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Se trata de un vehiculo que no genera emisiones
contaminantes y que se mueve a un costo de S$6
el kilbmetro, en comparacién a los S0 de uno
convencional. La pre-venta esf@ programada
para el proximo mes de julio con la posibilidad de
personalizar cada vehiculo.

Este afo verd la luz el primer automovil eléctrico unipersonal
creado en Chile. Se trata de Lifke, nombre del vehiculo gue esta
siendo desamcllado por la empresa VolE, del emprendedor
Daniel Pavez, Mecdanico Industrial, que espera revolucionar el
mercado automotnz con este nuevo concepto.

“Desarrollamos una solucion real de movilidad eléctrica urbanag,
que no genera ruidos ni emisiones contaminantes y que se mueve
a un costo de 56 el kilbmetro, mientras que un automdvil conven-
cional, cuesta $§90 el kilbmetro en promedio por concepto de
combustible”, describe Pavez.

Otra innovacion importante serd la interaccion del conductor

“Desde entonces y con & colabomadores mas, hemos trabajado
en el mejoramiento del disefa; defifiendo parameiros mas altos
y puliendo el concepto”, sefala'asie ei'nranded:::r, quien actu-
almente incuba este proyecto en el CenirdiRINOVO de la
sidad de SantiQRo. ‘E_I_r__l_."-!t_;' |

modelar el neg

Innova Chile de

segun explica este emprendedor la inversion necesarna para este
proyecto fue en una primera instancia mas intensiva en tiempo
que en dinero, tendencia que comenzd a cambiar gracias al
Capital Semilla de CORFO, que les permitid invertir en el desar-
rollo del concepto de ingenieria, programacidén y disefio, a lo
cual se suman recursos propios parg la etapa de comercial-
izacion.

Perc ahora el desafio de producir en serie s mayor, admite
Daniel Pavez. "Esperamos obtener la segunda fase del Capital
Semilla. mientras tanto, sabiendo que los recursos necesarnos son
mayores, tormamos con Anita Femnandez, mi esposa, la decision

de vender nuestra casa, apostando todo a la viabilidad del

]
Daniel Pavez

Mecdanico!lndustrial
i].
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EL CAMINO DEL
DESARROLLO

Roberto Acevedo Llanos (PhD)
Director Investigacion y Desarrollo U. Mayor

Existe un diagndstico a nivel de la sociedad, bastante razonable con referencia a la urgencia y necesidad
de realizar investigacion de alto nivel, medida por estandares universaimente aceptados. A la fecha, la
base de datos mas completa conocida es la del Instituto de Investigacion Cientifica (IS1), la cual se emplea
como referencia para juzgar el valor de los trabajos realizados por cientificos y se ha llegado a clasificar a
las Instituciones de Educacidon Superior, por las revistas en las cuales publican sus investigadores. En Chile es
Conicyt, es decir el Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia, el organismo encargado para administrar
los fondos del erario para financiar a investigadores, proyectos, becarios, compra de instrumental de alto
costo, etcétera. Tiempo a la fecha, se planted la necesidad de avanzar en la llamada carrera del investiga-
dor, con el propdsito de premiar a los mejores investigadores activos a nivel del pais. Nuestro sistema de
financiamiento estd fundamentalmente basado en los fondos que, el Estado estd en condiciones de
otorgar para incentivar politicas agresivas y de creacion de nuevos conocimientos. Hemos escuchado por
décadas, la débil interaccidn entre el Sector Productivo y las Instituciones de Educacidn Superior. Este es un
tema de la maxima relevancia, por cuanto es precisamente el Sector Productivo quién capta a los titulados
de las diversas Instituciones de Educacion Superior, Instituciones Profaslﬂnules. Centros de Formacion

Técnicos y Escuelas Industriales.

El &xito de una Institucidon es necesariamente el producir los pmfeﬂﬁnﬁtes del presente y del futuro, con el
talento y capacidad de crear y darle a la Empresa un valor agregado interesante para los inversionistas y el
pUblico que se beneficia de lo realizado por estos talentos. Este tema no es simple de abordar, st considera-
mos los diversos y complejos elementos que deben ser integrados para producir estos profesionales de alto
rendimiento y con la capacidad de crear “productos nuevos, que el mercado requiere para su progreso y
evolucion en el tiempo. Siempre he sido partidario, de entregar las herramientas del método cientifico a
todos los estudiantes a partir del primer instante, cuando acceden a una educacion formal. Es preciso real-
izarlo con esfuerzos de magnitud, por cuanto se trata simplemente de 'Mucir a los estudiantes” con la
observacidon de fendmenos de complejidad creciente e invitarlos a la formulacién de modelos y su eventual

resolucion.

Cuando se afirma lo sefialado en el pamrrafo anterior, vemos que
existen necesidades y urgencias muy importantes a nivel de la
sociedad. Nos encontramos en un mundo con recursos naturales
escasos y ofros en extincién, en consecuencia los temas de
energia e hidrico son monumentales. De igual forma, vemos
como avanza la produccion de la industria farmacéutica de
remedios de ditima generacidn los cuales son francamente no
accesibles para una mayoria silenciosa a nivel de la Sociedad. Al
parecer, nos hemos ido instruyendo con respecto de los "costos
de produccidon”® de estos farmacos. Conozco a varos hombres
de Ciencias dedicados a una rama interesante conocida como
Farmacologia Cudntica, la cual ha demostrado ser muy Gl para
orientar el tipo de sintesis que es preciso realizar para dar vida al
fGrmaco deseado. La creatividad y capacidad de célculo es
ciertamente notable en esta Grea vy, tengo la conviccién que
paises en vios de desamollo y con economias wvulnerables
deberian crear los Centros Asociados e incentivar la formacién
de cienfificos en esta area. Estamos hablando de la salud de las
personas. También, me preocupa de sobremanera que recursos,
tales como agua potable (y de regadio) y energia (en todas sus
formas de generacion posible) sean motivo de grandes disonan-
cias y divergencias a nivel de la Sociedad. Estos temas no deben
ser motivo de discusiones politicas divergentes, por cuanto la
escases de estos, nos llevaba necesaraomente a un nivel de invo-
lucién insostenible. Temo que lleguemos a este nivel, por cuanto
el ser humano pensando a presidon y desesperado, solo comete
erores de envergadura. Postulo que las necesidades de energia,
agua, medicamentos (este listado no pretende ser completo ni
mucho menos) deben obtener respuestas ahora y, el pais junto
con sus autoridades deben orientar, educar y convencer a o
poblacién de sus necesidades de ahora y de mafiana. No me es
posible imaginar una sociedad viva, sin disponer de agua,
energia y niveles razonables de indicadores de salud.

No es mi dnimo polemizar con respecto de este tema, pero s
puedo decir que el diagnbéstico es claro y preciso, en consecuen-
cia creo convincente plantear soluciones coherentes a la
sociedad. Es preciso ensefiar a los ciudadanos del pais desde
que son menores con lo cual, creo que los grados de sintonia
frente a situaciones como las planteadas serian mayores. Se ha
avanzado a nivel del Grea de la contaminacion, tal vez no lo
suficiente pero existen medidas orgénicas que se han
implementado. Todos estamos conscientes de la mala calidad
del gire y de las parficulas en suspensidon y el dafio que estas
producen en el ser humano. S$e continda con la restriccidn de
movimiento de vehiculos sin convertidor catalitico y la exigencia
de combustible sin plomo. Este es un punto que invita la sana
reflexion, por cuanto existen espacios importantes con transito de
personas y vehicular no pavimentado, lo cual es un regalo a la
contaminacién y todas sus implicancias. Es interesante escribir
con respecto de estos temas, por una simple razén: en el proceso
de escribir escucho las respuestas y/ o comentarios de aguellos
que, por definicidn se oponen a todo lo que se sugiere para un

debate, entre los actores del mundo del desarrollo.

Las politicas plblicas deben estar al servicio del bien comin, sin
embargo, deben ser discutidas con todo el rigor y la acuciosidad
en los organismos que la misma Constitucién de la Nacién ha
creado para estos efectos. Siempre es posible perfeccionar estos
estudios y diagndsticos, pero me temo que para estos efectos se
debe contar con las credenciales académicas apropiadas. Elno
hacerlo y basar nuestras opiniones en estudios incompletos es un
error de envergadura. El Gobiemo de la Nacidn debe orientar la
discusidén donde comresponde y los ciudadanos debemos ser en
extrerno cuidadosos en el estricto respeto por el ordenamiento
caracteristico de una Sociedad Organizada. S no disponemos
de los cuadros humanos calificados, debemos esperar un mal
resultado con las consecuencias que esto significa para el pais y
su desarrollo. Hoy en dia, la evolucién vy la involucién van de la
Mano, en consecuencia, es preciso avanzar pero pisando sobre
suelo firme. No conozco otra forma que, el realizar investigacién
de alto nivel con los cuadros académicos apropiados en calidad
y cantidad.

En cierta ocasidn, un académico hablo de la necesidad de
realizar investigacion bien definida y en sintonla con las
necesidades actuales y futuras del pals. Agregé que no le
parecia adecuado el reaglizar “investigacién a cielo abierto”.
Desde mi visién, este tipo de aseveraciones deben ser analizadas
con cuidado y no es necesario sensibilizar mas adn nuestra
epidermis, s recibimos criticas con respecto de nuestra
investigacién y paradigmas asociodos.

Estoy absolutomente convencido que es preciso trabajar en
la calidad de la educacion, pero incorporando herramientas de
investigacidn desde los inicios- primeros pasos- de nuestros
estudiantes. Chile precisa de una visién holistica, rigurosa y critica
sl deseaq salir del pozo de oscuridad en el cual estamos sumergi-
dos. Carecemos de industrias pesada y sabemos que pequenas
agrupaciones, denominadas “pymes” dan trabajo a un
porcentaje importante de Chilenos, en consecuencia postulo la
necesidad de dar un valor agregado a lo que se realiza en estas
organizaciones. En este punto, el Sector Productivo puede jugar
un ol de la maxima relevancia. La paz social debe ir
acompafada por frabajo digno y creativo y, esto significa un
cambio drastico de paradigma.
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Mil metros bajo el mar existe una alternativa energética que
suena a fantasia. Un hielo que arde, cuyas supuestas reservas
superarian las existentes de petroleo y que cambiaria totalmente

“. el escenario global. Son los hidratos de gas, cuya promesa

contrasta con sus dudas y altos costos de exploracion.
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FUENTE: WWW.CHILEDESARROLLOSUSTENTABLE.CL

Hace dos afos, cuando la plataforma petrolera Deepwater
Horizon empezé a filtrar crudo hacia las aguas del Golfo de
Mexico, los ingenieros de British Petroleum pensaron rapida-
mente en una solucion. La opcidén mas obvia, que habia fun-
cionado antes a poca profundidad, era encapsular la fuga.
Construyeron un domo de 125 toneladas y lo llevaron mil 500
metros bajo el mar. Del domo se podria sacar el petréleo que
se fugaba. Sin embargo, un problema surgié: no calcularon
que a esa profundidad se crearia una costra que no permitiria
sacar el petrédleo. Se trataba de cristales de agua congelada,
moléculas que encapsulaban metano en su interior y que se
producen en esas extrafias condiciones, de alta presion y
baja temperatura. El intento fracasé.

Pero ese hielo que para los ingenieros de British Petroleum
fue una molestia, en Japén hoy lo ven como una oportunidad.
Hace dos meses, la estatal japonesa de hidrocarburos
Jogmec anuncié que, por primera vez en la historia, realizé
una perforacion exitosa en el mar, buscando estas formacio-
nes bajo el suelo marino: los hidratos de gas. A cincuenta
kilometros de la costa de Japdn, hicieron en el océano
Pacifico una perforaciéon de mil metros de profundidad. Esta
permite sacar el gas -principalmente metano- de este
material, que existe de manera natural bajo el suelo marino y
en la tierra, en los circulos polares.

De acuerdo a estimaciones de los japoneses, el carbono dis-
ponible en las reservas submarinas mundiales de hidratos de
gas doblaria el que hoy entregan todos los combustibles
fosiles a nivel mundial. Sélo las reservas japonesas equival-
drian a al menos una década de consumo energético en ese
pais. Los mas optimistas dicen que incluso darian para un
siglo, en un pais que importa mas del 85% de su energia y
que, sin la planta nuclear de Fukushima, se ha visto con
necesidades aln mayores.

“Hasta 1934 los hidratos de gas eran una curiosidad cienti-
fica, pero ahi se comenzaron a estudiar, porque en los gaso-
ductos se empezd a ver que producian tapones”, explica
Juan Diaz Naveas, oceandgrafo de la Universidad Catélica
de Valparaiso y experto en el tema. Cuando los gasoductos
pasaban por montafas, el frio congelaba las moléculas de
agua y generaba estos problemas. "Se le llamaba la arterio-
sclerosis de las cafierias.

Pero en los sesenta se descubrié que tenian un potencial
energetico importante, porque pequefios volumenes de
hidrato acumulan grandes cantidades de metano”, dice Diaz
Naveas. Al poner este hidrato a temperatura y presion
ambiente -el cual fisicamente es muy parecido a un pedazo
de hielo o de nieve-, empieza a derretirse y a liberar mucho
gas. Tanto, que si se le acerca fuego, se genera un efecto que
parece magico: un hielo en llamas. De cada metro cubico del
hidrato se liberan 164 metros cubicos de metano. “Un
pequefio volumen de roca te da una cantidad apreciable de
gas’, explica Diaz Naveas.

EL GOLPE JAPONES

La historia parece repetirse. Tal como pasa hoy con los
hidratos de gas (o hidratos de metano, como tambien se les
llama), hace unas décadas el shale gas o gas de esquistos
era algo que se conocia, pero no era viable. Se trataba de un
gas dificil de extraer, ya que se encontraba entre arena,
piedra y otros sedimientos. Esto, hasta que ingenieros
estadounidenses perfeccionaron la técnica del fracking, que
permite recuperarlo de manera eficiente. Las grandes
reservas que existen en el subsuelo norteamericano ya estan
cambiando la dinamica del mercado global de energia.
Aungque hoy hay un sobrestock, que ha bajado su precio
demasiado como para fomentar su extraccion, las proyeccio-
nes a largo plazo son felices para Estados Unidos. La
Agencia Internacional de Energia ha proyectado que para
2035 ese pais sera autosuficiente en cuanto a combustibles.
Frente a este escenario, en Estados Unidos ven a los
hidratos de gas como un proyecto de futuro. “Esta es una
inversion de largo plazo. Nos encontramos haciendo ensayos
de produccion y seguiremos haciéndolos”, explica Timothy
Collett, cientifico del Servicio Geologico de los Estados
Unidos (USGS), que ha participado en las iniciativas mas
importantes de MNorteamerica al respecto: en el centro de
investigacion de Mallik, junto a Canada, y posteriormente en
un proyecto en Alaska, junto a Laboratorio Tecnologico
Nacional de Energia. Estas dos iniciativas son parte de los
intentos mas adelantados en Occidente de producir este tipo
de combustible. El trabajo en estos dos campos en el Artico
le ha permitido a Collett hacerse una idea clara de que tan
cerca estamos de la explotacién masiva de hidratos de gas.




“Hoy creemos que hay suficiente informacidén para que la explotacion técnica sea posible. Pero esa
definicion es limitada: no incluye la comercializacion. Ese sera el siguiente paso, pero nadie sabe bien
cuando llegaremos a él. Necesitamos mas pruebas comerciales”, dice Collett. Segln el cientifico de
la USGS, no hay urgencia: Estados Unidos aun estd maravillado por el rGpido crecimiento del shale
gas. “Tiene muchisimo potencial®, explica.

Frente a la oferta de otras alternativas y los costos de los hidratos de metano, no hay grandes incenti-

vos. En Japdn, en cambio, las cosas son distintas. “Es un escenario donde hace mucho sentido. Su
produccion de gas es nula. Necesitan buscar otros proyectos. El costo actual de sus combustibles es
muy alto y su estructura de impuestos puede pagar las investigaciones”, dice Collett. Japdén quiere
hacer de los hidratos de metano su shale gas, lo que les permitiria una independencia energética
que siempre ha estado muy lejana. Para esto invirtieron en uno de los buques cientificos mas avanza-
dos del mundo: el Chikyu, una embarcacion que costd mas de 540 millones de ddlares y que puede
perforar mas de siete mil metros bajo el nivel del mar.

La reciente explotacion precomercial de Japon permitird avanzar justamente en lo que Timothy
Collett ve como pendiente: saber si, comercialmente, los niGmeros dan. Si los resultados son positivos,
podrian cambiar la historia de ese pais. El gobierno ha anunciado que estaria en condiciones de
tener esos datos en 2018. Mientras tanto, ya surgen las voces que alertan de los cambios que podrian
llegar si una potencia como Japodn llegara a explotar comercialmente estas fuentes de energia.
sumado al shale gas, los hidratos de metano dejarian en una complicada situacidn a los
productores de petrbleo como Rusia, Irdn, Venezuela, Irag y Kuwait y, posiblemente, podrian

generar inestabilidad politica en esos estados, que dependen casi exclusivamente de estos recursos.

Por otra parte, este resurgimiento de los combustibles fosiles es visto como una amenaza a las
energias limpias. Su bajo costo desincentivaria los avances en edlica y solar. Porque, si bien estos
gases son mdas ecoldgicos que el petréleo y el carbon -no generan plomo ni material particulado-,
contribuyen de la missna manera liberando didxido de carbono a la atmébsfera. Por ahora, la
comunidad cientifica y el mundo esperan.

L1 o'

. ESPERANZA EN CHILE?

En los mapas que muestran la distribucién de los hidratos de
gas en el mundo, hay un pequefio punto en las costas
chilenas, al sur de Puerto Montt. “Frente a la peninsula de
Taitao, en Chile, hay lo que se conoce como un punto triple de
tectonica de placas. Se juntan la placa Sudamericana, la
placa de Nazca y la placa Antartica. Este tipo de union es
unico en el mundo”, explica Juan Diaz Naveas, de la UCV. En
1988 un buque norteamericano, parte de un programa
mundial de investigacion del océano profundo, llegd a esa

zona para hacer analisis cientificos. Hicieron un mapa, una

especie de escaner del fondo marino, de cien kilometros de
largo y diez de profundidad. “Ahi se descubrié por primera
vez que en Chile efectivamente habia evidencia de hidratos
de gas. Por eso aparece ese punto en el mapa®, dice Diaz
Naveas.

Sin embargo, aquel no es el unico punto donde se ha
encontrado este compuesto. Entre 2002 y 2007, Diaz Naveas
y un grupo de cientificos chilenos y extranjeros participaron
en cinco viajes, donde sondearon las costas chilenas
compuesto. desde

buscando este Recorrieron

analizando el fondo marino. “La idea era tener un primer

conocimiento de este sector que no estaba explorado. Fue :
aqui porque es el sector mas poblado de Chile y, al estar mas

cerca del sector de mayor consumo, seria mejor explotar
aca”, explica el oceanégrafo.

Se trata de un trabajo de largo plazo, mucho esfuerzo, con #

pocos recursos para algo que en otros paises se trabaja a
altos costos. Han necesitado de la ayuda de varias

universidades europeas, de Fondef, del SHOA y de la Office

of Naval Research de la armada estadounidense. Sin
embargo, ha habido pequefios triunfos. Como cuando, en
octubre de 2004 encontraron algo que los sorprendio. Era el
cuarto “crucero” o salida a terreno. Ya habian recorrido varias
veces las costas centrales de Chile y habian tenido indicios
de la presencia de hidratos de metano. Iban de vuelta a
Valparaiso, cuando un grupo de Iinvestigadores de la
Universidad de Concepcién que trabajaban junto a ellos
en un proyecto paralelo encontraron gran cantidad de

organismos vivos en el suelomarino,a 780 metros de =

ER
desembocadura del ric Rapel hasta el golfo de Arauco 5‘

profundidad, a 72 kilometros de Concepcién. “Si hay
organismos vivos, esta saliendo metano®, pensaron los
cientificos.

El problema era que ya no les quedaban testimonios: habian
usado todos los tubos que enviaban al suelo marino para
sacar muestras. Agarraron uno roto y, de forma artesanal,
empezaron a soldarlo con la ayuda de uno de los marinos a
bordo del buque de apoyo cientifico de la Armada Vidal
Gormaz (hoy ya dado de baja). Lo tuvieron listo a altas horas
de |la noche. Lo tiraron al mar a la madrugada: un tubo de
metal de cinco metros que, al caer, se enterraria en la tierra y
permitiria obtener la muestra. Lo sacaron a la superficie
cuando el sol salia. “Fue notable. Del agua salia olor a gas,
como si hubiera un escape”, recuerda Juan Diaz Naveas. De
los cinco metros del testigo, casi cuatro correspondian a
hidrato casi puro, que se deshacia al tomar contacto con el
ambiente. Jugaron con él. Lo prendieron y vieron su llama.
Por supuesto, guardaron una muestra en el buque, que pos-
teriormente el presidente Ricardo Lagos visito el mismo afio,
en tiempos en que la incertidumbre energética comenzaba a
hacerse mas evidente.

“Debemos alegrarnos de lo que hemos encontrado, del paso
que se dio y del buen incentivo para seguir trabajando; pero

todavia no saquemos cuentas alegres, porque tenemos que

. trabajar mucho antes”, sefialé el entonces mandatario. El

problema es que, después de eso, pasaron los afios y la
investigacion que encabezd Diaz Naveas termind.

Avanzar en Chile como lo ha hecho Japén es algo que se ve
lejano. “Es un recurso gue se encuentra bajo el fondo del mar,
entre 400 y 1.000 metros de profundidad de agua y que
necesita una plataforma flotante de alta tecnologia, cuyo
costo de operacién fluctia entre US$500.000 y US$700.000
diarios”, explican desde ENAP. “Por ahora es un experimento
demasiado caro para ser ejecutado con recursos chilenos’.
Mientras tanto, Diaz Naveas prepara nuevos proyectos de
exploracion para cuando el buque de la Armada Cabo de
Hornos sea inaugurado. El potencial bajo la tierra, él lo sabe,
esta. Lo pendiente es ver si algun dia sera rentable
explotario.
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Durante muchos afios las investigaciones en mineria en Chile se han centrado
en dos grandes focos: la mineria del cobre y las sales de nitratos.

Actualmente la mineria del cobre considera al molibdeno como sub producto, su
recuperacion desde el mineral, no requiere mayores modificaciones a los
procesos existentes, por lo que constituia un desarrollo natural en esa direccion.
Adicionalmente, existen otros elementos, que no son considerados de interes,
ya sea por su baja cuantia o porque obligaria a realizar nuevos desarrollos y

camblos iImportantes en sus lineas de procesos.

MINERIA CHILENA:
VALORIZACION Y RECUPERACION
DE RESIDUOS

MAURICIO BUSTAMANTE ESCOBEDO
INGENIERO CIVIL QUiMICO

Uno de los elementos estudiados en la década del 80 y que
nuevamente esta en la linea de empresas como Codelco,
es el Uranio, cuyo uso mas conocido es el de ser la materia
prima para la elaboracién de combustible nuclear, en reac-
tores de potencia e investigacion. El Uranio se encuentra
muchas veces ligado a yacimientos de cobre, su extraccion
desde el mineral también requiere de un proceso de
lixiviacion y posterior concentracién, tipicamente por el
empleo de extractantes organicos o resinas de intercambio
idnico, una vez concentrado por reextraccion o elusion, es
precipitado para formar el conocido ADU (Ammonium diura-
nate, diuranato de amonio), que es la materia prima para las
aplicaciones nucleares del Uranio.

Si bien el proceso de concentracién de Uranio, es similar en
etapas al de extraccién y concentracién de minerales
oxidados de cobre, requiere instalaciones y algunos
cuidados especiales, por su naturaleza radioactiva, vy
porqué basicamente posee condiciones de operacion y
emplea agentes extractantes distintos a los que |a industria
minera del cobre tiene asimilados en sus procesos.

En la actualidad no se conoce con exactitud las reservas de
Uranio que existen en el pais, pero ya en el afio 2004 un
estudio de la Comisién Chilena de energia Nuclear
(CCHEN) estimaban en 9.000 las toneladas de Uranio
pérdidas, al no ser recuperadas desde los procesos
mineros. En el afio 2010 Codelco estimaba que podria
obtener una produccion de 100 toneladas anuales de
Uranio, expresado como oOxido. Lo que le significaria
ingresos anuales por US320 a US$100 millones
(considerando el uranio a casi US$60 la libra).

Otros elementos de interés, cuyo desarrollo ha sido de
menor escala, lo constituyen las tierras raras, las que
también existen asociadas a minerales de cobre, algunos
estudios indican que se han encontrado concentraciones
entre 100 a 250 ppm de tierras raras en relaves del proceso
de concentracion por flotacién, y entre 100 a 600 ppm en
los ripios del proceso lixiviacion.

Un tema no menos interesante, lo constituye el hecho que
las tierras raras son mas abundantes que el Cro y el
Platino, incluso algunos elementos de este grupo, como es
el caso del Cerio, son mas abundantes que el Plomo. Y las
aplicaciones que estas poseen hacen cuestionarse del
porqué no se han abierto masivamente estas lineas de
investigacion en Chile y sdlo se continiia con la creencia
que solo el cobre es importante y beneficioso para el pais.




N anejo sustentable
de recursos

MAURICIO BUSTAMANTE ESCOBEDO
- INGENIERO CIVIL QUIMICO

-. B sostenible incremento de la poblacion a nivel mundial y la necesidad de sat-
' acer estas demandas, traen consigo un aumento en el consumo de recursos
urales. Se ha planteado, que la demanda por ciertos insumos podria llegar

Su disponibilidad. Bajo esta inquietud se han desarrollado varias

que permiten calcular o estimar el consumo real de un

inado insumo durante la generacion de un producto.
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Este estudio no se basa s6lo en el calculo del
consumo local que tenga, por ejemplo, el agua en la
produccion de cobre, sino que busca cuantificar el
consumo total de agua considerando todos los
insumos, la fabricacion de los equipos, transportes,
etc. Esto también se usa con los residuos, al identi-
ficar cual es la carga ambiental, o cual es la
cantidad real de residuos generados en la elabo-
racion de un producto.

Estas metodologias apuntan a la optimizacién del
consumo de recursos en los procesos, producto del
impacto local que la actividad productiva tendra y
por otro lado a la disminucion global de éstos, al
considerar, por ejemplo, los recursos empleados en
la obtencién de materias primas, como parte de los
recursos que se requieren.

De lo anterior se desprende que localmente una
empresa puede diferenciarse del resto de sus com-
petidores, en la medida que minimicen sus
consumos, y a nivel global tendran la posibilidad de
ampliar las expectativas de mercado, al entregar a
sus clientes menores “mochilas” de consumo de
recursos, lo que obligara a las empresas, de
cualquier tamafio, a adquirir materias primas con
menores indicadores, si quieren mantener una
posicion de privilegio respecto de sus competi-
dores.

Lo mismo ocurre con la generacion de residuos, si
una empresa es capaz de demostrar que sus
procesos son limpios, 0 que poseen una baja
cantidad de emisiones y residuos, tendran una
ventaja competitiva en los mercados donde estos
temas sean una barrera de entrada, por tanto,
obligara a las empresas productoras, interesadas
de acceder a dichos mercados, a elegir dentro de
sus propios proveedores |los que posean indicado-
res menores.

Uno de los insumos primordiales, que se ha ganado
un espacio en la discusion mundial es el agua, las
empresas estan interesadas en determinar cual es
el consumo de agua, en toda la cadena del
producto, es asi como nace la huella de agua, o
huella hidrica, que intenta identificar el consumo
total de agua en la elaboracion de un producto y en
algunas metodologias, identificar también el origen
de esas aguas. *

estandares cnnsume 23 litros de agua

descarga, versus 5 litros en sanitarios de

descarga. O que un café requiere de 140 litros -
agua por cada taza que se consume, versus los 34

litros que requiere el te, por taza. Las frutas no 5&*

escapan de este analisis por cada manzana o
naranja que se consume, se han usado 68 y 49
litros de agua respectivamente.

El consumo de una bebida gaseosa de 500 c.c.
implicaria un consumo de 125 litros de agua, contra
los 500 c.c. que significaria consumir simplemente
agua. Una hamburguesa de cadena de comida
rapida, significaria 2.400 litros de agua, “dos mil
cuatrocientos litros de agua”. Asi que si usted
decide comer una hamburguesa con una bebida
gaseosa, deberia considerar que se han gastado
2.525 litros de agua en su pedido.

Imagine un almuerzo, que elige solo un trozo de
carne y una copa de vino. La copa de vino requirio
de 117 litros de agua para llegar a su mesa,
mientras que la carne, requiere de 12.518 litros por
kilo de carne. Considerando un corte medio de 350
gramos, su almuerzo requirio de casi 4.500 litros de
agua.

Lo anteriormente sefialado, considera soélo el
recurso agua. Sin embargo, este analisis se puede
extender a otros recursos naturales tanto renov-
ables como no renovables y la perspectiva seria
similar, por lo que resulta urgente tomar conciencia
del impacto real de las actividades cotidianas que el
ser humana realiza, y como estas afectan al resto
de la comunidad, incluso a nivel mundial.

Por otra parte, si se desea analizar los residuos
generados, se puede tomar la huella de carbono y
realizar el mismo ejercicio respecto de las emisio-
nes de CO2 que genera un determinado producto
en toda su cadena de proceso antes de salir al
mercado. Los resultados seran analogos a los
descritos en el caso del agua y solo un cambio de
conducta en las personas podra revertir esta situ-
acion para dar paso a una sociedad que maneja
sus recursos de manera sustentable.
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DR. ANDRES SOTO BUBERT, INGENIERO QUIMICO

En el caso chileno, se observa una creciente actividad en
los dltimos afios ¥ han surgido distintas iniciativas en
instituciones de educacion superior que buscan liderar en
este ambito.
La Universidad de Santiago se orienta al disefio y
construccion de robots de tipo industriales. Se trabaja
intensamente para testear leyes de control con el
propésito de mejorar la precision, velocidad de
movimiento y consumo de energia de robots que también
puedan trabajar con tolerancia a fallas. Demostrando que
‘en lo academico, un camino a seguir es generar asigna-
turas de robotica o con topicos de robdtica impartidas en
pﬁamdﬂ y apostar a la creacion de cursos de pos titulo
F y/o postgrado donde se ensefien estas disciplinas. En
este Eentido, la USACH apuesta por un laboratorio en
que I‘SE interrelacionan los cursos de accionamiento,
micropmcesadures y control automatico, empleando la
metodologia de enseffianza basada en proyectos,
pensando en la robdtica como una disciplina compleja y
multidisciplinaria.
La Universidad de Chile, a través del Laboratorio de

Robots humanoides de servicio, vehiculos autonomos terrestres o aéreos,
sensores de deteccion de imagenes o vision artificial aplicado a servicios de
identificacion y la automatizacion industrial, son algunos de los desafios que

enfrentan la industria nacional y las universidades en el proceso de creacion

de valor que exige la economia global a mercados altamente competitivos.

Robotica, desarrolla actividades de investigacion en
robotica movil y vision computacional. Trabaja principal-
mente en aspectos de percepcidon, auto-localizacién,
navegacién, control en tiempo real de movimientos,
aprendizaje y simulacion de robots moviles. El laboratorio
cuenta con un equipo de futbol robético que participa
regularmente en el campeonato mundial RoboCup.
Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Chile, especialista en
Investigaciéon en Robdtica Movil, sefiala que hay pruebas
suficientes que confirman que la robética en Chile es un
tema relevante, que tiene a académicos e investigadores
volcados a convertir a esta ciencia en la préxima apuesta
tecnologica.
Por su parte, La Universidad Andrés Bello utiliza la
roboética cumu herramienta de difusiéon, por medio de la
realizacién da ferias Inter escolares de Robética en las
que panlclpa_ﬁ“'ﬁmdmnms de mas de 150 colegios del
pais.

Javier Ruiz del Solar, Profesor de la

En automatica, las areas de |+D mas demandadas son
optimizacién y control avanzado de procesos, mientras
que en robotica industrial se desarrollan principalmente
aplicaciones de alta especializacion para segmentos
tales como la manufactura. El mercado demuestra

interés por el desarrollo de soluciones roboticas para
sistemas especificos, verificandose algunas aplicaciones
robéticas en Mineria lideradas por la empresa MIRS, los
aviones autonomos construidos por IDETEC y otras
iniciativas para la implementacion de la robdtica en
procesos productivos. Se estda implementando
tele-operacion en El Teniente y Andina, y en Codelco se
encuentran en produccion algunos modelos de camiones
auténomos y cargadores frontales semi-auténomos. La
medicina ha incorporado robot en intervenciones quiruar-
gicas, como es el caso de las clinicas Indisa y Santa
Maria.

La demanda del usuario final por la tecnologia robodtica
crece, superando varias veces la de la industria. En la
actualidad existen cerca de 1 millén de brazos robéticos
y 10 millones de robots personales en el mundo, y las
tendencias son al alza. No puede negarse otras areas de
interés como son el uso de submarinos auténomos para
las tareas de inspeccion en la salmonicultura y sistemas
de control de calidad y cosecha automatizada para la
agroindustria.

Lo expuesto previamente, permite ratificar la proyeccién
del Profesor Javier Ruiz del Solar, quien plantea que una
combinaciéon de integracion y desarrollo local es la
medida perfecta para avanzar en la consolidacién de la
robotica en el pais. En este contexto, es posible desarrol-
lar trabajos conjuntos con centros de ofros paises y
también identificar nichos para hacer desarrollos propios

que puedan transferirse al sector productivo.




Mineria y sus desafios

en los suministros de agua y energiaq.

DR. ANDRES SOTO BUBERT, INGENIERO QUIMICO

Minera Esperanza utiliza agua de mar sin desalar en la
planta concentradora, para uso en el proceso de
flotacion y lixiviacion de oxidos. Al inicio de la impulsion,
se realiza un acondicionamiento del agua de mar de
manera de evitar la corrosion de los ductos mediante
adicion de reactivos. También se procede a filtrar
solidos. El ducto construido tiene 145 kilometros que
lleva el agua desde la costa en Michilla hasta el sector
de la mina — planta en la pampa, a 2.300 metros sobre
el nivel del mar, a 32 km al Sur de Sierra Gorda,
mediante cuatro estaciones de bombeo. El consumo de
agua en la planta concentradora de Esperanza alcanza
los 1200 litros por segundo de capacidad. En uso
actualmente se tienen 630 litros por segundo. El 8% del
agua es desalinizada para consumo humano y algunos
procesos de lavado. La inversién es de unos 2.400
millones de dolares. Para 2013 se espera que
produccion de cobre fino sea de 170.000 toneladas,
mientras que la produccion de oro llegue a las 230.000
onzas.

Este tipo de iniciativas deberia ser exigible a las
empresas del sector de manera de ofrecer una
proteccion a pueblos originarios, sus cultivos vy
animales. Del mismo modo protege a los valles y oasis
productores de olivos. La generacion de riqueza de un
sector no puede ir en funcion de la destruccion o
generacion de pobreza de otro, mas aun si hay
alternativas viables para lograrlo como es la alternativa
del agua de mar.

En energia deben estudiarse las opciones viables para
la matriz. Es una buena iniciativa sugerir alternativas de

Para matar una mosca uno debe usar un matamoscas y
para hundir un barco requiere balas de canon. El uso de
muchos matamoscas para hundir el barco, sin
embargo, no parece razonable. Las centrales
termoeléctricas, las hidroeléctricas, la geotermia y en
una menor escala, las fuentes edlicas parecen ser las
alternativas de interés y cubren hoy el debate llama la
atencion que no se incluya la fuente Nuclear en los
estudios y propuestas. En el mundo se siguen
implementando cada afio su uso, incluso post
Fukushima. El generar energia impacta el medio
ambiente, independiente de la tecnologia. La palabra
energia “limpia” no se condice con su realidad, en la
practica ninguna fuente de generacion de energia es
impla y siempre se paga un costo ya sea en el paisaje
0 en los pulmones de los ciudadanos. La opcién nuclear
no es la excepcion, es innegable que existe un riesgo,
pero da la impresion que hay mas gente impresionable
que datos duros. El pais no puede darse lujos si desea
crecer y desarrollarse y todas las opciones deben
evaluarse bajo una mirada tecnica, economica y social.
Debe discutirse sus factores de riesgo e impacto al
medioambiente.

La ingenieria y la mineria tienen la funcion de generar
riqueza y bienestar. Al elegir cada opcion de suministro
o procesos industrial, debe pensarse en todos los
factores de manera de elegir las mejores opciones, de
manera de ofrecer las mejores alternativas,
considerando todos los puntos de vista. Ellas saldran
del estudio e investigacion exhaustivo, sin prejuicios y
considerando como funcion objetivo el desarrollo de

energias renovables y limpias. Llama la atencidon sin

embargo, que se proponga como solucion centrales de

, Ry S . baja generacion pensando que deben alimentarse

ticas. gene . In deterioro de as faenas aar ok ga eras de (o - 3 . Drocesos de molienda ':," trituracion de rocas. El sentido
a en D ' ) | [sle i comun indica apostar a centrales de alta generacion.

felicidad de los ciudadanos, generacion de riqueza de
las empresas y bienestar general.
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econodmico

MG. EDUARDO AVILA ARANCIBIA
INGENIERO COMERCIAL

Segun el Informe de Competitividad Global 2012-2013, elaborado por el Foro
Economico Mundial, las economias de Ameérica Latina y el Caribe han
mantenido un crecimiento sostenido gracias a la fuerte demanda externa de
materias primas, especialmente de China y otras economias asiaticas, junto
con una buena gestion macroeconomica que permite estimar una tasa de
crecimiento de 4,2 por ciento para 2013, superando al resto del mundo.
A pesar de este panorama optimista, la region puede enfrentar contratiempos
debido a una lenta recuperacion en los Estados Unidos, una desaceleracion
en el crecimiento economico de China y otras economias emergentes de Asia,
y la crisis de la deuda en el sur de Europa que esta afectando su crecimiento
economico.

En este escenario, impulsar la competitividad
mediante el aumento de la productividad es la mejor
manera de asegurar el crecimiento econémico en el
largo plazo y aumentar la resistencia de la region a
los shocks economicos. Aunque varios paises han
logrado progresos en competitividad, la region en su
conjunto enfrenta importantes retos relacionados
con la necesidad de mejorar infraestructura,
aumentar niveles de competencia para resolver ine-
ficiencia en la asignacion de los recursos producti-
vos e incrementar la capacidad de generar nuevos
conocimientos para fortalecer la innovacion en 1+D.

En el citado informe de competitividad, Chile ocupa
el lugar nimero 33 y a pesar de haber descendido
dos posiciones desde el lugar 31, se mantiene a la
cabeza del ranking en Latinoamérica gracias a un
solido marco macroecondomico (14) con muy bajos
niveles de deuda publica (10) y un presupuesto
publico en superavit (21), buen funcionamiento de
las instituciones publicas (28), infraestructuras de
transporte bien desarrolladas (40), ademas de la
implementacion de politicas de apertura al comercio
que han dado lugar a mercados flexibles y eficientes
para garantizar una buena asignacion de recursos
productivos (30), el trabajo (34) y de los mercados
financieros (28). Estas son las ventajas que propor-
cionan a Chile una base solida sobre la que puede
construir y mantener su liderazgo en la region. En
cuanto a debilidades y materias pendientes, se
encuentra la calidad de su sistema educativo (91),
que ha generado un algido debate publico en el pais.
También es necesario aumentar el uso de las TIC
(57) y fortalecer su sistema de innovacion e investig-
acion (44). Finalmente el informe plantea que las
futura ganancias de competitividad estaran condicio-
nadas por la manera en que se aborden con exito
estas debilidades y por la capacidad de internalizar
la idea de que muchas actividades econdmicas
requeriran mayores niveles de conocimientos e
innovacion para aumentar su potencial de
competitividad y permitir al pais movilizarse
hacia una etapa superior de desarrollo.

Los estudios nacionales e internacionales indican
que para el afio 2013 el PIB chileno crecera en torno
a 5%, la inflacion se ajusta al alza, se mantendra el
exceso de gasto y la tendencia a la baja en el tipo de
cambio real. Las acciones de corto plazo se
relacionan con subir la Tasa de Politica Monetaria e
intervenir el mercado cambiario con lo cual se
acumularan reservas internacionales. Por ello, se
debera aplicar politica fiscal contractiva y encarecer
la entrada de capitales de corto plazo.

El disefio de politicas de crecimiento para las
economias emergentes debe sustentarse en la
nueva teoria del crecimiento y en evitar los errores
cometidos por las economicas en crisis, las que
muestran algunas similitudes como son el
insuficiente saneamiento financiero que impide que
el bajo nivel de las tasas de interés se traduzca en
crédito asequible para quienes lo necesitan y la
insuficiente implementacion de politicas fiscales
contractivas para reducir altos niveles de
endeudamiento. Ademas, presentan finanzas
publicas desequilibradas debido a que el ajuste
necesario resultaria demasiado agresivo a corto
plazo. Dichos factores, agudizan la incertidumbre
respecto del desempefio econdémico global,
empafan las expectativas de recuperacion vy
condicionan las posibilidades de crecimiento de las
economias pujantes.

En lo medular, la teoria clasica del crecimiento
enfatiza que los recursos fisicos son limitados y que
sin crecimiento tecnolégico, a largo plazo se
enfrentan rendimientos decrecientes. Por su parte,
la teoria neoclasica llega a la misma conclusion,
pero no la atribuye a la explosion demografica y
destaca el progreso tecnologico por sobre la
acumulacién del capital en el proceso de mantener
el crecimiento. La nueva teoria del crecimiento se
focaliza en la capacidad de los recursos humanos
para innovar a un nivel que contrarreste los
rendimientos decrecientes.

Considerando este ultimo enfoque y los actuales
desempefios econdmicos, surgen las siguientes
recomendaciones para lograr mayores tasas de
crecimiento:

a) estimular el ahorro

b) estimular la investigacion y el desarrollo,

c) incentivar el comercio internacional,

d) mejorar la calidad de la educacion.

Complementariamente y como una manera de
abordar la actual crisis, resulta conveniente:

a) reformar el sector financiero y mejorar su
regulacion para modificar el actual modelo de
negocios basado en ganancias de corto plazo,

b) continuar con medidas pro empleo.
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Liderazgo y empresa

NIBALDO MUNOZ VIDELA
INGENIERIA ELECTRONICA. UNIVERSIDAD MAYOR

En la actualidad, resulta fundamental para los gerentes
de las empresas contar con la capacidad de liderazgo que
les permita guiar y dirigir los grupos de trabajo, asi como
también el tomar decisiones acertadas ante situaciones
complejas. Dado el caracter dinamico presente en el
funcionamiento de las empresas y su entorno adquiere
maxima importancia la necesidad de expandir las
capacidades de liderazgo, negocios Yy la correcta toma de
decisiones en una empresa por parte de sus gerentes.
Conocer el alcance de las tareas, obligaciones y
responsabilidades de las diversas areas que forman parte
de una empresa, permite mejorar y fomentar mejores
practicas laborales, por lo que la aplicacién de acciones
tendientes a generar este reconocimiento por parte de los
gerentes resulta ser sumamente valioso. La iniciativa
realizada por empresas como General Electric muestra
ser una eficaz herramienta tendiente a mejorar las
capacidades de sus gerentes mediante su transferencia
hacia diferentes areas.

El bien mas preciado en una empresa son los
trabajadores, razon por la que estas deben procurar
realizar una adecuada contratacion de personal, sobre
todo para puestos _gamates dado lo vital de sus
funciones. En ese sentido se requieren atributos
personales, talﬁscpmpi ﬁderazgn energia, capacidad de
motivacion y entusiasmo, asi como también, Ia
capacidad de solucionar problemas y tomar decisiones
qp_q;h;_mamente |

El entorno presenta grandes desafios tanto para las
generaciones que actualmente ocupan puestos de
gerencia, asi como para las nuevas generaciones que se
incorporaran a dichas labores. La gestion del
conocimiento entrega valiosas herramientas que
permiten mejorar las comunicaciones y procesos al
interior de una empresa y externamente en su relacién
con proveedores y clientes, ademas advierte sobre la

necesidad de mejorar constantemente las politicas y
estrategias que se llevaran a cabo. Es por ello, que la |

capacitacion y el intercambio de ideas entre los gerentes
de diferentes divisiones, expande los conocimientos de
las areas y procesos, permitiendo realizar una adecuada
planificacién y una gestion eficaz que entregue valor a
una empresa que se desenvuelve en un ambiente
altamente competitivo.
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En esta época, las compafias, especialmente las
internacionales, se han percatado que las practicas de
motivacion y compensacion a sus trabajadores, dan
excelentes dividendos, y ademas promueven un mejor
ambiente laboral y una calidad de vida superior para
las personas.

A nivel mundial existen verdaderos referentes con
respecto a estas materias, como por ejemplo GOOGLE
que posee instalaciones donde los trabajadores
reciben buen trato y regalias (mesas de ping-pong,
masajes, helados ilimitados, etc.).

Por ofro lado empresas como AMGEN apuntan los
beneficios en torno a la familia, como por ejemplo que
el trabajador tenga dias feriados pagados, bonos de
colegiaturas, generosas vacaciones, entre otros.
Gracias a companiias referentes en dichas materias,
cada vez mas empresas en Chile optan por este tipo de
practicas. Un ejemplo claro es KIMBERLY-CLARK
CHILE en la que existe la conviccion acerca de la
necesidad de un equilibrio entre la vida personal y la
laboral, por lo que han implementado distintas
estrategias tales como flexibilidad horaria, trabajo
flexible y remoto. Para ello, ha sido fundamental la
cultura de trato horizontal, de puerta abierta, con la
cual un trabajador puede conversar con el gerente
general con profesionalismo de diversos temas.

Como sociedad que aspira a un mayor nivel de
desarrollo economico y social, es necesario incorporar
en el pensamiento colectivo chileno la importancia de
este tipo de practicas y desarrollar iniciativas legales
que faciliten su implementacion en la mayor cantidad
de empresas posible.
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Trabajo en equipo y
competitividad de las
empresas

Las empresas modernas han adoptado una serie de politi-
cas que apuntan al constante mejoramiento de sus equipos
de trabajo. Estas politicas pueden acarrear consecuencias
positivas a nivel gerencial, que es, en primera instancia,
desde donde se generan las directrices bajo las cuales
trabajara un equipo.

Los diferentes problemas que pueden surgir dentro de los
mismos equipos © en su entorno, pueden encontrar solucion
en las experiencias compartidas por personas de otros
equipos. Esto se puede deber a que dichos problemas
poseen caracteristicas similares y transversales a los distin-
tos equipos de trabajo dentro de la empresa, sin embargo,
las particulares dinamicas que se generan al interior de los
equipos, exigen llegar a determinar patrones para dichas
situaciones, sean estas de caracter conflictivo o cooperativo,
desde las cuales se puedan extraer elementos que ayuden a
crear soluciones frente a eventos que se presenten en el
futuro.

Cuando se habla de equipos de trabajo se debe tener
presente, por sobre cualquier otro aspecto, el
comportamiento humano. Cada politica que tenga por objeto
mejorar la fluidez de las actuaciones de un equipo, debe
estar orientada a mejorar el entorno laboral. Al mejorar el
entorno se facilita la obtencién de los resultados esperados
y se incrementa la eficiencia. En la actualidad, las empresas
eligen ejecutivos teniendo como norte las habilidades
interpersonales que deben presentar estos para ocupar
puestos de importancia. El tener ejecutivos capaces de crear
atmosferas adecuadas para el trabajo dentro del equipo
adquiere suma importancia cuando se pretende extraer el
maximo potencial posible de cada uno de los elementos que
lo conforman.

ESCRITORIOS VIRTUALES

Juan Ortiz Parra
Ingenieria Electronica. Universidad Mayor
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‘mejorar la seguridad en los datos y poseer un completo informe de los perfiles
ene durante su jornada de laboral. Para las empresa implica ahorrar espacios en
jo (la CPU desaparece) y disminucion de costos en energia al utilizar PoE.
dministracion, esta se ejecuta desde un unico hardware o CPU, el cual puede estar en
Center y ser administrado por alguna empresa externa o la misma capacitar a un equipo de
: qﬂem&lir:e estas mantenciones, siendo capaz de proyectar cerca de 200 escritorios distintos por
‘unidad.
~ Esta tecnologia se muestra muy prometedora, al permitir la optimizacion de procesos de las empresas,
elevar su perfil tecnolégico y facilitar el acceso a servicio Tl desde practicamente cualquier lugar y a toda
hora, para utilizar herramientas que incluyen desde una base de datos, hasta programas y aplicaciones.
En Chile empresas como ENTEL y MOVISTAR ya estan implementando estos servicios, aunque los
costos de inversion son relativamente altos, se espera que con el tiempo y gracias al desarrollo que se
esta gestando en el area, estos puedan experimentar una reduccion e incorporarse decididamente en el
mercado chileno.




Optimizacion y monitoreo
de lozos de control PID

Rodrigo Ivan Latorre Almirall
Ingenieria Electrénica. Universidad Mayor

En el control de procesos productivos industriales es indispensable
mantener las variables fisico-quimicas (flujo, presion, temperatura, pH)
dentro de valores aceptables. Para ello se han implementado soluciones
que van desde plataformas tecnologicas (Hardware) basadas en equipos
Inteligentes tales como controladores Stand-Alone hasta sofisticados
sistemas de control distribuidos (DCS, Distributed Control System). Dentro
de estas plataformas se debe configurar una légica de control (software) que
se adapte al proceso en especifico a controlar y logre mantener las variables
de proceso dentro de los valores deseados.

Unas de las técnicas mas utilizadas para mantener una variable dentro de
un valor deseado es el lazo de control realimentado. Como se puede
apreciar en la figura 1, el lazo esta compuesto por un sensor que esta
midiendo la variable a controlar, este valor ingresa a un aparato de computo,
en el cual se encuentra configurado un algoritmo de control que compara el
valor actual de |la variable de proceso con el valor deseado. Si existe una
diferencia, el algoritmo calcula un valor de correccion que es transmitido a
un elemento final de control, el cual puede ser una valvula o motor.
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Figura 1. representacion de un lazo realimentado

De esta manera, el lazo de control es capaz de mantener el proceso estable, seguro y rentable,
manteniendo la variable controlada en su valor deseado. Uno de los algoritmos de control
continuo mas utilizado en el mundo es el lazo de control Proporcional Integral Derivativo (PID)
por la sencillez de su configuracion, flexibilidad para adaptarse a cualquier tipo de proceso y su
eficacia en lograr el objetivo de mantener las variables de proceso dentro de los valores
deseados.

En el algoritmo PID se configuran 3 parametros que determinan el comportamiento del control
que son: a) la ganancia proporcional, b) el tiempo integrativo y c) el tiempo derivativo. Los
valores que asumen estos parametros dependen de las condiciones y componentes del lazo,
como la variable a controlar, el sensor que esta midiendo y elemento final de control. El proceso
de encontrar estos parametros se denomina “Sintonizar el lazo PID”. Cuando un lazo esta bien
sintonizado, la oscilacion se reduce, la eficiencia es maximizada, el costo en energia es minimi-
zado y las tasas de produccion pueden ser incrementadas.

Segun un estudio realizado por la empresa “Plant Triage”, el 75% de los lazos PID en el mundo
no estan funcionando correctamente, produciendo oscilaciones en las variables controladas o
los lazos estan desactivados por los operadores. Entre las causas del malfuncionamiento de los
lazos de control se encuentran las siguientes:

+« 30% de los lazos estan erroneamente configurados.

« 85% de los lazos no esta correctamente sintonizados.

* 15% de las valvulas de control esta impropiamente dimensionada.

Los especialistas del area plantean que para abordar el malfuncionamiento de los lazos PID es
necesario resolver: a) falta de conocimiento y capacitacion del personal a cargo del control, b)
Insuficiente numero de personal para el monitoreo y mantencion de los lazos de control y c) defi-
ciente implementacion de los componentes del lazo de control en términos de montaje, insta-
lacion o problemas de cableado.

Considerando lo anteriormente expuesto, se investigan los beneficios que se pueden alcanzar
en una planta con sus lazos de control correctamente sintonizados, constatandose en la revista
interna de BP plcTechnology in Action, que al implementar tecnologia en la sintonizacion y moni-
toreo de los lazos PID, obtuvieron beneficios de 1 a S millones de ddlares por ano en cada refin-
eria.

Frente a la necesidad de resolver esta problematica en la industria nacional y la existencia de un
numero reducido de empresas de integracion de tecnologia que ofrecen un servicio de esta
naturaleza, surge |la oportunidad de crear un servicio especializado de optimizacion y monitoreo
de lazos PID para atender principalmente a empresas del sector mineria y celulosa.

L



Gestion de

Recursos Humanos /

'|I f
EDUARDO BOBADILLA, PATRICIO CACERES Y SABINO MARURI.
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La inferrogante que los administradores deben
responder apunta a ,como se puede mantener o
competitividad de la empresa en el mercado con el
MIiSMO grupo humano?

— e

Microsoft se enfrenta a un continuo desafio de innovacidn, por lo cual se encuentra obligada
a gestionar el cambio en forma continua. A su vez, los recursos tecnicos de forma
independiente no pueden sostener el crecimiento de la empresa, ya que se encuentran
limitados por las tecnologias que los soportan y el habito de los consumidores, por lo que se
presenta fundamental estructurar un analisis que considere todos los recursos sean estos
técnicos, materiales, financieros y fundamentalmente los recursos humanos, los cuales
determinan en gran porcentaje el crecimiento y supervivencia de la empresa en el mercado.
La interrogante que los administradores deben responder apunta a ;como se puede
mantener la competitividad de la empresa en el mercado con el mismo grupo humano?

En este sentido es necesario reconocer que el origen de toda diferencia competitiva radica
en la creatividad humana, la capacidad de innovar, de emprender y lo mas importante de
generar un cambio cultural en la empresa orientado a la gestion empresarial y mejoramiento
continuo de ésta. Asimismo el administrador debe conocer sus recursos, identificar sus
capacidades, limitaciones y principalmente sus aspiraciones de forma tal que pueda
integrarlas con la vision de la empresa. Lo anterior responde a un conocimiento que debe
actualizarse en forma permanente e integrada al grupo de trabajo.

El objetivo sera entonces identificar dentro de la dinamica de la empresa quien es el mas
capacitado para desarrollar las estrategias que permitan mantener activa y competitiva a
esta.

Finalmente considerando que todo conocimiento o aptitud es mejorable, la capacitacion
permanente es un valor de la empresa y debe estar enfocada en trabajar en la reinvencion
de procesos y en la innovacion de tecnologias, con una clara orientacion al cliente, que
permita en el corto plazo mejorar la productividad, conservar los mejores talentos en recursos
humanos y de esta forma reducir la rotacion de personal. A su vez, establecer politicas en el
area de recursos humanos propicia un clima laboral positivo generando un alto compromiso
de los trabajadores, lo que se traduce en una oportunidad real de establecer y desarrollar
mejores y mas capacidades competitivas.
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‘Rentabilizar Procesos
; Ingenieria de
‘ Rentabilizacion

CLAUDIO ALMEIDA N.
d INGENIERO MECANICO, EXPERTO EN PREVENCION DE RIESGOS,
POSTITULADO EN GESTION Y ORDENAMIENTO AMBIENTAL .
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Desde hace algunos anos el mundo empresarial ha ido tomando
conocimiento, fundamentalmente por la experiencia, de la importancia de
identificar, estudiar y mejorar los procesos que permiten mantener el
funcionamiento del negocio. La idea de que cada actividad realizada y que
cada miembro de la empresa agregue valor de una manera organizada y
oportuna, sea la base para que los procesos funcionen y presten los
beneficios esperados.

Los procesos en las empresas sirven para identificar, describir y controlar las
actividades necesarias que deben ser realizadas para conseguir entregar el
producto o servicio a los clientes.

Procesos, conceptualmente, se entiende como una serie de actividades
consecuentes, alineadas con un o mas objetivos determinados y en la que
cada una de ellas se agrega valor. Cuando se esta frente a una actividad que
no agregue valor o no este alineada con el o los objetivos, podemos decir que
esta actividad esta mal disenada o que pudiese ser innecesaria y por lo tanto

lo identificamos como un punto de mejora.

Hablar de mejora significa alcanzar niveles superi-
ores de desempefio de los procesos, para identificar
estos niveles se utilizan indicadores de gestion, los
que a su vez retratan el comportamiento del proceso
y tambien se usan como pautas de evaluacion

En las empresas, sucede habitualmente, que al
momento de consultar sobre como se realizan las
actividades productivas las respuestas seran, sin
duda, que hoy las actividades se desarrollan mejor
que antes, pero al preguntar en que se basa este
Juicio para dar esa respuesta, encontraremos argu-
mentos ambiguos y poco claros, esto debido a que
existe una cultura empresarial tendiente a la mejora,
pero muchas veces no se define respecto de que se
debe mejorar y tampoco se evalua.

No definir respecto a qué mejorar y no evaluar la
mejora, conducira al equipo a la sensacion de
trabajar sin sentido y finalmente al desincentivo.
Hoy en dia luego que se han desarrollado técnicas
para disefar procesos, para identificar los riesgos de
los procesos, haciéndolos mas efectivos, tambien se
han desarrollado técnicas para mejorar los procesos
bajo la optica de varios criterios tales como la seguri-
dad para las personas, la normas y leyes vigentes, el
cuidado del medio ambiente, aspectos de calidad o
que reunan todas estas condiciones pero que
ademas sean rentables.

Aungue a veces la rentabilidad de los procesos es
resultante, es decir, muchas veces se piensa que un
producto en el mercado es posible comercializarlo
bajo un cierto precio y se hacen los ajustes necesa-
rios para elaborarlo o entregarlo guardando la pro-
porcion establecida por el precio de venta, sin
embargo, el ejercicio debiera estar orientado a
buscar la rentabilidad maxima y no la resultante.

Una de las caracteristicas importantes de los
procesos es que deben ser rentables y esto sustenta
la idea de que una empresa podria ser mas competi-
tiva que ofra.

Es habitual escuchar que los Chinos pueden
producir a esos precios porque la mano de obra es
barata, sin embargo, la pregunta debiera ser jlos

procesos de nuestras empresas son eficientes y pro-
ductivos?.

La rentabilizacion de un proceso tiene como
objetivo mejorar los niveles de desempefio desde el
punto de vista de la eficiencia y productividad
(parametro de desempefio), pero también con-
sidera mejoras en otros aspectos, como las men-
cionadas, la calidad, el cuidado del medio
ambiente, normas y leyes que cumplir etc.

Los parametros de desempefio perfilados por los
indicadores del proceso estan definidos de acuerdo
con las tecnicas para disefio de procesos, por
ejemplo: el indicador de rendimiento de la materia
prima, piezas por minuto, clientes atendidos por
hora, etc.

Por tanto, esta técnica de mejora nace como una
medida para mejorar la competitividad de las
empresas, a su vez mejorando la rentabilidad, pro-
ductividad y eficiencia de los procesos y subpro-
cesos de las empresas. La metodologia de mejora
tiene 4 etapas la primera es el diagnéstico donde se
identifican el estado del proceso y se definen los
objetivos, luego se realiza el estudio del proceso
para disefiar las actividades de mejora las cuales
se evaluan economicamente para pasar a la etapa
de implementacion y finalmente el monitoreo y
ajuste.

La técnica descrita es lo que llamamos Ingenieria
de Rentabilizacion la que persigue fundamental-
mente la rentabilizacion de cualquier tipo de
proceso sea este de manufactura o servicios y con-
sidera los criterios de seguridad o medio ambiente
o cualquier otro que sea relevante considerar como
datos fundamental del problema.

Esta técnica es posible aplicarla a todo tipo de
empresas Yy cualquier tipo de actividad econémica,
los resultados son verdaderamente importantes,
ejemplos de lo indicado, ha sido el redisefio de
proceso de una planta de cincado electrolitico la
que presentaba dos problemas, uno no cumplia con
la norma de emisiones de residuos industriales
liquidos y la otra el consumo de agua era un 50%
del costo del proceso, se aplicaron las 4 etapas
para rentabilizar procesos y se consiguio disminuir
el consumo de agua en un 80% promedio y se
cumplié con la norma de emisiones.
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