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Boletin del Departamento de
Ingenieria Metalurgica
Universidad de Santiago de Chile

NUEVO NUMERO DE REMETALLICA

Nos complace presentar el nimero 24 de
Remetallica, cabe desatacar que esta es una
publicacion editada por nuestro Departamento la
cual permite dar a conocer a la comunidad
metalirgica nuestro quehacer y desarrollo. En la
portada de este nimero podemos ver una
imagen de dendritas observadas con Microscopia
Electronica de Barido  (Scanning  Electron
Microscope, SEM) gentileza SIMET Usach.

En este nimero presentamos 7 interesantes
articulos de investigacdén en el campo de la
cenda e ingenieffa de materiales. Algunos de
ellos fruto de las investigaciones que redlizan los
académicos del departamento como  Affredo
Artigas, Alberto Monsalve, Felipe Castro, Jorge
Manriquez, Rodrigo Allende, Patricio Navarro,
Estefania  Seplhveda y Felipe Vaeh Las

investigadones reaizdas por nuestros académicos
van desde los “Aspectos aistalogréficos de la
formacion de ferrita Widmannstatten en aceros
de bajo y medio contenido de carbono” por
Felpe Castro, hasta una “Propuesta de un
mecanismo para la formadén de especies mas
solubles de cobre a partir de bomita pre — tratada
con H2S04 y NaCl" del académico Patrido
Navarro.  Todas estas  investigadones  son
grandes aportes a la industria nacional .

Redaccion: Luisauris Jaimes
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Dr. Oscar Bustos

Académico | Coord. Vinculacion con el Medio
Departamento Ingenierfa Metallrgica

En este Nuevo nimero del Boletin de Ingenierfa Metallrgica tenemos el agrado de
presentar una entrevista Profesor Bernd Schulz, académico de nuestro departamento por
mas de 55 afios. Actualmente continta como Profesor Ad Honorem dictando asignaturas
de los programas de Magister y Doctorado en Ciencia de Materiales ademas de algunas
clases de motivacion en asignaturas del primer afio a los alumnos de las carreras de
pregrado del departamento,

Con el fin de continuar con destacar las actividades de investigacién de los académicos
del departamento a través de sus publicaciones, en esta oportunidad, presentamos un
trabajo del Prof. Miguel Maldonado.

Presentamos ademas la visita del Dr. Juan Pérez Ipifia, invitado por el Prof. Alberto Monsalve
en el marco del proyecto de Redes Conicyt. El Dr. Pérez es experto en el area de la
mecanica de fractura.

También presentamos evento de interés y donde publicar articulos cientificos en el area
de los materiales y la metalurgia extractiva.

Finalmente, y en el marco de las actividades de Asistencia Técnica del Departamento se

presenta el LIMM, Laboratorios Integrales en Metalurgia y Materiales a cargo del Profesor Rodolfo Mannheim.

I " OOCas palabrasii

Un nuevo enfoque para medir la retencion de gas
en maquinas industriales de flotacion. Parte III:
Disefio y evaluacion de prototipo industrial.

I. Ramos, M. Maldonado, D. Merino, P. Bustos,

F. Henriquez, M. Morales.

Se disefid, construyd y evaud el desempefio
de un sensor de retencion de gas industrial
en una celda Wemco autoaireada de 250
m3 en la concentradora Los Pelambres. El
sensor sumergible constaba de un caudalimetro
magnético IP68 con revestimiento ceramico
montado en una celda de exclusion de gas
de acero inoxidable, que se asemeja a un
cono truncado invertido. La celda de exdlusion
de gas fue disefiada para evitar secciones de
baja velocidad donde las particulas podrian
depositarse. Cuando el dispositivo sensor
se sumerge verticalmente en una pulpa
aireada, se induce a través de ella un flujo
descendente continuo de pulpa sin burbujas.
Una unidad de procesamiento instalada
remotamente convierte la seffal de velocidad
de fluo, propordonada por el medidor
magnético, en una seffal de retencién de gas,
aplicando la ecuacion de Bernoulli al flujo
inducido.

Para obtener el articulo completo visite:
https://doi.org/10.1016/j.mineng.2022.107490

nvestigaciones
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L@ Resultados y Conclusiones

*La retendidn de gas se modificd restringiendo la
entrada de aire a la celda mediante una tapa de
acero inoxidable en la parte superior de la tuberfa
de succién de aire.

@} Metodologia

*Se realizaron mediciones de retencion
de gas.

*El sensor de retencion de gas sumergble
proporciond mediciones con un error relativo del
10 % y una precision del 0,25 %, durante
perfiodos prolongados con una  intervencion
humana  minima, independientemente de las
condiciones operativas variables de la celda.

*Se compararon con las obtenidas al
muestrear un volumen fijo de pulpa
aireada.

* Mediciones en diferentes dias por 9

meses.
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Fig. 1. Sensor de retencién de gas. (a) llustracién del prototipo de laboratorio (Maldonado y Gomez, 2018;




Profesor Schulz, usted es un académico
destacado del Departamento de Ingenieria
Metaldrgica, ya con mds de 50 afios al
servicio de la universidad de Santiago de
Chile sCuéles y cémo fueron sus primeras
Incursiones en el drea metalirgica ae la
universigad?

Entré como alumno en 1955 a la Escuela
de Artes y Oficios por recomendacion de mi
padre que era mecanico egresado de ella.
Iba a estudiar quimica, pero no existia
como especialidad, asf que enté a
fundicion. En 1967 egresé como ingeniero
industrial metallrgico, hoy civil, de la

Universidad Técnica del Estado.

Siendo alumno ayudante de fisica se me
ofrecid ser profesor ayudante del recién
creado Centro de profesores metalurgistas
de jornada completa de la entonces
Escuela de
Industriales. Pertenedia a él, el

Ingenieros

ingeniero  Tomas lIreland,
que estaba sacando una
maestria en la Universidad
de California. Acepté el

La universidad actual
y del futuro debe
fortalecer sus enlaces
tanto nacionales como

una tesis en FRAGILIDAD DE REVENIDO
DE ACERQOS. Devuelta en el ahora Dpto. de
Ingenierfa  Metallrgica de la Ell

nombraron su Director.

me

Solo tenfamos una biblioteca especializada
y un microscopio metalogréfico REICHERT,
pero contabamos con el apoyo del taller de
Fundicién de la EAO. En ese afio correspondia
unir ambas careras (ejecucion y civil) en un
solo dpto. El Prof. Radl Ramirez fue el
primer director elegido en un proceso de
elecciones tripartito, situacién que se vio
interrumpido por los eventos de 1973,
Afortunadamente el dpto. siguié  su
desarrollo con el director ahora designado
Prof. Jorge Garin y la continuacion de la
ahora ya imprescindible contratacién de
profesores académicos o sea docentes con
desarrollo de proyectos de investigacion
financiados con fondos
centrales de la misma UTE,
ahora USACH vy también
FONDECYT  (CONICYT).
Con ello el Dpto. se equipd y
los laboratorios ademas de

, internacionales apoyar la docendia permitian
cargo y aproveché de | . 3
. o incluyendo vinculos con  desarrollar los proyectos de
teminar mi tesis en el I estioncid
. : investigadon.
tema de Embutido Profundo | €l sector productivo, 9
de chapas de Acero CAP | formando profesionales Estuve varios afios

bajo la guia del Prof. Julio

Fava de la Universidad

Catélica que nos hacfa
clases como Profesor por
horas.

Importante en mi formacion fueron las
practicas industriales en Chuquicamata vy
también Huachipato asf como una estadia
en la Cfa. Siderlrgica de Volta Redonda en
Brasil y luego en ACINDAR, Argentina.

Al afio me ofrecieron la posibilidad de sacar
un master en el extranjero. Elegi la U de
Pennsylvania, en EEUU. Partimos ya con mi
Sra. Erika Saip en 1967 y volvimos en
1972 con dos hijos y yo un doctorado en
Metalurgia y Ciencia de los Materiales con

con interés en la
innovacion ...

alejado del dpto. En la
funcion de Director de
Investigacones  Cientfficas y
Tecnolégicas DICYT, con lo
cual conodf el quehacer de la investigacion
a nivel de toda la universidad. En 1990 con
el retiro de la intervencién militar desde la
universidad fui el primer decano de ingenierfa
qgue pudo ser elegido por sus pares.

Mirando hacia atrds y evocando las dliversas
posiciones que ha ocupado en Ja
universidad, jcomo ve €/ pasado y su
evolucion  profesional desde su actual
posicion en la Universidad?

Mi alma mater ha tenido un extraordinario
desarrollo en su quehacer, con la creacion

I Enfreyvista a8

de nuevas carreras y facultades y la ahora

puede exigir que las contrataciones de
académicos de jornada completa solo sean
de entre candidatos con grado de doctor y
cierta experiencia en investigacion.

cQudl ha sido su mayor desafio como
Investigador?

Recuerdo la enorme satisfaccién de haber
ganado un proyecto Fondecyt, publicar en
ingles en una revista internacional los
resultados de nuestros primeros alumnos
de programa de postgrado,
desarrollando proyectos experimentales en
nuestros laboratorios y la colaboracion de
otras universidades en Chile.

nuestro

Usted como ha participado en varfos
proyectos y redes con investigadores
Internacionales ;Cémo es la experiencia de
trabajar con investigadores de otros paises?

Quiero destacar el impacto que tuvo el
programa de metalurgia de la OEA que
logro unir colaboraciones entre la Comision
de energia atodmica de la Argentina,
universidades  brasileras, venezolanas vy
nacionales como Concepciéon , Catdlica de

Valparaiso y Santa Maria.




DESTACADOS

Segun usted ha evidenciado estos ufimos
anos ;Qué ampo ae la Ingenieria Metalirgica
aee que tene mayor dnamismo en
investigacion actualmente?

Me voy circunscribir al &rea de metalurgia
para opinar en este tema. Sin duda alguna
el area minera y metalurgia extractiva
requieren dinamismo de nuestra parte
tanto en el cobre, hierro y litio. Eso no
requiere solo disefiar nuevos procesos mas
eficientes, limpios ecolégicamente vy
controlados digitalmente a distancia sino
también poner a disposicion de estas
faenas los materiales y equipos especializados
que permitan esto. Asi quiero mencionar la
colaboracién que tenemos con el Dpto.
Metallrgico de la usina Huachipato de la
CAP para extender la vida Util de las bolas
de acero para la molienda del mineral que
se fabrican con las barras laminadas que

produce dicha planta.

VISITA DE INVESTIGADOR ARGENTINO AL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
METALURGICA

Entre los dias 7 y 17 de marzo de este
afo, realizd una estadia de investigacion a
nuestro departamento el Dr. Juan Perez-
Ipifia, quien es investigador del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnolégicas (CONICET), de Argentina. El

¢ Qué cambios considera
necesarios en la
Universidad del Siglo XXI?

La universidad actual vy
del futuro debe fortalecer
sus enlaces tanto nacionales
como internacionales
incluyendo vinculos con el
sector productivo, formando
profesionales con interés en
la  innovadion.  Indispensable
para €llo es que los
estudiantes dominen por lo menos el idioma
ingles y se interesen explorar experimentalmente
nuevos temas.

Los académicos deben tener faciidades para
internacionalmente
presencia personad y el necesario financiamiento.

vincularse incluyendo
Me gustaria que mi universidad también se
preocupara de coordinar interdisciplinariamente
los intereses de equipamiento mayor, como un

Dr. Perez-Ipifia, que ha sido invitado por el i

profesor Alberto Monsalve a través del

proyecto REDES  CONICYT

de dos articulos a revistas de alto impacto
y andlisis y planificacién de futuros ‘i

proyectos de investigacion bilaterales;

estos articulos se titulan:

“Fracture toughness of high manganese
steels with TWIP/TRIP effects”. Enviado a

“Engineering Fracture Mechanics”

"Influence of cold deformation in carbide
precipitation kinetics in a Fe-22Mn-0.45C :

TWIP Steel”. Enviado a “Materials”

El Dr. Perez-Ipifia, realizard una segunda :
visita en el mes de julio del afio en curso, i
prosiguiendo con los trabajos de investigacion :

en conjunto.

180123, i
realiz6 actividades como la preparacién i

© Videoblogs, del Dr. Allende.

Fotografia: A la derecha el Profesor Bernd Schulz Eglin
en los talleres de la antigua EAO
Cortesfa: Departamento de Ingenierfa Metallrgica

microscopio  electronico de  barrido/transmision
aportando los recursos para que este no solo
satisfaga necesidades locales de un grupo,
perdiendo la oportunidad de seleccionar el equipo
con mayor potendal, aunque quizds mas
COStosO.

PROFESOR DEL DEPARTAMENTO ADJUDICA
PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE (PID)
QUE PERMITRAN MEJORAS EN DISTINTAS
LINEAS EDUCATIVAS.

El académico Dr. Rodrigo Allende
adjudicod proyecto de
docente (PID) en la Ultima convocatoria
de
proyectos diagnosticos
monitoreados constantemente por los
académicos de la Facultad, los que siempre

se
un innovacion
la Vicerrectoria Académica. Estos

obedecen a

estan observando los cambios de procesos
formativos que la tecnologia y los tiempos
actuales ponen como desaffo.

El proyecto adjudicado corresponde a linea
de ‘Innovacion en el Aula y Docencia Virtual
que busca el ‘Disefio e implementacién de
modalidad b-learning para catedra vy
laboratorio de Introduccion a la  Ingenierfa
Metalurgica, mediante el wuso de

actividades  presenciales, podcast vy




LIMM

Laboratorios  Integrales en  Metalurgia
y Materiales LIMM U de Santiago

DIPLOMADO EN
ECONQMIA DEL =

HIDOGENO s

Inicio de actividades
23 de MAYO de 2022

Metalurgia y Materiales

Enfocado en caracterizacion, andlisis
de falla, analisis preventivo vy
desarrollo y asesorfas en proyectos
de metalurgia fisica, materiales
ceramicos, refractarios. Diferencidndose
de otros laboratorios y centros gradas a

Inscripciones
la espedializacion no sélo en propiedades de los aceros y la metalmecanica, Hasta el 20 de MAYO del 2022 RIC

sino también en procesos de fundicion y metalurgia no ferrosa. Ademas, 42140 691
. . . . . Duracion ™ ricardo.vegaeusach.cl
el laboratorio cuenta con equipamiento y experiencia para el apoyo a
. . . . .. . 180 Horas
diversas areas de la industria y el conocimiento, como la metalurgia

ASISTENGIA TECNICA

Lo . . (90 hrs Online-90 hrs trabajo auténomo) 0
quimica, la  geometalurgia y la arqueologfa. ! & carolina.chavezeusach.cl

Modalidad

ON LINE
Contacto:

CENTRO ECONOMIA "‘
Web: http://limm.usach.cl/es/home

-
“ DEL HIDROGENO %)

Universidad de santiago de Chile  fesmed

Mail: limm@usach.cl
Fono: +56 2 27183207

2022 MRS Spring Meeting & Exhibit -
A Hybrid Event.

w0
Meta”ur Ia D« The Virtual Experience, May 23-25.
g E © Web: https://www.mrs.org/meetings-events/
ltaliana :: fon for Metaluray spring-meetings-exhibits/2022-mrs-spring-

meeting/registration

European Journal Of Fif;hs Islternlagon.al Conference on Block
and Sublevel Caving.
Mineralogy

From August 29 to September 1, 2022. City of
Adelaide, South Australia. Web: https://
www.acgcaving.com/

‘-3 ¢DONDE PUBLIGAR?

IS AT ' L8 KX 2 International Conference on Corrosion of
. ransactlons g 6 Nonferrous Metals and their Alloys.
The journa' of Automation vy June 23-24, 2022 in Vienna, Austria.

) Web: https://waset.org/corrosion-of-
nonferrous-metals-and-their-alloys-
conference-in-june-2022-in-vienna

MINERALS §8
ENGINEERING N
™

Incorporating International Journal of Mineral Processing



https://www.metallurgia-italiana.net/eng/rivista.php
https://www.european-journal-of-mineralogy.net/
https://www.sciencedirect.com/journal/minerals-engineering
https://www.journals.elsevier.com/isa-transactions




