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DIEGO HERNANDEZ, PRESIDENTE DE SONAMI:
“TENEMOS QUE COMUNICAR MEJOR LO QUE HACEMOS”

“Somos malos comunicadores y eso también nos juega en contra”, advierte Hernandez agre-
gando que la relacion universidad-industria minera cumple un papel clave en esto.

A Diego Hernandez, Ingeniero Civil UChile y
lider desde el ano 2016 de la Sociedad Na-
cional de Mineria (SONAMI), no le extrana
que, ubicados en el fin del mundo -encerra-
dos entre mar y cordillera-, la mineria sea
menos visible a los ojos extranjeros. Algo
que también, dice, afecta la percepcion in-
terna.

Tampoco ayuda que en esta actividad la
venta sea una parte menor del negocio,
“producimos un commoditie que es estan-
dar, un catodo de cobre que se puede com-
prar aqui o en Australia”, explica uno de
los ejecutivos chilenos que ha llegado mas
alto en la industria minera con una trayec-
toria que incluye cargos directivos en Anglo
American, Collahuasi, BHP Billiton, Codelco
y Antofagasta Minerals.

Por ultimo, mas atras en nuestra historia,
menciona gue acarreamos una imagen gris
del minero retratada por Baldomero Lillo
en sus libros “Sub-terra” y “Sub sole” y que
Herndndez, quien también tiene estudios en
la Ecole Nationale Supérieure des Mines de
Francia, recuerda haber leido en el colegio.

“Llevamos una mochila de todo eso”, resu-
me.

En el otro extremo, en tanto, estan los éxitos
de esta actividad que Hernandez detalla con
orgullo: el desarrollo del pais gracias a esta
actividad (“Sin la mineria, Chile seria mas
pobre”), la incorporacion de una serie de
tecnologias que luego quedan disponibles
para los demas sectores econdmicos (entre
ellas, information technology, automatiza-
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cion y seguridad en el trabajo, “en la cual
somos campeones”) y una mediana mineria
del cobre que genera alrededor de un 4%
de la produccion nacional y que, en cuanto
a exportaciones o ventas, es del mismo ta-
mafo que el negocio forestal, de la celulosa
o de los vinos.

Se trata de una actividad que, pese a la pan-
demia, dice, ha logrado mantener su conti-
nuidad operacional y su produccidn, “gracias
a una cultura suficientemente madura como
para incorporar sin problemas los protoco-
los sanitarios”, sostiene.

-éQué es lo que falta entonces?

-“Tenemos que comunicar mejor lo que ha-
cemos. Somos malos comunicadores y eso
también nos juega en contra”, advierte Her-
nandez agregando que la relacion universi-
dad-industria minera cumple un papel clave
en esto.

-¢éCOmo ve la cooperacidon entre estos dos
actores?

-Lleva varios afos y se origind cuando In-
genieria Industrial decidid hacer el MBA
Minero enfocado en un trabajo colaborati-
vo entre la universidad y la industria para
orientar mejor los curriculums de los profe-
sionales. A nosotros nos interesa que haya
buenos programas y al departamento, estar
en contacto con la industria. Creo que se ha
logrado una buena coordinacion y comple-
mentacion de intereses y de vision. Es un
ganar-ganar.

Agrega: “Un profesional que es formado
sin contacto con la industria pierde muchas
oportunidades”.

CLUSTER MINERO, CLAVE

-¢Cuadles son los desafios de nuestra indus-
tria minera hoy?

-Si bien es una industria que estd bastante
consolidada, tanto en su pargue productivo
como en su cartera de proyectos, ha perdi-
do competitividad. El motivo principal sigue
siendo la baja de las leyes de cobre en los
yacimientos, lo que significa que tienes que
hacer mucho mas para producir lo mismo.

También existe una serie de aspectos regu-
latorios -medioambientales, entre ellos- que
se han incorporado y que no eran parte del
curriculum de formacién de los profesiona-
les que hoy tenemos, retoma Hernandez.

Explica: “Crecientemente nuestro sector
tiene la necesidad de acudir a profesiona-
les mas transversales, de distintas especiali-
dades. La automatizacion de las plantas se
hace en funcion de la optimizacion de mo-
delos matematicos y para ello se requiere
de nuevo conocimiento. Por otra parte, las
empresas, antes autosuficientes, hoy deben
recurrir mas a servicios de terceros, lo que
conlleva administracion de contratos, licita-
cidon de servicios y otros, materias que de-
ben ser manejadas por estos profesionales”.

Junto con esto, Hernandez sefiala que nues-
tra industria minera debe incorporar inno-
vacion para mejorar su competitividad, “el
desafio mas importante, porque el esfuerzo
de reduccidon de costos, sin cambiar la es-
tructura del negocio, ya estd mas o menos
agotado”.

-AqQui aparece nuevamente la labor de las
universidades.

-Claro. Buena parte de la innovacion vie-
ne de soluciones que han adoptado otras
industrias, o que existen en el mercado en
otras aplicaciones, y nosotros tenemos que
ser capaces de aplicarlas a nuestro negocio.
Eso requiere que nuestros profesionales es-
tén renovando sus conocimientos constan-
temente, porque todo va cambiando y lo
hace muy rapido.

“Crecientemente nuestro sector tiene la
necesidad de acudir a profesionales mas
transversales, de distintas especialida-
des. La automatizacion de las plantas se
hace en funcion de la optimizacion de
modelos matematicos y para ello se re-
quiere de nuevo conocimiento.”

-Una de las criticas que se hace es que la
industria no incorpora mas tecnologia a la

materia prima para venderla transformada.

-Ahi hay un poco de mito. En el siglo pasado,
las minas tenian fundiciones porque costaba
transportar el concentrado (los fletes mari-
timos eran mucho mas caros). Hoy el nego-



cio minero se ha ido separando del negocio
de fundicion (tall smelting) y las fundiciones
compran concentrado, lo tratan y producen
cobre. Pueden estar cercanos a los merca-
dos de consumo y normalmente en un puer-

to para poder recibir los concentrados. Se
trata de un negocio de uso intensivo de ca-
pital, con rentabilidades mas bajas, donde la
mitad de la capacidad de fundicidon a nivel
mundial la tiene China y en el cual es dificil

competir (ademas, el valor que se agrega es
acotado).

Concluye: “Una manera de agregar valor a
esta industria es a través del cluster minero,
o sea, todo lo que gira alrededor de la mi-
neria. Chile es el pais donde se muele mas
mineral y tenemos una empresa que es de
clase mundial en explosivos para la mineria.
Tenemos gue mostrar mas lo que hacemos” =

CICLO UCH-UC-SONAMI “LA MINERIA
COMO EL MOTOR DE DESARROLLO
DE CHILE"

Organizado por Ingenieria Industrial (a tra-
vés de nuestro MBA Industria Minera), el
Departamento de Mineria de la Escuela
de Ingenieria UC y SONAMI, esta iniciativa
de colaboracion -inédita desde el informe
de 2003 de Marcos Lima y Patricio Meller
“Analisis y evaluacion de un cluster minero
en Chile”- busca generar un espacio de re-
flexion y difundir el valor que la mineria tie-
ne para el desarrollo del pais.

“Somos parte de la actividad minera y
unimos fuerzas para divulgar lo que ha-
cemos a distintos publicos. Esto es algo
muy importante en este periodo, en el
cual se discuten una nueva Constitucion
y proyectos de ley que, una vez aproba-
dos, van a permanecer durante mucho
tiempo”, explica Diego Hernandez.

Coordinado por Marcos Lima, profesor UCH
y UC, v Enrique Silva, Director del MBA In-
dustria Minera, esta actividad ya ha revisado
aspectos como la tributacidon en el sector
del cobre chileno (royalty a las ventas), la
mineria y el desarrollo (global y regional)
del pais, la oportunidad de la mineria ver-
de para frenar el cambio climatico y el com-
promiso con la sustentabilidad, temas que
han sido analizados por expertos y autori-
dades. Entre ellos, el Biministro de Energia y
Mineria, Juan Carlos Jobet; el senador, Gui-
do Girardi; el ex Subsecretario de Hacienda,
Alejandro Micco; los profesores Gustavo La-
gos, Marcos Lima y Nicolas Majluf, y el pro-
pio Diego Herndndez. Cuatro sesiones, de

un total de 11 programadas, que registraron
mas de 1.000 inscritos entre profesionales,
investigadores, estudiantes y cargos de pri-
mera linea de la industria, y cuya grabacion
disponible en YouTube (canal DIl - Univer-
sidad de Chile) suma cientos de descargas.

Entre los temas futuros, desde ya se prepa-
ran: tecnologia e innovacion en el sector del
cobre; su integracion con la economia del
pais; su aporte al empleo de calidad; el de-
safio de la competitividad en la mineria del
cobre y la estructura de costos de las em-
presas del sector; la vision del mercado del
cobre en el mediano y largo plazo; oportu-
nidades y desafios de la mineria del cobre y
el potencial de la mineria metalica y no me-
talica.

“A través de este ciclo aportamos informa-
cion para mejorar el debate”, destaca Her-
nandez. s
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CIS Consultores

MARCOS LIMA, PROFESOR DEL DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA DE MINERIA, PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CHILE

DERRIBANDO MITOS

“Chile le debe mucho a la mineria y debemos
apoyarnos en ella para salir del oscuro mo-
mento por el que atravesamos”.

Existen demasiados mitos en torno a la ac-
tividad minera, producto de la lejania de
las minas de los centros urbanos, del com-
portamiento de club que caracteriza a los
miembros del cluster minero -cerrado para
quiénes no pertenecen a él- y también que
fueron empresas extranjeras las que impul-
saron la actividad en el siglo pasado; sin una
ligazon solida con el entorno econémico, po-
litico y cultural de la nacién. Son mitos que
van desde que las mineras son tramposas y
evitan pagar impuestos, pasando por creer
gue al exportar concentrado -“piedras”- no
se agrega valor, hasta pensar que es una ac-
tividad poco sofisticada tecnoldgicamente.
Es nuestro deber, como universidades, ex-
plicarle al pais que todas estas creencias
son falsas.

También existen razones adicionales a aque-
lla de combatir la ignorancia respecto de la
mineria. Con motivo del momento politico
gue Chile vive y la discusién constitucional
en curso, se han instalado ideas contrarias

a la actividad, provenientes de ecologistas
extremos y socialistas de viejo cufo, que
pueden dafarla y, con ello, la posibilidad
de alcanzar el desarrollo. Entre estas ideas
estdn un royalty expropiador que destruye
la competitividad, reglas medioambientales
imposibles de cumplir (ley de glaciares) v,
como dijo un ex precandidato a la Presiden-
cia de la Republica, que “la mineria del co-
bre -por su ldogica extractivista- se ha con-
vertido en una verdadera condena para el
desarrollo productivo del pais”. Si el pais no
reacciona y termina seducido por estos en-
foques equivocados, habremos fracasado
en nuestra tarea. Chile le debe mucho a la
mineria y debemos apoyarnos en ella para
salir del oscuro momento por el que atrave-
samos.

La oportunidad que representa la mi-
neria es aqui' y ahora. El mundo en-
frenta la mayor amenaza a la supervi-
vencia. el cambio climatico. Frenarlo
requerira una mucho mayor oferta
de cobre, litio y otros metales, y ella
debe ser aportada desde Chile. Con
la mayor proporcion de reservas de
cobre (23%) y litio del planeta (48%),
resulta imperdonable que urgencias
populistas y sesgos ideologicos afe-
jos alejen las inversiones que son in-
dispensables para superar los niveles
de produccion en que hemos estado
por casi 15 anos.

Cuando se requieren mas de 8 toneladas de
cobre por MW, en el caso de energia edli-
ca off shore; duplicar el consumo de cobre
para reemplazar la energia generada por
centrales a carbdn por la solar FV o triplicar
SuU consumo para impulsar la electromovili-
dad en el transporte, se entienden las razo-
nes detras de los US$ 350.000 a 400.000
millones a invertir en la mineria del cobre.
Una proporcion relevante debiera concen-
trarse en nuestro pais.

“Por las venas vy arterias de la economia ver-
de corre cobre”, dice The Economist, y esta
realidad debe ser aprovechada por todos
los chilenos. De nosotros depende.ss



ENRIQUE SILVA, DIRECTOR ACADEMICO MBA INDUS-
TRIA MINERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL, U. DE CHILE

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS

“El analisis de estos temas forma parte del
ciclo de charlas “La mineria como motor del
desarrollo de Chile”, los cuales muestran que
el sector opera y se integra al pais bajo un mo-
delo muy diferente al de “enclave” (que existia
hace ya mucho tiempo)”.

La contribucion de la mineria va mucho mas
alld gque su aporte de divisas y excedentes
e incluye numerosas otras variables. Entre
ellas, los enormes encadenamientos con
otros sectores productivos del pais y el de-
sarrollo de proveedores; la generacion de
valor agregado; su contribucion en términos
de creacion de empleos directos e indirec-
tos y desarrollo regional; su impacto sobre
la inversion del pais; el desarrollo de nuevas
tecnologias e innovacion, y de las personas
y el talento; su aporte a la seguridad y salud
ocupacional, y al desarrollo de modelos de
gestion sustentables; su apoyo a las comu-
nidades donde opera y se materializan las
inversiones y la presencia internacional, por
citar algunas de las mas relevantes.

El analisis de estos temas forma parte del
ciclo de charlas “La mineria como motor del
desarrollo de Chile”, los cuales muestran que
el sector opera y se integra al pais bajo un

modelo muy diferente al de “enclave” (que
existia hace ya mucho tiempo).

Los topicos resefados son claves para la dis-
cusion de la politica minera de Chile, para el
desarrollo del sector en el mediano vy largo
plazo, y como contexto para el analisis de
modificaciones de la regulacién del sector,
como, por ejemplo, el proyecto orientado a
establecer un royalty a las ventas que hoy se
discute en el Congreso; tema abordado en

la primera sesion de este ciclo.

El desarrollo competitivo del sector en el
mediano y largo plazo presenta grandes
oportunidades y también importantes de-
safios. Este ciclo de charlas pretende con-
tribuir a que nuestro pais aproveche de la
mejor forma posible estas oportunidades y
enfrente exitosamente dichos desafios, en
beneficio de Chile y de su gente.=s

“El MBA Industria Mine-
ra me entrego una vision
mucho mas global y criti-
ca sobre la mineria. Con-
siderando que somos una
industria que explotamos
recursos no renovables,
nos han desafiado a pen-
sar qué tenemos que ha-
cer distinto para ser mas
sustentables, sobre todo
en el contexto actual de
cambio climatico que es-
tamos viviendo”.

Paulina Babul, Manager Inte-
grated Maintenance de BHP,
Minera Escondida. Alumna
MBAMIN, generacicn 2020.
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ANDRES WEINTRAUB, HAROLD HOTELLING MEDAL 2021:
RECONOCIMIENTO A LO NUESTRO

Otorgada por primera vez en su historia, nuestro Profesor Titular, Andrés Weintraub, fue uno de
los tres investigadores galardonados con la medalla con la que la seccion ENRE (Energy, Natu-
ral Resources, and the Environment) de INFORMS (Institute for Operations Research and the
Management Sciences) reconoce los logros de los investigadores que han realizado contribu-
ciones excepcionales y sostenidas en las principales dreas que ENRE abarca: energia, recursos

naturales y medio ambiente.

Siguiendo el legado de Harold Hotelling
(1895-1973), matematico, estadistico y eco-
nomista que, entre otros logros, realizd
contribuciones en el manejo 6ptimo de los
recursos naturales, nuestro académico fue
reconocido por sus aportes en esta materia
en el sector forestal, minero y pesquero.

Conocida la noticia sobre la existencia de
esta medalla, sus pares no dudaron en pos-
tularlo. Un reconocimiento que se suma a
otros internacionales, entre ellos, ser miem-
bro de la Academia de Ingenieria de EE.UU.
y doctorados honorarios en universidades
de Suecia y Canada.

Nuestro académico gand la categoria de
Recursos Naturales; Shmuel S. Oren, de UC
Berkeley, fue premiado en Energia y Benja-
min Hobbs, de Johns Hopkins University, la
recibird por Medio Ambiente; los tres inves-
tigadores reconocidos por dar la partida a

sus respectivos temas dentro del area de In-
vestigacion de Operaciones.

SU FUERTE

Recién terminado su doctorado en Ingenie-
ria Industrial e Investigacion de Operaciones
(I0) en la Universidad de California, Ber-
keley, Weintraub, Ingeniero Civil Eléctrico
de la Universidad de Chile, inicié su inves-
tigacion en el Servicio Forestal de Estados
Unidos. Alli, trabajé con Daniel Navon, in-
vestigador que desarrolld el primer sistema
de Investigaciéon de Operaciones para plani-
ficacion forestal que el Servicio Forestal de
EE.UU. usé masivamente, el cual incluso fue
validado por el Congreso de EE.UU.

De regreso en Chile, tres afnos mas tarde,
seguiria trabajando a distancia con ellos; un
cuarto de jornada, incluyendo dos a tres via-



jes al ano, hasta que el grupo de Berkeley se
disolvio en 1990.

Nuestro académico gano la catego-
ria de Recursos Naturales, Shmuel S.
Oren, de UC Berkeley, fue premiado en
Energia y Benjamin Hobbs, de Johns
Hopkins University, la recibira por Me-
dio Ambiente; los tres investigadores
reconocidos por dar la partida a sus
respectivos temas dentro del area de
Investigacion de Operaciones.

Un poco antes, Weintraub habia comenzado
a aplicar su investigacion en empresas fo-
restales en Chile junto con su histérico com-
pafero de formula -nuestro también acadé-
mico-, Rafael Epstein.

“Me he dedicado a la Investigaciéon de Ope-
raciones en toma de decisiones en el area
forestal, aunque también me he desarrollado
en otras areas de recursos naturales, como
mineria y cultivo de salmones, ademas de
campos como logistica y transporte”, resu-
me Weintraub, Premio Nacional de Ciencias
Aplicadas 2000.

En el sector forestal ha trabajado en areas
tanto metodoldgicas como aplicadas, orien-
tadas a optimizar decisiones de manejo
forestal: qué areas cosechar cada ano, ca-
minos a construir y manejo diario de la co-
secha y su transporte, asi como también
aspectos relacionados con preservacion del
medio ambiente y vida silvestre.

Su investigacion y aportes a la mineria ven-
drian poco después.

“Cuando en 1998 ganamos con Rafael el
Premio Edelman otorgado por el Instituto
de Investigacion de Operaciones y Ciencias
de la Gestion (INFORMS) de Estados Uni-
dos, por nuestras aplicaciones computacio-
nales (Asicam, Opticort, Planex, Optimed y
Medfor) en las empresas forestales chilenas,
nos llamaron de la mineria para que repli-
caramos lo que haciamos en esta industria”,
recuerda el investigador que también gand
el “Harold Larnder Memorial Prize” de Cana-
da por esos trabajos, asi como por su labor
como Presidente de la Sociedad Mundial de
Investigacion de Operaciones.

Y asi lo hicieron desarrollando el primer mo-
delo de planificacion minera de largo plazo
para Codelco, principalmente para Chuqui-
camata y El Teniente, apoyados por varios
investigadores; entre ellos, Marcel Goic y
Felipe Caro.

También escribieron un paper sobre Inves-
tigacion de Operaciones, en el cual se es-
timd cuanto habia ganado Codelco con el
modelo desarrollado en 10 anos (2010), “al-
rededor de US$ 100 millones por una mejor
planificacion de las operaciones en Chuqui-
camata, El Teniente y otras minas”, destaca
Weintraub.

Hoy, mas de 10 affios después, continua el
trabajo con Codelco dirigido por Rafael
Epstein. Entre ellos, uno nuevo relacionado
con el desarrollo de la mina subterrdnea de
Chuquicamata.

“Es un modelo que apoya las decisiones de
como ir avanzando en el desarrollo de los
tuneles de grandes dimensiones requeridos
para las operaciones de extraccion subte-
rraneas”, detalla el investigador.

MANEJO DE BOSQUES

En el adrea forestal, en tanto, “la mayoria de
mis papers tiene que ver con este sector”,
Weintraub, que ha guiado a unos 150 alum-
nos en sus tesis, cuenta que hace unos 10
anos comenzd a trabajar en el area de in-
cendios forestales -“que, como bien sa-
bemos, cada dia amenazan mas a nuestra
sociedad”- con investigadores de Espafa,
Portugal, Canada y Estados Unidos.

En este sector, cuenta que, con el avance
de la computacion y de los algoritmos, se
han desarrollado modelos de simulacion
de incendios que buscan predecir en qué
direccion y fuerza se propagard un incen-
dio, considerando factores como la cubierta
de los suelos o vegetaciéon (pasto, arboles,
matorrales), clima (temperatura, humedad
y viento) y topografia. Estos modelos, de-
sarrollados principalmente en EE.UU. y Ca-
nada, dice, han sido exitosos para predecir
hacia qué lugares se movera un incendio fo-
restal, “frecuentemente se utilizan para ver
como desplegar los elementos de conten-
cion de incendios (como cuadrillas y heli-
copteros)”, explica.
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En este contexto, nuestro investigador dio
un paso Mas al trabajar en el disefAo de pai-
sajes (fuel management), area en la cual es-
tudia como manejar el bosque antes de que
el incendio ocurra, de manera gue cuando
se produzca genere el menor dano posible
(con ubicacién de cortafuegos a través de
la cosecha de arboles y la eliminacion de
residuos y matorrales secos para evitar que
el fuego avance). Un objetivo que también
persigue su proyecto Fondef “Disefo de
paisajes resistentes a incendios forestales
integrando modelos de simulacion, optimi-
zacion e inteligencia artificial” y en el cual
participan investigadores de distintas areas:
climatologia, incendios, silvicultura, Investi-
gaciéon de Operaciones e Inteligencia Arti-
ficial.

“Este trabajo se esta desarrollando con unos
15 tesistas y su meta es aplicar los sistemas
en las zonas de Valparaiso y Concepcion”,
adelanta.

Agrega: “Desarrollamos un sistema de Ma-
chine Learning para predecir probabilistica-
mente las igniciones de incendios, causadas
en casi un 100% por humanos, con una exac-
titud de prediccion de alrededor de 90%”.

Otros dos temas asociados a este proyecto,
en tanto, contemplan la proteccion de es-
pecies animales y vegetales, y las emisiones
de carbono. Aqui, Weintraub y su equipo de
investigadores buscan que las decisiones en
el manejo de bosques minimicen los efec-
tos, asi como evaluar el impacto del cambio
climatico sobre incendios en forma impor-
tante.

Este proyecto, complementa Weintraub,
busca proteger las especies animales y ve-
getales amenazadas, con el disefio de mo-
delos matematicos que apoyen decisio-
nes de medidas especificas para ello. En el
item sobre evaluacion de cambio climatico,
en tanto, desarrollan modelos estocasticos
partiendo de posibles escenarios futuros.

Otros dos temas asociados a este
proyecto, en tanto, contemplan la
proteccion de especies animales y
vegetales, y las emisiones de carbo-
no. Aqui, Weintraub y su equipo de
investigadores buscan que las deci-
siones en el manejo de bosques mini-
micen los efectos, asi como evaluar el
impacto del cambio climatico sobre
incendios en forma importante.

Sobre sus proximos proyectos, en tanto,
nuestro académico cuenta que acaban de
ganar uno importante de la Comunidad
Europea, ejecutable en un plazo de cuatro
anos, en el que participan mas de 30 univer-
sidades e institutos europeos.

“Mi plan es seguir por este camino”, conclu-
ye adelantando que en octubre asistird de
manera virtual a la ceremonia de entrega de
la medalla y evento en el que expondrd so-
bre la historia del desarrollo de la aplicacion
de Investigacion de Operaciones en su fuer-
te: el area forestal.

“En el Departamento tenemos un
grupo extraordinario, no solo en o
académico, sino que también en lo
humano. Este es uno de los factores
que incide en que sea exitoso”. =°




“Estoy muy impresionada, pero ciertamente no sorpren-
dida, de que la seccion ENRE de INFORMS haya elegido
a Andrés para la medalla. Su dedicacidon a la investiga-
cion, en particular en el sector forestal, no solo es ejem-
plar, sino que también contagiosa...

Nos conocimos, en cierto sentido, por casualidad. En una
reunion de ALIO, en Rio de Janeiro, Andrés invitd a al-
gunos de los oradores a ir a Santiago para presentar su
charla en un Taller. Algunos lo hicimos y tuvimos una ca-
lida bienvenida de un grupo de estudiantes de la univer-
sidad y Andrés, quien nos dijo que como el Taller seria en
espafol -a excepcidn de nuestras charlas-, tendriamos la
libertad de explorar Santiago y sus alrededores el resto
del tiempo, lo cual hicimos con gran placer. Para mi, el
dia importante de esa semana fue el ultimo, cuando se
realizd el primer (&y quiza el Unico?) Taller chileno-italia-
no sobre Programacion de Enteros. Después de discutir
sobre utilizar el idioma italiano o espafol, los organiza-
dores, principalmente Andrés y Silvano Martello, de la U.
de Bolonia, dieron inicio a las presentaciones centrales.
En su charla, Andrés menciond gue habia problemas en
la industria forestal que eran dificiles de modelar y/o re-
solver. Entonces acordamos discutir esto mas a fondo en
la siguiente reunion de INFORMS en California, lo cual hi-
cimos dando inicio a una serie ininterrumpida de proyec-
Monique Guignard-Spielberg, Profe- tos. Una investigacion enriquecida con varios estudian-
sora Emérita de Operaciones, Infor- +as o posgrado, tanto en Chile como en UPenn. Muchos
macion y Decisiones de Wharton, U. of .. . . , .
Pennsylvania. viajaron a Chile para trabajar con Andrés o desde Chile
para trabajar conmigo.

Andrés ha sido fuente de inspiracion y de conocimien-
to para el sector forestal. Laureano Escudero y Antonio
Alonso, académicos espanoles, se nos unieron en algun
momento y agregaron un sabor estocastico a nuestra in-
vestigacion.

Mirando hacia atras, he viajado a Chile por lo menos una
vez al ano. Lamentablemente, este serd el primero, desde
1991, sin una visita a Chile y, lo mas importante, a Andrés.
Recientemente tuvimos una presentacidon conjunta en
IFORS, virtual, con coautores de China, Japdn, Espaia,
Francia y, por supuesto, de Chile y Estados Unidos. Con
un video grabado por Andrés sobre un nuevo problema
forestal con economias de escala, que implica optimiza-
cion y visualizacion.

Gracias, Andrés, por introducirnos en este campo de in-

vestigacion y por entregarnos tu conocimiento, perspec-
tivas, sabiduria y amistad”.
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Cristébal Pais, /ngeniero Civil Industrial
UChile y Doctor en Ingenieria Industrial
e Investigacion de Operaciones, UC
Berkeley.

Susana Mondschein, Profesora Asocia-
da de Ingenieria Industrial, Ph.D. en In-
vestigacion de Operaciones de MIT.

“Si tuviera que definir a Andrés en una sola palabra, se-
ria pasion. Pasion por la ciencia, por la educacion, por
las personas y por la vida (itambién por el futbol!). Hu-
mildad, empatia, tolerancia y confianza en las personas
son solo algunas de las grandes virtudes que Andrés tie-
ne y lleva a la practica dia a dia, no solo convirtiéndolo
en un investigador de categoria mundial, gran mentor
y amigo, sino que también en una persona excepcional.
Somos extremadamente afortunados de contar con una
persona de la calidad profesional y, sobre todo, humana
de Andrés”.

“Conozco a Andrés por mas de 35 anos. Primero como
estudiante de Ingenieria Civil Industrial, luego como
alumna tesista y después como colega y amiga. En tan-
tos afos nunca dejo de sorprenderme por su compro-
miso con los alumnos, su inteligencia y su capacidad de
trabajo. De él aprendi muchas cosas Utiles para la vida
académica, sin embargo, lo mas importante es que An-
drés ha sido un modelo a seguir en su dedicaciéon y deli-
cadeza con las personas que lo rodean. Solo queda agra-
decer que sea parte de nuestras vidas”.



RAPHAEL BERGOEING EN CICLO DE CHARLAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL:
“DEPENDIENDO DEL TIPO DE DECISIONES DE POLITICA QUE
ADOPTEMOS, PODEMOS TERMINAR EN UNA SITUACION GRAVE
O EN UNA EN LA QUE SALGAMOS FORTALECIDOS"”

De regreso en nuestro departamento, Ra-
phael Bergoeing, economista de la Univer-
sidad de Chile y Ph.D. en Economia de la
Universidad de Minnesota, Estados Unidos,
dicté la conferencia “Productividad y em-
pleo post pandemia”.

En ella, el también presidente de la Comi-
sion Nacional de Productividad (CNP) y hoy
concejal de Providencia, advirtido que nues-
tro pais tiene la responsabilidad de comen-
zar a hacer las cosas distinto, si su objetivo
es dar el salto pendiente al desarrollo.

Agqui compartimos algunas de las reflexio-
nes expuestas por el economista sobre pro-
ductividad y empleo en el contexto de la
actual pandemia, y lo que, visualiza, viene
después de ella.

ACUERDOS

“De los pocos temas en los que hoy hay bas-
tante consenso en Chile es en la necesidad
de mejorar la productividad, que no es mas
qgue la capacidad de hacer mas con lo mis-
Mo O incluso con menos. Paises avanzados
trabajan menos que nosotros, en términos
de horas, pero trabajan mejor”.

“Necesitamos ser mas productivos para
transformarnos en un pais como Canada o
Alemania. Una vez terminada la pandemia
hay una probabilidad altisima de que en-
frentemos una segunda pandemia, estruc-
tural incluso, que llamo pandemia laboral”.

“Si vamos a los datos, no cabe ninguna duda
que Chile recuperd la totalidad del producto
gue habia perdido como consecuencia de la
pandemia. Estamos de vuelta en el dia pre-
vio”.
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Basado en Pandemic according to HANK (Kaplan, Moli y
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NUEVAS TECNOLOGIAS:
COMPLEMENTARIAS NO SUSTITUTAS

“El impacto que las tecnologias avanzadas
generan en el empleo no es nuevo. Un titular
que circuld a mediados de 2019 decia que
cerca del 51% de los trabajos en Chile po-
drian automatizarse al 2030. Esto es algo
qgue viene de un paper de 2013 de Frey y
Osborne, académicos de la U. de Oxford.
Lo que dijeron, mirando cerca de 700 ocu-
paciones distintas en EE.UU., es que con
las tecnologias que se estaban adoptando
antes de la pandemia -en robotizacion, au-
tomatizacién y, mas reciente, en inteligen-
cia artificial-, mas o menos la mitad de las
tareas iba a requerir cambiar su funciona-
miento para poder seguir presentes. No que
la mitad de los trabajos podian perderse”.

“Si seguimos como vamos, dificilmen-
te podremos decir, en algunos anos
mas, que las nuevas tecnologias, tan
necesarias, se complementaron con
los trabajadores en Chile. Lamenta-
blemente podemos terminar diciendo
que estamos enfrentando una pande-
mia laboral porque los sustituyeron,
no complementaron”.

“Si las tecnologias que estan permitiendo
gue sustituyamos trabajo, al mismo tiempo,
se complementan con este, van a posibilitar
que, eventualmente, a la luz de la experien-
cia de paises mas avanzados, terminemos
incluso con mas personas trabajando que
antes”.

EL DRAMA DE CHILE

“En el mundo estamos certificando a una
generacion de jovenes que estd dejando de
aprender. En el caso chileno, durante un afo
y medio solo el 27% de los colegios munici-
pales tuvo la posibilidad de hacer clases a
distancia. O sea, casi 3/4 de nuestros nifios
y jovenes no recibieron una educaciéon para
prepararse para el futuro. Muchos de ellos,
ademas, viven en las familias mas vulnera-
bles. Este es el drama social que estamos
viviendo y que no se va a notar el proximo
mes, pero si en la préoxima generacion”.
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“Al mismo tiempo, tenemos sectores como
el comercio que se expandid entre 3%-4%
durante el mismo afo de la pandemia, mien-
tras el pais caia al 8%”.

“En la Comision Nacional de Productividad
hicimos un informe sobre competencias
para el trabajo en Chile (2018) y tuvimos la
posibilidad de seguir a 206.000 estudiantes
de enseffanza media, entre los afos 2007 vy
2016. Nos encontramos con que cerca de un
22% de esos estudiantes que egresaron de
educacion media el afo 2007 -uno de cada
cinco de ellos- no ingresd a la educacion su-
perior y la mitad de los que si lo hicieron aun
no tenia un titulo nueve afos después”.

“El Servicio Nacional de Capacitaciony Em-
pleo (SENCE) es un sistema literalmente fa-
llido y eso lo sabemos desde el 2011 (infor-
me Larrafaga). La capacitacion en Chile no
tiene un contexto laboral y el conocimiento
adquirido no se conecta con las necesida-
des del mercado. Lo que se necesita es un
proceso de educacion continua, permanen-
te. Como dicen los alemanes, ser aprendices
de por vida”.

PARTICIPACION LABORAL
FEMENINA

“La participacion laboral femenina en Chile,
que en el ano 90 era de las mas bajas de
América Latina -y que habia pasado de cer-
ca de 33% a 50% en el ano 2019-, en pocos
meses retrocedid una década (llegando al
45%); a mediados de 2020 estuvo en 40%.
Se perdid una década de avance sociopoli-
tico y econdmico de largo plazo en Chile”.
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Fuente: INE; Nota: 2020 cerrd en el nivel de 2008 (45%).
Y a comienzos de 2020 estaba en 41%, como en 200b5.

“Detras de la participacion laboral fe-
menina esta un aumento de la fuerza
de trabajo que es fundamental para el
crecimiento de largo plazo, pero tam-
bién tiene implicancias sociopoliticas
en términos de liberar a la mitad de la
poblacion para que pueda segquir su
proyecto de vida”.

“La gran pregunta es si en este nuevo esce-
nario esto se va a recuperar con la rapidez
con la que cayd o, eventualmente, se va a
transformar en una brecha de participacion
laboral femenina estructural, con todas las
implicancias que esto tiene. Que ocurra lo
primero o lo segundo tiene gue ver con las
decisiones de politica publica que adopte-
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5 DESAFIOS

1. Pandemia; exacerba cambios

2. Transiciones: rol clave del Estado

3. Politicas: proteger ingreso laboral

4. Tecnologia: riesgo de que la inhiban
5. Capacitacion: aprendices de por vida
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LO UNICO PERMANENTE
ES EL CAMBIO

“La agricultura, que explicaba casi la mitad
del PIB mundial, hoy explica un poco mas del
20%, y los servicios pasaron de 36% a cerca
de 50%. Esto significa un montdn de ruido,
cambio, innovacién, adecuacion, transfor-
macion; con todos los problemas que impli-
ca y los temores que surgen a propodsito de
esos cambios”.
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Fuente: Banco Mundial, http./data.worldbank.org,

“Es bueno recordar que de lo que es-
tamos hablando, al final, es de cam-
biar. Innovar. Adaptarse a situaciones
distintas y, por tanto, asumir riesgos.
Porque muchas veces la innovacion
fracasa, de hecho, la mayoria de ellas
lo hace. Parte del desafio de la politi-
ca publica en este mundo tiene que
ver con esto”.

“El proyecto de sala cuna ingreso el 2018 al
Congreso y ahi esta durmiendo con la excu-
sa de que puede ser perfeccionado. En Chile
no hacemos evaluacion de politica publica,
écoOdmo vamos a saber si los proyectos estan
funcionando?”.

“Dependiendo del tipo de decisiones de po-
litica que adoptemos, y mi sesgo es desde
la politica publica, podemos terminar en una
situacidon grave -una pandemia estructural
laboral- o en una en la que salgamos forta-
lecidos” .=
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