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Se reconoce como una verdad indiscutible que Chile es un pais minero por
excelencia, que ha experimentado un gran desarrollo industrial en forma vertigi-
nosamente creciente durante las dos ultimas décadas. Un adecuado aprovechamien-
to de sus valiosos recursos naturales, fundamentalmente los minerales, crea la nece-
sidad absoluta de tecnologias modernas y mas eficientes, asi como también de
profesionales preparados para llevar a cabo su correcta aplicacion a los diferentes
procesos industriales.

La responsabilidad de generar profesionales, futuros ejecutantes y conduc-
tores del proceso de desarrollo industrial de nuestro pais, recae obviamente en la
Universidad, por constituir aquella institucién el centro del saber superior y del
pensamiento cientifico, bases inobjetables de la ensefianza de toda actividad pro-
fesional.

El Departamento de Metalurgia de la Facultad de Ingenieria, de la Univer-
sidad Técnica del Estado, ha tomado conciencia del importante rol que le cabe en
las circunstancias actuales de tan alta trascendencia histérica, que nos ubican ante
un gran desafio, el que debe ser encarado con responsabilidad, firmeza y altura de
mira, si se desean ver coronadas con éxito las gestiones emprendidas. Sabido es en
todos los sectores, tanto de la producciéon como instituciones gubernamentales y
universitarias, que el tnico modo de cumplir con esos objetivos es desarrollar
nuestra propia tecnologia, esto es, ser capaces de resolver el mayor nimero de
problemas técnicos con recursos humanos y materiales nacionales.

LA CARRERA DE INGENIERIA
METALURGICA

La formacién de profesionales expertos en
Metalurgia, se imparte en este Departamento a
través de una carrera de Ingenieria que con-
duce a los titulos de Ingeniero de Ejecucién en
Metalurgia, e Ingeniero Civil Metalirgico, de
acuerdo con el plan curricular elegido por el
estudiante.

La Carrera de Ingenieria de Ejecuciéon pre-
para profesionales capaces de aplicar las cien-
cias y el método cientifico al analisis y solu-
cion de los problemas tecnolégicos. El profe-
sional egresa capacitado para ejecutar las ta-
reas de supervisién, control y disefio. A su
vez, la Carrera de Ingenieria Civil produce
profesionales cuya preparacion se orienta fun-
damentalmente a la actividad creativa y de
innovacién tecnolégica, Ello los capacita para



proyectar, dirigir y realizar labores que im-
pliquen la busqueda de nuevos métodos de fa-
bricacién o nuevos productos industriales de
interés para la sociedad. Ahora mas especifi-
camente, el Ingeniero Metalurgista es un pro-
fesional cuya actividad principal comprende la
obtencion de los metales, partiendo de los mi-
nerales o del estado en que se encuentran en
la naturaleza, para procesarlos o manufactu-
rarlos, convirtiéndolos en objetos utiles a la
humanidad. de la manera mas eficiente v eco-
némica posible.

Para ello estudia sus propiedades con el
propésito de controlar. perfeccionar y desarro-
llar nuevos métodos de procesamiento. Estas
definiciones contienen las ideas fundamentales
sobre las cuales se han disenado los nuevos
planes v programas de estudio. cuva finalidad
es permitir una formacion del ingeniero de
acuerdo con las necesidades actuales de nues-
tra industria nacional. Los planes de estudio de
nuestra Carrera de Ingenieria contemplan una
dosificacion adecuada en materias como las que
se detallan a continuacion:

1. Preparacion en Ciencias Basicas y en Cien-
cias de la Ingenieria. adecuada a su orien-
tacion profesional v a las materias propias
de la especialidad de Metalurgia.

2. Formacién cientifica v tecnolégica en la
especialidad de Metalurgia. La ensenanza se
dirige preferencialmente al conocimiento v

aplicacion de las tecnologias en uso de la
especialidad.

3. Conocimientos basicos de Administracion
de Empresas y Relaciones Humanas, enfo-
cados principalmente a la direccion y eje-
cucion de proyectos v de la produccion.

4. Conocimientos humanisticos y de Ciencias
Sociales que contribuyen a la formacion
integral vy a desarrollar el sentido social de
la profesion, considerando un verdadero
respeto por los valores humanos.

La preparacion del ingeniero se inicia con
un plan basico de seis semestres, el cual capa-
cita al estudiante para completar la Carrera de
Ingenieria de Ejecucion, con dos semestres
adicionales, o bien elegir la Carrera de Inge-
nieria Civil. lo que significa seis semestres
mas, como se indica en la figura.

Los nimeros en cada cuadro representan los
semestres académicos. El primer digito indica
el nivel, el segundo el plan (0 para Ingenieria
de Fjecucion y 1 para Ingenieria Civil) y el
tercero, el semestre dentro de cada nivel.

Para encarar las posibilidades menciona-
das. el estudiante recibe una solida preparacion
a través de las asignaturas de su especialidad.
desde aquellas de motivacién. como Introduc-
¢ion a la Metalurgia, las fundamentales de la
especialidad, tales como Estructura Cristalina.
Termodinamica Metalargica, Mineralogia vy las
de Ciencias Aplicadas de la Ingenieria. como
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Electrotecnia, Procesamiento de Minerales, Fun-
dicion, Hidrometalurgia, Metalurgia Quimica,
Metalurgia Fisica y otras que se imparten en
el Plan Basico.

En los ultimos niveles se han ubicado las
asignaturas profesionales como Refractarios y
Hornos, Metalurgia Mecanica. Metalurgia de
la Fundicién, Proyectos Metalirgicos, etc.

Desde luego, no es posible entregar en for-
ma detallada a los futuros ingenieros la tota-
lidad del bagaje de conocimientos y metodolo-
gias propias de cada disciplina mencionada.
razéon por la cual se ofrecen durante los dos
Gltimos semestres de cada Plan, asignaturas de
especializacion especifica de libre eleccion, ta-
les como Siderurgia, Pirometalurgia del Cobre.
Andlisis Instrumental. Procesos de Solidifica-
cion, Conformado Mecanico de los Metales.
etc. Durante ese periodo el estudiante debe,
también, realizar su Trabajo de Titulacién, con
lo cual acreditara estar capacitado para solu-
cionar problemas convencionales de la especia-
lidad, aplicando los conocimientos adquiridos a
lo largo de su carrera.

El Departamento ofrece semestralmente a
través de sus Areas Académicas. temas de in-
vestigacion avlicada y de proyectos de ingenie-
ria relacionados con el proceso industrial y que
el alumno puede haber conocido durante su
practica profesional controlada en la Industria.
De este modo se le asigna un tema adecuado
para efectuar su trabajo de titulacién. dltimo
requisito para finalizar la Carrera de Ingenie-
ria.

El Ingeniero Metalurgista formado en esta
Universidad encuentra amplias posibilidades en
el campo ocupacional. El Ingeniero de Ejecu-

cion egresa capacitado para desempenarse en
industrias relacionadas con la obtencion y re-
finaciéon de metales, con manufacturas metali-
cas, tales como fundiciones ferrosas y no fe-
rrosas, en plantas de conformado mecanico de
metales, en laboratorios de control y realizando
labores de apoyo en institutos de investigacion
como también en instalaciones que utilicen
energia nuclear, El Ingeniero Civil queda ha-
bilitado para proyectar, calcular, disefiar vy
montar plantas metalargicas, esto es, conside-
rando las diferentes etapas que implica un pro-
yecto industrial desde su concepcion hasta su
puesta en marcha en el terreno. Se encuentra
capacitado, ademas, para administrar y dirigir
plantas actualmente en operacion.

CUERPO DOCENTE

El Departamento de Metalurgia imparte do-
cencia a un total de 660 estudiantes, de los
cuales 600 cursan asignaturas del Plan de
Ingenieria de Ejecucion y 60 del Plan de In-
genieria Civil. Para los fines académicos se
cuenta con el concurso de 35 profesores de
jornada completa y 12 profesores de jornada
parcial, especialistas todos ellos en diversas
disciplinas relacionadas con la Metalurgia; ade-
mas de realizar actividades docentes se encuen-
tran capacitados para llevar a cabo proyectos
de investigacién basica y aplicada y proyectos
de asesorias a la industria.

Para efectos de la organizacion académica
del Departamento. se han definido dos grandes
areas de acuerdo con las especializaciones afi-
nes del campo de la Metalurgia. en lo que se
refiere a docencia e investigacion:

CUERPO DOCENTE

Algunos profesores del Depar-
tamento de Metalurgia. De iz-
quierda a derecha, sentados:
Profesores: B. Schulz, E. Vi-
llar, R. Ramirez, J. Garon,
R. Bustamante, G. Gonzilez,
R. Reyes. De pie: W. Guia-
chetti, M. Meza, J. Avendaiio.



a) Area de Metalurgia Extractiva. Engloba

todos los procesos relacionados con la ob-
tencién y refinacién de los metales a par-
tir de sus minerales.
Esta Area reline a los especialistas en la
Metalurgia del Hierro o Siderurgia, inclu-
yendo la fabricacién de aceros, y a los es-
pecialistas en la Metalurgia del Cobre y
otros metales de importancia comercial.

b) Area de Metalurgia Adaptiva. Comprende
todos los procesos de manufacturacion a
partir de los metales refinados para obtener
el producto en la forma definitiva de utili-
zacion. Esta Area junta a los especialistas
en fabricacién de piezas de fundicion, dise-
fio y fabricacion de aleaciones, tratamientos
térmicos, procesos de elaboracion por de-
formacién plastica de los metales, tales co-
mo laminacion y trefilacion, estudio de la
estructura y propiedades de materiales se-
miconductores y otros.

Sin lugar a dudas, el llevar a cabo una tarea
académica que, por la diversidad de discipli-
nas asociadas, es bastante compleja, requiere de
personal altamente especializado y dotado de
espiritu critico y creador., Por ésto ha sido y
es preocupacién permanente de este Departa-
mento promover el perfeccionamiento de sus
académicos a todo nivel. Un adecuado nimero
de nuestros profesores han tenido la oportuni-
dad de realizar estudios en el extranjero, en
Universidades y Centros de prestigio en Esta-
dos Unidos, Canada, Bélgica, Francia. Alema-
nia y Argentina. El Departamento de Metalur-
gia cuenta, en consecuencia, con un cuerpo
docente de jornada completa, compuesto por
4 Doctores (Ph.D.). 1 Master (M.Sc.), 9 In-
genieros Civiles y 23 Ingenieros de Ejecucion.
La mayor parte de los Ingenieros ha realizado
cursos de perfeccionamiento a nivel de gradua-
dos, dictados por especialistas de reconocido
prestigio internacional. Cabe seialar al respec-
to la participacion de este Departamento en los
Procramas de Perfeccionamiento de la O.E.A.,
a través del Proyecto Multinacional de Meta-
lurgia con sede en la Universidad Catélica de
Valvaraiso. mediante el cual se han podido
perfeccionar un buen nimero de nuestros pro-
fesores. Es importante destacar el hecho de que
el beneficiario directo de todo perfecciona-
miento académico es el estudiante, por cuanto
¢l constituye el receptor de nuevas técnicas,
metodologias e innovaciones tecnolégicas que
el profesor recibe durante su perfeccionamiento.

Entre las variadas actividades académicas
que realizan los profesores de este Departamen-
to, cabe mencionar aquellas de asesorias a la

Direccién y que necesariamente restan minutos
y a veces horas de trabajo administrativo. Pa-
ra esos fines se ha establecido un comité direc-
tivo del Departamento formado por el Director
y los Coordinadores Docentes, de Areas, de
Extensién y Administrativo y Econémico, cuyas
funciones son las de optimizar el rendimiento
y la marcha administrativa de la unidad.

LABORES DE INVESTIGACION

En los parrafos anteriores se han bosquejado
algunas cualidades que debe exhibir el acadé-
mico requerido en la Universidad actual. Ex-
periencias recogidas de diferentes centros uni-
versitarios internacionales demuestran que la
mejor manera de formar ese académico es a
través del ejercicio de la investigaciéon en es-
tricta relacién con la docencia.

La investigacion en la Universidad Técnica
del Estado ha sido ubicada en el sitial que le
corresponde, durante el ano 1974, con motivo
de la creaciéon de la Direccion de Investigacio-
nes dependiente de la Vicerrectoria Académica
de la Universidad.

A través de esa Direccién se otorga el finan-
ciamiento y se ejerce un control adecuado de
los diferentes proyectos de investigacion pre-
sentados por los Departamentos Académicos.

La aprobacién de proyectos de investigacion
se rige en nuestra corporacion sobre la base de
actividades prioritarias, de las cuales cabe des-
tacar la promociéon de la productividad y de la
tecnologia industrial de acuerdo con:

a) Desarrollo de la Metalurgia Extractiva y
Fisica.

b) Desarrollo de la Ciencia de Materiales (me-
talicos, polimeros y ceramicos).

¢) Productos de nuevas tecnologias: automati-
zacion, informatica, etc.

d) Industria Metal-Mecanica.

e) Industria Eléctrica,

Electromagnética vy
Electrénica.

El Departamento de Metalurgia ha obtenido
hasta la fecha la aprobacién y financiamiento
adecuado de los siguientes proyectos de inves-
tigacién, los cuales se encuentran actualmente
en realizacion:

— Propiedades Termoeléctricas de Semicon-
ductores Ternarios.

— Estudio de Aleaciones Metalicas para Mate-
riales Odontolégicos.



Recuperacion de Molibdenita de Concen-
trados de Cobre.

Determinacion del Mecanismo de Lixiviacion
con Cloruro Cuproso.

Electrorrefinacion del Cobre con Corriente
Periodicamente Reversa.

Promocion de Uso del Molibdeno.
Influencia del Vanadio en la
del grafito en las Fundiciones,

Nodulacion

Estudio de la Reaccion Martensitica en el
Sistema Fe-Cu-C.

Fabricacion de Fundicion Nodular.
Laboratorio de Pirometalurgia:

Disefio de un Reactor para la Tostacion
del Cinabrio.

PLANTA

Para obtener un buen logro de los objetivos
trazados en cuanto se refiere a la docencia e
investigacion, es sin duda, primordial contar
con una solida infraestructura de laboratorios
y equipos experimentales. El Departamento de
Metalurgia dispone actualmente de un ndmero
de laboratorios adecuadamente equipados, que

— Estudio Termodinamico del Sistema
Hg-S-0.
Estudio Cinético de la Influencia del

Oxigeno, la Cal y el Hierro en la Tos-
tacion del Hg.

Métodos Hidrometalirgicos para la ob-
tencion del Mercurio a partir del cina-
brio.

- Laboratorio de Electréonica Instrumental.
Ampliacién de Laboratorio de Rayos X e
instalacion de nuevos equipos.

Con esta diversidad de proyectos hemos pre-
tendido mostrar un balance equilibrado entre
lo que es propio a la investigacion cientifica y
lo relacionado directamente con los procesos de
nuestra industria nacional.

FISICA

permiten complementar las exposiciones teori-
cas con practicas experimentales y ademas lle-
var a cabo las experiencias programadas en
cada proyecto de investigacion. asi como tam-
bién realizar diferentes trabajos y servicios a
terceros, La planta fisica del Departamento es-
ta integrada por los siguientes laboratorios:



gia y otras. Entre =sos cursos cabe destacar
los de Ciencia de los Materiales, Moldeo,
Tratamientos Fabricacion de
Aceros en Horno Eléctrico. ete,

Térmicos,

c¢) Actividades de Extension. Nuestras activi-
dades de extension se han centrado princi-
palmente en la proveccion del Departamen-
to hacia sectores relacionados con la pro-
duccion, centros de investigacion y centros
universitarios internacionales. Resultaria ex-
tenso describir todo lo efectuado al respec-
to, sin embargo, merece destacarse la labor
que realizan nuestros profesores al contac-
tarse frecuentemente con todo tipo de em-
presas metalirgicas y centros de estudios
donde dan a conocer las variadas facetas
del proceso académico.

PLANES DE DESARROLLO

De las diversas posibilidades de desarrollo
existentes en este I)eparlmnenln. nuestra aten-
cion se ha centrado en aquellas lineas que pue-
den ser 6ptimamente reforzadas de acuerdo con
la infraestructura humana y material de que se
dispone actualmente. De este modo nuestras
areas de desarrollo son fundamentalmente la
Solidificacion y su Aplicacion a los Procesos
Tecnoldgicos v la Metalurgia de Procesos. El
primer tépico contiene entre sus procescs mas
importantes la produccion de piezas fundidas.
de lingotes por medio de moldes v de colada
continua. los procesos de soldadura y los tra-
tamientos térmicos. El segundo tépico se refie-
re a los procesos extractivos y su estudio a tra-
vés de simulacion de
reactores.

Se contempla. finalmente. el desarrollo de la
Ciencia de los Materiales. drea de eran interés

modelos v diseio  de

Equipo de Absorcion Atémica. Laboratorio de
Analisis Instrumental.

por constituir una actividad de caracter inter-
disciplinario, que requiere de los conocimientos
de otras ciencias como la Quimica, la Fisica y
la Electrénica.

Se han descrito. en este articulo, las activi-
dades mas importantes que, en combinacion
armoénica hacen de éste un Departamento Aca-
démico. Conscientes de que se trata de una

unidad mas de esta Corporacion, sus académi-
cos vierten su empuje, esfuerzo y dedicacion en
un modesto aporte para hacer de ésta una gran
Universidad.

Laboratorio de Rayos X

Horno eléctrico de Arco Indirecto. Laborato-
rio de Fundicion.



LABORATORIO DE HORNOS
Horno de Inducciéon al Vacio.

— Laboratorio de Difraccion y Fluorescencia

de Rayos X para estudio de la estructura
cristalina de los materiales y analisis de
compuestos y elementos.

Laboratorio de Analisis Quimico. Analisis
por via himeda, electrolitica e instrumental.
Taller Piloto de Fundicién. Fabricacion de
piezas fundidas en aleaciones ferrosas y no
ferrosas, aceros corrientes y especiales.
Cuenta con horno eléctrico trifasico para
500 Kgr., horno eléctrico rotatorio de arco
indirecto, para 150 Kgr.. horno Trommel
rotatorio para 1.000 Kgr.. horno de induc-
cién en atmésfera controlada. hornos Mor-
gan a crisol para 20 y 100 Kar., y cubilote
con capacidad de 2.500 Kgr/hr.
Laboratorio de Control de Arenas. Prepa-
racion y ensayo de arenas de fundicién.
Laboratorio de Metalografia. Analisis me-
talografico por pulido y ataque de probetas.
Dispone de equipos de pulido, microscopios
opticos y con platina calentable v hornos
para tratamientos térmicos.

Laboratorio de Concentracién de Minerales:
Planta piloto de molienda y flotacién para
200 Kgr./hr. y plantas de separacién hidro-
gravitacional v magnética.

Laboratorio de Deformaciones Plasticas.
Cuenta con dos laminadores experimental y

semiexperimental, banco de trefilado y ma-
quina universal de ensayos mecanicos.
Laboratorio de Mineralogia:
y Calcografia.

Laboratorio de Analisis Térmico. Dilaté-
metros y Analizador Térmico Diferencial.

Corte pulido

Laboratorio de Termogravimetria. Termo-
balanza para analisis termogravimétrico y
termodiferencial.

Taller de Modeleria: Fabricacién de mo-
delos para piezas fundidas en diferentes
aleaciones.

OTRAS ACTIVIDADES

En complementacion de las labores funda-

mentales que se realizan en este Departamento,
segun fueron descritas anteriormente, se llevan
a cabo otras actividades no menos importantes.
como las que se detallan brevemente a continua-
cion:

a)

b)

Prestacion de Servicios, Es sabido que las
Universidades chilenas enfrentan hoy la
necesidad de autofinanciar sus actividades
lo cual se traduce en una necesidad impe-
riosa de aumentar sus ingresos. Al mismo
tiempo se manifiesta el deseo de ofrecer sus
laboratarios y talleres a los requerimientos
productivos nacionales y provectar sus laho-
res de investigacién en direcciones mas
acordes con la realidad econdémica chilena.
Con estos fines el Consejo de Rectores de
las Universidades chilenas firmé, en di-
ciembre de 1974, un Convenio con la Con-
federacion de la Produccién y el Comercio
y ODEPLAN. mediante el cual se busca
una vinculacién mas estrecha de las Uni-
versidades con los sectores de la produccién,
en un afan de lograr un mejor aprovecha-
miento de los recursos nacionales. El De-
partamento de Metalurgia ha iniciado v
realizado dentro de ese contexto, un gran
nimero de servicios a empresas producti-
vas, los cuales junto con permitir un aumen-
to de los inaresos propios, ofrecen las po-
sibilidades de interiorizarse de problemas
practicos de gran interés.

Cursos de Capacitacion. En relaciéon con
la politica delineada por el Supremo Go-
bierno en lo que se refiere a la capacitacion
v perfeccionamiento de los trabajadores del
sector productivo, este Departamento ha
dictado varios cursos de especializacion a
los trabajadores de empresas como la So-
ciedad Minera El Teniente, Electrometalur-



