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Resumen ejecutivo

El presente seminario de titulo desarrolla la propuesta para la implementacién
de un programa de educacién ambiental en la Hacienda Ecolégica Los Cobre de
Loncha. Esta dividida en cinco capitulos, el primero plantea la problematizacion y la
relevancia del estudio, el segundo analiza las bases tedricas sobre las cuales se
fundamenta. En el tercero se lleva a cabo el desarrollo del programa, en el cuarto se
presenta la propuesta de la implementacion del programa, con las unidades educativas
y materiales de apoyo a las mismas. Y finalmente el quinto capitulo incluye las

conclusiones.

Como se desarrolla en este seminario de titulo, el desarrollo sostenible es
importante para asegurar los recursos para las generaciones futuras, e histéricamente
se ha planteado una tensién entre los objetivos de la sostenibilidad ambiental del
desarrollo y los objetivos de crecimiento econémico del desarrollo, scbre todo, en
materia de explotacion de recursos naturales. Un ejemplo de esto es el caso de la
mineria, actividad tremendamente destructiva, a pesar de su importancia econémica.
Los tranques de relave, son el modo utilizado en el pais y por Codelco para depositar
los desechos mineros. En otros paises se han ido desarrollando nuevas alternativas y

tecnologias que aln se encuentran en etapa de estudio.

Chile es un pais minero, y dentro de la gran mineria, Codelco es el principal
productor de cobre del mundo. Debido a las caracteristicas de los procesos mineros y
al intensivo uso de recursos naturales, la mineria genera importantes impactos
ambientales, y es por este motivo, y por la creciente importancia de la sustentabilidad

ambiental como factor de competencia internacional, y debido a la racionalidad



econdmica de la sostenibilidad ambiental, que la actividad minera ha ido incorporando

estandares ambientales que le permitan cumplir con los requerimientos de proteccion

ambientales, o con la realizacién de distintas medidas de mitigacion.

Sin embargo, no se ha logrado internalizar la dimensién ambiental dentro de los
costos productivos de todas las empresas e instancias que se relacionan con la

extraccion e intervencion de los recursos naturales de nuestro pais.

Para avanzar por la senda del desarrollo sostenible, entre otras cosas es
necesario un cambio en las conductas de los ciudadanos, que solo sera posible en la
medida que exista previamente un proceso educativo asi como también instancias
donde la comunidad se sensibilice acerca de los problemas del medio ambiente y el
desarrollo, para que en un futuro estén capacitados para participar en su solucién y

tener un sentido de responsabilidad respecto al estos temas.

La educacion al aire libre da objetividad a lo aprendido en clases, ya que
proporciona aprendizajes contextualizados; lo que hace que el estudiante se interese,
estimule y aplique mas. De la experiencia personal en el campo se abre la posibilidad a
una mejor asimilacién de conocimientos utilizables, debido al contacto mas vital y

significativo con el medio natural.

Enmarcada en la Politica de Desarrollo Sustentable, se creé la Hacienda
Ecolégica Los Cobres de Loncha, en torno al embalse Carén, lugar donde se depositan
los relaves provenientes de El Teniente, que son procesados de tal manera que se
mitiga el dafio a el medio ambiente- lo que es un ejemplo de lo que puede significar

para empresas extractoras de recursos naturales el tener politicas de desarrollo



sostenible, y en ese sentido se utilizara en este trabajo como punto de partida para un
programa de educaciéon ambiental centrado en temas que relacionan la mineria y el
medio ambiente; el cual contemplara diversas actividades y metodologias agrupadas
en unidades segun los niveles de aprendizaje contemplados anteriormente y siguiendo

los planes curriculares establecidos por el Ministerio de Educacion.

Las caracteristicas de la hacienda ofrecen una serie de potencialidades que
permiten el desarrollo de un programa de educacién ambiental, donde también se logre
abordar el objetivo general de la politica ambiental gubernamental, que se ha traducido
dentro de la reforma educacional, en la cual por ley se incluye explicitamente la

educacion ambiental al curriculum escolar.

Abstract

This thesis develops a proposal for the implementation of an environmental
education program at the Ecological Hacienda “Los Cobres de Loncha”. The study
includes five chapters: the first, presents the core issues and the relevance of the study;
the second, outlines the theoretical framework; the third, deals with the development of
the program; the fourth, presents a proposal for implementation of the program, with the
specific educational units and support material; finally, the fifth chapter presents the

conclusions.

This thesis argues that environmental sustainability is important to secure
resources for future generations, and that historically there has been a tension between

the environmental sustainability objectives of development and the economic growth



objectives of development, especially with regard to the use of natural resources.
Mining is an example of this tension: it is a very destructive industry, in spite of its
economic relevance. Chilean mining companies, in general, and CODELCO —the large
state-owned company- in particular, use tailing deposits to get rid of their mining waste.

In other countries, some alternative technologies are being researched.

Mining is crucial to the Chilean economy and CODELCO is the world’s largest
copper producing company. Due to the intensive use of natural resources and the
characteristics of the mining process itself, the mining industry generates significant
environmental impact. Because of the increasing importance of environmental
sustainability as a factor of international competitiveness, and the overall economic
rationale of environmental sustainability, the mining industry has been adopting
environmental standards to either meet environmental protection requirements or

develop mitigation initiatives.

However, in Chile, environmental costs have not yet been fully internalized in
the production costs of all companies that deal with the exploitation or management of

natural resources.

In order to promote environmental sustainability, it is necessary —among other
things- to bring about changes in people’s behavior, which is only possible with a
previous educational process, as well as initiatives to develop awareness about
environmental problems in the community, so that it might participate in the solution of

these problems and feel responsible about them.



Within the framework of its policy of sustainable development, CODELCO
created the Ecological Hacienda Los Cobres de Loncha, at Lake Carén, at the site
where the tailing deposits are accumulated. The Hacienda is an excellent place to
develop an environmental education program; both in order to observe the
management of mining waste, and to meet the general objective of including

environmental issues in the curriculum for educational reform.

Open-air education gives the learning process a greater objectivity; the student
becomes more aware, more interested, and more focused on the issue. This personal
field experience opens the possibility for a better assimilation of knowledge, due to a

more vital and significant contact with nature and the environment.

This thesis proposes an environmental education program, which includes
planning, design, and development of contents, methodology, activities, and
educational material. The program focuses on mining and the environment, with
different learning units, organized by educational level and the curricular plans

established by the Chilean Ministry of Education.
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Introduccidén

En los ochenta, los temas ambientales se transforman en una preocupacion
ineludible para los paises, al darse cuenta que los efectos de estos incidian
directamente en la salud de poblacién, en los ecosistemas, y podrian causar impactos

negativos en el desarrollo nacional.

Diversos estudios cientificos y reuniones internacionales, desde los 70’ dan
cuenta de los origenes y riesgos de estos problemas, y de la necesidad de controlarlos
a través de un manejo ambiental, que incluya la gestion ambiental en las politicas de

gobierno y del empresariado.

Adicionalmente, el aumento de la produccién y el crecimiento demografico
sumado a modalidades de consumo insostenibles han impuesto una presién cada vez

mas fuerte sobre la atmésfera, la tierra, el agua, la energia y otros recursos esenciales.

El desarrollo sostenible es de vital importancia entre otras razones para
asegurar los recursos para las generaciones futuras, e histéricamente se ha planteado
una tension entre los objetivos de sostenibilidad ambiental del desarrollo y los objetivos
de crecimiento econdémico del desarrollo, sobre todo, en materia de explotaciéon de

recursos naturales.
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Chile no ha sido ajeno a esta tension: es reconocido como un pais minero, por
la importancia de la participacion de la mineria en el desarrollo econémico del pais -e/
cobre representa el 35,6% del total de las exportaciones, y es donde esta canalizada el

mayor nivel de inversion’.

Debido a las caracteristicas de los procesos, y al intensivo uso de recursos
naturales, la mineria genera importantes impactos ambientales. Entre ellos, una
variacion de los ecosistemas que, si no es manejada adecuadamente, puede causar
problemas ambientales como contaminacion de las fuentes de agua, contaminacién
atmosférica, efectos indeseables producto de la disposiciéon inadecuada de residuos

industriales, cambios en la disposicion productiva de las tierras, entre otros.

Los objetivos del desarrollo productivo y el desarrollo sostenible pueden ser
antagonicos, de hecho lo han sido en el pasado, para CODELCO mismo, lo que, junto
con la racionalidad econémica de la sostenibilidad ambiental, han llevado a CODELCO

a cambiar sus politicas y a realizar grandes inversiones, como se vera mas adelante.

Ahora, para avanzar por esta senda del desarrollo sostenible’ que permita
asegurar la existencia de los recursos naturales a las generaciones futuras, es
imprescindible un cambio en las conductas de los ciudadanos. Ello sera posible sélo en
la medida que exista previamente un proceso educativo que promueva el desarrollo de
valores y actitudes en las personas, que pueda traducirse en conductas acordes a los

mismos.

! Banco Central de Chile, 2003.
2 De aqui en adelante, entiéndase los conceptos « desarrollo sustentable » y « desarrollo sostenible » como sinénimos.
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Las caracteristicas de la Hacienda Ecoldgica Los Cobres de Loncha (lugar de
disposicion de relaves) ofrecen una serie de potencialidades que permiten el desarrollo
de un programa de educacién ambiental dentro de las politicas de desarrollo
sustentable de CODELCO y de los objetivos generales de la politica ambiental
gubernamental, traducidos dentro de la reforma educacional, en la cual por ley se

incluye explicitamente la educacion ambiental al curriculum escolar.

Como parte de este seminario de titulo, se realizara una propuesta para un
programa de educacion ambiental a partir de una experiencia en que se pretende
mostrar que el vinculo entre el desarrollo productivo y el desarrollo sostenible puede
ser compatible -en la Hacienda Loncha se depositan los relaves provenientes de la
Division El Teniente de CODELCO, que son procesados de tal manera que se mitiga el
dafo a el medio ambiente- lo que es un ejemplo de lo que puede significar para
empresas extractoras de recursos naturales el tener politicas de desarrollo sostenible,
y en ese sentido se utilizara en este trabajo como punto de partida para un programa
de educacion ambiental centrado en temas que relacionan la mineria y el medio

ambiente.

Ya que para que se pueda dar esta compatibilidad, no solo en una gran
empresa como CODELCO sino también en las micro experiencias de la vida cotidiana,
que son las que van formando finalmente la cultura de la humanidad, son necesarios

procesos educativos en esa direccion.

Como parte de este seminario de titulo se postula también que la educacién al
aire libre, o las experiencias practicas sirven para dar objetividad a lo aprendido en

clases; proporciona aprendizajes contextualizados; lo que hace que el estudiante se
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interese, estimule y aplique mas. Asi mismo, se plantea que de la experiencia personal
en el campo se abre la posibilidad a una mejor asimilacién de conocimientos

utilizables, debido al contacto mas vital y significativo con el medio natural.

a) Historia y debate acerca de la educacion ambiental

Histéricamente, la teoria educativa ha hecho referencias al estudio del medio
como fuente de conocimientos y de formacion para nifios y jévenes. Desde Rousseau®,
para quien la naturaleza es nuestro primer maestro® hasta las corrientes pedagdgicas
actuales, muchos educadores han insistido en la necesidad de recurrir a la experiencia

y al contacto con el entorno como vias de aprendizaje.

En 1975 en la "Carta de Belgrado™, se establecid que “el objetivo de la
Educacion Ambiental es lograr que la poblacion mundial tenga conciencia del medio
ambiente y se interese por sus problemas conexos y que cuente con los
conocimientos, aptitudes, actitudes y motivaciones necesarias para trabajar en la
busqueda de soluciones a los problemas actuales y para prevenir los que pudieran

aparecer en lo sucesivo™

Luego en la Conferencia de Thbilisi (1977)%, se establecieron 5 4reas que resumen

los objetivos de la educacion ambiental (reconocida por la UNESCO)

¥ Jean-Jaques Rousseau( (1712-1778) Escritor francés.

4 Rousseau, J.J.1973.

5 Carta de Belgrado, 1975. Yugoslavia. Seminario Internacional de Educacién Ambiental que puede considerarse la
plataforma de lanzamiento del programa internacional de educacién ambiental. Alli se adopté por consenso la
denominada «Carta de Belgrado», que fija metas y objetivos y que empieza a delimitar su &mbito y contenidos.

6 Conferencia Intergubernamental sobre Educacién Ambiental organizada por la UNESCO en cooperacion con el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y celebrada en la ciudad de Tbilisi donde se
establecieron pautas de actuacion y prioridades para el futuro. La declaracion y recomendaciones de la Conferencia se
convirtieron en referencia indispensable para los organismos y personas interesados por la educacion ambiental.

7 UNESCO, 1981

8 UNESCO, op.cit.
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o Conciencia: ayudar a la poblacion a adquirir mayor sensibilidad y conciencia del
medio ambiente en general y sus problemas anexos.”

. Conocimiento: ayudar a la poblacién a comprender como funciona el medio
ambiente, la presencia del ser humano en él y las relaciones de interdependencia que
se generan.’

° Aptitudes o habilidades: ayudar a la poblacion a adquirir las habilidades
necesarias para resolver problemas ambientales.®

. Participacion: ayudar a la poblacion a desarrollar su sentido de responsabilidad
y a que trabajen individual y colectivamente para prevenir problemas ambientales.”

' Actitudes y valores: ayudar a la poblacion a adquirir un conjunto de valores

sociales y un profundo interés por el medio ambiente que los impulse a participar

activamente en su proteccién y mejoramiento.”’

En 1992, se realizé la Cumbre de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo’?, que se
constituyo en un elemento importante para el analisis y los replanteamientos de los
procesos educativos™. Pero, a pesar del entusiasmo inicial con que se acogié la
Declaracién de Rio y el Programa de Accion Agenda 21, se ha constatado que son
pocos los casos en que se han hecho acciones concretas para poner en marcha los
compromisos adquiridos, a pesar de existir un reconocimiento general de la

importancia de ser consecuentes con lo firmado™.

® UNESCO, op.cit.
10 UNESCO, op.cit.
11 UNESCO, op.cit.
12 Cumbre Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio, en la que fueron aprobados cuatro documentos : la
Agenda 21 o Plan de Accion, la Declaracion de Rio que contiene 27 principios, algunos de los cuales comprenden el
compromiso de los paises de introducir ciertos instrumentos de politica en su derecho ambiental interno ; la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico y el Convenio sobre Diversidad Bioldgica.
13 Trellez, op.cit.
14 Trellez, op.cit.
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b) Institucionalidad Ambiental en Chile

La Ley de Bases del Medio Ambiente se promulgd el 9 de marzo de 1994, y
consagra, entre otros, el derecho de la ciudadania a ser informada y a emitir opiniones
y sugerencias respecto de las decisiones ambientales que la afectan y asume como
deber del estado el promover la educacion ambiental. Segin dicha ley, “la educacion
ambiental es el proceso permanente de caracter interdisciplinario destinado a la
formacion de una ciudadania que reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las
habilidades y las actitudes necesarias para una convivencia armoénica entre los seres

humanos, su cultura y su medio bio-fisico circundante”.'

En la definicion se rescata que: en primer lugar, el fendbmeno sobre el que se
educa es interdisciplinario y, por tanto, es un proceso que requiere y acepta diversas
perspectivas y saberes que deben interactuar entre si, mas que mantenerse como

compartimentos estancos.

En cuanto a las politicas ambientales en particular, constituyen un tema
relativamente reciente en el ambito de las politicas publicas. Por esta razon, el nivel de
informacién de la poblacion respecto de este topico es menor que el relativo a otros

temas publicos, como salud o relaciones economicas internacionales™®.

Ahora, ;como se instalan los distintos temas en las agendas politicas
nacionales? En el caso de los temas ambientales se instalan primero en la agenda de
los organismos internacionales, como la reunién de Estocolmo, Rio 92, etc. y desde alli

pasan a las agendas nacionales (propuestas politicas, de leyes, reglamentos, normas,

Yla Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente fue publicada el 9 de marzo de 1994 y su objetivo es
regular en forma integra la problematica ambiental en Chile.
16 Corporacion Tiempo, 2000
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etc.). Pero esto no siempre es el caso: en general los temas de la agenda politica
vienen de la realidad nacional, no de las agendas de los organismos internacionales.
Esto presenta una debilidad para los temas ambientales, por que en la medida que se
tiene un tema que llega desde una agenda internacional a la agenda nacional, mas que
ser una expresion en la agenda politica nacional de una inquietud a nivel nacional, en
realidad la politica ambiental, y la ley de bases, etc., no es tanto un reflejo de que haya
un reclamo masivo para que exista una ley medioambiental, no es asi. Y esto por un
lado facilita el tema de la instalacién del tema ambiental en la agenda politica nacional,
pero también lo hace mas débil, por que una politica o una ley, para realmente tener
fuerza, tiene que reflejar lo que es también la cultura nacional, lo que es una demanda
a nivel social. Pero este es un tema en el que el estado va por delante que el resto de
la sociedad, mas all4 de lo que denuncien los grupos ambientalistas. Si se analiza el
conjunto de la sociedad, no existe el desarrollo de una cultura ambiental que se pueda

denominar como tal. Precisamente por eso es relevante la educacién ambiental.

c) Reforma Educacional en Chile

Chile, durante la dictadura militar (1973-1989) estuvo ajeno a la discusion
internacional en torno a temas como la educacion y la sostenibilidad ambiental, los
derechos humanos, entre otros. En cuanto a lo que compete al tema de este seminario
de titulo, la educacién, luego de la restauracién de la democracia (1990) se inicio el
proceso de la Reforma Educacional chilena, asi como el de la institucionalidad

ambiental que dio origen a la Ley de Bases del Medio Ambiente.

En cuanto a la reforma educacional, esta llega a los establecimientos de
educacion a través del curriculum, encarnado en los Planes y Programas, traducido en

los Objetivos Fundamentales Verticales (OFV) y Transversales (OFT).
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Los OFV dicen relacién directa con los diferentes sectores y subsectores del
aprendizaje (disciplinas), mientras que los OFT hacen referencia a las finalidades
generales de la educacion, vale decir, a los conocimientos, habilidades, actitudes,
valores y comportamientos que se espera que los estudiantes desarrollen en el plano
personal, intelectual, moral y social. Se dice que buscan una continuidad y un enfoque
de los aprendizajes a partir de lo que los alumnos ya conocen y han integrado desde

Su propia experiencia, por sobre el tradicional “dictado” de materias'’

Es en este udltimo contexto que la educacién ambiental se inserta y su

formulacion oficial explicita estd fundamentalmente contenida en dos parrafos.

Uno de ellos esta relacionado con la valoracion del trabajo en todas sus formas,
la dignidad del mismo y de la persona que lo realiza, y la ineludible responsabilidad de

practicarlo con preocupacién de su impacto sobre el medio ambiente™®.

El otro indica la necesidad de proteger el entorno natural y sus recursos como

contexto de desarrollo humano'.

Las reformas educacionales post Rio 1992 en Chile, incluyeron algunos
conceptos ambientales en algunas iniciativas educativas, pero el decreto 40 del
Ministerio de Educacion sobre “Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos
Obligatorios de la Educacién Basica Chilena” no integran la concepcion del desarrollo

sostenible.

17 Casa de la Paz, 2001
18 Casa de la Paz, op.cit.
19 Casa de la Paz, op.cit
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Ninguna de las recomendaciones de la agenda 21 en la busqueda de nuevas
formas de mejorar la relacion hombre/naturaleza, medio ambiente/desarrollo, de
promover distintas formas de participacion, forman parte del proyecto educativo

nacional %

Sin embargo, no se trata sélo de revisar el cumplimiento de los tratados
gubernamentales de Rio, sino también de abrir una necesaria discusidén sobre el rol
que le cabe a la educacion en la formacién de una “conciencia ambiental’, que se

reflejara en las politicas ambientales del manana.

Los objetivos de este seminario son los siguientes:

4.1. Objetivo general

° Establecer las bases para una propuesta de un programa de educacion
ambiental, para que la Hacienda Loncha pueda trasformarse en un lugar en el cual se
puedan desarrollar temas de importancia para la sociedad, como lo es el medio

ambiente y sus diversos ambitos e interacciones.

4.2. Objetivos especificos

o Desarrollar un programa de educacion ambiental, donde el supuesto sea que la
mejor manera de educar es mostrar la realidad y complejidad de los procesos
relacionados con la actividad minera, en funcién del conocimiento; mostrando los
impactos, medidas e inversiones que ha tenido que realizar CODELCO para alcanzar
un desarrollo productivo acorde con la politica de desarrollo sustentable, en el sentido

de mitigar su impacto ambiental.

20 Yoffmann, 2003.
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0 Abrir la Hacienda como un espacio de educacion ambiental-minero, facilitando
el contacto con la naturaleza y el desarrollo de valores de respeto y cuidado al medio
ambiente, asi como de conocimiento de la mineria y de sus procesos.

. Estimular la formacion de capacidades que estimulen el pensamiento critico.

. Establecer las bases para la implementacion de un programa de Educacion
Ambiental-Minero en la Hacienda ecolégica Los Cobres de Loncha, acorde con la
reforma  educativa, en relacion con los objetivos  fundamentales

transversales (OFT) y verticales (OFV).
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CAPITULO | MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

1. Marco del concepto del Desarrollo Sostenible
Para determinar el papel estratégico de la educacion en el proceso de

desarrollo sostenible, es necesaric dilucidar el concepto de desarrollo sostenible.

Los temas ambientales son variados, diversos y sistémicos (atraviesan a muy
diferentes partes o niveles de la sociedad, de una manera distinta al enfoque sectorial
que tiene por ejemplo la economia, y que ademas definitivamente van mas alla de los
temas politicos, sociales, etc.), y esta amplitud es precisamente su debilidad, por que

dependen de muchos aspectos.

Por el mismo motivo, segln los documentos y publicaciones revisadas en la
realizacion de este seminario de titulo, hasta la fecha no ha sido facil definir de manera
conclusiva y final el concepto de desarrollo sostenible debido a que su significado varia

de un lugar a otro del planeta.

El desarrollo sostenible forma parte de un conjunto de ideas sobre la forma
como los seres humanos deberian interactuar mejor entre si y con la biosfera. Implica

integrar y cumplir con objetivos econdémicos, sociales y ambientales.

La mayoria de la poblacién tiene la sensacién inmediata e intuitiva de que existe

la necesidad de crear un futuro sostenible. Dicha poblacién puede no estar en

condiciones de definir de manera precisa lo que significa “desarrollo sostenible” o
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“sostenibilidad”, si embargo perciben con claridad el riesgo y la necesidad de actuar,

aunque sea por comentarios de los medios.

[ ]
2Cuan preocupado esta ud de los
problemas del medico ambiente? (EI

Mercurio, 2003)

No sabe/no E o,
responde h L

Nada de

| 30
preocupado L Sl

No muy
preocupado

Bastante

|

|

|

|
preoccupado P

Muy
preccupado

1.1. Hitos del desarrollo sostenible
En 1972, se realizd la primera conferencia mundial convocada por las Naciones
Unidas de Estocolmo en respuesta a la preocupacion por la situaciéon desequilibrada

entre la naturaleza y los seres humanos.

Luego, en 1987 las Naciones Unidas constituyé la Comision Mundial del Medio
Ambiente y el Desarrollo, encabezada por la primera ministra de Noruega, Gro Harlem
Brundtland, con personalidades de todo el planeta, e hicieron un nuevo examen
general de la problematica. Después de tres afios de estudios, con base en consultas
en todos los continentes, se dio a conocer el informe titulado Nuestro Futuro Comun
(Comisién Mundial del Medio Ambiente y el Desarrollo/Comisién Brundtland). El

Informe Brundtland establecio la siguiente definicion:
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“Desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias

necesidades” ?"

La definicién tuvo un amplio respaldo, y no por su formulacién aparentemente
sencilla. Por el contrario, tiene varios matices de significado e implicaciones. Por
ejemplo, permite la flexibilidad dentro de limites definidos y puede aplicarse al

desarrollo de muchas actividades.

En todo caso, el concepto adquirié gran importancia luego de convertirse en la
piedra angular de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, realizada en Rio en 1992, donde fue reconocido como un nuevo
“paradigma universal’”, donde casi totalidad de los paises —incluido Chile-
supuestamente incorporan el desarrollo sustentable entre los objetivos de sus

gobiernos.

1.2. La agenda 21

La Conferencia Rio-92 aprobd, entre otros documentos, la Agenda 21
(programa mundial de accién para orientar la transicién hacia la sustentabilidad) un
documento que contiene mas de 2500 recomendaciones sobre politica ambiental y

desarrollo sustentable en escalas mundial, regional y local.

2! Centro para nuestro futuro comun, 1993
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El capitulo 36 de la Agenda 21, titulado “Fomento de la educacién, la
capacitacion y la toma de conciencia”, ofrece un contexto para todas las medidas
vinculadas a la educacion para el desarrollo sostenible, incluidas las previstas por las
demas conferencias de la ONU, capitulo que se ha tomado en cuenta para la

realizaciéon de este seminario.

2. La mineria y la sostenibilidad

Como se ha mencionado en este seminario, los ecosistemas y recursos
naturales de nuestro territorio, deben sustentar a la poblacién actual y cubrir las
necesidades de las futuras generaciones. Este es un desafio critico para un pais en el
cual el 86% de las exportaciones estan directamente ligadas a los recursos naturales®,
y mas ain con una de sus principales riquezas, la mineria, siendo explotada por

métodos y practicas que amenazan severamente el entorno.

Chile es un pais en desarrollo en el que el principal motor de crecimiento —y el
vinculo clave con la economia internacional- es la exportacién de materias primas, y
tradicionalmente ha sido un pais minero. Desde mas de un siglo, la mineria ha
ocupado una posicion estratégica en la economia nacional, en términos de sus

exportaciones, la obtencion de divisas y su atraccion para la inversion extranjera.

Sin embargo, la mineria es un proceso de artificializacion de la naturaleza,
cuyo objetivo es extraer recursos abiéticos del sustrato, lo cual genera residuos que

deben ser insertados como depdsitos en el ecosistema natural.

e Greenpeace, 2004
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Es conocido que una amplia proporcidon del territorio de Chile esta ocupada por
las diversas actividades mineras o relacionadas, ya que, el area dedicada a la mineria
incluye no soélo a la zona desde donde se extrae el mineral, sino que ademas, a los

espacios complementarios a las actividades del sector.

Por las caracteristicas de los procesos mineros y al intensivo uso de recursos
naturales, la mineria genera importantes impactos ambientales. Entre ellos, una
variacién del ecosistema que, si no se manejada debidamente, puede causar
problemas ambientales como contaminaciéon de las fuentes de agua, contaminacion
atmosférica, efectos indeseables de la disposicion de residuos industriales, cambios en

la disposicién productiva de las tierras, entre otros.

La dimensién ambiental en el proceso productivo, dada la magnitud de las
actividades, y ya sea por insertarse en el marco normativo o por imagen, a adquirido
gran relevancia durante los Ultimos afos, por lo que se han llevado a cabo actividades
complementarias con el fin de evitar, reducir o mitigar los impactos propios de la
mineria, lo que es un ejemplo de lo que puede significar para empresas extractoras de
recursos naturales el tener politicas de desarrollo sostenible para mitigar el dafo al
medio ambiente, tema que se abordard en el programa de educacion ambiental a

desarrollar en este seminario, por lo que se llevo a cabo una investigacién al respecto.

El desafio del marco de desarrollo sostenible consiste en compatibilizar la
extraccion de recursos naturales, con el crecimiento econémico, con el desarrollo
sostenible, y observar que el sector minero en su conjunto contribuya a la prosperidad
y bienestar humano sin reducir las posibilidades de futuras generaciones para hacer lo

mismo.
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3. Los tranques de relave

Del total de mineral extraido en una mina metélica, sélo el 2% corresponde a
metal deseado®, entre lo descartado, los relaves (como los existentes en Loncha) son
material de descarte del proceso de concentracién, que contienen diversas sustancias,

algunas altamente tdxicas.

Los relaves han sido dispuestos histéricamente considerando el minimo costo.
Esto, mas la falta de conciencia y legislacion, trajo como consecuencia que los relaves

fueran descargados generalmente a cursos de agua.

A pesar de lo extenso de la tradicion minera en Chile, la normativa que regula la
disposicién de los residuos mineros ha sido postergada y es escasa, y no contiene

aspectos especificos relativos al manejo de estos residuos?.

Sin embargo, desde hace un tiempo que esto ha ido cambiando, ya sea debido
a una mayor conciencia o a la apertura hacia mercados internacionales con criterios

ambientales mas estrictos.

El método de los tranques de relave es el utilizado por CODELCO y ofras
mineras en Chile, y en la practica, no existen alternativas para la disposicion de los
relaves, exceptuando variantes como por ejemplo el espesamiento, la disposicion
subterranea, entre otras. Asi como también existen opciones que se pueden adoptar
en suma para mitigar su impacto, como son /a restauracion ambiental, Ila

fitorremediacion, la aplicacion de normas para reducir el nivel de contaminacion,

3 | opez, 2003
4 Lopez, op.cit
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cambios en el proceso productivo, y el reciclaje industrial, area en la que Chile estaria

con més de 15 afios de atraso®

4. CODELCO y desarrollo sostenible
CODELCO encabeza la fabricacién de cobre en el mundo con una produccién de 1,67
millones de toneladas de cobre fino®, ademas de tener las mayores reservas

mundiales de cobre, alrededor de 17 por ciento del total del planeta®.

La sustentabilidad ambiental como factor de competencia internacional ha
llevado a Codelco a adoptar las siguientes disposiciones:
- Formular la Politica de Desarrollo Sustentable, dentro de las que se encuentra el
Proyecto Hacienda Ecolégica Los Cobres de Loncha
- Inversiones de mas de 800 millones de ddlares en proyectos que tienen como objeto
mejorar las condiciones ambientales de sus operaciones®.
- Certificacion bajo la norma internacional de gestion ambiental ISO-14001 todas sus
Divisiones, operaciones y Casa Matriz.
- Plan de Descontaminacion de Caletones mediante la construccién de dos plantas de
limpieza de gases. *°

- Planes de descontaminacién especificos para cada fundicién.

2 Granch, E. 2005

% Codelco, 2003
27 Codelco, op.cit
28 Villarzuy, J. 2002
29 Codelco, 2003
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5. Procesos productivos y su impacto ambiental potencial

Con el objetivo de elaborar el programa de educacién ambiental, se realizé una

investigacion acerca de los procesos productivos de la mineria del cobre y sus posibles

impactos ambientales, las que se presentan a continuacién (fotografias en el anexo):

ETAPA: EXPLORACION GEOLOGICA

IMPACTO AMBIENTAL (POTENCIAL O
REAL)

Los yacimientos de cobre dependen de los procesos
geologicos que han ocurrido en ese lugar. De esta
forma, los yacimientos se relacionan con la presencia
de intrusivos, que son rocas igneas y material
magmatico que se introdujo a gran temperatura y
presion en la corteza terrestre. Estos intrusivos
aportan los minerales que contienen a las rocas
circundantes, y de acuerdo a las condiciones en que
esto ocurre, se tienen dos tipos de material
mineralizado: los sulfuros y los 6xidos.

Se aplican técnicas especificas (mapas geoldgicos,
imagenes de satélite, geofisica, etc.) para
seleccionar las areas donde desarrollar la
exploracion basica.(www.codelcoeduca.cl)

El impacto al ambiente dependera
fundamentalmente de:

« del tipo de ecosistema a intervenir

« del método de prospeccion que se
utilizara.

En el primer caso, si estamos frente a un
ecosistema fragil, deberan considerarse sus
componentes de flora, fauna, suelo, aguas,
entre otros, y determinar la fragilidad de
cada

uno de ellos.

Una vez caracterizados estos componentes
y su grado de fragilidad, se define el
meétodo de prospeccion a utilizar.

Etapa: Extraccion subterranea

Impacto ambiental (potencial o real)

Se realiza el movimiento de material en la mina
mediante perforacion, tronadura, carguio y transporte
por ferrocarril por los tineles, que se construyen
mediante explosivos que se colocan en perforaciones
efectuadas en la roca. Entre cada tronadura, el sector
debe ser ventilado y despejado.

En el sistema de "hundimiento por bloque", se ponen
explosivos en la base de un cubo imaginario el que se
debilita y por efecto de la gravedad cae como grandes
rocas por los embudos construidos en el cerro.
(www.codelcoeduca.cl)

En esta etapa los potenciales problemas
ambientales estan relacionados con la
produccién de polvo, ruido y vibraciones.
La explotacién a rajo abierto dafa en
mayor proporcion el ambiente, con
contaminacion atmosférica y acustica.
Ambos problemas, dependiendo la
cercania de poblados o campamentos
afectaran en mayor o menos grado a la
poblacién, al entorno y el paisaje.

Etapa: Concentracion; Chancado, molienda y flotacién

Impacto ambiental (potencial o
real)

-En la concentracién se libera y concentra las particulas de cobre

en forma de sulfuros en las rocas mineralizadas.

-En la molienda, se reduce el tamafio de las particulas, lo que
permite la liberacion de la mayor parte de los minerales de cobre
en forma de particulas individuales. Ademas se agregan
reactivos para separar el cobre de los otros componentes
-Flotacion: procedimiento que permite concentrar el cobre de la
pulpa de material mineralizado del proceso de molienda. En las

- Los volumenes de agua
utilizados, pueden disminuir el
flujo de agua de la poblacion
local, y, o la capacidad de
recarga de las fuentes de
abastecimiento, especialmente si
estas son subterraneas y su
recarga es lenta.

celdas de flotacion burbujea oxigeno desde el fondo para que las
particulas de cobre de la pulpa se adhieran a las burbujas de aire

- El uso de reactivos quimicos, y
la falta de tratamiento de las
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y suban con ellas y se acumulen en la espuma, que rebasa hacia
canaletas que lo llevan al proceso de decantacion.

El proceso es reiterado en varios ciclos, en uno de los que se
realiza un proceso especial de flotacion para recuperar el
molibdeno, cuyo concentrado alcanza una ley de 49% de
molibdenita (MoS,), lo g se comercializa.

Después de esta etapa, sale el relave (material inerte +
agua), que viaja 87 km. hasta el embalse Caren.

(www.codelcoeduca.cl)

aguas residuales, puede producir
contaminacion de suelos y
cuerpos de aguas.

- Los residuos sdlidos de la
flotacion contienen metales
pesados que sin tratamiento y
con grados de concentracion
diversos son, en general, toxicos
en el medio ambiente.

el cobre es transformado en cobre metalico y se separa de los otros
minerales como fierro, azufre, silice y otros. Al pasar al estado liquido, los
elementos que componen los minerales presentes en el concentrado se
separan segun su peso, quedando los mas livianos en la parte superior del
fundido, mientras que el cobre, que es mas pesado se concentra en la parte
baja. De esta forma es posible separar ambas partes vaciandolas por vias
distintas, con convertidor modificado Teniente.
El convertidor es cargado en forma continua con concentrado de cobre y
silice por una abertura ubicada en su parte superior. La silice tiene por objeto
captar el hierro contenido en los minerales sulfurados fundidos y concentrarlo
en la parte mas liviana de la mezcla fundida, capta el hierro en la mezcla
fundida de manera de ser retirado en la forma de escoria y permitir la
purificacién del cobre.
El convertidor tiene un sistema de caferias en el interior, las cuales insuflan
aire enriquecido con oxigeno, el cual permite la oxidacion del hierro y del
azufre presentes en los minerales que constituyen el concentrado. El hierro
forma magnetita, que se concentra en la escoria, y el azufre forma gases
(mondxidos y dioxidos) los cuales son evacuados a través de gigantescas
chimeneas, junto a otros gases, donde son captados en gran parte para
producir acido sulfurico.

(www.codelco.com/educa/divisiones/ salvador/info/procesos.html)

ETAPA: FUNDICION (CALETONES) IMPACTO
AMBIENTAL

El concentrado de cobre seco con una concentracion del 31 % de cobre, se -emisiones
somete a pirometalurgia en hornos a altas temperaturas, mediante los cuales | atmosféricas

- Contaminacion de
aguas por arrastre
de sedimentos
depositados en el
suelo

-Perdida de suelo y
vegetacion por
acumulacién de
escoria y estériles.
-Emisién de polvos
pro precipitacion de
humos de las
chimeneas.

Electrorefinacion |PUreza.

(www.codelcoeduca.cl)

Mediante la electrorefinacion se transforman los anodos producidos en el
proceso de fundicion a catodos de cobre electrolitico de alta pureza (planchas)
Este proceso se lleva a cabo en las celdas electroliticas en donde se ponen
alternadamente un anodo de cobre blister y un catodo inicial de cobre puro en
una solucion de acido sulftrico. A esta instalacion se le aplica una corriente
eléctrica continua de baja intensidad, que hace que se disuelva el cobre del
anodo y se deposite en el catodo inicial, lograndose catodos de 99,97% de

El ion sulfato de la solucién comienza a atacar el anodo de cobre formando una
solucién de sulfato de cobre (CuSO4) denominada electrolito. Al aplicar una
corriente eléctrica, los componentes de la solucion se cargan eléctricamente
produciéndose una disociacion iénica en la que el anidn sulfato (S04-2) es
atraido por el anodo (+) y el cation (Cu+2) es atraido por el catodo (-). El anion
S04-2 ataca al anodo formando sulfato de cobre, el que se ioniza en la solucién
por efecto de la corriente eléctrica, liberando cobre como catién que migra al
catodo, y se deposita en él. El ion sulfato liberado migra al anodo y vuelve a
formar sulfato de cobre que va a la solucién, recomenzando la reaccion.
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El relave es transportado hacia el embalse mediante una canoa de hormigén
armado desde la planta concentradora en Colon hasta la hacienda, depositado en el
tranque Carén, recorriendo 86 kildmetros®. Este recorrido es monitoreado por cAmaras
de video, y su caudal es controlado por sensores ultrasonicos que transmiten los datos
a Rancagua, para tener informacién de su traslado para dar seguridad a la conduccién

del material. Una vez en el tranque, se produce la decantacién de los sedimentos.

La salida del agua desde el tranque de relaves es por medio de una turbina de
3 mts. de ancho y de aproximadamente 15 mts. de alto, que a través de un sistema de
alta sofisticaciéon hace que al agua salga girando a alta velocidad, produciendo un
movimiento centrifugo, permitiendo de esta forma que las particulas sdlidas se
mantengan en el tranque filtrando asi el agua, permitiendo la salida de las aguas claras

del tranque, que a continuacién es utilizada para el riego y brebaje de animales®'.

La salida continua de las aguas claras a través de un canal abierto revestido de
300mts, retomando el cause del estero Carén, ha producido un ensanchamiento de

este dando origen a la laguna de Los Patos, por la llegada de patos silvestres™.

El cause de estero Caren que nace en la parte alta de la hacienda, se integra al
tranque y luego retoma su cause, se une con el estero Alhué, desembocando al final a
la cuenca del lago Rapel. Esto ha permitido un flujo continuo de agua en una zona
que solo la tenia en temporadas de lluvia, permitiendo que los agricultores riequen sus

predios a través de bombas™.

30 www.codelco.cl

31 entrevista con Tonci Tomic, asesor ambiental de Codelco
32 PUC, 2002

33 PUC, op.cit.
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Desde hace 17 afos se han realizado investigaciones cientificas de las aguas claras
del tranque Carén a cargo de la Universidad Catélica de Chile, las que se utilizan sin
problemas para la agricultura y la crianza de animales. Ello muestra que la actividad
minera, cuando considera el cuidado del medio ambiente, puede mitigar su impacto y
generar ofras formas de actividades ambientalmente sustentables, tema importante del

programa de educacién ambiental.

6. Hacienda Ecologica Los Cobres de Loncha

6.1. Caracterizacion

El Proyecto “Hacienda Ecolégica Los Cobres de Loncha” tiene dos fines
basicos, por una parte hacer una gestién sustentable del espacio natural que conforma
la Hacienda Loncha, con dos ejes centrales, (a) la educacion ambiental (eje que sera
utilizado para desarrollar el programa educativo de este seminario) y (b) gestién de los
recursos naturales; y por otra el direccionar este desarrollo hacia un impacto positivo
en la comunidad circundante, manteniendo la operacion sustentable del Tranque de

Relaves Carén.

Para hacer posible este proyecto, CODELCO gestioné la conformaciéon de un
Grupo de Iniciativa Conjunta -GIC-, compuesto por diversas entidades
gubernamentales y civiles, entre ellas el Ministerio de Educacion, para asi poder llevar
a cabo los objetivos de la hacienda, entre ellos, el programa de educacién ambiental

desarrollado en este seminario.
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La Hacienda Loncha es un terreno de propiedad de CODELCO, ubicado al sur
de la Regién Metropolitana, en la Provincia de Melipilla, Comuna de Alhué y ha servido
durante 17 afios como area de ubicacion del tranque de relaves Carén, recibiendo un
promedio de 90.000 toneladas diarias de relave del proceso industrial de la Division El

Teniente.*

El terreno cubre una superficie de 23.253,7 hectareas ubicadas entre los
34°03'25" y los 34°11'02" de Latitud Sur y entre los 70°54'50” y los 71°13'07" de

Longitud Oeste.

6.2. Desarrollo Loncha

Su desarrollo se ha realizado en etapas anuales desde el afio 2002, iniciandose
con el estudio de caracterizacion del territorio y evaluacion del uso sustentable del
predio, denominado “Plan de Ordenamiento Territorial Hacienda Ecolégica Los Cobres
de Loncha”, realizado por la Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad

Catdlica de Chile.

El estudio propuso un Plan de Usos Multiples para la Hacienda, de acuerdo a la
siguiente zonificacion del territorio®:
- Zonas para la Conservacion, Preservacion, Proteccién e Investigacion del
Patrimonio Natural.
- Zonas para la Recreacion, Ecoturismo y Educacion Ambiental (a utilizar en el

programa educativo)

¥ puc, 2002.
35 puC, op.cit
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- Zona de Uso Especial. (Crecimiento del Tranque)

- Zona de Conectividad. (Corredor Biolégico)

6.3. Convenios

De las 23,2 mil hectareas del predio, 5,9 mil hectareas estan entregadas en
comodato a CONAF, constituyéndose alli la Reserva Nacional Robleria del Cobre de
Loncha, existiendo adicionalmente, diversos programas de conservaciéon de flora y
fauna nacional de interés patrimonial que habitan en la hacienda, especies que forman

parte del programa de educacién ambiental. %

1,6 mil hectareas lo constituye el espejo del embalse de relaves de manera que
hay un remanente del orden de 15 mil hectareas que practicamente no tienen ningln
uso formal, y sobre esa superficie, es que se propone generar un plan de gestion
sustentable que se ha denominado Proyecto “Hacienda Ecoldgica Los Cobres de

Loncha™.

% Codelco, 2004
37 Codelco, op.cit
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CAPITULO Il DESARROLLO DEL PROGRAMA

1. Meta programa

El programa de educacién ambiental se implementara para ayudar a generalizar
una cultura ambiental, que permita la incorporacién de criterios de sustentabilidad
ambiental en las actividades y desarrollos productivos a futuro (a través de los
estudiantes), asi como también para dar a conocer una experiencia en que se mitiga el
dafio al medio ambiente- lo que es un ejemplo de lo que puede significar para
empresas extractoras de recursos naturales el tener politicas de desarrollo sostenible,
y en ese sentido se utilizara en este trabajo como punto de partida para un programa
de educacion ambiental centrado en temas que relacionan la mineria y el medio

ambiente.

2. Metodologias de educacion

Dentro de la educacién ambiental, especialmente importante ha sido el trabajo
desarrollado por Maria Novo®® en Espafia, por lo que se adoptara su enfoque acerca de
las metodologias de educacion ambiental para el enfoque del programa de educacion

ambiental de este seminario.

Sin embargo, es importante recalcar que el enfoque de la Dra. Novo se necesita
adaptar a Chile, pals que presenta enormes diferencias con Espafia, sobre todo en

términos socioecondmicos.

% Maria Novo es Dra. en Filosofia; titular de la Catedra UNESCO de Educacién Ambiental de la Universidad Nacional
de Espaiia y directora del Master en Educacion Ambiental de dicha Universidad. Desde hace mas de veinte afios
desarrolla su actividad docente e investigadora en el campo del medio ambiente, y es reconocida mundialmente por su
trabajo en relacion a temas como la educacién ambiental y el desarrollo sostenible.
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2.1. Enfoque procesal®

Puesto que la vida se alberga en los procesos, son éstos los que deben ser
desentrafnados por los estudiantes. Es necesario que ellos puedan comprender los
sistemas ambientales como sistemas dinamicos complejos cuya organizacién es el
resultado de relaciones orden/desorden/organizacion, y cuyas trayectorias es preciso

interpretar a lo largo del tiempo.

En la tradicién educativa se acostumbra a trabajar casi exclusivamente con el
pensamiento, y las estrategias de los programas estan dirigidas a modificar el campo
cognitivo de las personas. No resulta facil establecer donde termina la cognicién y
donde comienza las sensaciones y los afectos; y ambas son funciones
complementarias que han de ser estimuladas para que, conjuntamente, puedan

producir el “conocimiento complejo”.

Del mismo modo, mensajes dirigidos sélo a los sentimientos, sin una correcta
base cientifica, no contribuiran a la creaciéon de un conocimiento riguroso y critico. Este
es un riesgo que planea sobre muchos grupos que hacen educacién ambiental. Se
cuida mas, en ocasiones, el conmover a las personas que el lograr que comprendan
los procesos ambientales que estan en juego. Una educacién asi desarrollada tiene

bastante de “ideologizacion” y poco de verdadera educacion.

% Novo, M. 1998
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2.2. El enfoque interdisciplinario en Educacion Ambiental*

En el plano educativo, el enfoque interdisciplinario significa salirnos del ambito
de una sola disciplina como herramienta y asumir que la realidad sélo es posible
conocerla en profundidad considerando sus distintas dimensiones, que en conjunto

forman el anélisis sistémico®’

La educacién ambiental tiene como objetivo el preguntarse sobre los origenes
(no sdélo efectos) de los problemas ambientales. Nos movemos en un mundo donde
todo esté interconectado, y en el que los conflictos ambientales no son sélo cuestiones
ecoldgicas, sino a la vez problemas politicos, éticos, econémicos, etc. Sélo de este
pensamiento integrador es posible llegar a la comprensiéon del funcionamiento de los
ecosistemas naturales y sociales y desarrollar posiciones o propuestas alternativas

viables.

2.3. Educar en términos de relaciones*

Hablar de relaciones en este contexto supone ir mas alla de los modelos
lineales. EI mundo externo no debe ser estudiado como una serie de relaciones
causales, sino como una trama de fenémenos interrelacionados que expresa

numerosos argumentos posibles para el movimiento y el cambio®.

Al Novo, op.cit.

1 Mineduc, 1999.

:z Novo, M. op.cit.
Rifkin, J. 1990.
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2.4. Del pensamiento global a la accién local*

La magnitud de los problemas ambientales, en una sociedad fuertemente
interrelacionada, hace necesario contemplar la problematica ambiental con ojos de
“ciudadanos del planeta”, para que la comprension en términos globales permita
entender aspectos fundamentales como lo son la finitud de los recursos, los limites
sistema tierra, etc. Pero se debe tener en cuenta que ese pensamiento global es
necesario pero no suficiente. Quedarse en él puede significar “recluirse” en el ambito
de la opinién, situandose como simples “observadores” de los problemas ambientales.
Es importante que los educadores ayuden a pasar del nivel de opinién al de decision.
Ello significa que el pensamiento global debe prolongarse en una accién local, que

comprometa al individuo con su entorno.

2.5. El desarrollo de la creatividad®

La creatividad es la expresion suprema de la resolucién de problemas, que
involucra transformaciones nuevas de las ideas y la generacion de nuevos principios
integradores. Ella viene a poner en juego las capacidades para interpretar la realidad
yendo mas alla de los cédigos usuales, estableciendo asociaciones o relaciones no

previstas.

4 Novo, M. op.cit.
Novo, M. op.cit.
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2.5.1. Elaboracién de alternativas y toma de decisiones*®
La educacion ambiental, como herramienta de gestion ambiental, debe
promover procesos educativos de tipo proactivo y participativo, estimulando la

capacidad de intervencion a partir de sus propias experiencias y realidades.

Es por esto que un programa de educaciéon ambiental, no deberia concluir sin un
ejercicio de elaboracion de alternativas a los problemas (ver cémo los resolverian los
alumnos; de que otra forma actuarian; ventajas e inconvenientes de las propuestas,
etc.). Una actividad de este tipo, contribuiria a flexibilizar las posiciones y las

conductas, haciéndolas crecer en imaginacion y espontaneidad.

2.5.2. El arte como forma de conocimiento®’

El arte y la expresién artistica permiten, en multitud de ocasiones, que las
personas y los grupos den salida a sus intuiciones, emociones, sentimientos, etc. En
una intensidad y profundidad que no caben bajo los cédigos convencionales que se
utilizan en educacion, a excepcion de las clases de arte.

2.6. La simulacién y el juego como recursos para la educacién ambiental*®

Entendemos por simulaciéon actividades que reproducen, con posibilidades de
implicacion para los participantes, situaciones y conflictos del mundo real o bien

problemas no reales que pudieran disefiarse “ad hoc” para dicho ejercicio.

40 Novo, M. op.cit.
el Novo, M. op.cit.
Novo, M. op.cit.
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La simulacién es un proceso que persigue la representacion de un sistema
mediante otro que presenta un comportamiento similar. Existen diferentes tipos de
simulaciones, como: el estudio de casos, los juegos de interpretacion de roles y de

aprendizaje.

2.7. El trabajo grupal

Constituye una de las pautas mas importantes en educacién ambiental, ya que
uno de sus propositos es lograr la participacion de los distintos individuos, grupos y
sectores en el cuidado del medio ambiente y en la busqueda y puesta en marcha de
opciones de solucién a la problematica ambiental. Este tipo de trabajo requiere de una
actitud democratica del profesor o la profesora, el apoyo entre los miembros del grupo
y al mismo tiempo es fundamental que cada quien reconozca ante si mismo y los

demads cuél ha sido su contribucién a la tarea desarrollada®.

3. Formulacién del programa

3.1. Descripcion del programa

La actual Reforma Educacional, determina que los escolares deben cumplir con
programas vinculados al aprendizaje en espacios naturales. Adicionalmente, en Chile
se ha identificado la creciente necesidad en la poblacién escolar, local y regional, de
visitar entornos naturales con el fin de realizar actividades curriculares ligadas a
objetivos especificos, solicitados por el Ministerio de Educacién, que apuntan a
desarrollar la interactividad de sistemas y las facultades de observacion, anélisis e

interpretacion de procesos naturales.

b Protege, 2004
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Asimismo se ha constatado, que en la Region Metropolitana hay escasez de
areas silvestres con fines educativos y de recreacion y que ante el creciente interés de
familias y colegios, la oferta publica y privada se hace insuficiente®. Por esta razén, la
Hacienda Loncha es una instancia interesante para satisfacer estas necesidades y

para desarrollar el programa de educacién ambiental de este seminario.

Las caracteristicas de la Hacienda Ecolégica Los Cobres de Loncha ofrecen
una serie de potencialidades que permiten el desarrollo del programa de educacion

ambiental, debido principalmente a su infraestructura, entorno y estructura.

3.2. Puesta en marcha

Dentro de las iniciativas del Grupo de Iniciativa Conjunta —GIC-, existe un
convenio entre CODELCO, el Ministerio de Educacién y la JUNAEB®', en términos de
la implementacion de iniciativas de educacién ambiental en la Hacienda Loncha, en el
que se establece que el Ministerio de Educacion, a través de su Secretaria Regional,
se encarga de la organizacién de la concurrencia, y traslado de los escolares a la
Hacienda, y la JUNAEB regional entregara la alimentacion a los estudiantes alojados

en el Centro de Educacion ambiental-minero.

3.2.1. Infraestructura
Dentro del seminario participé en la puesta en marcha de la infraestructura
necesaria para desarrollar a cabo el programa educativo, la que consiste en:

Construcciéon de dormitorios para alojar a 40 nifios con sus respectivos profesores.

%0 Bravo, 2004

51 : o ; -

La Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas es un organismo del Estado, responsable de administrar recursos
estatales destinados a velar por los nifios, nifias y jévenes chilenos en condicidon de vulnerabilidad biopsicosocial, para
que ingresen, permanezcan y tengan éxito en el Sistema Educativo
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Construccién de comedor y cocina para recibir a 100 personas
Recuperacion del Centro de visitantes (oficina y salon auditorio)
Construcciéon de un Humedal

Construccion de la Granja Agro ecoldgica y laguna artificial de patos
Construccién de sitios de pic-nic

Establecimiento de Mirador relaves

Establecimiento de un Vivero forestal de especies forestales autdctonas

3.2.2. Capacitacion monitores

Dentro del seminario, se contemplo, en conjunto con CODELCO, la realizacion
de cursos de capacitacion a jovenes de Villa Alhué, para que puedan desarrollarse
como guias y monitores en Loncha. La labor de capacitacion de monitores sera
constante, para incorporar debidamente los contenidos que se requieran. En términos
generales, las capacitaciones contemplaran como minimo los siguientes temas:
—Objetivos curriculares MINEDUC, Transversalidad, visién y metodologia integrada
para el abordaje de contenidos y de los subsectores de aprendizaje en la educacion
basica y media. —Conocimientos especificos relacionados a las tematicas de educacion

ambiental a ser abordadas en cada uno de los circuitos y actividades.

3.2.3. Metodologia

Segun lo establecido en los objetivos de este trabajo, procedi a la planificacion,
disefio y elaboracion del programa de educacion ambiental en la Hacienda Loncha,
como ejemplo de un proyecto de mitigacion de impacto ambiental, y en ese sentido se
utilizara en este trabajo como punto de partida para el programa centrado en temas
que relacionan la mineria y el medio ambiente; el cual contemplara diversas

actividades y metodologias agrupadas en unidades segun los niveles de aprendizaje
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contemplados anteriormente y siguiendo los planes curriculares establecidos por el

Ministerio de Educacion.

Para estos efectos procedi a elaborar:
e Unidades con actividades segtin nivel educativo
e contenido de material educativo de apoyo

e Caracterizacion del circuito

Ayudantias en terrenos de Educacion Ambiental

Como parte de esta trabajo, y con el objetivo de experimentar en la practica la
dinamica y caracteristicas de la educaciéon ambiental, asistl a numerosos terrenos de
educacién ambiental al Rio Clarillo durante el afio 2004 con mi profesor tutor, Fernando

Ramirez, con alumnos del colegio San Ignacio y Sagrado Corazén.

Desarrollo del cuestionario

Con el objetivo de determinar si, como postulo en este seminario de titulo, con
la educacién al aire libre, o con las experiencias practicas los alumnos aprenden tanto
o mas que en una sala de clases, ya que sirven para dar objetividad a lo aprendido;
proporciona aprendizajes contextualizados; lo que hace que el estudiante se interese,
estimule y apligue més; y que de la experiencia personal en el campo se abre la
posibilidad a una mejor asimilacién de conocimientos utilizables, debido al contacto
mas vital y significativo con el medio natural, llevé a cabo un cuestionario para
determinar si realmente los alumnos que asistian a los terrenos obtenian un

aprendizaje enriquecedor de ellos.
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Desarrollé junto con el profesor de Estado en Historia y Geografia de la
Universidad de Chile, Fernando Ramirez una lista de nueve preguntas en torno al
tema, a lo que aprendieron y a la percepcion de los alumnos frente a los terrenos. El
cuestionario consta de cinco preguntas de alternativas de respuesta y cuatro de
preguntas abiertas. El cuestionario fue aplicada a 67 alumnos (autoadministrado) al
término de dos salidas a terreno, a alumnos de séptimo basico del colegio San Ignacio

y se adjunta en el anexo.

Si bien el tamafo muestreal no es representativo de la realidad nacional, el
cuestionario servira simplemente como un indicador para ver si los alumnos que

asisten a los terrenos obtienen un aprendizaje enriquecedor de ellos.

3.2.4. Destinatarios programa
Los destinatarios de este programa de educacién ambiental se escogieron a
partir de la revisidbn de los planes curriculares establecidos por el Ministerio de

Educacién segun los niveles de aprendizaje:

Nivel de aprendizaje edad Estadia en Loncha
NB4 (6° basico) 11 afios | Con eventual estadia por una noche en Loncha
NB6 (8° basico) 13 afos | Con eventual estadia por una noche en Loncha
NM1 (1° medio) 14 afios .
NM2 (2° medio) 15 afios | PO ©l dia
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3.2.5. Insercién de los temas del programa de educacion ambiental segun: nivel
de aprendizaje, subsector, planes curriculares anuales, Objetivos Minimos
Obligatorios, Objetivos Fundamentales Verticales (OFVs) y Objetivos

Fundamentales Transversales (OFTs)

Dentro de la Reforma Educacional que se desarrollé durante los 90, el nuevo
Marco Curricular esta conformado por los Objetivos Fundamentales y Contenidos
Minimos Obligatorios. Los Objetivos Fundamentales son las competencias que los
alumnos deben lograr en los periodos de escolarizacion, para cumplir con los objetivos
generales y requisitos de egreso de la ensefianza basica y media. Los Contenidos
Minimos Obligatorios (CMO) son los conocimientos especificos y practicas para lograr
destrezas y actitudes que los establecimientos deben obligatoriamente ensefar y

promover para cumplir los Objetivos Fundamentales de cada nivel educativo.

Los niveles en la educacion se dividen en NB (educacion basica), y NM
(educaciéon media), y en cada nivel hay distintos subsectores: estudio y comprension
de la naturaleza, estudio y comprension de la sociedad, Tecnologia, etc; y dentro de
los planes curriculares anuales definidos por el Ministerio de Educacion, cada
subsector se divide en unidades. Luego de la revisidon de los planes curriculares
anuales, y vistas las unidades y objetivos, consideré las siguientes para la elaboracion

del programa de educacién ambiental:

Nivel | Sectores |Unidad u Objetivo en relacién al programa

Estudio y CMO: Flujos e intercambio de materia y energia.

comprension | -Nocidén de comunidad y ecosistema. Equilibrios ecolégicos. Ruptura de

dela equilibrios ecolégicos por factores naturales y por la accion humana.

naturaleza -Analisis de efectos positivos y negativos que la intervencion humana tiene
NB4 sobre los ecosistemas. N o _

Estudio y CM: El cobre como recurso natural y actividad econémica del pais

comprensién | Propiedades de los materiales
de la sociedad | Desmontaje de un objeto para el anélisis de sus partes, las funciones que
éstas cumplen y las relaciones entre los componentes.
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Tecnologia

Lenguaje y
comunicacion

OF: |dentificar, analizar y comparar la diversidad econdémica en las regiones
de Chile

Indagar las relaciones entre los componentes de un producto y comprender
su funcionamiento.

OFT: La persona y su entorno relacionados con la participacién responsable
en las actividades de la comunidad; la proteccion del entorno natural y la
promocion de sus recursos como contexto de desarrollo humano; el
desarrollo de la iniciativa personal, el trabajo en equipo y el espiritu
emprendedor.

Promover la capacidad de conocer la realidad, utilizar el conocimiento y
seleccionar la informacién relevante

U4: El impacto ambiental de la actividad humana

Objetivos Lenguaje y comunicacién: Comprender los procesos de
comunicacion centrados principalmente en el intercambio de informacion y
en la interaccion entre pares.

Objetivos Estudio y comprension de la sociedad: Entenderse a si mismos
como partes de una comunidad local, regional y nacional, con una
institucionalidad y un territorio comun, y problemas y responsabilidades
compartidas.

Nivel

Sector

Unidad u Objetivo en relacién al programa

NB6

Estudio y
comprension
dela
naturaleza

Quimica

CMO: Cambios en el medio ambiente.

-Desarrollo sustentable, su necesidad y posibilidades. Relaciones con el
desarrollo tecnoldgico y uso de tecnologias alternativas.
-Responsabilidad individual y colectiva en la preservacion de condiciones
favorables para la vida.

CM: El cuerpo humano como organizacion biolégica

Lugares y formas de obtencién de materias primas utilizadas en la

produccion del objeto.
OF: Comprender la magnitud y complejidad del problema medioambiental y

reconocer la responsabilidad personal y colectiva en la preservacion de
condiciones favorables para la vida.

-Evaluar implicancias del conocimiento cientifico en el desarrollo tecnologico
y en la sociedad.

Manejar un modelo elemental de atomo y molécula y comprender que toda
la materia esta constituida por un nimero reducido de elementos en relacion
a la multiplicidad de sustancias conocidas.

-Comprender la necesidad de mejoramiento permanente de los procesos de
transformacion de las materias en relacion a la calidad de vida de las
personas.

Identificar distintos niveles de organizacion

OFT: Proteger el entormno natural y promover sus recursos como contexto de
desarrollo humano.

Desarrolio de las habilidades de pensamiento

-La capacidad para interpretar el mundo circundante sobre la base de
conceptos y teorias de base cientifica.

-El desarrollo de la capacidad de enfrentar situaciones problematicas y para
encontrar estrategias de solucion.

Persona y su entorno

-La proteccion de la vida y de la biodiversidad

-El desarrollo de una visién planetaria de procesos y problemas, y la toma de
conciencia de la necesidad de analizar situaciones especificas en el marco
de una perspectiva mas amplia, acorde con las interrelaciones que se
establecen en los procesos del mundo natural.

Promocion de la capacidad para conocer la realidad, utilizar el conocimiento y
seleccionar la informacién relevante.
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Recopilacion, sistematizacién, interpretacién, evaluacién y comunicacion de
la informacion

U2: Cambio y conservacion en procesos que involucran reacciones quimicas
(reacciones de combustién, neutralizacién metales, oxigeno y acidos)

Nivel Sector | Unidad u Objetivo en relacién al programa
OF: Apreciar la interdependencia de los seres vivos en las tramas
alimentarias y sus consecuencias ambientales
OFT: Desarrollo del pensamiento (Enfasis en las habilidades de
investigacion y el desarrollo de formas de observacion, razonamiento y de
proceder caracteristicas del método cientifico)
- ; Persona y su entorno
Biologia e . : ; .
-organizacién del ecosistema y de los flujos de energia y materia
-formacion de criterios sobre la tematica medio ambiental, fundados en
valores de compromiso y responsabilidad individual y social sobre el
ecosistema.
U8: Organismo y ambiente
-influencia humana en el ecosistema
NM1 OF: Conocer el origen quimico de algunos procesos del mundo natural y
del mundo creado por €l ser humano.
Distinguir las propiedades fisicas y quimicas de distintos materiales y
conocer las modificaciones y limites en que ellas pueden variar.
Sensibilizarse acerca de los efectos de la accion de la sociedad sobre el
Quimica medio ambiente
U5: Los procesos guimicos
-observacion de procesos de obtencidn de materiales quimicos comerciales
e industriales
-contribucién de los grandes procesos industriales al desarrollo econdémico
de Chile
Binnidian _OF: Valor.ar la preservacion qel medio ambiente, comprendiendo la
: interrelacion entre éste y la vida humana.
Sociales 5 ni . e :
Conocer la institucionalidad politica nacional
Nivel | Sector |Unidad u Objetivo en relacién al programa
OF: Tomar conciencia del problema de la conservacién del medio ambiente y
conocer los principios biolégicos que pueden aplicarse a su analisis y
cuidado.
OFT: Desarrollo del pensamiento (Enfasis en las habilidades de investigacion
y el desarrollo de formas de observacion, razonamiento y de_proceder
caracteristicas del método cientifico)
NM2 Biologia |Persona y su entorno

-formacion de criterios sobre la tematica medio ambiental, fundados en
valores de compromiso y responsabilidad individual y social sobre las
estrategias para un desarrollo sustentable.

U5: Organismo y ambiente

-Recursos naturales

-preservacion, conservacion y proteccion, desarrollo sostenible
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CAPITULO Il PROPUESTA IMPLEMENTACION PROGRAMA

1. Implementaciéon programa
Las visitas guiadas se deberan planificar y estructurar en funcién del nivel
escolar, nimero de alumnos asistentes y la duracién de la estadia, ya que existe la

posibilidad de que los alumnos pernocten en los dormitorios habilitados para ello.

Desarrollé el material y actividades acorde con el nivel de aprendizaje de los
alumnos asistentes, de acuerdo al plan anual curricular y de las posibilidades que
permite la interaccién con los elementos de la hacienda, asi como también consideré
una evaluacién de impacto ambiental por nivel con creciente complejidad. Segun lo
establecido en el proyecto de seminario de titulo, las unidades fueron elaboradas a
partir de la busqueda de informacién bibliografica acerca del proceso productivo del
cobre y a partir de la revisién y adaptaciéon de diversas experiencias y fuentes tales
como: el Ministerio de Educacion®, portal educarchile®, Codelco educa®, Programa

Chile Sustentable® GTZ%, entre otras.

Este material quedara a disposiciéon para que pueda ser puesto en practica por
los monitores capacitados para ello, o también por los profesores asistentes

dependiendo del interés curricular particular de estos segun sea el caso.

e trabajo conjunto con Victoria Gutiérrez del Ministerio de Educacion
www.educarchile.cl
www.codelcoeduca.cl

® Programa elaborado por el Instituto de Ecologia Politica, la Red Nacional de Accion Ecolégica (RENACE) y la
Universidad Bolivariana
6
www.gtz.de

54
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2. Flujograma visita

En vista de que el tranque de relaves es el elemento principal de la Hacienda

Loncha, las visitas deberian estar centradas en todo el proceso que genera el relave y

en la posterior utilizacion que se hace de él, y asi tomar a la granja educativa, laguna

de patos y cultivos como una consecuencia de todo proceso por el que pasa el relave.

Tomando esto en cuenta la secuencia de la visita (dependiendo del tiempo de estadia

se incluiria todo o no) seria:

Llegada de los buses
Bienvenida y explicaciéon breve acerca de la Hacienda Loncha y sus componentes,

con diferente nivel de dificultad segun el nivel de los visitantes
almuerzo

Presentacion de video didactico introductorio y material didactico de apoyo (folletos,
cartel, etc.) que den cuenta del proceso que se lleva a cabo desde la extraccién del

cobre hasta la utilizacién de las aguas del relave tras su tratamiento.
Realizacién de actividades educativas

Visita al tranque de relaves

Visita a la granja educativa, laguna de patos

Visita a los cultivos y al vivero de recuperacién de especies nativas regionales

vulnerables
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3. Materiales de apoyo al programa

3.1. Afiche-cartel principal

El afiche debe ser la entrada visual principal de los visitantes de la Hacienda
Loncha en términos del proceso productivo. Con este material el visitante tendra una
vision completa del proceso desde la extraccién del cobre hasta la utilizacion de las
aguas del relave tras su tratamiento, con el objetivo de entender la importancia del
control y monitoreo del proceso en cada una de las etapas, para asi mitigar los

impactos ambientales.

En el anexo se presenta una propuesta del afiche para Loncha.

3.1.1. Afiche de las etapas del proceso productivo

Con el mismo objetivo de la entrada visual de todos los materiales de apoyo al
programa, es de suma importancia, para que los estudiantes puedan realizar las
actividades descritas a continuacion, el contar con otro afiche, en el cual estén
explicadas resumidamente las etapas del proceso productivo del cobre, como fueron
explicadas en el punto 5 de este seminario de titulo, y que debe llevar también
fotografias para que se pueda conectar lo visto en el video (mencionado en el siguiente
punto) y también agregar por ultimo, “datos rosas”, que llaman la atencién del lector,
como por ejemplo que en El Teniente se han excavado mas de 2.400 km para hacer

tuneles; lo que equivale a la distancia comprendida entre Arica y Chillan.
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3.1.2. Afiche con las especies de flora y fauna presentes en Loncha

Para apoyar el concepto de que es posible la coexistencia del ecosistema
circundante al tranque de relaves, se contara con un afiche en que se expongan las
especies de flora y fauna que habitan en Loncha, detalladas en la pagina 116, para que
los alumnos las pudieran reconocer en terreno. Para este efecto, el afiche contaria con
el nombre comun y cientifico de la especie, una breve descripcion de sus

caracteristicas més relevantes, su estado de conservacion y una imagen visual.

3.2. Video didactico

La presentacion de video didactico introductorio es fundamental para que los
visitantes en la hacienda comprendan la complejidad del proceso productivo, ya que,
sobre todo en los nifios mas pequefios, no se lograra que entiendan de qué se les esta
hablando si no lo “ven” con sus propios ojos. Pero para que resulte didactico es
necesario contar con un material diferente al que usualmente se expone en estos
casos, en el cual se da una explicacion demasiado extensa de los procesos asociados
a la extraccién del cobre y sin un fin didactico, que es lo que se busca en este

programa.

Para este fin seria recomendable que el video contara con una animacién del
proceso productivo, en la cual los nifios pudieran experimentar el proceso como si lo
estuvieran viviendo. Esta animacién (que se realiza en muitiples empresas de
publicidad) puede ir unida al material existente acerca de la actividad productiva del
Teniente, disponible en videos de CODELCO, asi como también debe explicar lo que
ha significado para CODELCO el mitigar el impacto ambiental de sus actividades, en
términos de inversiones, infraestructura, etc., para asi lograr una vision completa del

proceso de extraccion del cobre.
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3.3. Cuadernos de trabajo

Con el fin de disponer de las actividades descritas a continuacién organizadas
por niveles, se propone que se realicen cuadernos de trabajo por nivel de aprendizaje,
que contengan las actividades acordes al nivel e ilustraciones para hacer mas
didacticas estas actividades educativas. (Se adjunta un ejemplo de este cuaderno de

trabajo en el anexo).

3.4. Muestra de los usos del cobre

Para mostrar y ejemplificar que el cobre es un metal mundialmente asociado a
la civilizacion y al progreso de la humanidad desde épocas remotas, seria interesante y
de gran utilidad contar con una sala de muestra de los usos del cobre, en la cual se
pudieran incluir desde objetos de cobre utilizados en la antigliedad, como instrumentos
quirurgicos, cientificos, musicales, armas —de propiedad de CODELCO-, hasta objetos
que utilizan cobre en la actualidad, como sistemas computacionales, circuitos,
caferias, motores, y una breve explicacion de la utilidad del cobre. Por ejemplo en el
caso de las cafierias, agregar una explicacion del por qué el cobre es de utilidad, dada
su durabilidad, moldeabilidad, ductibilidad, resistencia y versatilidad, entre otras

caracteristicas.

También seria de utilidad tener dentro de la muestra una parte interactiva, para
mostrar las propiedades y caracteristicas del cobre y sus aleaciones, tal como se
encuentra en la sala procobre del Museo Nacional de Historia Natural. En esta parte
los visitantes interactuarian con situaciones donde se utiliza el cobre como, por
ejemplo, en circuitos eléctricos, como conductor de agua, en el sonido, en la

conductividad eléctrica, etc.
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4. Unidades educativas segtn nivel de aprendizaje

UNIDAD 1: Ecosistema de la Hacienda Loncha

Sector: Estudio y comprension de la naturaleza y lenguaje y comunicacion

Objetivo: Analizar un tipo de ecosistema, sus interacciones y la influencia humana
sobre él. Reconocer los cambios que se producen al interior de los ecosistemas,
diferenciando aquéllos de origen natural de los que son introducidos por los seres
humanos. En esta actividad se realza el caracter interdisciplinario de los temas
ambientales, consideracion basica tanto para el analisis como para el disefio de
soluciones en esta area. Para esto se debe aplicar un enfoque sistémico-complejo,
esforzandonos por mantener todo entrelazado, el sistema objeto de estudio, el

observador, y las relaciones que existen entre ellos y con un ambiente externo®

Objetivo fundamental
Expresarse oralmente con claridad en diferentes situaciones comunicativas,

respetando los planteamientos ajenos.

Contenidos minimos
-Flujos e intercambio de materia y energia: nocién de comunidad y ecosistema.
-Analisis de efectos positivos y negativos que la intervencién humana tiene sobre los

ecosistemas.

57 Novo, M. 1998.
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Materiales: cartulinas, plumones y unos 5 ovillos de lana.

Procedimiento
1. los alumnos preparan una exposicion sobre el ecosistema en la hacienda donde se

muestren las interacciones entre el medio fisico, natural y social

2. Luego de conversar acerca de como la actividad minera afecta los ecosistemas, se

divide al conjunto en grupos de 4-5 personas.

3. Se pide a cada grupo que haga una lista de los cambios que producen actividades
humanas necesarias para la vida —como la agricultura, la mineria, industria y
tecnologia— o las nocivas —como quemar hojas, destruir las ramas de un arbol, botar
basura en el entorno o emitir sustancias contaminantes— y de las posibles soluciones a

los impactos negativos de estos cambios.

4. Se le pide a los grupos que den a conocer sus listas de cambios y posibles
soluciones, y que las anoten en una cartulina. Una vez realizadas las anotaciones, se

divide a los estudiantes en grupos de diez o doce participantes y se ubican en circulos.

5. Se entrega un ovillo de lana a un participante de cada grupo. El participante nombra
uno de los cambios registrados en el pizarrén y precisa cual es la actividad que lo
origina. Luego, sin soltar el extremo de la lana, lanza el ovillo a otro miembro del grupo.
El alumno que reciba el ovillo menciona como el cambio mencionado por el estudiante
anterior influye en el medio ambiente. Posteriormente, se repite el ciclo hasta que todos

los alumnos estén conectados por la lana.
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6. Una vez completada la etapa anterior, los estudiantes discuten cémo afectan las
actividades humanas al planeta en su conjunto. Se ejemplifica el concepto de «sistema
interconectado» utilizando la telarafia formada por las conexiones de lana entre los
estudiantes. Se tira de uno de los «hilos» y se muestra como todos los alumnos

pueden sentir las vibraciones que se originaron en un sélo lugar.

7. Finalmente, los grupos que desenrollan la «telarafia» que se fue formando a medida
que hacia pasar el ovillo de un alumno a otro, haciendo el ejercicio en sentido inverso.
Esta vez, al devolver la madeja, cada estudiante sugiere algo positivo, en pos de que

las actividades productivas sean compatibles con el desarrollo sostenible.

UNIDAD 2: El arte como forma de conocimiento

Sector: Estudio y comprensién de la naturaleza y Educacion artistica

Obijetivo: Mediante a la realizacion de un dibujo, los alumnos expresan su recepcion y
comprensién de lo aprendido, ya que la expresion artistica permite, en multitud de
ocasiones, que las personas y los grupos den salida a sus intuiciones, emociones,
sentimientos, etc., en una intensidad y profundidad que no caben bajo los cédigos
convencionales que se utilizan en educacioén, a excepcion de las clases de arte. La
incorporacion del arte a la interpretacion del medio ambiente y a la bisqueda de
soluciones a los problemas del entorno es una buena forma de darle cabida a las

respuestas creativas®.

%8 Novo, M. 1998.
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Contenidos minimos:
Analisis de efectos positivos y negativos que la intervencion humana tiene sobre los

ecosistemas.

Objetivos transversales: Persona y su entorno

Proteger el entorno natural y promover sus recursos como contexto de desarrollo

humano.

Actividad: a continuacién de la charla explicativa, video, materiales de apoyo y visita

de los alumnos dentro de Loncha, los estudiantes realizan un dibujo del ecosistema de

la Hacienda Loncha, con todos sus componentes e interacciones, incluidas las

actividades productivas del teniente (algo similar al afiche principal).

Materiales: cartulinas y lapices de colores

UNIDAD 3: Metales o no metales

Sector: Estudio y comprensién de la naturaleza

Obijetivo: Identificar compuestos o elementos metales de los no metales, conocer sus

propiedades y proponer alternativas de uso

Contenidos minimos: Propiedades de los materiales y su uso
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Objetivos Transversales

Promover la capacidad de conocer la realidad, utilizar el conocimiento y seleccionar la

informacion relevante

Materiales

-envases de conserva, cafieria cobre, madera, cemento, ladrillo, plastico, bronce de
manilla de puerta o llaves, fierro de partes de juguetes, baldosa etc.

-un martillo

-un clavo

-conductimetro

-pila

-ampolleta de linterna

Procedimiento

1. Se puede iniciar la actividad comentando acerca de la durabilidad y uso adecuado
de los materiales para la fabricacion de determinados productos. Por ejemplo se puede
preguntar:

¢ Por qué los alambres del tendido eléctrico son de cobre? ¢ Qué otros materiales se
pueden utilizar?

¢ Por qué se puede utilizar una solucién concentrada de vinagre para limpiar metales?

2. Se organiza a los estudiantes en grupos de 5 a 6 personas, se distribuyen los

materiales (asegurandose de que haya equilibrio entre el nimero de muestras de

metales y no metales)
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3. Se mide la conductividad eléctrica directamente sobre las muestras de metales y no

metales, tocando la muestra con los dos electrodos.

4. Reconocer si los materiales son metales o no metales luego de la aplicacion de los

siguientes tratamientos:

TRATAMIENTO METALES NO METALES
~Armar un circuito eléctrico con una pila y una
mpolleta de linterna, utilizando una parte del Alta conductividad Baja conductividad
material a testear. eléctrica eléctrica
FUtilizar un conductimetro.
Acercar a una fuente de calor y luego al tacto Alta conductividad Buenos aislantes del
icom probar su temperatura. térmica calor
bseljvaci()n directa que se realiza para describir Brj_llo gris metalico, Sin biillo metélico
materiales. rojizo o plateado
, Fragiles en estado
||Golpe de martillo. Maleables klide
[Clavar un clavo. Ductilidad No ductilidad

5. Enunciar las propiedades de los materiales metalicos y no metalicos clasificados y

proponer usos apropiados de acuerdo con sus caracteristicas.

UNIDAD 4: Evaluacion de impacto ambiental: residuos sélidos

Sector: Lenguaje y comunicacién, Estudio y comprension de la sociedad

Objetivo: Realizar una especie de “auditoria ambiental” con el fin de que los alumnos
evallen sus conductas frente al tema de los residuos sélidos. De esta manera, podran
reflexionar sobre las acciones que realizan diariamente, en la casa, en la calle, en el
colegio o al a comprar y que tienen relacion con consumo y generacion de basura.
Como se ha sefialado, la educacion ambiental, en tanto herramienta de gestion

ambiental, debe promover procesos educativos de tipo proactivo y participativo,
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estimulando la capacidad de intervencion de las personas a partir de sus propias

experiencias y realidades™

Por esto se busca incentivar el ser responsables y capaces de resolver los problemas
ambientales de los residuos en su hogar, en su comunidad y en el pais, asi como
actuar preventivamente en la solucién de los problemas de los residuos domeésticos,
por ejemplo, reducir el consumo de productos con embalaje excesivo y que no sean

reciclables o reutilizables.

Objetivos Lenguaje y comunicacion: Comprender los procesos de comunicacion
centrados principalmente en el intercambio de informacién y en la interaccion entre

pares.

Objetivos Estudio y comprension de la sociedad: Entenderse a si mismos como
partes de una comunidad local, regional y nacional, con una institucionalidad y un

territorio comun, y problemas y responsabilidades compartidas.

Materiales: cartulinas, plumones, fotocopia de las preguntas

Procedimiento
1. Se inicia la actividad conversando con los alumnos sobre la contaminacién que
generan los residuos solidos en el ambiente y los posibles dafios a la salud de las

personas.

9 Novo, M. 1998.
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2. A través de una lluvia de ideas, se anota en la cartulina las conductas que

contribuyen a generar basura, en la casa, en el colegio, al aire libre o en la calle.

3. Se discute la importancia de reducir la basura y de que manera podrian contribuir a

ello.

Ejemplo: hacer un plan de reciclaje en las casas, dejar el menor rastro posible cuando
estan en una salida a terreno, reducir el consumo de productos con embalaje excesivo

y que no sean reciclables o reutilizables.

4. Posteriormente, se invita a los alumnos a que a través de la guia reconozcan si sus

acciones contribuyen o no a generar residuos sélidos. Instrucciones:

- Cada alumno debe contestar una serie de preguntas relacionadas con su
conducta y los residuos con un Si o un No.

- Posteriormente y con la ayuda de la escala de evaluacién se asignan los puntajes
a cada pregunta.

- En forma individual, calculan su puntaje y de acuerdo a la escala de evaluacion

que se adjunta determinan como estan cada uno frente al tema de la basura.
5. Luego, el profesor pregunta a cada alumno/a el puntaje obtenido y anota en la
pizarra la cantidad de alumnos/as que obtuvieron entre 0 y 10 puntos; 15 y 25

puntos y 30 y 40 puntos.

6. Se agrupan en tres grupos segun el puntaje.
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7. Luego y de acuerdo al puntaje obtenido por cada equipo, se preguntan:
¢Consideran que sus conductas son coherentes con la proteccion del medio
ambiente? ;Por qué? sefialan al menos dos conductas que cambiarian con el fin de

contribuir a dar solucién al problema de los residuos sélidos.

8. Finalmente, cada equipo presenta sus resultados y los discuten con el resto de la

clase. Analizan aquellas conductas poco amigables con el medio ambiente y

aquellas que si contribuyen a disminuir la cantidad de desechos producidos.
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Guia de auditoria ambiental: Residuos sélidos

1. ¢ Escribes en tu cuaderno por los dos lados?

2. jen tu casa separan los distintos tipos de basura: vidrio, plastico, papeles, etc?

3. ¢ Botas la basura a la calle o a la naturaleza cuando vas caminando o en el auto?

4. ;Les pides a tus amigos y a tu familia que no boten basura en la calle o a la

naturaleza?

5. ¢ Sabias que si se apilan los residuos de la casa, los excrementos de animales y los

residuos del jardin y las cosechas se pueden descomponer y transformar en productos

mas facilmente manejables y aprovechables como abono (compostaje)?

6. ¢ En tu casa hacen compostaje?

7. Cuando estas en una salida a terreno como hoy, ;te preocupas de no dejar basura

donde has estado?, ¢ lo has hecho hoy?

8. ¢ Llevas de colacién alimentos naturales en vez de comida empaquetada?
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Calculo del puntaje

Pregunta

1. Si=5 No=0
2. Si=5 No=0
3. Si=0 No=5
4. Si=5 No=0
5. Si=5 No=0
6. Si=5 No=0
7. Si=5 No=0
8. Si=5 No=0
Entre 0y 10

Con tu conducta poco amigable con el medio ambiente contribuyes a generar dia a dia

una gran cantidad de basura en tu comunidad.

Entre 15y 25
Aunque necesitas mejorar aun mas tu conducta hacia el medio ambiente, estas

colaboras a disminuir la cantidad de basura en tu comunidad.

Entre 30 y 40

Felicitaciones, eres un buen amigo(a) de la naturaleza. Tu conducta contribuye a dar

solucion al problema de los residuos solidos.
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UNIDAD S: La mineria como actividad primaria o extractiva importante para Chile

Sector: Estudio y comprensién de la naturaleza y la sociedad

Objetivo: Los alumnos y las alumnas identifican a la mineria como una actividad

economica fundamental para nuestro pais.

Contenidos minimos

El cobre como recurso natural y actividad econémica en el pais.

Objetivos Fundamentales

Identificar, analizar y comparar la diversidad econémica en las regiones de Chile

Objetivos Transversales
Promover la capacidad de conocer la realidad, utilizar el conocimiento y seleccionar la

informacion relevante

Procedimiento

Por medio de una charla, los alumnos y alumnas comprenderan (al final del proceso)
que la mayor parte de los bienes provienen en forma directa o indirecta del medio
natural (de la extraccion de recursos naturales) y que las actividades econémicas

primarias generan grandes riquezas para nuestro pais, especialmente la mineria.

Es importante que a los estudiantes les quede claro que la zona norte de nuestro pais
es esencialmente minera y que es alli donde se concentra la mayor cantidad de

poblacion destinada a esta actividad.
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Reflexionan acerca de la importancia para la economia del sector primario o extractivo,
y nombran y analizan los productos que conozcan que sean el resultado de este
sector. Analizan lo que le sucederia a nuestro pais si no existieran actividades

vinculadas con este sector.

Identifican los recursos mineros que se explotan, donde se explotan, y cudl es su

importancia en la economia nacional.

Materiales

Mapas de Chile en blanco y negro, lapices de colores

Actividad

- En el mapa de Chile, ubican las zonas y regiones mineras de nuestro pais y los
recursos mineros que se extraen, exponen los resultados.

- Organizan una puesta en comun de los conceptos aprendidos y los descubrimientos

hechos en relacion con la mineria en Chile y con las regiones del norte de nuestro pais.

UNIDAD 6: Los circuitos eléctricos

Sector: Tecnologia

Objetivos: A partir del analisis y descripcion de los componentes de una linterna, se
observan los materiales con los que estan hechos los elementos que forman un circuito
eléctrico y se identifica el cobre como material fundamental en las instalaciones

eléctricas al ser un elemento conductor de la electricidad.
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Contenidos Minimos: Desmontaje de un objeto para el analisis de sus partes, las

funciones que estas cumplen y las relaciones entre los componentes.

Objetivos Fundamentales: Indagar las relaciones entre los componentes de un

producto y comprender su funcionamiento.

Objetivos Transversales: Desarrollar la creatividad, las capacidades de

autoaprendizaje y la capacidad de resolver problemas.

Materiales
-cartulinas, plumones

-linternas

Procedimiento

1. Se analizan los elementos que componen una linterna, con el fin de identificar la luz
de la misma, la fuente de energia (la pila), el conductor (alambre de cobre), el
dispositivo que transforma la energia eléctrica en luz (la ampolleta) y el interruptor.

2. Se describen todos los elementos que forman la linterna y se completa la siguiente

tabla:
Componente Funcién Descripcién y materiales
: . Tubo de metal con polos (positivo y
Pila Fuente de energia. negativo).
Alambre Conductor de la electricidad. Es un alambre de cobre forrado en plastico.
Ariboilet Alumbra. Transforma la energia De vidrio transparente con filamentos que se
pofieta eléctrica en luz. encienden.
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3. Se analiza la relacién que se da entre los diferentes componentes para que funcione
la linterna y la importancia del uso del cobre en la fabricacién de los cables y de los
otros minerales que forman los filamentos de la ampolleta. La propiedad del cobre de
ser un buen conductor de electricidad hace posible que la corriente fluya por el circuito

y se prenda la ampolleta de la linterna.

4. Analizar la importancia del uso del cobre en los circuitos eléctricos y en ciertos
elementos como las ampolletas. Nombrar aparatos, sistemas y circuitos que usen
cobre y hablar sobre lo que significa que el cobre sea un buen conductor de la

electricidad.

5. Haciendo uso de la sala de muestra de los usos del cobre propuesta, los estudiantes
analizan los diversos usos del cobre, y se les explica el por qué de su gran utilidad. Por
ejemplo en el caso de las cafierias, agregar una explicacion del por qué el cobre es de
utilidad en su uso, dada su durabilidad, moldeabilidad, ductibilidad, resistencia y

versatilidad, entre otras caracteristicas.

Luego en la parte interactiva, los estudiantes observan las propiedades Yy
caracteristicas del cobre y sus aleaciones. En esta parte los visitantes interactuarian
con situaciones donde se utiliza el cobre como por ejemplo en circuitos eléctricos,

como conductor de agua, en el sonido, en la conductividad eléctrica, etc.

NB6 (8° basico)
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UNIDAD 1: Estructuras quimicas

Sector: Estudio y comprensién de la naturaleza, quimica

Objetivo: conocer la estructura atémica de algunos compuestos y elementos del
proceso productivo del cobre como por ejemplo: acido sulfurico, diéxido de carbono,
sulfato de cobre, agua, cobre, arsénico, molibdeno, azufre, fierro, azufre, silice.
Construir esquemas y modelos de los 4tomos que componen las moléculas de estos
productos, sefalar los simbolos, el nimero atémico, nimero masico, las caracteristicas

generales y la estructura quimica.

Objetivo fundamental

Manejar un modelo elemental de atomo y molécula

Objetivo transversal

Interpretacién, evaluacion y comunicacion de la informacion

Materiales
Tablas periédicas de los elementos

Cartulinas, lapices de colores

Procedimiento

1. La idea es que los participantes comprendan que las moléculas pueden estar

construidas sobre la base de atomos de diferentes elementos, los que le otorgan a la
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sustancia caracteristicas especificas. Se introduce acerca de la composicién de los

compuestos y elementos sefialados y su conformacion.

2. Se divide a los estudiantes en grupos de a 4, dentro de los cuales, a cada grupo se
le puede asignar un elemento o compuestos de los mencionados en la actividad que se

sefala

3. Los estudiantes buscan en la tabla periddica cada uno de los elementos particulares
y de los que componen a las moléculas sefialadas, y deducen el nimero de protones,
neutrones y electrones que tiene cada uno de los atomos identificados, con la ayuda

del monitor.

4. Dibujan un circulo con un compas y ubican en él las particulas subatémicas y la

carga eléctrica que corresponden

5. Dibujan ahora un circulo mas grande alrededor del anterior y ubican en él las

particulas subatédmicas con la carga que corresponda.

6. Sefialan en una leyenda los valores atomicos que utilizan, el nimero atémico, el

numero masico y el simbolo del elemento.

7. Los estudiantes presentan modelos de los atomos. Para cada uno de estos modelos

sefalan: el simbolo quimico, el nimero atémico, el nimero masico, el nimero de

electrones, protones y neutrones.
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9. En la construccién del modelo del atomo, los alumnos indican las cargas eléctricas

de las particulas subatomicas y las ubican correctamente en el esquema.

10. El modelo del atomo debe considerar la ubicacién de las particulas atomicas y, si
es posible, se ayuda a los estudiantes a deducir que en la nube de electrones que se
encuentra alrededor del nticleo, estas particulas se ordenan de acuerdo con niveles de

energia.

11. Se ayuda a los estudiantes en la deduccién de las relaciones entre los valores
atdmicos sefalados, para un atomo eléctricamente neutro, utilizando el modelo que

han desarrollado.

12. Se presenta el trabajo a los compaiieros y se explica el modelo, al final de la
presentacion los estudiantes tienen claras las siguientes cuestiones: ;Qué representa
el circulo pequeio? ;Qué representa el circulo mas grande? ;,Cémo puedes saber el
numero de electrones que tiene un atomo? ;Qué relacion existe entre el numero

atémico, la masa atémica y el nimero de neutrones?

UNIDAD 2: Reacciones guimicas

Sector: Estudio y comprension de la naturaleza, quimica

Objetivo: Relacionar lo aprendido en el colegio con situaciones que ocurren en la vida

real, en este caso en la mineria del cobre
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Unidad 2 (del curriculum anual)
Cambio y conservacion en procesos que involucran reacciones quimicas: (reacciones

de combustion, neutralizacién metales, oxigeno y acidos)

Procedimiento
Con la informacion recibida acerca del proceso productivo del cobre, y la ayuda del

guia o profesor, relacionar reacciones y/o procesos a las etapas correspondientes:

Inyeccidn de oxigeno Flotacion

Fusion Fundicién

Combustién, oxidacién catalitica y absorcién Reaccién de azufre a acido sulflrico
Neutralizacion Neutralizacién del arsénico
Separacion por cargas Electrorefinacion

UNIDAD 3: Estados de conservacién en flora y fauna

Sector: Estudio y comprensioén de la naturaleza

Objetivo: que los alumnos conozcan los diferentes estados de conservacion de la flora

y fauna nacional y su significado, aplicado a la Hacienda Loncha

Objetivo Fundamental: Comprender la magnitud y complejidad del problema
medioambiental y reconocer la responsabilidad personal y colectiva en la preservacion

de condiciones favorables para la vida

Objetivos transversales:
- Proteger el entorno natural

- Persona y entorno: la proteccion de la vida y de la biodiversidad
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Actividad

1. Se instruye a los alumnos acerca de las categorias de conservacion, su origen y

razon de ser.

2. Se les dan a conocer las especies presentes en Loncha, se les pregunta si han visto

alguna, para que puedan compartir con sus compareros acerca de sus experiencias.

Categorias de estados de conservacion (UICN, 2004)

Categoria

Significado

Extinta

especie que sin lugar a dudas, no ha sido localizada en estado silvestre en los
ultimos 50 afios.

especie en peligro de extincién y cuya supervivencia es poco probable si los
factores causales de peligro contindian operando. Se incluyen las especies cuyas

En peligro de | poblaciones han sido reducidas a un nivel critico o cuyo habitat ha sido reducido
extincion tan drasticamente que se considera que estan en inmediato peligro de extincion.

También se incluyen las especies que posiblemente ya estan extinguidas, pero
gue han sido vistas en estado silvestre dentro de los Ultimos 50 afios.

Vulnerables

especies de las cuales se cree que pasaran en el futuro cercano a la categoria En
Peligro si los factores causales de la amenaza contintian operando.

Se incluye especies de las cuales la mayor parte o todas las poblaciones estan
disminuyendo debido a la sobreexplotacion, destruccion amplia del habitat u ofras
alteraciones ambientales; especies con poblaciones que han sido seriamente
agotadas y cuya proteccion definitiva no esta aun asegurada y especies con
poblaciones que son aln abundantes, pero que estan bajo amenaza por accion de
factores adversos severos a través de su area de distribucion.

especie cuya poblacién mundial es pequefia, que no se encuentra actualmente En
Peligro, ni son Vulnerables, pero que estan sujetas a cierto riesgo.

Rara Estas especies se localizan normalmente en ambitos geograficos o habitat

restringidos o tienen una bajisima densidad a través de una distribucion mas o
menos amplia.

Inadecuadame | Especie que se supone pertenece a una de las categorias anteriores, pero
nte Conocida | respecto de las cuales no se tiene certeza debido a falta de informacion

Especies en Loncha

Nombre comin

Nombre cientifico

Estado de conservacion

Belloto del sur

Beilshmedia berteroana

En peligro de extincién

Avellanita

Avellanita bustilosii

En peligro de extincidon

Ciprés de la cordillera Austrocedrus chilensis vulnerable
Belloto del norte Beilshmedia miersii vulnerable
Tayu Dasyphyllum excelsum vulnerable

Palma Jubaea chilensis vulnerable

Pacul Krameria cistoidea vulnerable

Hualo Nothofagus glauca vulnerable

Lingue del norte Persea meyeniana vulnerable
Guayacan Porlieria chilensis vulnerable

Libro rojo de la Flora terrestre de Chile, CONAF
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Nombre comiin

Nombre cientifico

Estado de conservacion

Grufidor de Valeria

Pristidactylus valeriae

En peligro de extincidn

Torcaza

Columba araucana

En peligro de extincion

Ratén chinchilla comiin

Sapo de rulo Bufo spinolusus vulnerable

Sapito de cuatro ojos Pleurodema thaul vulnerable

Culebra de cola larga Philodryas chamissonis vulnerable

Culebra de cola corta Tachymenis chilensis vulnerable

Lagartija lemniscata Liolaemus lemniscatus vulnerable

Lagartija de los montes Liolaemus monticola vulnerable

Lagarto nitido Liolaemus nitidus vulnerable
| Lagartija esbelta Liolaemus tenuis vulnerable

Condor Vultur gryphus vulnerable

Quique Galictus cuja vulnerable

Peuquito Accipiter chilensis rara

Aguilucho chico Buteo albigula rara

Yaca Thylamis elegans rara

Chingue comun Conepatus chinga rara

Concon Strix rufipes Inadecuadamente conocidas
Zorro culpeo Pseudalopex culpaeus Inadecuadamente conocidas
Chilla Pseudalopex griseus Inadecuadamente conocidas

Abrocoma bennelti

Inadecuadamente conocidas

CONAF, 2000
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UNIDAD 4: La captura del carbono

Sector: Estudio y comprensién de la naturaleza, matematicas

Objetivo: Familiarizarse con el proceso de captura de didxido de carbono en la

naturaleza, comprender la relacion que existe entre especie y cantidad de arboles, y

volumen de didxido de carbono capturado.

Objetivos transversales

Proteger el entorno natural y promover sus recursos como contexto de desarrollo

humano.

Materiales: una calculadora por grupo

Actividad

1. Se conversa con los alumnos acerca de la importancia de conservar las especies

nativas como el roble, y de la diferencia de estas con las plantaciones de pino o

eucaliptos. Se puede dar como ejemplo la robleria presente en Hacienda Loncha,

considerada como Reserva Nacional, bajo administracion de CONAF.

2. Se introduce el tema de la captura del carbono segun las distintas especies:

Peso en estado

Contenido

Especie verde(Kg/m3) Densidad (Kg/m3) de carbono (Kg/m3)
Pino insigne 810 430 2le
Roble 1.240 520 260

Fuente: Torricelli, 1941.
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3. Se pide a los alumnos que calculen cuantos m® de aire es capaz de limpiar cada uno
de estos arboles, sabiendo el contenido de carbono de ellos por m®, y que el peso del

carbono en un m*de aire es de 0,177 gramos.

4. Con los siguientes datos acerca de los sumideros de carbono de algunos bosques

de Chile:
Tipo de bosque Tamafio del sumidero de carbono
Superficie del bosque Carbono total en

Gamono por hactarea en hectareas toneladas
Bosques nativos 296 7.123.100 1.609.820.600
productivos
Plantaciones de pino 111 1.437.520 159.564.720
insigne

Estadisticas forestales 1998, CONAF

Especie g:recimiento anual
(m” por hectarea al aio)
Roble 3m’
Pino 24m’

3a. Si en una ciudad se expelen 15.000.000 de toneladas de carbono al afio —en la
forma de monéxido de carbono, anhidrido carbénico y particulas de carbén—, ;cuantas
hectareas de bosque nativo productivo seria necesario tener para equilibrar el
contenido de CO2 adicional en el aire, es decir, cuantas hectareas de bosque nativo

productivo absorberian todo ese carbono?

3b. ¢ Basta con el bosque nativo productivo de Chile? Si el bosque nativo productivo de

Chile no fuera suficiente, ¢ qué crees ti que se podria hacer?

3c. Hacer el mismo calculo para las plantaciones de pino
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UNIDAD 5: El cobre y la salud

Sector: Estudio y comprension de la naturaleza

Objetivos: Reconocer la funcién e importancia de los microelementos, como el cobre,
en el funcionamiento del cuerpo humano. Se realiza un afiche o una historieta acerca

de la presencia y funciones que tiene el cobre en el organismo humano.

Contenidos minimos

El cuerpo humano como organizacion bioldgica

Objetivos Fundamentales

Identificar distintos niveles de organizacién

Objetivo Transversal

Promocién de la capacidad para conocer la realidad, utilizar el conocimiento y

seleccionar la informacion relevante.

Materiales

Lapices de colores, cartulinas, texto educativo
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Procedimiento
1. Se puede partir de preguntando acerca de los conocimientos que tiene el grupo con
preguntas orientadoras tales como: ¢ Hay cobre en nuestro organismo? ; Necesitamos

cobre en nuestro organismo? ;Podemos vivir sin cobre?

2. Se agrupa a los participantes de a 3-4 personas y se procede a una charla acerca

del cobre en el organismo, o se realizan lecturas de documentos como por ejemplo:

[EL COBRE EN EL ORGANISMO HUMANO

El cobre es un micronutriente esencial para la mantencion de la vida. El cuerpo humano,

los animales y los vegetales necesitan cobre en forma regular para mantenerse
aludables. El cobre debe formar parte de nuestra dieta alimenticia para garantizar el
uncionamiento normal de una variedad de procesos bioquimicos del cuerpo. Este

micronutriente es decisivo en el funcionamiento de algunas enzimas vitales para el

metabolismo energético y, por otro lado, la carencia o insuficiencia de cobre puede
casionar enfermedades de cuidado.

El cobre esta también involucrado en el funcionamiento del sistema nervioso, en el
quilibrio de otros metales beneficiosos para el cuerpo, como por ejemplo el zinc y el
molibdeno, y en otras funciones fundamentales del organismo humano.

El cobre es un nutriente basico que tantos adultos como nifios necesitan consumir a

iario, en cantidades de 1 a 2 miligramos para los adultos y de 0,5 a 1 miligramo al dia
para los nifios. La mejor manera de obtener estas cantidades de cobre es la alimentacién,
puesto que el cobre esta presente en forma natural en muchos alimentos, tales como las
papas, los porotos, arvejas, mani, trigo, centeno, duraznos, uvas e incluso en el

hocolate.

Fuente: tomado de Cobre el eterno metal; Procobre, Santiago, Chile.

[E! rol del cobre en el cuerpo humano

En el cuerpo humano hay 50 a 120 miligramos de cobre, una cantidad tan pequefia que,
ungue probablemente cabria en la cabeza de un alfiler, permite que se lleven a cabo una
serie de tareas que son fundamentales para mantener la salud. Por ejemplo, el cobre
Earticipa en los procesos metabdlicos que ayudan a obtener energia al interior del

rganismo. También el cobre contribuye a prevenir la anemia y enfermedades dseas, y a
etener el dafio celular producido por radicales libres.

Una vez que el cobre es consumido, se absorbe en el estbmago y en el intestino delgado,
y pasa al torrente sanguineo. En la sangre, el cobre ayuda a transportar las proteinas
hacia el higado, desde donde son llevadas a todas partes del organismo.

Cerebro y sistema nervioso: el cobre es esencial en la formacion del cerebro y del sistema
nervioso. Es responsable de la produccién y mantencion de la mielina, que es el material
ue rodea y protege las células nerviosas. También participa en la sintesis de

75




neurotransmisores, que son los mensajeros quimicos que facilitan la comunicacion entre
las neuronas, y en el movimiento de los impulsos eléctricos a través de los nervios.

Sistema circulatorio: el cobre ayuda a mantener la elasticidad de los vasos sanguineos y,
e esta forma, a conservar la presion sanguinea a través de su participacion en la sintesis
e colageno. La arteria aorta, la principal arteria del sistema circulatorio, no puede
uncionar adecuadamente si sus paredes no son lo suficientemente elasticas. Entonces,

| cobre es necesario para mantener la funcion y el tono muscular. Igualmente, tiene un
rol vital en el funcionamiento del corazon.

Piel y sistema 6seo: el cobre tiene un importante rol en la formacion del colageno, que es
un tejido conectivo que une una parte del cuerpo con otra, mantiene los 6rganos en su
lugar, refuerza el corazén y los vasos sanguineos, y da fortaleza a los huesos. Estudios
realizados en animales han demostrado que las fracturas 6seas, las anormalidades del
squeleto y la osteoporosis son mas frecuentes cuando hay deficiencia de cobre.

En la piel, el coldgeno es la proteina mas abundante y es la responsable de mantener su
pariencia suave y saludable.

Sistema inmunoldgico: el cobre es necesario para mantener un sistema inmune activo y
ano, que nos proteja de enfermedades y gérmenes.

Fuente: tomado de: www.copperinfo.com
"Benefits to the body", International Copper Association, 2001.

3. Se realiza un afiche contestando a las preguntas del punto 1, segun lo leido en los
documentos leidos y a lo que les haya aportado el profesor, luego de lo cual se puede

presentar el trabajo al resto del curso.

4. Conocer los efectos nocivos que pueden tener compuestos asociados al

procesamiento del cobre si no son manejados adecuadamente

Compuesto Efectos en el ser humano

-Desarrollo de cancer de piel, pulmén, higado, vejiga y linfa

-Infertilidad y abortos en mujeres

-Perturbacion en el corazén y del ADN y dafio del cerebro tanto en hombres
como en mujeres

-Irritacion de los pulmones e intestinos

-Disminucién en la produccién de glébulos rojos y blancos

Arsénico

-muy corrosivo e irritante y afecta directamente el area de la piel, los ojos, y
) de las vias respiratorias y el tubo digestivo con la que entran en contacto
Acido sulfurico | -Respirar vapores de acido sulfurico puede producir erosion de los dientes e
irritacion de las vias respiratorias

-Beber acido sulfarico concentrado puede quemar la boca y la garganta y
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puede producir un agujero en el estdmago y producir la muerte
-quemaduras de piel
-aumento en tasa de cancer de laringe en personas que respiraron altas

concentraciones

La silicosis es una enfermedad pulmonar causada por sobreexposicion a la
silice cristalina respirable. Es irreversible y puede causar invalidez fisica o la
muerte.

-La silicosis aguda es una inflamacién pulmonar causada por la exposicion
intensa al silice a lo largo de varios meses

-silicosis cronica es la cicatrizacion, los nodulos y la inflamacion pulmonares
que progresan lentamente comao resultado de decadas de exposicion a los
polvos de silice

Silice

NM1 (1° MEDIO)

UNIDAD 1: Identificacion de los componentes de un ecosistema, sus
interrelaciones v su relacidon con los recursos naturales

Sector: Biologia

Objetivo: Identificar los componentes del ecosistema visitado, en este caso, la
Hacienda Loncha, las interacciones entre estos y los recursos naturales que tiene cada

componente

Objetivo transversal

Organizacion del ecosistema y de los flujos de energia y materia
Procedimiento

Los alumnos, luego de escuchar una charla explicativa acerca de la Hacienda Loncha y

hacer un pequefio recorrido, proceden a completar la siguiente tabla:
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Componentes (suelo, | Interacciones entre

Recurso natural
flora, fauna, etc) componentes

Lugar

X

Hacienda Los Cobres

de Loncha

UNIDAD 2: !dentificacion de ios impactos ambientales de ia actividad minera

Sector: Biologia

Objetivo: Utilizando la informacién recibida acerca de la actividad minera, se

identifican los potenciales impactos ambientales y las posibles medidas de mitigacion.

Unidad 8 (dentro del curriculum anual)

Organismo y ambiente: influencia humana en el ecosistema

Actividad

Los alumnos proceden a llenar la siguiente tabla, donde los impactos se clasifican en

positivos (+) o negativos (-), intensos, moderados o inocuos:

Impacto producido Posible medida de
directo indirecto mitigacion

Componente Ambiental

aguas

Suelo

Social

flora

fauna

cultural

otros
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UNIDAD 3: Evaluacion de impacto ambiental

Sector: Biologia y Ciencias Sociales

Objetivo: Que los alumnos comprendan el impacto ambiental de la mineria y la

importancia de su correspondiente mitigacion

Unidad 8 del plan anual curricular

Organismo y ambiente (influencia humana en el ecosistema)

Objetivo Fundamentai

-Sensibilizarse acerca de los efectos de la accion de la sociedad sobre el medio

ambiente

- Valorar la preservacion del medio ambiente, comprendiendo la interrelacion entre éste

y la vida humana.

Actividad

1. Conversar con los aiumnos acerca de como la mineria, pese a que nos da gran
parte de nuestro sustento, es una actividad tremendamente destructiva, contaminante y
perjudicial para el medio ambiente y la humanidad, ya que no hay otra manera de
extraer los recursos mineros que destruyendo el entorno en el que se encuentran, lo

que, a lo largo de la historia, ha causado grandes perturbaciones en diversas partes del

mundo.
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2. Analizar como los objetivos del desarrollo productivo y el desarrollo sostenibie
pueden ser antagonicos, de hecho lo han sido en el pasado, como por ejemplo para
CODELCO mismo en el caso de Chanaral (lll regién) durante el 2000, cuando millones
de toneladas de relaves de cobre arrojadas al litoral, o lo que pasd con los relaves en

Chuquicamata, o en minas mas antiguas que destruyeron todo

3. Luego de haber identificado los distintos componentes ecosistémicos de la hacienda
y sus interacciones en la unidad 1, los alumnos analizan y evaltan lo que pasaria con

los mismos en las siguientes situaciones:

- sien el tranque anduvieran: botes, lanchas, motos de agua

- si se permitiera la entrada ilimitada de visitantes a la hacienda

- sila canaleta con los relaves se desbordara

- si el contenido de las aguas del relave no fuera sistematicamente monitoreado en

las distintas fases de su llegada, decantacion y uso para riego y brebaje de animales

UNIDAD 4: Lev de Bases del Medio Ambiente v Sistema de Evaluacion de

Impacto Ambiental

Sector: Ciencias Sociales

Objetivo: que los estudiantes integren la Ley de Bases del Medio Ambiente con los
conocimientos adquiridos acerca de la legislacion en Chile, conozcan su alcance y

significado como instrumento juridico que regula la intervencion en el medio ambiente,
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y que conozcan el procedimiento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

(SEIA)

Objetivos fundamentales
Conocer la institucionalidad politica nacional
Valorar la preservacion del medio ambiente, comprendiendo la interrelacién entre éste

y la vida humana.

Materiales

Documento de la ley de bases

Procedimiento
1. Se instruye a los estudiantes acerca de:

estado institucional ambiental nacional previo a la ley de bases

elementos fundamentales de la ley

. procedimiento SEIA

Y si es posible también:

el principio precautorio

el que contamina paga

2. Los estudiantes desarrollan y contestan las siguientes cuestiones:

importancia de la ley de bases

Aspectos fundamentales de la ley

Procedimiento SEIA
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- Diferencia entre un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y una Declaracién de

Impacto Ambiental (DEIA)

3. Analisis de un caso donde ocurran conflictos ambientales como por ejemplo la
instalacién de una minera o un relleno sanitario cerca de asentamientos humanos. Los
estudiantes se pueden dividir en grupos, donde cada grupo represente un sector de la
sociedad diferente, por ejemplo un grupo representa a la empresa, otro a la

ciudadania, otro a la consultora, otro a la entidad estatal, etc.

NM2 (2° MEDIO)

UNIDAD 1: Recursos Naturales

Sector: Biologia

Objetivo: identificar los recursos renovables y no renovables y perpetuos. Valorar la
importancia que tiene para las futuras generaciones el cuidado y conservacion de los
recursos naturales disponibles en nuestro planeta e incentivar la participacion
responsable en las actividades de la comunidad y prepararse para ejercer los derechos

y cumplir los deberes personales de la vida social de caracter democratico.

Objetivo transversal

Persona y su entorno (formacion de criterios sobre la tematica medio ambiental,
fundados en valores de compromiso y responsabilidad individual y social sobre las

estrategias para un desarrollo sustentable)



Unidad 5 (del curriculum anual)

Organismo y ambiente (Recursos naturales)

Procedimiento

1. Se introduce el tema de los distintos tipos de recursos.

2. Se clasifican los siguientes recursos:

Renovable No renovable Perpetuo

Eil cobre en el teniente

Un campo de trigo

La luz solar

La energia de las
mareas

Los arboles

Los peces en el mar

La arena de playa

El viento

El agua de los rios

3. Los estudiantes miran a su alrededor y distinguen los articulos que estan fabricados

con recursos naturales renovables de los que estan elaborados con recursos naturales

no renovables.

UNIDAD 2: Evaluacion de impacto ambiental

Sector: Biologia y Ciencias Sociales
Objetivo: que los alumnos den cuenta de la importancia de analizar las alternativas

que surgen al desarrollar proyectos o, que se pueden llevar a cabo de una manera, y

tener determinados costos y determinados beneficios, o también tener otra manera y
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determinados costos y beneficios, y como se hace una evaluacion en funcion de lograr

un equilibrio en términos del desarrollo sostenible.

Actividad

1. Se introducen situaciones o actividades que generan un impacto ambiental, por

ejemplo, el tema de las emisiones de Caletones, los costos y beneficios:

Las Inversiones en el Plan de Descontaminacion de Caietones desde 1998 ascienden
a US$ 285 millones, principalmente en la construccion de las plantas de tratamiento de
las emisiones y el sistema del transporte del acido sulfarico, entre las cuales estan:

- Estacion Monitoreo Condiciones Ambientales

- 22 Planta Secado e Impuisién Concentrado Seco

- Mejoras Precipitador Electrostatico Koppers

- Monitoreo Continuo de Polvo

- Estudio Sistema Control de Emisiones Gaseosas

- Planta de Acido Sulfurico Fundicién Caletones

- Estudio Conversion Continua Eje de Alta Ley

- Ampliacion Red de Monitoreo Ambiental

- Sistema Manejo de Gases Fundicion

- Camino Emergencia Transporte de Acido

- Monitoreo Calidad del Aire-Plan Descontaminacion Fundicion

- Segunda Planta de Acido Sulftrico

- Reemplazo Sistema de Control Manejo de Gases Fundicion

- Transporte Definitivo de Acido Sulfurico

- Sistema Captacion y Manejo Gases CPS
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- Reemplazo Equipos de Monitoreo de Aire

- Cambio Esquema Operativo de Fusion Fundicién Caletones.

En cuanto a los costos de operacion del Plan (operacién plantas,
transporte en camién del acido sulfirico, operacién estacion de
transferencia, transporte en ferrocarril, almacenamiento y embarque en el
puerto de San Antonip y transporte maritimo hasta el puerto de Mejillones,

Segunda Regidn) alcanza mas o menos a los US$ 40 millones anuales.

Estas cifras son ampliamente superiores a las que ninguna empresa invierte en temas
ambientales en el pais, y también si se comparan con los US$ 639 millones, cifra que

representa la inversion total de CODELCO durante el 2003.

Estas inversiones se ven reflejadas en los siguientes gréaficos, q muestren los

resultados de las inversiones (se encontrarian en las paredes del centro de

capacitacion):
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2. Analizar temas como la racionalidad de las inversiones (sustentabilidad ambiental

como factor de competencia internacional, racionalidad econémica de la sostenibilidad

ambiental), la necesidad de planificar hacia el futuro, ya que, hoy en dia, una empresa
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moderna, competitiva, que le interesa ser crecientemente productiva, tiene que

considerar la dimensién de la sostenibilidad ambiental.

3. Relacionarla con otras situaciones, como por ejemplo el smog en Santiago, que los

alumnos se planteen las opciones como en los procesos de decision

UNIDAD 3: El desarrollo sostenible

Sector: Biologia y Ciencias Sociales.

Objetivo: Reconocer la importancia del desarrollo sustentable como herramienta para
mantener el equilibrio entre las necesidades de supervivencia del ser humano, la

conservacion y el cuidado del medio ambiente.

Objetivos transversales

Persona y su entorno (formaciéon de criterios sobre la tematica medio ambiental,
fundados en valores de compromiso y responsabilidad individual y social sobre las

estrategias para un desarrollo sustentable)

Unidad 5 (del curriculum anual)

Organismo y ambiente (preservacion, conservacion y proteccion, desarrollo sostenible)
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Actividad

Los estudiantes responden las siguientes preguntas:

1. Tradicionalmente, los paises del mundo se han dividido en:
a. Grandes y chicos.
b. Desarrollados y en vias de desarrollo.

c. Pacificos y belicosos.

2. Los paises desarroilados o industrializadaos poseen:
a. Buenas tierras agricolas.
b. Tecnologia.

c. Buenas tierras agricolas y tecnologia.

3. Lo ideal seria que en el mundo:

a. Se de la competencia individualista

b. Se considerara que algunas personas son mas importantes que otras
c. Exista la cooperacion, hacia el interés comun

d. Existiera igualdad de oportunidades para todas las personas

e.cyd

4. Los paises desarrollados dependen de los paises en desarrollo porque:
a. No tienen anhidrido carbonico.
b. No tienen montafas.

c. No tienen recursos naturales.
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5. Ademas, los paises en desarrollo no tienen:

a. Recursos naturales.

b. Mano de obra.

c. Tecnologia de punta.

6. El enfoque con respecto al crecimiento deberia ser:

a. El crecimiento con énfasis en lo econémico

b. Desde el consumo de los recursos

¢. Hacia un desarrollo econémico, ambiental y socialmente equilibrado
d. Hacia la conservacion de los recursos

e.cyd

NM1 y NM2 (1° y 2° medio)

UNIDAD1: Etapas del proceso minero del cobre

Sector: Biologia y Quimica

Objetivo: Identificar las principales etapas del proceso minero del cobre, desde su

lugar de procedencia hasta que llega a estar disponible para su comercializacion, y

relacionar cada etapa con su potencial impacto al medio ambiente.
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Niveli Sector Unidad u Objetivo en relacion al programa
Unidad 8: Organismo y ambiente (influencia humana en el
Biologia ecosistema)
OF: Sensibilizarse acerca de los efectos de Ia accion de Ia
NM1 sociedad sobre el medio ambiente
US: Los procesos quimicos
Quimica -observacion de procesos de obtencién de materiales
quimicos comerciales e industriales
-contribucién de los grandes procesos industriales al
desarrollo econémico de Chile
OFT: Persona v su entorno
-formacion de criterios sobre la tematica medio ambiental,
fundados en valores de compromiso y responsabilidad
individual y social sobre las estrategias para un desarrollo
NM2 Biologia sustentable.
US5: Organismo y ambiente
-Recursaos naturales
-preservacion, conservacion y proteccion, desarrolio
sostenible

Procedimiento

1. Con la informacién recibida, los estudiantes identifican, conocen las etapas del

proceso productivo del cobre y completan:

Etapa productiva

Caracteristicas

Exploracién geoldgica

Extraccion subterranea

Concentracion; Chancado, molienda vy flotacion

Fundicién (Caletones)

Electrorefinacion

2. desarrollan y completan la siguiente tabla, donde el impacto puede ser intenso,

moderado o inocuo:
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IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS POR ETAPA

Componente
ecosistémico
Actividades del
proceso
Minero

Etapas del proceso minero

Exploracion
geologica

Extraccion
subterranea

Concentracioén:
Chancado,
molienda y

flotacion

Fundicién
(Caletones)

Electrorefinac
ion

Agua

Sueios

Fiora

Fauna

Procesos
ecoldgicos

Procesos
geofisicos

Procesos

Socioculturales |

91



CAPITULO IV RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1. Resuitados y discusién dei cuestionario
Para apoyar el enunciado de que los alumnos aprenden mas de las
experiencias practicas, se llevo a cabo el cuestionario de percepcion ya descrito, cuyos

resuitados fueron los siguientes:

En general la experiencia del terreno fue:

Alternativas Frecuencia Porcentaje
aburrida 2 3,0
interesante 15 224
entretenida 27 40,3

23 34,3
excelente
Total 67 100,0

Luego de la actividad del terreno crees que aprendiste

Alternativas Frecuencia Porcentaje
casi nada 1 1
poco y casi todo ya lo sabia 5 75
mas gue en una clase normal 35 52,2
aprendi mucho L 38,8

Total al | 1060
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En general las actividades al aire libre, en contacto con la naturaleza:

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Te da lo mismo que sea al aire libre o no 7 10,4
Te gustan 56 BG,8
Te asusta lo que te pueda pasar o encontrar 4 6.0
Total 67 100,0
Que importancia le das al cuidado del medio ambiente:
Alternativas Frecuencia %

no contesta 1 15

) . . 1 1.5
ninguna importancia
es importante, pero hay otras personas que se ocupan de eso 12 17,9
es bastante importante 18 28,4
es de vital importancia - SAE
Total 67 100,0

Si en la respuesta anterior marcaste C o D, indica al menos dos cosas que hagas tu
para cuidar el medio ambiente

Alternativas Frecuencia ’ Porcentaje
no contesta 15 22,4
botar la basura en su lugar 14 20,9
. . 1 1,5
no ensuciar y cortar arboles
no botar basura 26 38,8
3 4,5
recoger basura
Reciclar y cuidar los arboles 8 1.9
Total 67 100,0




En el cuestionario, un 52% expresd haber aprendido mas que en una clase
normal, un 38,8% expreso que le parecia que habia aprendido mucho, es decir, un
90% obtuvo una aprendizaje enriquecedor de la experiencia. Mientras que un 7,5% le
parecia que habia aprendido poco y al 1,5% que casi nada. El 100% fue capaz de
hacer un relato acerca de lo que habia aprendido, situacion que no siempre ocurre en

una clase normal.

Acerca de si las actividades educacionales al aire libre cuentan con la aficién de
los estudiantes, un 40,3% expreso que la experiencia le habia parecido entretenida, a
un 34,3% le habia parecido excelente, a un 22,4% le habia parecido interesante, y a un
3% le habia parecido aburrida; lo que indica que los estudiantes toman de forma
positiva esta forma de aprendizaje, y la buena disposicién ayudara a que se cumpla lo

enunciado, el que aprendan mas de la experiencia.

Con respecto a la importancia que le dan los estudiantes a los problemas
medicambientales, la mayoria expreso que eran de vital importancia, con un 50,7%, un
28,4% expreso que eran bastante importantes, un 17,9% expresd que era importante,
peroc que otras personas se ocupaban de eso, indicando que no asumian un rol activo
en el cuidado del medioambiente. Por ultimo, un 1,5% declaré que no le asignaba
ninguna importancia, lo que indica que de alguna manera u otra, la mayoria de los

estudiantes (95%) percibian la importancia de velar por el medioambiente.

Finalmente, para saber de que manera expresaban esta preocupacion por el
medioambiente, se les consulto acerca de sus acciones concretas, y se obtuvo que un
59,7% declard que no botando basura, un 11,9% declaré que reciclando y cuidando los

arboles, un 4,5% declaré que recogiendo basura, un 1,5% declard que no ensuciando y
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no cortando arboles, y un 22,4% no contesto la pregunta, lo que muestra como estos
alumnos relacionan el cuidado del medio ambiente con el tema de los residuos, que,
aunque es positivo que conozcan respecto al tema, es necesario ensanchar su campo

de conocimiento y preocupacion por los temas ambientales.

Con estos resultados se puede observar la utilidad que puede tener la
educacion ambiental como método de ensefianza, aunque resulta pertinente establecer
que este fue un cuestionario de percepcion, no representativa de la realidad nacional,

sino que mas bien, para logar una aproximacion al enunciado expresado.

Como se puede apreciar en los resultados y en la investigacion bibliografica que
he desarrollado en el seminario, ya sea en nuestro pais como en diversas instancias
mundiales, la importancia del tema de la Educacion Ambiental y de la conciencia
ambiental han tomado gran relevancia y se puede observar en iniciativas en paises
desarrollados como Europa, donde las ciudades incorporan progresivamente centros
de informacion ambiental para el ciudadano y se estan promoviendo campanas a todos

los estados miembros de la Unién Europea para la sensibilizacién y concientizacion de

la poblacion.

Debido la importancia que esta adquiriendo, se ha ido incorporando no solo al sistema

educativo, sino también en los programas politicos de los gobiernos de los paises®.

0 Comision tematica de Educacién Ambiental, 1999

95



2. Conclusiones

Como se ha desarrollado, es indiscutible la importancia econémica de la
mineria para Chile, pero por otra parte, es, a gran escala, la actividad mas destructiva
que existe, dada las caracteristicas de los procesos, la extensién de los espacios y la

cantidad y toxicidad de los desechos que produce.

Hoy en dfa, el respeto al medioambiente y el desarrollo sostenible son
preciados activos intangibles dentro de las empresas, ya que afectan las opciones de
compra de los consumidores, cada vez mas preocupados de los procesos de
elaboracioén de los productos. Sin embargo, no se ha logrado que se internalice la
dimensién ambiental dentro del los costos productivos de todas las empresas e

instancias que se relacionan con la intervencion de los recursos naturales de Chile.

Dentro del nivel productivo, para que se logre internalizar el costo de la
sostenibilidad ambiental dentro de los costos de produccién de las empresas, es

necesario tener en cuenta fundamentaimente tres aspectos:

- La normalizacién. Es necesario contar con un sistema de normalizacion eficiente que
vele por la proteccién de los recursos naturales, para asegurar su existencia a las

generaciones futuras.

-El factor mercado. Hoy en dia, una empresa moderna, competitiva, que le interesa ser
crecientemente productiva, tiene que considerar la dimension de la sostenibilidad
ambiental como un factor de competitividad internacional, no sélo en términos de la

imagen de la empresa, si no que debido a la racionalidad econdmica de la
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sostenibilidad ambiental y de los estandares internacionales vigentes. El desarrollo
sostenible es tomado hoy como un elemento de competitividad y posicionamiento

estratégico.

-Cambio en la conciencia social. Para avanzar hacia la meta de sostenibilidad
debemos modificar sustancialmente las actitudes y el comportamiento de los seres
humanos en torno a la problematica ambiental. Los progresos en esa direccion
dependen, fundamentalmente de la instruccion y la sensibilizacion que se le de a los
ciudadanos que estaran encargados de tomar las decisiones en el futuro, ya sea a un

alto nivel gerencial o a nivel de trabajadores.

Las conciusiones principales de este seminario de titulo son las siguientes:

1. Histéricamente se ha planteado una tensién entre los objetivos de sostenibilidad
ambiental del desarrollo y los objetivos de crecimiento economico del desarrollo, sobre
todo, en materia de explotacion de recursos naturales. Esto resulta de especial
relevancia. en el caso de Chile para la produccion minera, como para otras actividades

extractoras de recursos.

Estos objetivos pueden ser antagonicos, de hecho lo han sido en el pasado,
para CODELCO mismo. Esto, junto con la racionalidad econémica de la sostenibilidad
ambiental, han llevado a CODELCO a cambiar sus politicas, y a realizar grandes
inversiones. Esto ha permitido que la Corporacién cumpla con estandares ambientales
internacionales, asi como con auditorias de diversas consultoras extranjeras, para

continuar siendo una empresa competitiva internacionalmente.
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Como parte de este seminario de titulo, se realizd un programa de educacion
ambiental a partir de una experiencia en que se pretende mostrar que el vinculo entre
el desarrollo productivo y el sostenible puede ser compatible -en Loncha se depositan
relaves, que son procesados de tal manera que se mitiga el dafio a el medio ambiente-
lo que es un ejemplo de lo que puede significar para empresas extractoras de recursos
el tener politicas de desarrollo sostenible, y en ese sentido se utilizé en este trabajo
como punto de partida para un programa de educacion ambiental centrado en temas

que relacionan la mineria y el medio ambiente.

Desde hace 17 afos se han realizado investigaciones cientificas a cargo de la
Universidad Catdlica de las aguas del tranque Carén, las que se utilizan sin problemas
para la agricultura y la crianza de animales, lo que demuestra que la actividad minera,
cuando considera el cuidado del medio ambiente, puede generar otras formas de

actividades ambientalmente sustentables.

La mayoria de las personas no entienden la estrecha relacion entre las
actividades humanas y el ambiente, debido a una informacion inadecuada. Por eso,
para avanzar por la senda de un desarrollo sostenible, es imprescindible un cambio en
las conductas de los ciudadanos. Ello sera posible solo en la medida que exista
previamente un proceso educativo que promueva el desarrollo de valores y actitudes

en las personas, que pueda traducirse en conductas acordes a los mismos.
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2. La educacion al aire libre, o las experiencias practicas sirven para dar objetividad a
lo aprendido en clases; proporciona aprendizajes contextualizados; lo que hace que el
estudiante se interese, estimule y aplique mas. De la experiencia personal en el campo

se abre la posibilidad a una mejor asimilacién de conocimientos utilizables, debido al

contacto mas vital y significativo con el medio natural.

Para apoyar este enunciado, se llevo a cabo un cuestionario dirigida a alumnos
que participaron en terrenos de educaciéon ambiental, en cuyos resultados se observa
la utilidad que puede tener la educacion ambiental como método de ensefianza,
aunque resulta pertinente establecer que esta fue cuestionario de percepcion, no
representativa de la realidad nacional, sino que mas bien, para logar una aproximacion

de el enunciado expresado.

Adicionalmente a la percepcion de los alumnos, definitivamente hoy en dia los
temas ambientales se han puesto en el centro de la relacion entre los ciudadanos, las
empresas y el gobierno. Para que este proceso sea productivo y genere cambios en la
conciencia social y en las politicas publicas, es preciso desarrollar un “aprendizaje

ambiental” sobre todo en el ambito de la educacién

Este trabajo demuestra que aplicando los instrumentos adecuados, se puede
compatibilizar la extraccién de recursos naturales, con el crecimiento econdmico, con el
desarrollo sostenible, y volcar este encadenamiento positivo en experiencias
enriquecedoras en pos del desarrollo sostenible como el programa de educacién

ambiental que se desarrollé en este trabajo.
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Para lograr generalizar esta compatibilidad entre desarrollo productivo y
sostenibilidad ambiental, no sélo en el caso de una gran empresa como CODELCO
sino también en las micro experiencias de la vida cotidiana, que son las que van
formando finalmente la cultura de la humanidad, son necesarios los procesos
educativos en esa direccion. La propuesta de programa de educacién ambiental

contenida en este trabajo aspira a contribuir a este objetivo.
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Anexo de materiales propuestos para la implementacion del
programa de educaciéon ambiental en la hacienda ecolégica Los
Cobres de Loncha

1. CUBSHONAIIO. « ciisiassinnisimiansinscnrsnesnosansnsssnssrnnsssnssnns tossssanmsssssnsnss s ssmsssnnsss 183
2. Propuesta afichepringipal s..omsmmmmmmisssoammm s s i o iasaas kit s s saans 185
3. Propuesta manteles de almuerzo..........c.c..ovueviiiiieii e 186
4. Ejemple cliadermos g8 Arabai0. v v wmnumssssu s v vk syu s sy s i 188
5. Fotografias del proceso productivo del cobre...........c.coooiiiiiiii e, 188
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Cuestionario sobre Terrenos Rio Clarillo
Séptimos Basicos - 2004

Estimados alumnos

Durante el afio 2004 realizamos una serie de terrenos al Rio Clarillo con el propésito de
reconocer y estudiar contenidos sobre geografia y ecologia. Nos parece importante
consultarles por su opinion sobre esta actividad.

Nombre alumno:
Curso: Séptimo

Instrucciones

Lee las preguntas, elige una de las alternativas y marca con una cruz en la letra
correspondiente.

1.- En general la experiencia del terreno fue:
a.- Aburrida

b.- Interesante

c.- Entretenida

d.- Excelente

2.- Luego de la actividad del terreno crees que aprendiste:
a.- Casi nada

b.- Poco y casi todo ya lo sabia.

c.- Mas que en una clase normal.

d.- Aprendi mucho.

3.- Si en la respuesta anterior marcaste C o D Indica al menos dos cosas
aprendidas:

4.- En general las actividades al aire libre, en contacto con la naturaleza:
a.- Te da lo mismo que sea al aire libre 0 no

b.- Te gustan

c.- Te asusta lo que te pueda pasar o encontrar

d.- Te aburren
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5.- Con relacion al lugar, en otra ocasion preferirias ir a:
a.- Un lugar dentro de la ciudad, como el centro o un Museo

b.- EI mismo lugar pero con otras actividades y contenidos.

c.- Siempre a un lugar con naturaleza pero tranquilo.

d.- A un lugar natural con la posibilidad de aventurar

6.- Menciona 2 actividades y/o contenidos que te gustaria que se tratara en
terreno.

7.- Expone brevemente cualquier opinién que nos permita saber tus ideas y
sentimientos frente a los terrenos con el objetivo de mejorarlos.

8.- Que importancia le das al cuidado del medio ambiente
a.- Ninguna importancia

b.- Es importante, pero hay otras personas que se ocupan de eso
c.- Es bastante importante

d.- Es de vital importancia

9.- Si en la respuesta anterior marcaste C o D, indica al menos dos cosas que
hagas tu para cuidar el medio ambiente

-+
.Graciass
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COLOREA LA HACIENDA LOS COBRES DE LONCHA
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\
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Cuaderno de Trabajo
Cayon del Maipo:
una exploracon a la wografia

- W

Autor. Fermando Ramirez Moriles
Disena y colaboracion en terrena - e
Juan Py fplisias Zudtiga v : { Nombre:
Chnstian Aravens Ramilrer h i : !
2004 e ; :

Ereggrionse UMitrn en of et

(A donde vamos profesor?

Burmnte nuestro lerreno recoreremos una parte del Cajon
del Maipo, desde Las Vizcachas hnsta ba localidad de E1 Manzano.
Luego nos intermaremos por ¢l cajon formado por el rio Colorado,
hasta Hegar hasta ¢l poblado Los Maitencs

El Cajon del Maipo esta ubicado al Sur Liste de Santiago, en
la comuna de San Jos¢ de Matpo.  Esta ¢s una de las comunas con
mayor superficie en ¢l pais: S 306 kin2, y cuenta con una poblacion
de 12,000 habitantes aproxtmadamente, repartidos a lo largo del
cajon. Se accede a € por la Ruta G-25, Nmmada actoalmente
Camimne al Volean, desde Av. La Flonda y Av. Eyzaguirre. Por su
parte, el Cajon del Colorado tience una ubicado Nor-Este desde Ia
Ruta (i-25

El tie Colorado ¢s un curso de agua torrentoso, que baja
desde In Cordillera de Los Andes, v se une luego con =l rio Maipo
Duranie so trayecto, lns spuas del do Colorado son ocupadas para
repar cultivos agricolas, coma L allalla que es ocupada como
forraje para o panaderia. En sy curso superiorn, se encuentra una
Central Hidroelcetrica Humada EF Alfalfal

fstd  zona precordilierana  prescita Gn cCosIslemi
montaitoso, con vegelacion esclerolil y matorales subandinos, ¥
con upi espectaculir belleza cseénica

Fuente: Fundacién Bosque Antiguo
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Fuente: Fundacion Bosque Antiguo




Fuente: Fundacion Bosque Antiguo
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Sistema de hundimiento por bloques Mina subteranea
(www.codelco.cl) (www.codelco.cl)

us .codelco.cl) T Celdas electroliticas
(www.codelco.cl)

¥

Planta de tratamiento de gases 1 planta tratamiento 2
(www.codelco.cl) {www.codelco.cl)
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Tunel, Bocatoma y canal de transporte de RIL desde Division El teniente (PUC,
2002)

i

Canal de evacuacion de aguas claras desde el tranque (PUC, 2002)
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