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Planificar la nueva minería
La reciente caída de la producción de cobre en

Chile a mínimos de casi una década, reportada en
marzo de 2026, ha encendido las alarmas en el
debate público. Para el observador casual, podría
parecer un error de gestión o falta de inversión;
sin embargo, para quienes analizan la industria
desde la ingeniería, se trata de un síntoma crítico
del choque entre la planificación técnica tradicio-
nal y la entropía de la naturaleza.

Manuel Reyes
- Académico

Facultad deEl corazón del problema es el agotamiento de los ya-
cimientos. Chile enfrenta un descenso sistemático en la
"ley del mineral": hoy debemos remover y procesar mu-Ingeniería UNAB
cha más roca para obtener la misma tonelada de cobre
que hace veinte años. Este fenómeno es predecible, pero
el desafío surge cuando los proyectos diseñados para
compensar este agotamiento fallan en la ejecución debido a la incertidumbre
del comportamiento de la roca a gran profundidad.

En este escenario, la planificación estocástica se vuelve vital. Pretender
incluir la incertidumbre solo mediante la clasificación tradicional de recur-
sos resulta insuficiente. La realidad actual exige una resiliencia geometalúr-
gica: no basta con saber cuánto cobre hay, sino entender cómo responderá
la planta ante la variabilidad del mineral. Una misma ley puede tener com-
portamientos metalúrgicos radicalmente distintos, y si el modelo ignora esta
variabilidad, el plan de producción se quiebra al primer contratiempo.

Actualmente, la industria no busca planes "óptimos" teóricos, sino solu-
ciones robustas que resistan las contingencias. No obstante, esta robustez
suele construirse sobre criterios empíricos y márgenes de seguridad básicos
que ya no bastan. El salto necesario es hacia una robustez analítica avanza-
da, donde el riesgo se modele matemáticamente para decidir con precisión
cuánta resiliencia inyectar en cada etapa de la cadena. Esto requiere integrar
datos de borde en tiempo real -desde sensores en mina hasta monitoreo
climático- para que los modelos no sean documentos estáticos, sino entes
dinámicos que ajusten la operación ante marejadas o lluvias antes de que
afecten el reporte mensual.

Existen métodos modernos de evaluación que abordan esta complejidad,
pero suelen ser rechazados por no encajar en los formatos "bancables" que
exigen los financistas. Pese a esto, es probable que las productividades sigan
bajando por el agotamiento irreversible de las leyes. Esto no implica una
crisis financiera: gracias a los precios actuales del cobre, el negocio mantie-
ne su rentabilidad, permitiendo que la ineficiencia geológica sea, por ahora,
compensada por el mercado. El desafío no es solo extraer más, sino modelar
mejor lo que queda.

Ciencia y Tecnología: ¿ espejo
del futuro o ancla del presente?

Señor director:

Recientemente conmemoramos el Día Internacional de la Ciencia y la
Tecnología, una fecha establecida en honor al nacimiento del Dr. Bernardo
Houssay, el primer latinoamericano en recibir un Nobel de Medicina. Más
allá de la efeméride, este día nos invita a levantar la mirada del dispositivo
móvil y preguntarnos: ¿ Qué rol está jugando Chile en la arquitectura del
mañana?

Vivimos en una era donde la tecnología ya no es solo una herramien-
ta, sino el lenguaje en que se escribe la realidad. Desde la Inteligencia
Artificial que optimiza nuestras rutas, hasta la biotecnología que busca
soluciones al cambio climático, la ciencia responde a preguntas que recién
comenzamos a formular.

En Chile existe una paradoja fascinante. Contamos con cielos privile-
giados para la astronomía, laboratorios naturales únicos en la Antártica y
un ecosistema tecnológico en crecimiento. Sin embargo, el desafío sigue
siendo la integración. No basta con consumir tecnología; el salto ocurre
cuando creamos y adaptamos soluciones locales a problemas globales.

Como académico, veo a diario que el talento está, pero la brecha digital
y el acceso al conocimiento avanzado siguen siendo barreras. La ciencia
no debe ser un privilegio, sino un pilar en la formación ciudadana. Com-
prender un algoritmo o valorar la evidencia científica es hoy una forma de
ejercicio democrático.

No se trata solo de celebrar logros, sino reafirmar el compromiso con
la inversión en I+D. No innovar cuesta más que investigar. Chile tiene la
oportunidad de liderar en hidrógeno verde y ética de la IA, pero esto exige
una visión de Estado que trascienda ciclos políticos.

La ciencia es, en esencia, un acto de fe en la curiosidad humana. Si-
gamos empujando los límites, porque cada descubrimiento construye el
bienestar del mañana.

Rolando de la Cruz, PhD. académico Facultad de Ingeniería y
Ciencias Universidad Adolfo Ibáñez.

Irán y el día después
La guerra de Irán ha convocado enorme atención sobre la estabilidad re-

gional, el mercado petrolero y la ejecución de las operaciones militares mis-
mas, o más bien sobre sus propósitos y efectos.

La estabilidad regional es y ha sido frágil. El régimen iraní es ciertamen-
te una de sus fuentes, toda vez que suele promover actores violentos en el
exterior. No obstante, el mayor peligro emergente no es la exportación de
violencia de manera soterrada -algo que realiza regularmente-, sino el
eventual colapso de la gobernabilidad. Si Irán terminase como Libia, un país
fraccionado, empobrecido y violento tras la caída de Gadafi, podría mutar en
una zona carente de orden.

Por ello, la permanencia de un régimen opresivo podría no ser el peor de
los escenarios. Eliminar un gobierno tiránico no garantiza un sucesor más
benigno (recordar la caída del Sha en los setenta). Fue por esa posibilidad
que occidente comulgó con gobiernos autoritarios, especialmente durante
la guerra fría, como manera de prevenir regímenes totalitarios, fanáticos o
la anarquía. Cuando renunció a dicha posibilidad a favor de un cambio de
régimen, sobrevinieron casos como la guerra civil en Siria.

El petróleo que sale por el estrecho de Ormuz es ciertamente relevante
para Asia y Europa. Por allí se exporta la mayor proporción de la producción
de Iraq, Irán y los países del Golfo. Pero, al margen de quién compra direc-
tamente ese producto, los mercados globales sufren de la escasez, dada la
baja elasticidad en el corto plazo. Al margen de la electrificación y creciente
uso de fuente renovables, la industria global aún depende masivamente de
él como materia prima y energía.

Las operaciones militares en Irán se han limitado hasta ahora al dominio
del aire y el bombardeo de objetivos mediante aeronaves, misiles y drones;
al control de la costa y destrucción de determinados buques e instalaciones
costeras; y al empleo de fuerzas especiales. La idea de una invasión en tie-
rra, al estilo de Iraq o Afganistán, se presenta como una demasiado costosa,
larga e impopular. En su lugar, podría acabar como las intervenciones en

Sebastián Briones Razeto
Académico Facultad de Gobierno, U. Central

Venezuela o Siria (primer mandato Trump): acciones predominantemente a
distancia, sin ocupación de territorio y, por ende, sin control total sobre los
designios del gobierno local.

¿Entonces el gobierno de EEUU no previó nada de esto? Puede ser que
la hoja de ruta nunca estuviera complemente planeada, sino, siguiendo a
Katzenstein y Seybert, que esto pertenezca más bien a la llamada política
protea. La acción no está destinada a cumplir un propósito claramente defi-

nido, sino a quebrar inercias abriendo oportunidades de acción. El objetivo
inmediato es permitir al gobernante, en este caso Donald Trump, maniobrar
si las circunstancias que se abren son favorables, dado que se considera a sí
mismo hábil para hacerlo (al margen de que lo sea o no). Ello podría expli-
car la apertura de tantos escenarios (Venezuela, Groenlandia, Canadá), sin lo

que pareciera un plan maestro; pero, a fin de cuentas, ¿se cumplió el plan en
Afganistán, Libia, Iraq o Corea del Norte? Actuar así, sin embargo, deman-
da cruzar límites que otros actores no se han atrevido a pisar, obteniendo re-

sultados y pagando costos que los antecesores no obtuvieron ni enfrentaron.

Pero el resultado para irán es que, salvo una acción de grupos internos,
esta operación podría distar mucho de garantizar un cambio de régimen.
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