | 18.7

El andlisis mineraldgico del relave indicd
que estaba constituido por cuarzo, limanita,
hematita, pirita, calcopirita y particulas de oro.

La caracterizacion granulométrica fue
realizada en un medidor de tamafio de particu-
la modelo MALVERN 3601 en un rango de tra-
bajo de 118-1.22 micrémetros. Los resuitados
obtenidos son mostrados en la Figura 1, e indi-
can que el 50% de las particulas aproximada-
mente, se encuentran en el intervalo menor que
10 micrémetros.

La pulpa usada en los ensayos de flota-
cién, fue colectada directamente en el ducto que
lleva el relave al tranque. El porcentaje de soli-
dos de la pulpa de relave fue de 21 % en peso.

En [a mineria Chilena del cobre, [a Divi-
sion Codelco El Salvador, instalé en el circuito
de limpieza de la planta de tratamiento de
relaves, una columna con este objetivo. Los

resuitados obtenidos fueron un aumento de 8%
en la ley de los concentrados finales de la plan-
ta, manteniendo la misma recuperacién ante-
rior y con costos de cperacién menores en un
35% por efecto de un menor consumo de ener-
gia eléctrica. La recuperacion global de la plan-
ta de relaves es de 12% de cobre (Macuada,
1993). La Division Codelco El Teniente realizd
estudios en los afios 1991 y 1992 con diferen-
tes celdas de flotacidn (Jameson, Outokumpu-
HG, Columna Teniente, Columna Empaqueta-
da y celda Wenco) (Burgos, 1994} y en [a ac-
tualidad se encuentra en operacién una planta
de tratamiento de relaves con columnas.

La columna de flotacidn modificada usa-
da para realizar las pruebas de flotacién, fue
una columna piloto de 50.8 mm de diametro y
5.9 m de altura. El aire es inyectado por el ex-
tremo inferior de la columna a través de un
difusor de acero poroso, que permite la forma-
cion de un gran nimere de pequefias burbujas
de aire de didmetro relativamente uniforme; la
pulpa de relave fue alimentada directamente a
un estanque acondicionador, en la cual se agre-
g6 40 g/t de espumante. La alimentacion a la
columna fue realizada mediante una peristéltica.
La Figura 2 muestra la disposicion de equipos
usada en los estudios de flotacién con la co-
lumna medificada.
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Figura 1. Distribucion granulométrica del material de relave.
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Figura 2. Disposicién de equipos usados en la columna C3P,

Los ensayos de flotacion en celda con-
vencional fueron realizados en una celda
Denver D-12 de capacidad de 2600 cm?. Los

resultados de las flotaciones, con y sin el agre-

gado de espumante son mostrados en la Tabla
2.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la distribucion de oro
en el relave por fraccién granuiométrica se
muestran en la Figura 3. En esta Figura se ob-
serva que aproximadamente el 62% del fino de
oro contenido en el relave tiene un tamafio
menor que 400 mallas Tyler.

Flotacién de oro en celdas convencionales

Los resultados obtenidos muestran que
agregando espumante incrementa la recupera-
cion para 17.1% y ley de oro en 6.0 g/t. Por otro
lado, con la adicién de un 10% de la dosifica-
cién de reactivo colector inicial (AF-208; SF-114;
AF-25; AF-3477) y aceite de pino como
espumante, [a recuperacidon aumenta para 23%,
disminuyendo la ley de oro a 4.5 g/t. Si la dosi-
ficacién es incrementada a 20%, la recupera-
cion vy la ley de oro permanecen casi constan-
tes.

Estudios de flotacién en columna

Los resultados obtenidos con la colum-
na de fiotacion de tres productos en funcion del
flujo de aire son presentados en la Figura 4. La
Figura muestra que es posible obtener concen-
trados con altas leyes de oro (160 git) y recu-
peraciones del orden de 15%. El producto
drenado de la espuma presenta leyes de 3g/ity
recuperaciones de 10.4%. La composicién de
este producto drenado de la fase espuma pue-
de ser remolido y recirculado a la columna de
tres productos. La alta razon de enriquecimien-
to (119), muestran a la columna de tres produc-
t0s como un equipo altamente selectivo. Al au-
mentar el flujo de zire de 1100 a 1900 cm3/min
la ley del concentrado disminuye a 91 g/t v la
recuperacion a 9.9%. El aumento del flujo de
aire a la columna, produce un aumento en el
grado de turbulencia en la interfase pulpa-es-
puma afectando negativamente la recuperacién
y la ley de los concentrados (Wheeler 1985,
Dobby and Finch 1986).

Tabla 2. Estudios de flotacion de relave de oro en celda de laboratorio.

Ensayo Producto Peso Ley de oro |Recuperacién R(e)
9 {ot) (%}
C 18.2 3.85 12.2 3.9
Blanco R 554.3 0.90
A 572.5
40 ght C 18.3 6.00 17.1 5.1
espumante R 531.1 1.00
A 549.4
+ 10% C 29.2 4.50 23.0 4.5
reactivo R 542.5 0.80
inicial A 571.7
+20% C 327 4.30 22.4 3.9
reactivo R 452 3 0.20
inicial ' A 575.0

R(e)= Razon de enriquecimiento, Ley concentrado/ley alimentacion.
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Figura 4. Efecto del flujo de aire en la flotacién en ia columna de tres productos.

En la Figura 5 se muestra sl efecto del
flujo de agua de lavado 11 sobre la recupera-
cién de oro. Se puede observar que la recupe-
racion y la razdn de enriguecimiento aumentan
hasta un maxime cuando se usan flujos de agua
de tavado 11 entre los valores de 140 y 240
cm3/min. Para flujos de agua de lavado mayo-

res que este valor, las recuperaciones y las ra-
zones de enriguecimiento disminuyen
drasticamente, hasta valores de recuperacion
de 6.4% y ley de 82 g/t de oro. Esta disminu-
cion es producte de 1a desadhesién de particu-

las de oro de las burbujas por la mayor turbu-
lencia.
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Figura 5. Efecto del agua de lavado en la recuperacion de oro por flotacién en C3P
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Figura 6. Efecto del flujo de alimentacion en la recuperacion por flotacién en C3P.

El efecto del flujo de alimentacién en fun-
cién de la recuperacion de oro se muestraen la
Figura 6. Se puede observar que para flujos de
pulpa de 1140 cm3/min se obtuvieron las mejo-
res recuperaciones como también la mayor ley
en concentrados. Al continuar aumentando el
flujo de alimentacion a la columna, la ley del
concentrado y la recuperacién disminuyen en
funcion de la capacidad limitada de las burbu-
jas de aire para transportar el concentrado
{Espinoza-Gomez et.al. 1988),

La columna modificada presenta venta-
jas significativas en términos de enriquecimien-
1o, ya que permite obtener concentrados de
mayor ley de oro que celdas y columnas con-
vencionales, Resultados similares fueron obte-
nidos en minerales de cobre (Rubio et al. 1994},
minerales de plomo y zinc (Rubio et al. 1995) y
en minerales de fluorita (Rubio y Rodriguez
1992). Las ventajas de esta columna se expli-
can por la separacion selectiva del material
drenado de la espuma.

En las columnas convencionales, las
particulas rechazadas de la espuma vuelven a
la zona de coleccion y una fraccién de éstas
retorna a la espuma contaminando el concen-
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trado final. Ademas estas particulas pueden
aumentar la viscosidad de |la zona de coleccion,
especialmente en el caso de que el material
drenado sea mayoritariamente compuesto de
ultrafinos de ganga. Con sllo se altera el hold-
up, la densidad de pulpa vy el contacto burbuja-
particula.

En ia C3P, nada de esto sucede, la zona
te coleccién permanece constante y la segun-
da agua de lavado, ademas de evitar el arras-
tre hidraulico, proporciona un bias adecuado.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo
permiten establecer las siguientes conclusiones:

1. La columna de flotacién modificada para
la extraccién de tres productos permite
la recuperacion de particulas de oro con-
tenido en relaves, las cuales no son re-
cuperadas por flotacién convencional.
Esta columna permite producir concen-
trados muy limpios con ley de oro supe-
riores a los concentrados obtenidos en
la planta {160 g/t de oro) con recupera-
ciones del orden de 15%.
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2. La recuperacion de oro en la columna de
flotacion de tres productos corresponde
a las fracciones finas de oro de a alimen-
tacién. Las columnas en general no re-
cuperan las fracciones gruesas de oro por
causa de su alta densidad y cortos tiem-
pos de retencién en la fase pulpa. Estas
particulas finas de oro no son recupera-
das en las celdas convencicnales debi-
do al gran tamafio de las burbujas de aire
producidas por estas maquinas.
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RESUMEN

En el presente trabajo, se realiza una ca-
racterizacion técnica de las arenas de Ja bahia
de Chaharal coritaminadas con relaves de co-
bre provenientes de Potrerillos y El Salvador.
Para realizar el muestreo se seleccionaron en
la bahia, 4 zonas, las cuales se identificaron
como zona amatrilla, zona verde, zona café y
zona de afloramiento de agua. En el muestrec
se empled una sonda de 150 cm de largo y &
cm de diametro que estaba dividida en tres seg-
mentos de 40 cm cada uno, lo que permitié
obtener muestras superficiales, intermedias e
inferiores. Todas las muestras se caracteriza-
ron mediante andlisis granulométrico, analisis
quimico, densidad, solubilidad y analisis
mineralégico - microscopico.

Palabras-claves: Caracterizacion técnica-Are-
nas contaminadas-Medio ambiente

INTRODUCCION

La bahia de Chafiaral, estd ubicada en
la Region de Atacarmna - Chile. Entre los afios
1938 a 1989, los relaves provenientes del mi-
neral El Salvador y Potrerillos de Codelco-Chi-

le, cayeron en Iga costa de Chafaral, a través
de la hoya hidrografica del Rio Salado, acaban-

do con la flora y fauna, principalmente de la
bahia del puerto.

La depositacion de los relaves durante
todos esos afios, provocd una fuerte alteracion
geomortologica del litoral costero. En Chafiaral,
el mar se desplazd a dos kilémetros de su linea
original de mareas. El retroceso del mar, pro-
dujo un embancamiento en el fondo marino y
playas del drea. En los sectores afectados se

depositaron més de 350 millones de toneladas
de solidos.

OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo,
efectuar una caracterizacién técnica de las are-
nas de la bahia de Chanaral.

METODOLOGIA

Eleccion de los puntos de muestreo en la
bahia.

Se establecieron cuatro zonas de
muestreo en 1a playa, las que, se identificaron
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como: zona de afloramiento; zona verde; zona
amarilla y zona café.

Muestreo en la zona

Se trazd un rectangulo en ia zona de
muestreo el que se subdividié en cuadrados
pequeios y el sondeo se hizo vértice por me-
dio. Se obtuvieron tres tipos de muestras: su-
perficial, intermedia e inferior. Para efectuar el
muestreo se utilizé una sonda de 150 cm de
largo y 5 cm. de didmetro. La sonda tenfa un
corte de 30 cm. a lo largo del tubo para visualizar
las estratificaciones de las muestras tomadas y
tres divisiones de 40 ¢cm. cada una para tomar
las muestras superficial, intermedia e inferior en
las profundidades 0-40 cm., 40-80 cm. y 80-120
cm., respectivamente. Las muestras obtenidas
fueron depositadas en bolsas plasticas y sella-
das. Posteriormente, las muestras colectadas

se esparcieron en cubiertas de polietilenc para
su secado solar siendo removidas cada cierto
tiempo hasta secarse completamente.

RESULTADOS

El peso especifico real de las muestras
fue del orden de 2,7 gfem?. La humedad de las
muestras aumenta desde la capa superior a la
capa inferior.

En la tabla 1, se presentan los anélisis
quimicos de las muestras y la solubilidad de
éstas, en agua.

En la tabla 2 y 3, se muestran los anali-
sis granulométricos (% pasante), de las mues-
tras supefficial, intermedia e inferior de las zo-
nas estudiadas.

Tabla 1. Andlisis quimico y solubilidad de las muestras en agua.

Zona Muestra Cobre total Cloruro Sulfato Solubilidad
(%) {%) (%) (%)
Afloramiento Superficial 0,501 0,57 5,69 45
de agua Intermedia 0,194 1,36 6,45 31
Inferior 0,189 0,62 5,09 27
Verde Superficial 0,12 1,38 6,05 95
Intermedia 0,19 0,62 4,43 48
Inferior 0,20 0,37 1,35 3.5
Amarilla Superficial 0,37 3,34 2,40 91
Intermedia 0,12 0,98 2,64 10,0
Inferior 0,28 1,10 1,10 10,1
Calé Superficial 0,23 0,97 4,01 4.8
Intermedia 0,44 0,28 1,77 2.3
Inferior 0,42 0,20 3,52 1,8
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Tabla 3: Analisis granulométrico de la zona de afloramiento de agua y de la zona verde. .

Malla Abert % Pasante % Pasante % Pasante
Tayle a {Muestra Superficial) | (Muestra Intermedia) {Muestra Inferior)
r {mm)
Zona de Zona Zana Zona Zona Zona
afloramiento |  verde | afloramiento| verde |afloramiento| verde
20 0.850 99.72 88.92 |  -eeem- 60.73
28 0.600 99.96 99.54 99.93 87.69 99.97 57.07
35 0.425 99.85 98.85 99.83 86.08 99.76 54.00
48 0.300 98.14 97.88 98.18 82.41 98.93 48.89
65 0.212 83.21 83.92 83.11 73.08 92.07 37.79
100 0.150 49.00 84.30 49.66 61.33 64.59 28.83
150 0.106 31.07 69.52 33.76 47.65 37.42 20.95
200 0.075 25.00 56.49 26.45 38.92 23.01 16.95
270 0.066 23.04 43.00 23.14 30.31 17.63 13.32
325 0.045 21.54 33.38 21.00 24.79 15.11 11.03
400 0.038 | 20.83 31.58 | 20.21 2195 | 1425 10.77
-400 0.038 | 20.54 2726 | 19.38 2092 | 13.39 9.51

El analisis mineraldgico - microscopico

efectuado a las muestras, mostrd la presencia
de las siguientes especies minerales: calcosita,
calcopirita, bornita, crisocola, calcosina,
molibdenita, feldespatos, caolin, mica, turmali-
na, epidota, enargita, pirita, limonita, magneti-
ta, hematita, cuarzo.

La especie mineralégica mas abundante
de la muestra es la covelina. En menor propor-
Cidn se encuentran la calcopirita y bornita. La
crisocola se encuentra en cantidades menores
y asociada al cuarzo. La molibdenita estd, ge-
neralmente liberada y en ocasiones asociada a
la ganga. Se presenta en forma alargada como
laminillas. La ganga esta compuesta por pirita,
oxidos de fierro, cuarzo, feldespatos.

Las asociaciones mineralégicas presen-

tes son las siguientes: covelina-calcopirita;
covelina-bornita; covelina-pirita; covelina-gan-
ga ; calcopirita-pirita; calcopirita-cuarzo.

Un estudio mineraldgico-microscépico
realizado por malla (20 a 970 mallas Tyler) a
las zonas de afloramiento, verde, amarilla'y café
en las capas superficial, intermedia e inferior,

entrego los resultados que se presentan a con-
tinuacién:

- 29 + 48 mallas Tyler: limonita, cuarzo,
molibdenita, magnetita, sulfuros de cobre.

- 48 + 200 mallas Tyler: sulfuros de cobre
(covelina, calcopirita, bornita Y calcosina) y
molibdenita. Esta ultima en forma de laminillas
alargadas y otras formas diferentes.
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Tabla 3: Andlisis granulométrico de la zona amarilla y zona café.

Malla Abert % Pasante % Pasante % Pasante
Tayle a {Muestra Superficial) | (Muestra Intermedia) (Muestra Inferior}
r (mm)
Zona Zona Zona Zona Zona Zona
amarilla café a marilla café amarilla café
14 1.180 99.20 99.88 99.90 99.84 90.74 99,76
20 0.850 99.03 99.73 99.75 98.80 99.57 99.61
28 0.600 99.86 99.57 99.50 97.79 99.10 99.17
35 0.425 98.35 99.34 98.65 96.31 97.39 96.78
48 0.300 93.91 98.25 94,92 72.63 89.98 60.69
65 0212 85.70 95.68 84.92 25.24 77.95 17.85
100 0.150 78.88 92.06 70.65 5.90 64.68 5.19
150 0.106 76.17 90.81 58.55 3.73 54.49 3.58
200 0.075 73.68 88.63 46.44 3.09 43.41 2.95
270 0.066 71.05 85.83 37.37 2.81 34.50 259
325 0.045 69.40 84.97 35.68 277 33.13 248
400 0.038 67.41 82.68 30.44 2.69 28.85 2.40
-400 0.038

- 200 + 270 mallas Tyler: sulfuros de cobre,
molibdenita, pirita. Los sulfuros de cobre pre-
sentan un 48% a 52% de liberacién mientras
que la molibdenita se encuentra 90% a 100%
liberada.

CONCLUSIONES

La solubilidad de las muestras en agua
es del orden de 10% (zona amarilla); 6% (zona
verde); 3,5% (zona afloramiento de agua); 3%
(zona café).

Los andlisis quimicos realizados a las
muestras solidas, indican que la ley de cobre
oscila entre 0,1 a 0,5%. La cantidad de cobre
varia de una zona a otra y de una capa a otra.

La humedad de las muestras aumenta,
a medida que conforme se desciende desde la

capa superior a las capas inferiores.

El andlisis granulométrico en general,
indica que el 99% de las particulas esta bajo la
malla 20, con excepcién de la zona verde don-
de, tanto la capa intermedia como la capa infe-
rior, tienen particulas de tamafno bastante su-
periores a dicha malla. Estos materiales grue-
sos corresponden a gravas provenientes del rio
Salado, el que desemboca en la bahia de
Chaniaral.

La especie mineraldgica més abundante
de la muestra es la covelina. En menor propor-
cién se encuentra la calcopirita, la bornita, la
crisocola. La molibdenita, se presenta en ge-
neral, bastante liberada y en ocasiones, aso-
ciada a ganga. La ganga esta compuesta, prin-
cipalmente por pirita, dxidos de fierro, cuarzo y
feldespatos. Las asociaciones presentes son las
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trabajo a través del PRACH - Proyecto Ambien-
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DESARROLLO SUSTENTABLE Y
ECONOMIA AMBIENTAL

Wilson Rodriguez Cuevas
Ing. Civil Industrial
Area Industria
Depto. Matematicas y Ciencias de la Comnputacion.

En la actualidad, en los mas diversos am-
bientes existe un gran debate entre la dicoto-
mia existente del desarrollo sustentable y el de-
sarrollo economico; o entre politicas econdmi-
cos orientadas a incrementar las tasas de cre-
cimiento y la conservacion del medio ambien-
te. Esta preocupacion abarca no tan sdlo el
ambito nacional sino también el internacional.
Las afirmaciones anteriores quedan dermostra-
das por una serie de hechos que han ocurrido
o estan ocurriendo, como por ejemplo; nume-
rosos economistas en estos Ultimos afios han
comenzado a investigar el tema de la eficiencia
econdmica y calidad ambiental: la reunién cum-
bre efectuada en 1992 en Riz<<<<<0 de
Janeiro, Brasil, donde se congregaron 150 man-
datarios para discutir el tema del desarroflo eco-
ndmico y el medio ambiente; el Banco Mundial
principal institucion mundial de fomento al de-
sarrollo, ha establecido dentro de sus priorida-
des el tema del medio ambiente, ya que existe
un convencimiento que el deterioro ecolégico
tiene importantes consecuencias sobre el po-
tencial desarrollo de un pais, de hecho el infor-
me del banco sobre el desarrollo mundial el afio
1994 se dedicd exciusivamente a examinar la
relacion entre el desarroilo y el medio ambien-
te; por ditime un par de anos anteriores, des-
pués de un amplio debate nacional se aprobd
la ley de bases del medio ambiente, que enuno
de sus articulados establece que el desarrollo
sustentable es un proceso de mejoramiento
sostenido y equitativo de la calidad.
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Las justificaciones anteriores que detec-
tan la preacupacion existente por el tema del
desarrollo econdmico y el medio ambiente, deja
en evidencia la conciencia que existe por el pro-
blema del deterioro ecolégico y el convencimien-
to que un medio ambiente mas limpio, &s un
factor importante que contribuye al mejoramien-
to del bienestar social que es la meta del desa-
rrollo.

En la actualidad se han realizado algu-
nos estudios (Dennis Mahar, The World Bank,
World Development Report 1992) que han pre-
tendido buscar la relacién directa entre la con-
taminacion y el crecimiento econémico. Algu-
nos resultados que se obtuvieron al analizar em-
piricamente el proceso de desarrollo econdémi-
co de Estados Unidos, Japdn y Europa indican
que existe una relacién entre crecimiento y con-
taminacién, en la primera etapa del desarrollo
de los paises estudiados existe una relacidn di-
recta la que a partir de un cierto nivel de ingre-
50 se revierte. Se representa entonces |a rela-
cidn entre progreso econdmico y deterioro am-
biental, por una curva con forma de "U" inverti-
da.

Los estudios realizados por Mahar, se-
fialan que el punto de méximo deterioro am-
biental, en cuanto a la concentracién en la zona
urbana de didxido de azufre, se produce para
un ingreso percdpita cercano a los US$ 5.000
anuales (ver figura # 1). Los paises estudiados



|  Contribuciones Cientificas

por Mahar se encuentran en una situacion tal
que la calidad del medio ambiente mejora a la
par de su crecimiento econémico. El problema
se presenta en aquellos paises como Chile,
cuyos ingresos percapitas no alcanzan esta ci-
fra {(ingreso percapita de Chile aprox. US$
4.500), lo que indica de acuerdo al modelo que
estos paises deberan soportar el deterioro del
ambiente hasta alcanzar el peak de la curva.

Figura 1
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Un tercic de la poblacién mundial no
cuenta con obras sanitarias adecuadas y mil
miliones de habitantes no cuentan con agua
potable. Esta situacién es directamente causan-
te de dos millones de muertes y de millones de
enfermos cada afo. Esto trae consigo grandes
costos en el cuidado de la salud.

Existen algunos economistas (Sheehan
James M., Competitive Enterprise Institute, El
Mercurio, 17 de Enero de 1997, pag. A2) que
piensan que el desarrollo sustentable se fun-
damenta en la idea que el crecimiento econé-
mico es inherentemente destructivo del medio
ambiente, y que el establecimiento de marcos
de restricciones permite que las politicos eco-
ndmicos de un pafs se acerquen a un sistema
de planificacién central, De esta forma el desa-
rrollo sustentable no considera las fortalezas
actuales del sistema de libre mercado, donde
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los empresarios compiten en desarrollar solu-
ciones eficientes, a bajo costo para enfrentar
los problemas de escasez de recursos. En efec-
to, el Modelo de Mahar sefala que histérica-
mente existe un momento en que el crecimien-
to obtenido a través de politicas econémicos
orientadas por el libre mercado, permite avan-
zar hacia un mejoramiento en la calidad del
medio ambiente sin recurrir al establecimiento
de normas. Lo anteriormente sefalado es efec-
tivo, el cuestionamiento que se puede hacer a
tal afirmacion es la no consideracion de los
cuantiosos dafios que pueden provocarse sin
una imposicion de normas ambientales, de otro
forma no se debe dejar que el mercado regule
los efectos ambientales sabiendo que existe la
posibilidad que se produzcan cuantiosos danos.
A continuacion, se presentan algunas estadis-
ticas de situaciones mundiales y nacicnales
alarmantes que muestran los graves efectos de
varios tipos de contaminantes en la salud {Va-

ras Juan Ignacio, 1995, "Economia del Medio
Ambiente”, pp. 30).

En México los costos del cuidado de la
salud causados por aguas contaminadas repre-
sentan tres mil millones de délares anuales.

En México la contaminacién del aire
conslituye un enorme riesgo a la salud. Se es-
tima que los niveles excesivos de contamina-
cién en zonas urbanas son responsables de

trescientas mil a setecientas mil Mmuertes pre-
maturas.

En Bangkok varios estudios sugieren,
que un nifo de siete afos ha perdido cua-
tro puntos de coeficiente intelectual o
mas, debido a su exposicion al plomo en

el aire producto de Ia contaminacion
ambiental.

En 1986 en una Pequefa ciudad de la
Ex Unién Soviética llamada Chernobyl,
un accidente en un reactor nuclear liberd
una nube radioactiva que atravesé la
mayor parte de Europa provocando se-
rios dafos, y causando el temor que se
pudiese extender a todo el mundo.
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. En Noviembre de 1986, una gran canti-
dad de productos quimicos toxicos, in-
cluyendo el Mercurio, insecticidas y co-
lorantes, se desparramo en el Rio Rin
como resultado de un incendio en ta Plan-
ta quimica de Sandoz Basilea, Suiza.
Como en Chermobyl, los contaminantes
atravesaron rdpidamente las fronteras
internacionales. El derramamiento oca-
sioné la muerte masiva de peces; deman-
do esfuerzos sustanciales en limpieza, y
amenazo la salud humana a lo largo de
la cuenca del Rin.

. En la ciudad de Santiago si se capta el
70 % de las emisiones de particulas pro-
venientes de fuentes industriales, seria
necesario disponer en forma segura, y
permanente del orden de 5.600 tonela-
das de residuos sdlidos secos al aiio.

Ademas de estos efectos directos en el
bienestar sccial, los problemas del medio am-
biente pueden entorpecer la productividad y, en
consecuencia, el crecimiento econdmico. No
hay duda que las enfermedades causadas por
la contaminacién ambiental provocan un des-
censo en la productividad de los trabajadores.
Un mal manejo de los recursos naturales tam-
bién puede llevar a la desiruccion de la tierra
cultivable por erosién del suelo; al descenso en
la produccién pesquera, debido a la contami-
nacién del agua; a la reduccién del potencial
turistico, por la destruccidn de las bellezas na-
turales de la zona contaminada, etc.

Los ejemplos anteriores explican el por-
queé es tan preocupante la relacion existente
entre medio ambiente y desarrollo econdmico,
y que ha dado origen a muchas controversias.

Situacion de Chile frente al modelo de Mahar

En este ultimo tiempo, Chile ha lograde
concensos importantes scbre una serie de as-
pectos centrales del desarrolic del pais, y, no
obstante importantes discrepancias entre sec-
tores de oposicién y de gobierno, que por lo
demas son normales en un régimen demaocrati-
co, hay acuerdos de fondo en las Iineas matri-
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ces del crecimiento econémico, que probable-
mente se mantendran en el mediano y largo
plazo.

Por otra parte, Ja politica de Estado que
se ha impuestoc en materia econdmica, es la de
una economia social de mercado en condicio-
nes de subdesarrollo, orientada por consiguien-
te a intensificar su modernizacion econdmica,
con el objetivo prioritario de superar la pobreza
y lograr mayor equidad. La viga maestra para
alcanzar estos objetivos es el fortalecimiento efi-
ciente y competitivo de la insercion internacio-
nal, puesto que el mundo vive un proceso de
globalizacidn del cual ningun pais puede estar
ausente. Esta es la nueva realidad de las eco-
nomias mundiales y es la orientacion de la es-
trategia que ha tomado la economia chilena,
bastante exitosa en los dGltimos afios,

En efecto, el antecedente de crecimien-
to de mediano y largo plaze que exhibe el pais
lo constituye una economia que se modermiza
y expande rapidamente (mas de una década
con una tasa media del orden del 6 al 7 por
ciento}. Se trata de un logro excepcional, tanto
en relacidn con los precedentes histéricos, como
en la comparacidn internacional, no sélo por el
elevado nivel alcanzade sino también por su
prolongada duracion.

Durante este periodo, se han logrado ci-
mentar las bases de tres de los cuatros pilares
gque se requieren para un desarrollo sustenta-
ble.
1.-  Rapido y sostenido crecimiento econo-
mico con insercidén internacional.

Exitosa transicion a la democracia.

Reduccion significativa, aungue insufi-
ciente de [a pobreza. Lo que no ha sido
acompafado por un mejoramiento en
materia de equidad, es decir, por una re-
duccidn de la distancia que existe entre
los sectores mas pobres y los mas ricos.

De acuerdo con las exigencias del desa-
rrollo sustentable, las experiencias relativamen-
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te exitosas en los planos econdémicos, politicos
y social, no son suficientes para asegurar el fu-
turo desarrollo nacional. Falta el cuarto pilar que
debe cimentarse a través de la identificacion y
obtencién de las condiciones de sustentabilidad
ambiental, que requiere un crecimiento econd-
mico con equidad y democracia.

Los temas ambientales constituyen pre-
ocupaciones que abarcan el mediano y largo
plazo, de manera que debieran ser analizados
con una perspectiva de varias décadas. En la
titima aproximacion global de mayor alcance
realizada por el gobierno, el Ministro de Hacien-
da planteé a mediados de 1996, que para los
siguientes cuatro afios, el pais deberia crecer
a una tasa del orden del 6.8 por ciento anual, o
sea, similar a la experiencia histérica reciente,
en la que sabemos se han originado muitiples
y serios problemas ambientales.

Al respecto, en un articulo del profesor
Manuel Agosin (Sunkel Osvaldo, "Sustenta/
bilidad Ambiental dei Crecimiento Economico
Chileno", 1996, pg.7}, se realizé un conjunto de
proyecciones macroeconomicas de largo pla-
20 (25 afios). suponiendo escenarios de alto cre-
cimiento economico (7 y 5 por ciento), simila-
res o algo mas moderados a los considerados
por especialistas como expectativas de creci-
miento de la economia chilena en el futuro y
considerando una tasa de crecimiento de la
poblacién de 1,16 por ciento, donde se legaria
en el afo 2020 a un ingreso per capita del or-
den de 16.000 ddlares (similar al nivel actual
de Espafia) en el caso mas optimista, y a 10.000
délares (similar al nivel actual de Portugal, Gre-

cia y Corea) en el escenario mas moderado.

Desde la perspectiva ambiental y consi-
derando la informacién del Banco Mundial en
cuanto a la relaciéon del deterioro ambiental
(didxido de azufre) y el crecimiento econdmico,
se puede mencionar que el pais en este mo-
mento se encuentra en una etapa donde el de-
terioro ambiental es casi maximo, y es el mo-
mento en que todos los paises desarrollados
estudiados por Mahar han comenzado a tomar
diversas acciones que han permitide ir dismi-
nuyendo el deterioro, de la mano con el creci-
miento econdmico.

El factor mas importante que influye en
la disminucién del deterioro ambiental y que
puede explicar la zona descendente del Mode-
lo de Mahar, es la apertura econémica.

En efecto, cuando los paises implemen/
tan politicas econdmicas orientadas a aprove-
char sus ventajas comparativas, la estructura
d_e produccion, tiende a orientarse a la utiliza-
cién mayoritaria de mano de obra, que es me-
nos perjudicial para el medic ambiente, o bien,
la expansion de las exportaciones permite adop-
tar mejores tecnologias que al ser méas avan-
zadas suelen ser mas limpias,

Por otra parte la creciente globalizacion,
a}tr'ae a companias internacionales, que al par-
ticipar en un proceso de internacionalizacion de
la produccion, tienden a homogeneizar sus pro-
cesos productivos utilizados, lo que facilita la
incorporacién de tecnologias menos contami-
nanies a los paises subdesarrollados.

m
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Piy L)1 s O fI;I
26°

AND 28° LA. SOUTH BY
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WESTFALISCHE WILHELMS-
UNIVERSITAT OF
MUNSTER/GERMANY

by SYLVESTER, H., GRIEM, W., BISCHOFF, L. & THIEDIG, F.

Keywords: Andes, structural geology, remote
sensing, petrography, geochemistry

Abstract: The geological investigations carried
out by academics and students of the
Westfélische Wilhelms-Universitat in the Chilean
Andes near Copiapo are described in their
chronological development since 1989.

Resumen: Las actividades de investigacion rea-
lizadas por los académicos y estudiantes de la
Westfélische Wilhelms-Universitat en los Andes
chilenos cerca de Copiap6é estan descritas se-
gun su desarollo cronolégico desde 1989.

Introduction:

From the beginning of our geological
investigations in the 11l. Region of Chile in 1989,
we noted an interest in our studies from the
Chilean mining community. We had been asked
for results of our work on the structural controls
of alteration and mineralization, especially of
those in and around several mining districts in
the Atacama desert. In order to facilitate our
Chilean colleagues as well as the regional
mining industry an access to our research
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results, this paper surnmarises published papers
unpublished theses and congress contributions.

This paper deals with the investigation
activities of the geological department of the
Westfalische Wilhelms-Universitat of Munster in
a chronological manner, highlighting the reasons
for our work in several areas of the Chilean An-
des. The studied areas in the Andean segment
between 26° and 28° lat. S are marked in Figu-
re 1 with numbered rectangles, which are
commented in the text and listed in the
references.

Carried out works:

The activities of our group in the Southern
Central Andes started in the year 1988 with an
invitation from the Universidad de Atacama of
Copiap6 directed to F. THIEDIG to develop
cooperative geological-tectonical studies in
some mining districts north to Copiapo. The aim
of these geological studies was to get more
information about the structural control of
rnineralizations and alterations, depending on
Upper Cretaceous intrusives in the Andean
longitudinal valley. Up to that moment our
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research group had good experiences in the
study of multiple tectonical events in crystalline
rocks of the Alps and Spain. The invitation to
start tectonic resaerch in the Andes meant a start
in a tectonically completely different montain
belt, so that we planned to beginn with a smaller
pilot project. The offered colaboration with the
staff end use of installatioris of the Universidad
de Atacama in Copiapo facilitated the start of
such a new project.

The Inca de Oro Fault Zone:

In the year 1989 one of the authors (H.S.)
began with geological field work in the Inca de
Oro mining district, which has been an actual
project of the Chilean counterpart from Copiapo
at that time. The Inca de Oro Au-mining district,
which lies about 100 km NNE to Copiapo (fig.
1, area |), offered good outcrop conditions and
some preliminary mapping has been made by
the Chilean colleagues yet. The study of the
emplacement of Upper-Cretaceous monzo-
diorites and their following alterations and
mineralizations in the Jurassic and Neacomian
volcanics and sediments revealed a sign)ficant
pre-, syn- and postintrusive activity of NE-SW
striking lransversal faults. These results and the
aspects of the alteration and mineralization have
been published by PALACIOS, LAHSEN &
SYLVESTER (1990 a,b, 1992, 1993). The re-
gional significance ofthose NE-SW running
fransversal faults detected first near Inca de Oro
was proved along their strike towards NE by
SYLVESTER in a second step and and mapped
in detail in the Cerro La Vicufia area in and
around an intrusive of the Upper Cretaceous (fig.
1, area 2), These results and the first
informations from the mapping campagne of
PAHLER (1990) in the northern Carrera Pinto
area (fig. 1, area 3), where intrusives of
Paleacene ages were emplaced under the con-
trol of a sinistral transpressional NE-SW striking
fault system, were published by SYLVESTER
& PALACIOS {1990, 1992). In these papers the
at least 100 km long and 40 km wide zone of
NE-SW striking mega-faults was named for the
first time the “Inca de Oro Fault Zone" (IDOF2).

The subrecent 1o recent activity of some

main faults in the "Inca de Oro Fault Zone" with
presumed transversal displacements is reported
especially from the Inca de Oro mining district
by SYLVESTER (1992) (fig. 1, area 1}.

The Inca de Oro Fault Zone to the North-East

From the detection of the structural con-
trol of intrusions and post-intrusive processes
by the "Inca de Oro Fault Zone" rose a number
of new questions. So this orogen-oblique fault
zone had to be followed along its strike up to
the intersections with well known orogen-parallel
fault zones like the "Atacama Fault Zone" and

the “Precordilleran Fault Zone® (or "West Fissure
System").

Since it had been proved that the “Inca
de Oro Fault Zone" extends to the NE at least
up to the Potrerillos area, where the orogen-
parallel "West fissure system" (WFS) is located,
this area was the target of a project of THIEDIG
and GRIEM: in order to reveal the interaction of
the IDOFZ and the (WFS) during Cretaceous
and Paleogene they used the emplacement of
dyke swarms and their later displacements, their
petrology and geochemistry as tracers for the
deformation history (GRIEM, 1993, 1994;
GRIEM & THIEDIG, 1992; GRIEM, SYLVES-
TER & THIEDIG, 1992) (fig. 1, area 4). These
studies confirmed the sinistral displacement
along the IDOFZ and the WFS during
Cretaceous and Paleocene, dextral displace-
ments in both fault zones from Paleocene on
and enabled the cassification of at least four

stages of dyke formation under different stress
conditions.

The Inca de Oro Fault Zone to the West

Nearly simultaneously with the above
mentioned works a study located between the
IDOFZ and the orogen-parallel mega fault on
its western side, the “Atacama Fault Zone" (AFZ)
was initiated in order to clear the relations
between these two fault zones.

A detailed mapping was done by LINKE
(1991) in the Quebrada del Desierto, about 10
km northwest to the Carrera Pinto district, in

o]
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multiple intrusions of “Mid" to Upper Cretaceous
age because of the good exposure of post-
intrusive alterations and cross-cutting vein
swarms there (LINKE & SYLVESTER, 1992).
This work and the studies of SYLVESTER of
the surrounding ranges from the Sierra Piedras
de Fuego to the Sierra Medanoso (fig. 1, area
5) revealed the changing influence of the IDOFZ
and the near "Atacama Fault Zone” (AFZ) on
the Cu- and Fe-mineralizations and the
important role of some NW-SE striking, oblique
faults (SYLVESTER & LINKE, 1994). These
NW-SE trending, post-mineralization faults are
at least of Neogene age. By comparision with
similar faults around the Copiapo valley they are
named "Copiapo Valley Faults" (CVF).

The tectonical creation of permeability,
favoring the formation of dykes and veins, is
exemplified by SYLVESTER (1993, 1994) for
the above mentioned area.

To the south of Copiapo, field work in the Sierra
Candelero and Sierra Rosario (fig. 1, area 6)
and satellite image interpretation of a 1700 Km?2
wide area and a smaller ground check near
Copiapo by DREES (1992) revealed the
importance of NW-SE striking fauits (DREES,
BISCHOFF & SYLVESTER, 1992; DREES,
SYLVESTER & BISCHOFF, 1894; DREES &
BISCHOFF, 1995). These "Copiapo Valley
Faults" displace "Mid"- to Upper Cretaceous
muitiple intrusives and their subsequent Cu- and
Fe-mineralizations, whose emplacements were
controlled first by the IDOFZ and the later by
the AFZ.

Structural Control of Intrusions and
Alterations within the Inca de Oro Fault Zone

Within the “Inca de Oro Fault Zone" the
influence of this structure on the emplacements
of igheous bodies and mineralizations was
obvious, but it was still uncertain, whether these
structures had some efects on the internal
forming of the intrusives and their surrounding
hydrothermally alterated zones. Ater the con-
trol of post-intrusive Cu-breccia pipes and Au-
veins was corroberated (FAHLER, SYLVESTER
& THIEDIG, 1990, 1994} in the mainly not altered
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intrusive rocks of the northern Carrera Pinto
district, research was started its southem part,
in the Au-mining districts of Cachiyuyo de
Llampos and Cachiyuyo de Oro (fig. 1; area 7),
in order to clear a presumed strucural control of
the multiple magmatic pulses and various
alteration forms. The different aiteration types
and the structural control of the Cu- and Au-vein
formation by the IDOFZ in these mining districts
are described with the model of a former
stratovolcano with caldera (MUSIAL, 1992;
MUSIAL, BISCHOFF, SYLVESTER & THIEDIG,
1992; MUSIAL, SYLVESTER & BISCHOFF,
1993, 1994; MUSIAL & BISCHOFF, 1994)

East of the Carrera Pinto district, in
Triassic to Paleocene volcanics and sediments
of the southern Sierra Fraga (fig. 1; area 8) the
studies of HUWALD (1992) revealed besides
the influence of the IDOFZ and the CVF a further
set of ENE-WSW striking faults, whose activity
is restricted to Lower Jurassic (HUWALD,
SYLVESTER & THIEDIG, 1992).

In the surroundings of Copiapo, the Ge-
rro Bramador, Sierra Bandurrias, Sierra del
Combo, Sierra de Ladrillo, Sierra Cabeza de
Vaca and the Punta del Cobre Cu-mining district
(tig.1 areas: 9 to 14) were taken under study in
order to get more information about the possible
triple interaction of the IDOFZ, the CVF and the
AFZ or its presumed parallel branches, the latter
ones hiden under the alluvials of the valley of
Tierra Amarilla (BOGEHOLZ, 1992; BART-
MANN, 1992; BARTMANN, BOGEHOLZ,
SYLVESTER, THIEDIG & BISCHOFF, 1992;
FLOREN, 1992; GROTH, 1994; GATZSCHE,
1994; KLESSE, 1994),

The mapping, the interpretation of aerial
fotographs and satellite images together with the
studies of micro fault structures revealed that
the emplacements of Cretaceous rnagmatic
bodies in the Neocomian volcanics and
sediments were controlled by main shear zones
and extensional joints of the sinistraily displacing
IDOFZ. A control by extensional joints of the
sinistral AFZ is probable. Dyke swarms and the
different Cu- mineralizaticns indicate by their
N-5 to NW-SE elongated shapes an
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emplacement in extensional structures of the
sinistrally displacing IDOFZ and AFZ. The
"Copiapo Valley Faults®, although on strike with
the majority of mineralizations, displace the
intrusives and mineralizations sinistrally and
have to be assumed as younger "no-
mineralization-controlling” faults.

The Interaction of the Inca de Oro Fault Zone
and the Atacama Fault Zone south of
Copiapo

In order to study the interaction between
the Inca de Oro Fault Zone and the Atacama
Fault Zone closer to the latter, the studies had
to turn towards the few hard rock outcrops
between Vallenar and Copiapo.

The Punta de Diaz area (figure 1, area
15) with its several NW-SE striking lineaments
indicated by satellite images, was mapped done
by SAFARICZ ( 1993) because of the presumed
control of Lower Cretaceous intrusions and
mineralizations by the IDOFZ and the AFZ.
SAFARICZ, SYLVESTER & THIEDIG {
1992,1994) and SAFARICZ & SYLVESTER (
1994) highlight the structural centrol of the
potymetatic vein mineralization by the
extensional structures of NNE-SSW and NNW-
SSE trending, sinistral fault zones.

These observations were confirmed by a
study made by DOLD (1894) south of this sec-
tor in the Cerro Varilla area (figure 1, area 16)
and showed beyond that the Fe-mineralizations
as well as several new discovered alteration
zones are later displaced sinistrally by the NW-
SE striking faults (CVF).

The Control of Intrusions and Alterations in
the Pre-Cordiliere and the Use of digitalized
multispectral Satellite Imagery

The first results of our studies in
hydrothermally altered zones (MUSIAL, 1992),
showed the limitations of ground bound work.
The good exposure of altered rocks under arid
conditions as well as the obvious structural con-
trol of alteration zones required the use of
multispectral satellite imagery for detailed

studies.

In order to get more information about the
activities of the different fault zones in Tertiary
times the research had to shift to the well
exposed intrusives and alieration zones of the
Pre-Cordillera east of Copiapo.

The "Atacama Fault Zone" and the "Inca
de Oro Fault Zone" clearly influenced the
intrusional, mineralization and alteration
processes of the Cretaceous arc within the
longitudinal valley. But the "Copiapo Valley
Faults" are too young to have any influence on
these processes of the Cretaceous to
Paleogene magmatic activities. In order to study
the influence of the relatively young NW-SE
striking faults on magmatic and postrnagrnatic
processes, the studies had to shift towards the
east, to the postPaleocene magmatic belts in
the Pre-Cordillera between 26° and 27° lat.S.

This new chapter of investigation in the
Pre-Cordillera, focussing the interpretation of
muitispectral satellite data and their ground-
check by mapping, was initiated paralle! to the
studies of DREES (1992) (figure 1, area 6), who
used MSS data for statistical lineation
interpretations south of Copiapo (DREES,
BISCHOFF & SYLVESTER, 1992; DREES,

SYLVESTER & BISCHOFF, 1994; DREES &
BISCHOFF, 1995).

PRINZ { 1992) mapped in and around the
El Hueso mine (figure 1, area 17), within the
“West Fissure System”, a probable control of
intrusions by the "Inca de Oro Fault Zone" and
detected several hydrothermally altered areas
by the interpretation of digitalized Landsat TM
data. which have been confirmed in field (PRINZ
& BISCHOFF, 1992, 1995).

The tollowing studies in the Pre-Cordille-
ra east of Copiapo carried out by STNDERN
(1983), HELLEBRANDT (1993), FLOREN
{(1895), VATH (1995), ABELS (1995) and
MUSIAL & BISCHOFF (1994) were supported
by interpretation of digitalized multispectral
satellite data in order to compare the image
interpretation with the field observation.

"
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The classification of different lithologies,
of structures and alterations in the images and
the proof in field is presented in several papers:

The field work of SINDERN (1993) and
HELLEBRANDT (1993) is related to the La
Coipa Au-Agdistrict (figure 1, area 18), where
they classify four Middle Miocene voleanics (Ce-
rro Bravos Volcanic Complex) by petrography
and geochemistry and show the structural con-
trol of high levels of the Miccene alteration
events by the West Fissure System and other
mega fault systems (SINDERN, HELLE-
BRANDT, BISCHOFF & SYLVESTER, 1992,
1985; SINDERN, HELLEBRANDT, &
BISCHOFF, 1985).

The studies of ABELS (1995) are
focussed on a deeper level of the alteration
caused by Eocene intrusives in Permian
granites, and Jurassic and lower cretaceous
limestones west of the Quebrada Cienaga (fi-
gure 1, area 19) (ABELS, MUSIAL &
BISCHOFF, 1994). The work of VATH (1995)
deals with a similar Ethology in the Indagua
district (figure 1, area 20), where also the
hydrothermal alteration zones and their
structural control are corroberated by ground
check (VATH, MUSIAL & BISCHOFF, 1994).

More towards south from these areas the
La Pepa Au-mine is situated on the western flank
of the Copiapo volcano (figure 1, area 21), where
FLOREN (1994) reporis the control of the Lower
Miocene mineralization by stress discharge in
former compressional structures (FLOREN,
SYLVESTER & THIEDIG, 1985).

Qutlook

By the performed studies a better
knowledge of the different mega fault systems
in the Andes between 26° and 28° lat.S has been
obtained. The control of intrusional, minerali-
zation and alteration processes by these
structures is obvious, where their brittle activity
matches with an active magmatic arc (Lower
Cretaceous to Miocene).

Future work has to clear the complex

deformation history of each one of the mega fault
systems.

More information about the deformation
history could be derived from the levels of ductile
deformation of each fault system because of
their various processes of minsral deformation
and mineral growth there. These levels, which
are exposed in the east of Copiapo due to the
erosion, are the targets for future studies.

The internal structural configuration of
alteration zones and their interaction with young
subvolcanic intrusives as well as the detailled
petrographicai-geochemical investigation of the
abundant dyke swarms will also be targets for
future studies.
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EL LIDERAZGO EN LA GESTION
DE PREVENCION DE RIESGOS

Isaias Ibacache Oyanedel
Jefe Area Control de Riesgos Operacionales
Codelco Chile
Division Andina

Al gerente de hoy se le exige tener la ca-
pacidad de estar enterado de todo, saber del
negocio y de la empresa, tener las metas cla-
ras y contagiar a sus subordinados de su vision
logrando la adhesitn con entusiasmo y sin con-
diciones.

El gerente estd para dirigir y coordinar a
las personas para el logro de las metas que se
ha entregado la organizacién; esto implica de-
legar. trabajar en equipo, escuchar a las perso-
nas, hacerlas participar en la toma de decisio-
nes, motivando y promoviendo la iniciativa.

La formacion superior en nuestro pais -
'hasta el momento - ha privilegiado los elemen-
tos técnicos sobre la formacién mas acabada
de las personas, aun algunas empresas solici-
tan gerentes con una solida y gran formacion
académica. Estamos invadidos de tecnicismos
que rodean la gestion de las empresas descui-
dando dos cosas importantes: el criterio perso-
nal que implica tener un marco valérico y el sen-
tido comun. Estos principios no se imponen a
las personas, ni dependen de las circunstan-
cias de las empresas. Ellos trascienden en el
tiempo y son universales. Y las empresas gue
respetan estos principios naturales cuentan con
una vision de futuro que logran imponerse en
el tiempo, porque adhiere a cosas que no cam-
bian.

El gerente hoy, debe ser proactivo, es
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decir que logre anticiparse a lo que esta suce-
diendo, que cuente con una vision estratégica
del negocio, y que sea capaz de conformar &
integrar equipos de trabajo.

Todas las caracteristicas anteriormente
enumeradas se pueden expresar en una sola
palabra "Liderazgo”. i

ZPorqué es necesario el Ildera;zgo?

El liderazgo demogratico, que comunica
a los miembros de un grupo la sensacion de
participacién y de que son apreciados, es con
frecuencia considerado como el mas apropia-
do para obtener los mejores resultados. De las
cualidades del Ifder, depende que acatemos ese
poder simplemente por miedo y/o en forma vo-
luntaria. Si él nos inspira [a ¢onfianza que ne-
cesitamos, si retne las cualidades que a nues-
tro entender debe tener un lider, podra conse-
guir nuestra cooperacion.

El liderazgo es importante. Comprende
todas las cosas que el jefe tiene que hacer en
su trabajo. La forma en que ejerza su autoridad
influye en las reacciones de sus supervisores y
en la productividad de sus supervisores y tra-
bajadores.

En Prevencion de Riesgos, el liderazgo
constituye una de los pilares fundamentales
para evitar que los trabajadores se accidenten,
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Es cierto que la mayoria de los trabajadores que
se accidentan aduce su lesién a la "mala suer-
te", el nimero de lesiones atribuibles a esta
"causa” es extraordinariamente pequeria com-
parado con las que se pueden controlar con un
efectivo liderazgo.

La prevencion de los accidentes requie-
re un cambio en la conducta, tanto de aquellos
trabajadores que han sufrido accidentes, como
de aquellos que por no respetar las reglas y
procedimientos de seguridad se exponen a fu-
turas lesiones.

Todos los accidentes - particularmente
aquellos que implican lesiones (accidentes con
tiempo perdido) - constituyen el mayor desafio
a un buen liderazgo. La prevencion de acciden-
tes es el comun denominador de tedo el traba-
jo que caracteriza al liderazgo.

El desarrollo de estrategias tendientes a
satisfacer de modo pleno la visién de una em-
presa, continua siendo el principal y permanente
desafio que enfrenta la Gerencia como respon-
sable de gestionar los procesos de negocio y
conducir a la organizaci6n a una posicién com-
petitiva que genera la necesaria rentabilidad y
estabilidad.

El cumplimiento de las finalidades pro-
pias de la empresa depende, entonces, de un
trabajo gque privilegia la administracion y pro-
teccion de los recursos para realizar el desa-
rrello, la operacién y la mantencion de todo el
sistema productivo. En este contexto, corres-
ponde a la gerencia hacer que todas 1as perso-
nas, cada cual en su nivel de autoridad y res-
ponsabilidad, actden de modo consciente y pre-
meditado para asegurar los resultados que per-
miten incrementar y/o conservar el potencial
econdmico, productivo y financiero de la em-
presa. La experiencia senala que la adminis-
tracion y proteccion de los recursos debe pro-
veer cobertura suficiente sobre las causas ba-
sicas que producen desviaciones en los proce-

S0S ¥ que se originan en las fallas de control
directiva u operativo.

La gerencia de cualquier empresa justifi-
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cara siempre su existencia y autoridad s6lo con
buenos resultados econdmicos producidos por
su gestion. La permanencia del negocio y la
generacion de excedentes es, por tanto, la prin-
cipal misién de la gerencia, dado que de esta
manera se asegura mantener la empresa y pro-
porcionar estabilidad a las personas que labo-
ran en ella.

Agregar valor y reducir costos es una fun-
cion que depende del control directivo y opera-
tivo que se ejerce sobre los procesos
operacionales. El control consiste en un con-
junto de planes y métodos de accién disefia-
dos para manejar las operaciones dentro de los
estandares que aseguran hacer las cosas co-
rrectas desde el principio.

Cuando falta el control directivo u opera-
tivo, es dificll mantener el funcionamiento de
los procesos dentro de rangos econdmicamen-
te eficientes, esto es, con un minimo desperdi-
cio de recursos o pérdidas.

Es valor -entonces- de los mandos direc-
tivos internalizar en los supervisores y trabaja-
dores que la finalidad perseguida es la
competitividad, evitando y/o controlando las
peérdidas incidentales de toda indole y que
impactan sobre los costos finales de produc-
cion y deterioran la calidad del negocio.

Papel de la Gerencia para el éxito de un sis-
tema de Control de Riesgos Operacionales.

El Gerente lidera ia planificacién estraté-
gica del sistema de control de riesgos
operacionales que se entrega a la organizacion,
y define: la vision, la mision, los objetivos estra-
tégicos del negocio, las politicas y selecciona
los valores fundamentales en que se sustenta
el éxito de la Empresa en materia de protec-

cion de los recursos con que cuenta para su
gestion.

Si el Gerente participa en cada una de
las actividades: | excelente !, si na io hace o
son anteriores a su llegada a la organizacion,
debe aceptarlos y adoptarios, de otro modo sus
mensajes no seran creibles.
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El Gerente atiende y vigila toda lo rela-
cionado con los demas factores béasicos del
negocio: estabilidad, rentabilidad vy
competitividad, ¢, como lo puede lograr?

’ Manteniendo siempre presente el enfo-
que del negocio.

» Liderando en la gestién de procesos.

. Atendiendo el desarrollo y evolucién de
ta refacién administracién - trabajadores.

. Consiguiendo la modernizacién

organizacional y de gestion.

El sistema de Control de los Riesgos
Operacionales necesariamente se deberd de-
sarrollar dentro de este contexto.

El Gerente estd consciente que debe
haber plena congistencia entre sus pensamien-
tos, sus dichos y sus acciones, por tanto acep-
ta, cree y difunde la filosofia y las politicas que
sustentan de forma solida el sistema de Con-
trol de los Riesges Operacionales, de esta ma-
nera hace evidente su compromiso.

El énfasis para el éxito en |la formulacion
de un programa de Prevencién de Riesgos, se
inicia de modo proactivo, y esto implica:

1.- Debe existir control. Por lo tanto el Ge-
rente deberd participar activamente e imprimien-
do la energia necesaria y en el momento preci-
so a tas actividades que hacen posible la:

. Identificacion, disefio y desarrollo de pla-
nes y programas.

J Adecuacion y actualizacién de expecta-
tivas y estandares.

. Motivacion del desempefio: definir varia-

bles y parametros claros de rendimiento
operacional y su traduccién en términos
de indicadores de negocio,

2.- Debe haber Gestién en las personasy
en los recursos empleando tacticas que estén
en sintonia con las directrices estratégicas.

Esto requiere que el Gerente y su grupo
colaborador revisen el disefio funcional de la
organizacion para asegurar que existan todas
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las politicas, directrices y criterios necesarios
para orientar la gestion y las prioridades de
quienes deben cubrir los factores personales y
factores del trabajo.

El gerente define las condiciones de bor-
de ("rayado de cancha") para el desarrollo de
los procesos de:

. Capacitacion

. Seleccion y contratacién del personal

. Motivacion e incentivos

Planificacion del trabajo

Gestion en los disefios de Ingenieria.
Gestion de abastecimiento
Gerenciamiento en la linea; y

Andlisis de tareas y elaboracién de pro-
cedimientos.

El Gerente sintoniza la visién y los obje-
tivos de sus equipos de trabajo y de proyectos,
hace “coaching " a su equipo, fomenta el traba-
jo en equipo e incrementa el involucramiento.

Esto se consigue con un efectivo tra-
bajo de comunicacion y liderazgo en terre-
no.

En Codelco Chile - Divisidén Andina el
Gerente ha delegado importantes funciones
propias de su cargo en los gerentes de area,
en la supervision y en los trabajadores organi-
zados. Dentro de esta Ultima calificacion se
encuentran los Comités Paritarios de Higiene y
Seguridad.

Los Comités Paritarios de Higiene y Se-
guridad conforman un equipo natural de traba-
jo, dado gue en la parte Administrativa lo inte-
gran: El Superintendente del Area y los Jefes
de Areas, los cuales estan facultades- en virtud
de sus cargos - para tomar y asumir decisiones
inmediatas y ademas para convencer a la su-
pervision de lo importante de la seguridad.

En la parte laberal son integrados porira-
bajadores que son elegidos por sus pares, en
virtud al liderazgo y compromiso que en ellos
aprecian y, que son capaces de mantener con-
versaciones frecuentes con la lfnea de mando.
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Estas cualidades son importantes al mo-
mento de formar el equipo de trabajo, ya que, a
medida que el equipo madura, sus integrantes
aprenden gradualmente a hacerle frente a las
presiones emocionales que se producen en las
distintas etapas de su crecimiento:

Formacién: Cuando se forma un equipo, los
miembros exploran cautelosamente los limites
aceptables de comportamiento del grupo. Como
nadadores vacilantes, se paran al borde de la
piscina humedeciendo los dedos de los pies en
el agua. Se produce una transicién del estado
individual a un estado de grupo, en la que se
prueba la capacidad del o los lideres. Son co-
munes los sentimientos de: Excitacion y opti-
mismo, orgullo de ser escogidos, sospecha,
miedo y ansiedad a la tarea que se les avecina.

Luego afloran los comportamientos tales
como: Discusiones abstractas de sintomas o
problemas que no son relevantes y las quejas
acerca de la organizacion y las barreras que se
presentan a sus tareas.

Conmaocién: Esta es probablemente la etapa
mas dificil para el Comité. Los nuevos integran-
tes comienzan a darse cuenta de que la tarea
es diterente y muchas veces mas dificil de lo
que se creia, La impaciencia por la falta visible
de resultados lleva facilmente a la discusion
improductiva & incluso aflora la resistencia a la
colaboracion con los otros miembros del equi-
po. Nace la desconfianza y los integrantes se
ponen a la defensiva,

Regulaclon: Los integrantes aceptan las reglas,
asumen funciones en el equipo. Los conflictos
emocionales se reducen y las relaciones com-
petitivas previas se vuelven cooperativas. Esta
nueva forma de ver las cosas se manifiesta en
adoptar posiciones criticas constructivas y se
logra amistad y confianza en los otros. Una vez
que se resuelven las diferencias se tiene mas
tiempo y energia para lograr progresos siste-
maticos.

Actuacién: El Comité Paritario ha establecido
sus relaciones y expectativas. Pueden comen-
Zar a actuar, diagnosticar y resolver problemas.
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Se comienza a mirar hacia afuera y se inicia el
trabajo de convencimiento hacia el resto de los
trabajadores, tratando de incorporarlos a las
tareas, logrando la colaboracién y aporte de
sugerencias, ademas de la participacion activa
en la concretizacidon de muchas de esas ideas.

No todos los Comités Paritarios de Divi-
sién Andina se encuentran en la etapa de ac-
fuacién absolutamente lograda, por tanto el
empeno de la Gerencia, a través de la asesoria
del Departamento de Prevencién de Riesgos
Operacionales es crear la cohesién necesaria
en esfos equipos, para lo cual se han
implementado algunas acciones dirigidas a ello:

. Integrar al convenio de desempefio per-
sonalizado del Departamento Ia obliga-
toriedad de asistir a las reuniones regu-
lares, mensuales, de los 4 Comités
divisionales.

. Realizar reuniones extraordinarias con
los Comités, para entregar orientaciones

y revisar el cumplimiento de los planes
de accién.

. Presentacion por parte de los Comités de
sus logros y no logros en las reuniones
del Staff del Gerente de Operaciones, de
manera de buscar los recursos y apoyo
necesario para su labor.

Apoyar las instancias de capacitacion y
participacién en seminarios, cursos ¥
eventos propios de la funcion paritaria.

. Participacion de los integrantes de los
Comités en las actividades divisionales,
especialmente en aquellas que dicen re-
lacion con el cumplimiento de las Politi-

cas en materias de proteccion de |os re-
cursos.

CONCLUSION

La Gerencia con el apoyo de la linea su-
pervisora, de las dirigencias sindicales y los

Comités Paritarios atiende aspectos claves de
la gestion:
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Planeamiento e implementacién de un
Sistema de Control de Riesgos
Operacionales.

Identificacion de los procesos criticos, ley
de los pocos criticos.

Liderazgo en el proceso de cambio de
paradigmas hacia un enfoque de protec-
cion integral de las personas y recursos.
Manifestar una actitud decidida a conve-
nir a la supervision y trabajadores en los
vigilantes permanentes del control de la
pérdidas y la eliminacion de los derro-
ches,

La emision de Politicas v directrices que
sean:

Significativas y funcionales

- Comprensibles y aplicables a todos
los trabajadores.

- Comunicadas y demostradas efecti-
va y continuamente con el ejemplo.

- Nutridas con principios y valores
inclaudicables,

« NINGUNA META DE PRODUCCION
O EMERGENCIA OPERACIONAL,
JUSTIFICA QUE UN TRABAJADOR
SE EXPONGA A RIESGOS.

» LA SEGURIDAD OPERACIONAL ES
RESPONSABILIDAD DE LA LINEA
DE SUPERVISION SIN DISTINCION
DE JERARQUIA,

Ser agentes difusores de la conviccion
que la seguridad es:

- Tanimportante como el costo, la cali-
dad y la ecoeficiencia.

- Es mejorable en forma continua.
- Es rentable.

Elevar los estandares de desempefio de
la organizacién mediante:

- Campanas de motivacién permanen-
tes: concursos por metas de
accidentabilidad, observacion y
premiacion de “conductas seguras®,

- Desarrollo de elementos de comuni-
cacion efectiva: Dia de la seguridad.

- Reuniones directas y masivas con el
personal,

- Divulgacidn de los informes de resul-
tados del negocio.

- Pubiicaciones internas: Una pagina
para difundir la labor de los Comités.

- Provisién de recursos para la capaci-
tacidn.

- Apoyo a las auditorias especificas y
generales.

Politica de Proteccidon de los Recursos

Division Andina busca mejorar perma-
nentemente los resultados operacionales para
ser cada vez mas competitiva, sin perjuicio para
los recursos que permiten obtener esos resul-
tados.

De esta manera cumplird sus finalidades
cOmo empresa y,asumira cabalmente su res-
ponsabilidad con |a sociedad.

Sobre esa base, la Gerencia General de
Divisién Andina declara su permanente compro-
miso con una gestién tendiente a:

. Resguardar la salud ocupacional v la
aptitud laboral de los trabajadores

. Conservar los recursos materiales
. Proteger el medio ambiente

Dado que un compromiso de esta natu-
raleza alcanza a todos quienes trabajamos en
Divisidn Andina, esta Gerencia General debe
sefialar los principios que orientan su politica
de Proteccién de los Recursos.

La seguridad operacional debe refiejar-
se an la continuidad de la marcha de los proce-
s0s de produccion y en pérdidas minimas.

]
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La seguridad operacional es responsa-
bilidad de la linea de supervision sin dis-
tincién de jerarquia.

La seguridad operacional es sélo resul-
tado del trabajo bien heche y a la prime-
ra.

La continuidad de las operaciones y un
minimo de pérdidas, exige de todos un
comportamiento preventivo, mas que una
rapida reaccion cuando las pérdidas ya
se han producido.

Las medidas establecidas para contro-
lar el riesgo operacional, son aplicables
a todos los frabajadores, sean de la Divi-
sidn o de empresas contratistas, sin nin-

guna excepcion.

. Las acciones que se realice para contro-

lar el riesgo operacional, deben ser sis-
temadticas y estar integradas al trabajo
habitual. Este es un requisito de trabajo
hien ejecutado.

. Ninguna meta de produccion o emergen-

cia operacional justifica que un trabaja-
dor se exponga a riesgos.

Deberemas creer en estos principios,
porque nadie podrad sustraerse del compromi-
s0 de actuar para obtener los resultados que
nos impone el desafio de ser una gran empre-
sa minera.

L,

]
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GESTION PREVENTIVA
INTEGRAL EN LA MINERIA,
¢ UNA UTOPIA?

En el presente articulo se plantean algunas re-
Hlexiones sobre la refacién que existe enire los
objetivos de Ja empresa y la gestién en preven-
cldn de riesgos en el contexio de 12 industria mi-
nera,

Cualquiera que sea el enfoque que se desee
dar a la gestidn preventiva en una empresa, ésta co-
l[apsard si no estd en armon(a con los imperativos de
ella, los que en general podemos resumir en entre-
gar un bien o servicio, agregar valor a sus procesos,
y por supuesto obtener utilidades, esto que para mu-
chos no es nada nuevo y que por tanto deberfa for-
mar parte de sus premisas decisionales es olvidado
al momento de definir [a estrategia que guiar4 la ges-
1ion de la empresa, Lo anterior ocurre, por una falta
de vision holistica, una visién holistica implica ver en
forma sistémica, en oposicién a la vision fragmenta-
da, vale decir, ser capaz de entender la empresa
coma un sistema con un objetivo y distinguir cémo
aportan a este objetivo comun los objetives propios
de cada area y mds aun, cdmo afectan a cada uno
de ellos y al sistema emprasa en general las distin-
tas decisiones que se tomen. En resumen, entender
el todo, cada una de sus partes y las intaracciones
posibles entre estas partes (actuales y potenciales).

Factores de éxito y fracaso en una empresa

Vital pareciera ser entonces, antes de plan-
tear cualquier estrategia (global, productiva, preven-
tiva, efc.), conocer cudles son los factores que de-
terminan el éxito o fracaso de una empresa, los que
podemos resumir en: Contexto Industrial, El Pais
donde se lecaliza y por ultimo "Sus Recursos, Ca-
pacidades y Estrategias™. Veamos cdmo se aplica
a la industria minera.

Contexto Industrial,

La industria minera produce, par lo general,
bienes que se denominan commodities, vale decir,
bienes que tienen una caracteristica definida (Ej.:
Cobre 99,97% pureza), y que se transan én un mer-
cado sin barreras de entrada. Esta situacidn, da a
entender que la Unica variable relevante para eva-
luar la competitividad de las Empresas dal rubro, es
&l costo del producto, pues los atributos del produc-
to no constituyen una diferenciacion, y sus precios

A)
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varfan directamente de acuerdo al punto de equili-
brio de la oferta y demanda del mercado. Bajo este
esquema, muchas Companias Mineras basan y cen-
tran su accionar en el "paradigma de los costos®”,
lo que les lleva a tener como norte, casi exclusivo, fa
reduccién de éstos en todas las fases de proceso,
pensando en mejorar por esta via la posicién com-
petitiva de la empresa, lo que les permitird en su mo-
mento enfrentar con éxito la variabilidad de los pre-
cios del mercado y en el camino y en el camino con-
tinuar la blisqueda de nuevos recursos mineraldgicos.

El pais.

Este punto dice relacién con los aspectos gu-
bernamentales, politicas, cédigos, reglamentos,
gravamenes, impuestos, regulaciones al desarrollo
de la industria, estabilidad econémica y politica del
pais. Lo anterior, permite que en determinados pal-
ses se establezcan ventajas competitivas para la in-
versidn y el desarrollo.

B)

C) Recursos, Capacidades, estrategias
Estos tres aspectos interrelacionados, cons-
tituyen sin lugar a dudas el factor predominante en
el resultado final del quehacer de una empresa. En-
tenderemos estos aspectos en la mineria como;
Recursos Humanos, en realidad el hombre en sf mis-
mo no es el recurso, son sus habilidades para desa-
rrollar tareas el recurso; Recursos Tecnolégicos (de-
geabie alta productividad y bajos efectos ambienta-
les). Capacidades financieras para enfrentar crisis
temporales generadas por las bajas de los precios
de los metales en &l mercado, Capacidades de tra-
tamiento del mineral y por ditimo las estrategias que
permitan mejarar, el rendimiente de sus recursos y
la administracidn de los riesgos ya sea financieros u
operacionales.

Si consideramos los factores mencionados y
recordamos ademas que los riesgos de fracasar en
la industria minera estan presentes a lo largo de to-
das sus etapas (Exploracién-Explotacion) y que a
diferencia de otros rubros la mineria se enfrenta a
Recursos Minerales no Renovables, cuyas caracte-
risticas (Ley y Volumen), dependen de procesos fisi-
co-quimicos naturales que han necesitado miles de
anos, para establecerse como estructuras
geoldgicas, de interés acondmico, se entiende facil-
mente el que su explotacion y venta deban tenar el
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maximo provecho.

La prevencion en la mineria,
algunos aspectos

Es el marco sefalado el que de alguna forma
ha posibilitado que en la actualidad sea en el rubro
de la mineria donde mayores esfuerzos se realizan
en el ambito de la prevencion, no siendo ya extrana
que en las grandes empresas el tema haya adquiri-
do un peso propio, lo que se traduce en que muchos
gerentes si bien no dominan eltema, a lo menos han
desarrollado ciertas competencias gue les permiten
administrar su negocio con una vision mas holistica."

Lo anterior si bien es deseable, se transfor-
ma en un problema cuando los ejecutivos “creen
haber entendido los fundamentos de una estra-
tegia integral de prevencion", pero en realidad sus
paradigmas no han cambiado, y mas bien ello sélo
les ha permitido filtrar (inteligentemente) aquellos as-
pectos gque les parecen rescatables y por tanto los
principios sobre los que se basa determinada estra-
tegia 0 modelo es deformado, esto sumado a |as pre-
siones economicas y operacicnales, puede llevarlos
a incarporar las mas diversas alternativas de reduc-
cion de costos que se les ofrezcan, sin que muchas
veces éstas se encuentren validadas o reflexionadas.

Como ejemplo de lo anterior tenemos que ac-
tualmente en Chile todos hablan de Polifun-
cicnaliead, reingenieria, planificacion estratégica, me-
joramiento continue, administracion de riesgos, etc.,
& pero, cuantos ejecutivas comprenden en profundi-
dad estos modelos?; cuantos de ellos saben real-
rente el contexio en que éstos fueron concebidos y
para gque culturas son aplicables?.

Reconociendo los esfuerzos que debe reali-
zar directivos y ejeculivos de empresas mineras para
mantener los niveles de competitividad y utilidades,
es que ya se ha legitimado, entre muchos prevencio-
nistas, el concebir que la gestion de prevencion a
desarrollar debe tener, un caracter de apoyo a la ges-
tion global, cuyo objetivo sea, entre otros, reducir o
eliminar gastos por efecto de Ausentismo Laboral
(Accidentabilidad) bajo rendimiento del personal por
deterioro de su capacidad fisica, dahos materiales
al patrimonio u activos, y alteraciones del proceso.
Sin desconocer esta concepcion de apoyo a la ges-
tion global y de los enfoques economicistas de la
prevencion de riesgos, las que sirven como un s6li-
do argumenta para seducir a ejecutivos, no se debe
alvidar que el objetivo final es el ser humano y por
tanto se debe recordar que la misién inicial de la pre-
vencion de riesgos concebida "como el preservar la
salud del hombre", en si misma trascendente.

Esta vision del ser humano como centro del
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interés es declarado por todas las empresas, pero
desgraciadamente cada dia son mas las empresas
del &rea mineria, que con avanzados modelos vy re-
cursos dedicades a una supuesta prevencion inte-
gral centran mas la atencion en las estadisticas que
en las personas, viendo como una tragedia la ocu-
rrencia de un accidente no por el lesionade sino "por
las explicaciones que debera dar, por sus esta-
disticas", la que supone refleja el caso de su ges-
tién, olvidando que no importa cudl estrategia se use,
el hombre siempre controlara solo parte de las va-
riables, y que por tanto la posibilidad que se deslice
un error que termine en un accidente es tan cierta
COmMo que respiramos para vivir, y que el objetivo de
la gestion preventiva es disminuir al maximo posible
las probabilidades de la ocurrencia de un siniestro.

Un modelo ideal para la gestién
integral de la prevencién.

_ Alguien dijo que para aplicar con éxito el pa-
ra;llgma de la calidad total o en forma perfecta el
metodo japones de kaizen (mejoramiento continuo,
gradtiai). se debe ser japonés, que para aplicar la
re!ngenieria tal cual fue concebida, se deberia ser
gringe. En otras palabras, no importa el modelo que
sg desee aplicar, lo importante parece ser que co-
plar modelos es lo mas nefasto que le puede ocurrir
aunaempresa, ya que en vez de solucionar proble-
mas, los agravara. El secreto esta en saber qué mo-
delo es el mas adecuado a la cultura organizaciones
de cada empresa, ser rigurosc en indagar qué tan
buen_ resultado han tenido los "famosos Modelos"
{y bajo qué supuestos funcionan), de no hacerlo, se
corre el riesge de invertir tiempo y dinero (como ya
muchas empresas mineras lo han comprobado). en
modelos que estan destinados al fracaso, por en-
contrarse fuera de contexto.

El secreto parece radicar entonces en la pa-
labra "Innovacion” (in, en; nova, nuevo: accion: en
la nueva accion). La innovacion requiere necesaria-
mente, la participacion, el involucrarse en la crea-
cion _de‘ un njodelu Una estrategia propia, por ser
propia, sera querida, comprendida y creible a
cabalidad, generando e compromiso de todos.

La experiencia nos dice que no importa que
tfan acghado Sea un modelo de gestion, la llave del
exito siempre pasa por "el compromiso gerencial
por desarrollar un cambio cultural”, y la existen-
cia real de un proceso de integracion de todos los
n:ue.ies para alcanzar el o los objetivos, parte de és-
tos implica la internalizacion del plan o modelo, la

mativacion, la innovacion y el asumir los valores
adoptados en la empresa.
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