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EDITORIAL

Ha sido motivo de permanente preocupacion de los Académicos del
Departamento de Metalurgia de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Técnica del Estado, acortar la distancia existente entre esta casa
de estudios superiores y el sector productivo.

Nuestros esfuerzos en tal sentido los hemos centrado hasta ahora
en tres frentes principales: a través de los trabajos de titulacion de nues-
tros alumnos, inspirados en problemas industriales, por medio de cursos
de perfeccionamiento dictados a personal técnico de las empresas y por
medio de asistencia técnica prestada a la produccion.

Deseamos hoy tender un nuevo puente de enlace que haga mas
permanente nuestras relaciones con toda la comunidad Metalirgica, me-
diante la creacién de nuestra revista que con esa fundamental premisa la

hemos denominado “CONTACTO”

“CONTACTO” intenta en su primera edicion reflejar las activi-
dades tanto en docencia, investigacion y extension del Departamento de
Metalurgia, asi como dar a conocer algunas de las inquictudes del sector
industrial en el desarrollo de la fundicion y los tratamientos térmicos en

Chile.

Esperamos que de este primer nimero nazcan ideas renovadoras
que sirvan de palanca en el aporte de un grano de arena al desarrollo
del sector productivo y Universitario, ideas que seran sin lugar a dudas

bien recibidas en las pdginas de “CONTACTO”
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EL DEPARTAMENTO
DE METALURGIA

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-
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INTRODUCCION:

Es muy comun que la res-
puesta a la interrogante plan-
teada en este articulo tenga
tantas respuestas como sea el
nimero de personas que opi-
nan; esto lo hemos podido ve-
rificar a lo largo de nuestra
experiencia, primero como
alumnos en nuestro paso por la
universidad y ahora como pro-
fesionales.

Esta pregunta, también, tiene
diferentes respuestas dentro de
los académicos de las distintas
universidades chilenas, la que
se traduce en diferentes planes
de estudios, distintas formas de
organizar académicamente un
departamento y, finalmente, co-
mo producto, un ingeniero con
distinta formacién.

Por esto. no es de extranar
que en algunas universidades
nacionales no existan Departa-
mentos de Ingenieria Metalur-
gica, si no que es una especia-
lizacion de la carrera de Inge-
nieria Mecanica (1) o Ingenie-
ria Quimica (2) quedando en
el mejor de los casos reducida
a una seccion dentro de otro
Departamento de Carrera (%).

Sélo en la U.T.E.. existe un
Departamento de Metalurgia
formal, que entrega dos clases
de ingenieros: uno de cuatro
anos. con-cido como Ingeniero
de Ejecuciéon Metalurgista vy el
otro de seis afhos, que corres-
ponde al Ingeniero Civil Meta-
lirgico.

FEn ceneral, los diferentes
planes de estudios en Metalur-
eia siempre son coincidentes de
una n otra forma con las nece-
sidades nacionales en este cam-
po.

Nos hemos planteado como
objetivo final, dar respuestas a
las interrogantes: ;Qué debe

(1) U.C.
(2) UCV.
(3) U.TFSM.

ser un Ingeniero Metalurgista?
y ¢Cémo poder obtenerlo?

Es indudable que no es tarea
facil, aun mas, puede que la
respuesta o las respuestas, es-
tén sujetas a revision constan-
te a medida que pasa el tiem-
po. Nosotros nos daremos por
satisfechos si al menos logra-
mos despertar el interés de In-
genieros y académicos, en es-
bozar un Plan de Estudio con-
ducente a lograr un Ingeniero
Metalurgista capaz de enfren-
tar en forma satisfactoria.
nuestra realidad industrial, con
proyeccién hacia las necesida-
des futuras,

Para lograr el objetivo final
que nos hemos planteado es
necesario responder una serie
de interrogantes, tales como:
+Qué matematicas necesita un
Metalurgista?, ;Qué fisica es
basica para su formacién?,
¢ Cual es la situacién de la In-
genieria Metalargica en Chile?
y otras que saldran en el ca-
mino.

Hemos creido conveniente co-
menzar por dar respuesta a la
interrogante ;Qué es la Meta-
lurgia?, para continuar con
vna serie de articulos elegidos
de tal manera de irnos acer-
cando en forma escalonada a
nuestras interrogantes finales.

La serie de articulos que pre-
tendemos escribir, esta inspira-
da en varias publicaciones, ob-
tenidas después de hacer una
recopilacién bibliografica, so-
bre esta materia.

LA METALURGIA O LA
CIENCIA Y EL ARTE DE
LOS METALES

La Metalurgia es la ciencia
y el arte de extraer metales a
partir de sus minerales, refi-
nandolos y preparandolos para
su uso. La obtencion de los

metales se realiza a través de
una secuencia de pasos o eta-
pas que pueden ser de caricter
fisico o quimico.

Los metales se encuentran en
la naturaleza en forma de mi-
nerales o mezclas minerales, los
cuales contienen usualmente
grandes proporciones de mi-
nerales de desperdicio, junto a
los minerales de los metales va-
liosos, Una vez extraida la mez-
cla mineral de la mina, el pri-
mer paso a seguir es, en gene-
ral, extraer fisicamente los mi-
nerales valiosos separandolos en
gran parte de la ganga. Esto se
realiza triturando y moliendo
los minerales para separarlos
entre si y luego concentrando
aquellos minerales valiosos por
procedimientos, tales como la
concentracién por gravedad,
flotacién por espuma o separa-
cion magnética, en los cuales
se aprovechan las diferencias
de las propiedades fisicas de
los diferentes minerales. Estas
operaciones se caracterizan por
no modificar las caracteristi-
cas quimicas de los minerales
que han sido separados.

Los siguientes pasos en la
extraccion de los metales a par-
tir de los concentrados y su re-
finacion posterior, son necesa-
riamente de naturaleza quimi-
ca, el metal valioso debe ser
separado quimicamente del
compuesto que lo contiene; pa-
ra esto se requiere la ejecucion
de una amplia variedad de
reacciones quimicas en gran
escala. La mayor parte de estos
procesos quimicos se realizan
en Hornos de Alta Tempera-
tura, aunque algunos se llevan
a cabo en soluciones acuosas a
temperaturas cercanas a la tem-
peratura ambiente; en algunos
casos se utiliza electricidad pa-
ra producir los cambios quimi-
cos, tanto a bajas como altas
temperaturas. En general, la
cbtencién de un metal en par-
ticular involucra una serie de
tales pasos quimicos,
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Una vez que el metal ha si-
do extraido y refinado, debe
sufrir un tratamiento posterior
para adaptarlo al uso que le
ha sido asignado. Por medio
de las adiciones de otros ele-
mentos, las deformaciones me-
canicas, los tratamientos térmi-
cos, etc., se le entregan al me-
tal las propiedades que deter-
minan su utilidad posterior.

Este es, a grandes rasgos, el
panorama de la Metalurgia; es
por lo tanto, en primera instan-
cia, un conjunto de actividades
humanas reunidas con un fin
comun, la obtencién de obje-
tos metaliccs. La importancia
de unificar estas actividades en
una sola cosa objeto de estu-
dio, no es del todo clara y su
justificacion es mas bien his-
torica; sin embargo, cabe te-
ner presente que en la natura-
leza existen alrededor de un
80% de elementos que presen-
tan caracteristicas metalicas.

Si bien el conjunto de ope-
raciones involucradas en la fa-
bricacién de un objeto metali-
co presenta una unidad eviden-
te, de acuerdo con la secuencia
de las etapas necesarias para
la obtencién de un producto
metilico, no es igualmente evi-
dente la existencia de una uni-
dad cientifica, que conteniendo
métodos o conocimientos basi-
cos particulares, pueda llamar-
se ciencia Metalirgica. Al ha-
blar aqui de la Metalurgia co-
mo una ciencia, no queremos
decir que se trate de una cien-
cia basica que tenga algin mé-
todo particular o sus propias
leves independientes del resto:
queremos decir que existe un
conocimiento basico detras de
la aplicaciéon y que ese conoci-

FIGURA N°
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miento basico no esta contem-
plado en general en otras cien-
cias o es comprendido en teér-
minos diferentes en ellas.

La Ingenieria Metalurgica es
una de las profesiones mas an-
tiguas del hombre, ha jugado
un papel preponderante en el
desarrollo de las Sociedades
Humanas, llevandolas desde la
tenebrosa Edad de Piedra a la
Edad de Bronce vy, posterior-
mente, a la Edad de Hierro:
actualmente, gran parte del
progreso humano se sustenta
en el gran desarrollo alcanza-
do en la elaboracion de los me-
tales. Este es un hecho indis-
cutible.

La ciencia Metalurgica es
relativamente nueva y esta en
una etapa mas bien primitiva
de su desarrollo.

Todos estamos de acuerdo
en que en las ciencias estan los
elementos basicos de cualquier
educacion ingenieril, El reco-
nocimiento de metalurgia como
ciencia e ingenieria es compar-
tido entre los metalurgistas,
aunque ésto no es bien enten-
dido en otros circulos.

Los términos “Metalurgia™ e
“Ingenieria Metalirgica”, si
son usados en el sentido mas
amplio, significan lo mismo.
Para el proposito de este ar-
ticulo usaremos el término
“Metalurgia™ como el mas am-
plio; en donde de una u otra
manera esta incluida la “Inge-
rieria Metalirgica” y la “Cien-
cia de Metales”

Metalurgia integra una gran
cantidad de materias, muchas
de ellas tan intimamente rela-

EN LA PAGINA

cionadas entre si, que se hace
muy dificil mostrar con clari-
dad una linea divisora entre
ellas, y por ende, no siempre
es claro los vecinos de cada
materia en cualquier tipo de
divisién que se intente hacer.

Tal vez, esta situacion se
aprecie mejor en la figura N°
1; donde se pretende presentar
“El Campo de la Metalurgia y
sus Vecindades” En esta figu-
ra podemos ver como las va-
rias partes que conforman el
Campo de la Metalurgia estin
tan estrechamente relacionadas
entre si que no pueden ser di-
vorciadas.

Como estamos empenados en
establecer un curriculum racio-
nal para estudiantes de meta-
lurgia, presentaremos como ba-
se de discusion el esquema pro-
puesto por Chipman, en el cual
se contempla en lo posible una
légica secuencia de nombres de
las partes principales de la
ciencia y el arte de extraer
metales a partir de sus minera-
les, refinandolos y preparando-
los para su uso posterior.

No existe en terminologia
universalmente aceptada: por
lo que en el esquema mostra-
do en la figura N¢ 2, en donde
la metalurgia se ha clasificado
en “Ingenieria Metalirgica” y
“Ciencia Metalirgica™; se han
empleado algunos nombres de
usos cada vez mas generaliza-
dos como, por ejemplo, el tér-
mino “Metalurgia Extractiva”,
que abarcaria las dos primeras
partes de la ingenieria y “Me-
talurgia Adaptativa”. que com-
prenderia las dos ultimas de la
ingenieria tal como se ve en
la figura N° 2.

SIGUIENTE



METALURGIA
EXTRACTIVA

METALURGIA
ADAPTIVA

A. INGENIERIA METALURGICA

/1

——
o

Preparacion de Minerales

a) Conminucion
b) Concentracion
¢) Lixiviacién

Metalurgia de Procesos

a) Tostacion y Sinterizaciéon

b) Reducciéon

¢) Refinacion

d) Electrorecuperacion

e) Refractarios y Hornos

f) Lingoteado

g) Transporte de Masa Calor y
Fluido

Procesamiento de Metales

a) Conformado de Metales
b) Fundicién

¢) Soldadura

d) Tratamientos Superficiales
e) Pulvometalurgia

f) Tratamientos Térmicos

Metalurgia de Aplicacion
a) Control de Calidad

b) Seleccion y Especificaciéon
¢) Disenio de Aleaciones

B. CIENCIA METALURGICA

1. Metalurgia Quimica

a) Cristalogquimica y Mineralo-
gia

b) Termodinimica

¢) Cinética de Reacciones

d) Quimica de Superficies

e) Electroquimica

f) Corrosion

. Metalurgia Fisica Metalografia

a) Diagramas de fases

b) Estructura Cristalinas
(Macro y Micro)

¢) Tamaiio de grano y Textura

d) Crecimiento de grano y Re-
cristalizacién

e) Transformacion de Fases

Fisica de Metales

f) Propiedades Térmicas

g) Enlace Atémico y Cohesion
h) Magnetismo

i) Difusiéon

j) Teoria del estado Solido

Metalurgia Mecanica

k) Elasticidad

1) Comportamiento Anelastico

m) Flujo Plastico y endureci-
miento por Deformacion

n) Ruptura y Fatiga

ii) Creep

o) Correlacion de estructura y
propiedades mecdnicas

Figura N° 2

CLASIFICACION DE LA METALURGIA PROPUESTA POR CHIPMAN



El término “Metalurgia de
Producciéon” como aparece en
la figura N9 1. no se emplea va
que solo comprende un peque-
o porcentaje de lo que se ha
llamado “Ingenieria Metalurgi-
ca”

Existen dos lérminos que
han side eliminados intencio-
nalmente de este esquema y que
son: “Metalurgia Ferrosa™
“Metalurgia No-Ferrosa™ Estos
términos pueden ser usados sa-
tisfactoriamente en la indus-
ll’ia. lmro no se l‘()mpﬂd(‘('f‘n en
absoluto con la clasificacion de
Ciencia e Ingenieria elegido en
este esquema.

El propésito de este esque-
ma no es dividir al metalurgis-
ta en clasificaciones. sino mas
bien cemo la manera de sim-
plificar el examen de nuestra

profesion, para averiguar queé
es lo que ésta contiene,

Este esquema planteado ori-
ginalmente por Chipman. (Fig.
NY 2), es totalmente
dante con lo que nosotros pen-
sames que debe ser el saber de
todo metalurgista. Esto no es
contrario con la idea del “F:-
pecialista Metalargico™. va que
a éste lo concebimos provisto
de una base cientifica lo sufi-
cientemente amp|ia comy para
entender cualquier situacion
que se le presente en un campo
diferente al de su especializa-
cion: por supuestr. siempre
dentro de metalurgia.

Tal vez esla idea se haga mas
evidente en la respuesta dada
por el profesor Motto. cuando
se le interrogé acerca de su
idea de un buen metalurgista.

concor=

“Un buen metalurgista es
aquel que es capaz de ser un
‘Maes‘tro en metalurgia. pero
un ‘Experto’ en su campo de
especializacion™
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El desarrollo cientifico vy
tecnolégico es generalmente
aceptado como un elemento pri-
mordial del avance econémico,
paralelo a los factores clasicos
como lo son el trabajo y el
capital. No es suficiente tener
capital y trabajo, sino que
también debemos poseer capa-
cidad para impulsar el desa-
rrollo cientifico y tecnologico,
que es un proceso dinamico
por medio del cual creamos,
difundimos y aplicamos cono-
cimiento,

Esta capacidad cientifica y
tecnolégica, en los paises avan-
zados, se ha transformado en
el motor fundamental de su
desarrollo  socioeconémico y
cultural, y a sus sistemas uni-
versitarios les cabe la respon-
sabilidad de desarrollar y ro-
bustecer dicha potencialidad.

El proposito de este trabajo
es analizar esta situacion, en
nuestro medio, fundamental-
mente en lo que se refiere a la
investigacion cientifica univer-
sitaria y su relacion con el
sector productivo. Para ello es
conveniente dividir las funcio-
nes de la investigacion univer-
sitaria en: operacionales, edu-
cativas y culturales. Con la
primera funcién se cumple la
necesidad que tiene la univer-
sidad moderna de buscar alter-
nativas tecnologicas y dar so-
lucién a problemas planteados
por la sociedad; a través de la
segunda se transmite el cono-
cimiento y se forman investiga-
dores; y, con la tercera se
contribuye al avance del cono-
cimiento universal. Estas tres
funciones pueden contemplar
aspectos de investigacion basica
y/o aplicada, y en todas ellas
la actividad creativa juega un
rol preponderante.

Es evidente que estas funcio-
nes se interactian entre si vy
deben coexistir en forma ar-
ménica con la sociedad en que
ellas se desarrollan. No obs-
tante, dada la naturaleza de
este trabajo, en lo sucesivo, y

en la medida que sea posible,
séio me referiré a aquellas ac-
ciones operacionales que se
relacionan con el sector pro-
ductivo nacional y contribuyen
a producir innovacion tecnolé-
gica.

Se sabe que para crear una
capacidad cientifica y tecnolo-
gica nacional, capaz de seguir
el ritmo de adelanto cientitico-
tecnolégico mundial, se deben
disenar politicas de desarrollo
que tiendan a la obtencion de
tecnologia avanzada para los
sectores prioritarios de desa-
rrollo senalados por el Gobier-
no, y establecer una estructura
que permita la seleccion, eva-
luacién y mejora de la tecno-
logia importada y produccion
de tecnologia propia.

El progreso técnico de una
nacion es un proceso que in-
cluye las etapas de creacion del
conocimiento (investigacion),
difusion del conocimiento
(transferencia de tecnologia) y
la de su aplicacién (innovacion
técnica). Entre estas activida-
des, sin duda, la innovacion
técnica es de fundamental im-
portancia, ya que orienta la
direccién que debe tomar la
tiansferencia de tecnologia y
por tanto la investigacion apli-
cada. Es evidente que una po-
litica de desarrollo técnico en
cualquier area, es el resultado
de la interaccién entre la ofer-
ta y la demanda de conoci-
mientos, puesto que el interés
de innovacion depende de las
oportunidades existentes y de
las presiones para su utiliza-
cion,

El progreso técnico de un
pais, entonces, esta determina-
do por la vinculacion entre la
oferta de tecnologia, por parte
del sector cientifico-tecnologi-
co, y la demanda de innova-
cion técnica desde el sector
productivo.

Sin embargo, en el pais, da-
da la falta de presiones com-
petitivas que han existido en el
pasado, las empresas en gene-

ral no han desarrollado in-
fraestructura de recursos hu-
manos ni fisicos adecuados pa-
ra detectar y exteriorizar su
demanda tecnolégica. Tampoco
el sistema cientifico-tecnologico
nacional, del cual la universi-
dad forma parte, cuenta con
los medios de difusion y ex-
tension técnica que ayude a
identificar esta demanda en
forma eficiente.

No obstante, de acuerdo a la
nueva politica de gobierno, se
espera que las empresas, a
través de las presiones compe-
titivas  existentes, tiendan a
mejorar la eficiencia de sus
procesos y aumentar su pro-
ductividad, Este mecanismo,
acompanado del incentivo a
las exportaciones, necesaria-
mente provocara una demanda
de innovacién y cambio técni-
co interno, lo que estimulara
la oferta de transferencia de
tecnologia e investigacion na-
cional para respaldar dicho es-
fuerzo.

De este modo, al aumentar
la demanda de tecnologia des-
de el sector productivo, v la
consecuente utilizacion de la
oferta de tecnologia interna, se
producira el fortalecimiento de
ambos sectores a través de la
propia accién ejercida por es-
tos factores.

Este proceso, por otra parte,
también conducira al desarro-
llo de una capacidad interna
para evaluar, seleccionar, adap-
tar, aplicar y mejorar la tecno-
logia importada y su consi-
guiente difusion en el medio
nacional, y eventualmente nos
llevara a la exportaciéon de di-
cha tecnologia.

Sin embargo, para conseguir
este objetivo, se deberan dise-
nar mecanismos e instrumen-
tos de interaccion reales y efec-
tivos entre los organismos que
crean el conocimiento y aque-
llos que lo difunden, y entre
estos ultimos y el sector pro-
ductivo que los aplica, ya que
se percibe una falta de comu-



nicaciéon muy aguda entre es-
tos sectores. Como consecuen-
cia de ello, se detecta que exis-
ten necesidades para las cuales
no se realiza investigacion, e
investigaciones para las cuales
no se encuentra aplicacion.

Como se ha expresado ante-
riormente, por otra parte, una
componente critica en la trans-
ferencia de tecnologia es iden-
tificar la necesidad. Dicha
identificacion debe ser un es-
fuerzo de asociacion entre el
sector productivo, a través de
sus profesionales, v de los cen-
tros de investigacion, a traveés
de sus investigadores y promo-
tores de innovacion técnica. El
personal de ambos sectores en
conjunto, debera luego impul-
sar la tecnologia desde el la-
boratorio y conducirla hasta el
terreno mismo de su aplicacion
en la empresa.

Sin duda, una de las mejo-
res formas de iniciar esta aso-
ciacion entre investigadores y
profesionales del sector pro-
ductivo es a través de semina-
rios de transferencia de tecno-
logia y jornadas o encuentros.
Este contacto es fundamental
en todo plan de cooperacion.
es decir, primero es necesario
que los interesados se conozean
y conversen acerca de sus pro-
blemas comunes, los estudien,
analicen y vean sus proyeccio-
nes futuras e importancia po-
tencial de caracter cientifico-
tecnolégico y econéomico para
el pais.

Esto ayudara a satisfacer la
imperiosa necesidad de que la
investigacion se adapte a los
requerimientos reales, ya sean
nacionales o locales. de la co-
munidad a la cual ellas perte-
necen, Teniendo en cuenta que
la investigacion y la docencia
son inseparables, este es un na-
so fundamental para que los
profesionales y cientificos que
las universidades formen, se
vinculen e interesen por las
necesidades de desarrollo na-
cional.

Considerando las areas prio-
ritarias de desarrollo senala-
das por el gobierno y un acer-
camiento al sector productivo,
como el descrito, la investiga-
cién universitaria ira determi-
nando lineas mas finas de ac-
cion al promover la demanda
desde dicho sector.

En efecto, a través de este
proceso se aumentara la capa-
cidad de innovacién técnica del
sector productivo y su corres-
pondiente demanda de tecnolo-
gia interna; se incrementara la
capacidad cientifica y técnica y
la oferta interna de tecnologia:
se introducira valor agregado
tecnologico a las exportaciones
y se orientara y controlara la
importaciéon de tecnologia. Fi-

nalmente, como producto de
esta transformacion, el pais al-
canzara la etapa de encontrar-
se habilitado para exportar
tecnologia equilibrando asi su
balanza de “pagos tecnologi-
cos”, con la consiguiente re-
percusién econdmica.

Por dltimo, es mi deseo que
los planteamientos y conclusio-
nes aqui emitidos sirvan de
punto de partida para el largo
proceso de meditacion que im-
plica definir los objetivos, los
medios, los instrumentos y ac-
ciones tendientes a establecer
un proceso eficiente de trans-
ferencia de tecnologia en el
pais. sin dafiar la esencia del
quehacer universitario.
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1. INTRODUCCION :

Un tema se torna apasionan-
te cuando la bisqueda de an-
tecedentes es dificil o hay que
formarlos para darles una
orientacion.

Siendo que en Chile, alrede-
dor de 1680, fue introducida
la técnica de fundicion por los
espafioles (canones y campa-
nas), cerca de 1890 aparece la
primera fundicién como indus-
tria. Antecedentes actuales in-
dican la existencia de cerca de
200 fundiciones en el pais.

FERNANDO DIAZ JIMENEZ

Ingeniero Civil Metalargico

Profesor Jornada Parcial Departamento de
Metalurgia

Director de Adquisiciones de Minmetal

LA
FUNDICION
EN
CHILE

por Fernando Diaz Jiménez

Con esta escueta informa-
cion, se ha debido tratar de
dar forma y tendencia estadis-
tica que, hasta no tener un
organismo preocupado especi-
ficamente de esta especialidad
industrial, se podra planificar
esla area que, siendo basica
para la industria metal-meca-
nica y un importante aporte
para la fabricacion de repues-
tos y partes de la industria ma-
nufacturera, requiere de ur-
gente preocupacion por tener
directa responsabilidad en un
producto que debe buscar ex-
pectativas en el mercado exter-




no o bien defender su posicién
ante el mercado de importa-
cion.

2. DESARROLLO:

Para obtener una buena pie-
za fundida, se deben analizar
los factores siguientes:

2.1. Selecciéon y abasteci-
miento de materias primas.

2.2. Equipos de proceso y
accesorios,

2.3. Supervisién técnica y
mano de obra.

24. Tecnologia de proceso.

2.5. Organizaciéon indus-
trial.

2.1. Seleccion y abasteci-
miento de materias
primas.

Exceptuando algunas gran-
des fundiciones que cuentan
con su propio laboratorio de
analisis, no se aplican técnicas
de seleccion de materias pri-
mas a causa de la inexistente
supervision técnica y al canal
de obtencion de ella (provee-
dores ocasionales en mayoria)
que tampoco tienen los medios
e interés de seleccionar su ma-
terial. Sin embargo, en nuestro
pais existen organismos estata-
les y privados suficientes para
dar este servicio a costos muy
razonables que deben ser pro-
rrateados en los costos del pro-
ducto.

- Para los tipos de aleaciones
que se fabrican, se obtienen
practicamente todas en el pais.

Con el objeto de tener una
vision mas especifica. se: pre-
senta la informacion por tipos
de fundicion:

2.1.1. Fundiciones de pie-
zas de acero:

Principalmente fabrican ca-
lidades SAE 1010, 1015, 1020,
1025. Se estimo, segin ICHA,
una produccion de 25.000 tons.
para 1975, cifra ain no certi-

ficada (16.000 tons, en 1971 y
18.000 tons. en 1972).

Los principales insumos co-
mo chatarra y electrodos y re-
fractarios presentan los mismos
problemas de disminucién mun-
diales. Sin embargo, hasta la
fecha no hay organismo algu-
no preocupado del problema.
Sélo CAP, ha iniciado produc-
cion a escala experimental de
granalla de arrabio orientada
a sustituir la chatarra en lcs
procesos de lixiviacion de co-
bre, material que desviaria el
consumo de la chatarra exis-
tente hacia las fundiciones.
Los electrodos son estrictamen-
te material de importacion,
considerando que es un rubro
de consumo anual del orden de
las 200 tons./ano, seria intere-
sante intentar su fabricacién
nacional. :

En materia de refractarios:
nuestra industria nacional esta
en condiciones de abastecer la
total necesidad de las fundi-
ciones.

2.1.2. Fundiciones de pie-
zas de fundicion
gris.

Principalmente se producen
piezas de fundicién gris co-
rriente que proceden a refun-
dir chatarra tratando sélo de
agregar ferroaleaciones segin
“recetas caseras” sin ningin
cilculo previo. Un diez por
ciento produce fundicién no-
dular de calidad certificada
(bajo licencia). Seezin ICHA
para 1975 pronosticé una pro-
duccién de 43.000 tons. (30.000
tons. en 1971 v 32.000 tons.
en 1972).

Para obtener el producto, la
mayoria utiliza chatarra en
proporciéon del 70% a 100% y
lingotillo CAP hasta 30%. Me-
dianas y grandes fundiciones
utilizan lingotillo importado
entre 30 a 80% de su carga.

El coke metalirgico necesa-
rio se estima en un consumo

del orden de 6.000 tons. anua-
les,

2.1.3. Fundiciones de pie-
zas de bronce y
laton.

En 1971 se informé una
produccion anual de casi 4.000
tons. de bronce y 100 tons. de
latéon, en calidades SAE 20,
40, 62, 64.

Aunque la gran mayoria
utiliza chatarra, hay un gra-
dual aumento del consumo de
cobre electrolitico. Detectado
el problema a través del Circu-
lo de Fundidores de ASIMET,
se planteo al Directorio la ne-
cesidad de contar con un abas-
tecimiento menos complicado
que el de retirar en Antofa-
casta el producto comprado a
CODELCO vy se obtuvo la po-
sibilidad de vender hasta 20
toneladas mensuales por SABI-
MET. En el mes de agosto de
1975, el Supremo Gobierno
autorizé vender cobre un 6%
mas bajo el costo que el inter-
nacional para fabricar bujes y
laminados. Queda por resolver
el principal problema de costos
porque al utilizar chatarra de
cobre proveniente de tubos o
alambre eléctrico se obtiene
una materia prima al 50% del
valor internacional entregado
a la industria.

Resvecto a los otros elemen-
tos aleantes (Sn. Zn, Pb) v
crisoles, se importan sin difi-
cultad o bien se utiliza chata-
rra o se adquiere de las indus-
trias recuperadoras de metal.

2.1.4. Fundiciones de pie-
zas de aluminio.

En 1971 se produjeron 1.600
toneladas, de las cuales el 50%
se utilizé en piezas fundidas
de presion.

Al igual que para el bronce,
las industrias elaboradoras- de
aluminio (perfiles, articulos
domeésticos, productos en se-
rie) utilizan lingote de impor-



tacién del tipo ALCOA 380 o
384. El resto de las fundicio-
nes utiliza chatarras prove-
nientes de las primeras o bien
de equipos o automdviles.

22. Arenas de moldeo y
aglomerantes.

Muchos de los aglomerantes,
pinturas y resinas, son de ori-
gen extranjero. Las arenas de
moldeo en su mayor parte pre-
vienen de yacimientos de la
Zona Central no siendo apro-
piados para el variado uso que
generalmente se les da, A este
respecto hay un interesante
completo trabajo relacionado
con “Ca’astro de las Arenas de
Moldeo”, preparado por el In-
geniero Sr. H. Poblete, de la
Universidad Catélica de Chile.

2.2. Equipos de Procesos y
Accesorios.

Segin antecedentes prepara-
dos por el Servicio de Coope-
racion Técnica (1), en encues-
ta realizada en 1971 conside-

rando la existencia de 186
fundiciones en Chile, se tiene:
Hornos rotatorios ()
Hornos de crisol 98
Cubilotes 60
Hornos eléctricos 22
Disparadoras de almas 3
Mezcladoras de almas 7
Equipo arenador |
Maquina de Moldeo 50

(50% con mas de 10 anos)
'4]% [T} T} T it} 2 )
(4% = 77T T
(8% =~ * 7 77
(9% = = = 7 7
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‘47% ” 2 ” ” ” ‘
Las condiciones del equipo
son:

Buenas: 47%
Regular: 40%
Malas: 13%

Exceptuando los Hornos de
Cubilote y algunos de erisol,
todos son equipos importados.

(1) “Primer Censo Naclonal de Ila
Industria de la Fundicién™.

En cuanto a edificio, se te-
nia hasta 1964 que un 43%
utilizaba bien raiz propio, un
36% edificado solido, un 49%
con edificacion y estructura de
madera y un 15% con mate-
riales elementales,

2.3.

Supervision Técnica y

Mano de Obra.
En 1971 el Sector de la In-

dustria de la Fundicion em-
pleaba un total de 1.554 per-
sonas, distribuidas en la forma
siguiente:
Profesionales y Técnicos:
214
Operarios no especializados:
1.268
Operarios especializados:
2.228
Empleados:
844

De los 214 profesionales, so-
lo 79 eran Metalargicos y 60
Mecanicos. _

El total de este personal esta
repartido en empresas que. en
1971, fundieron 52.000 tons..
aproximadas, que por especia-
lidad se tenia.

Fundicién gris:
35.7%
Fundicion de acero:
11.3%
Fundicion no-ferrosa:
5.5%
Fundicién gris-acero:
4.7%
Fundicién ferrosa y no-ferrosa:
23,3%
En anélisis a 92 fundiciones
encuestadas en 1962/3. se ob-
tuvo la informacién sizuiente:
Trabaiadores calificados:
20.6%

Trabaiadores semi-calificados:
374%

Trabaiadores aprendices:
42.0%

Clasificados
dad:
Horneros:

11.8%
Moldeadores:

33.3%
Almeros:

5.9%

por especiali-

Limpia-piezas:
16,1%

Terminacion:
33,3%

En 1968, por estudio reali-
zado en el S.C.T. se obtuvo la
informacion siguiente:

De los duenos de industrias,
un:

15,8%
son técnicos metalirgicos.
31.6%

practicos de Escuela Industrial.
15.8%

ex cperarios de fundiciones.
31.6%

comerciantes,
5.3%

especialistas en fundicion.

En 1961. en una primera
Encuesta al Sector de Pequeiia
Industria por el S.C.T. se ob-
tuvo la informacion siguiente:

(Grado de Instruccion de tra-
bajadores de Fundicién:
Primaria (— 3 anos): 34,5%
Primaria (+ 3 anos): 41.5%
Industrial (— 3 anos): 11,8%

Industrial (+ 3 anos): 6,29
Humanidades: 4,9%
Cursos técnicos: 1.1%

Distribucién por edades:

18 a 24 afos: 26,1%
25 a 34 anos: 49,7%
35 a 50 anos: 20,0%
+ de 50 afcs: 4.2%

2.4. Tecnologia de Proce-
s0s:

En 1971, se obtuvo la si-
guiente produccién promedio/
afio por trabajador:
Fundicién de acero:

16,5 tons.
Fundiciéon gris:

14.9 tons.
Fundicién no-ferrosa:

6.8 tons,

Siendo que en comparacion

se tenia:
Chile:
0.8 tons./hombre/mes,
Argentina:
2.5 tons./hombre/mes.
Europa:
4.0 tons./hombre/mes.
(moldeo manual)



Europa:
10.0 tons./hombre/mes.
(moldeo mecanizado)

Se debe considerar en las
estimaciones de rendimiento,
que el alto porcentaje de re-
chazo por piezas defectuosas,
mermas fisicas y quimicas al-
canza hasta un 25 6 30% del
tonelaje neto producido.

En 1963, durante el desa-
rrollo de la 12 Reunién de Ex-
pertos Latinoamericanos de In-
vestigaciones Tecnolégicas
(0O.E.A.) se informé que en
América Latina solamente un
0.15% del producto nacio-
nal bruto (P. N. B.) se destiné
a las investigaciones tecnologi-
cas, siendo la cifra minima
promedio de 2,5%. Esta situa-
cién revela en su justa dimen-
sion el origen de la baja
calidad en los productos ma-
nufacturados.

2.5. Organizacion Indus-
trial:

En 1964, el S.C.T. detecto
que el 95% de las fundiciones
compraba materiales para una
fundida semanal adquiridas en
un 56,2% a abastecedores par-

ticulares y el 13,2% a la C.A.P.
y con plazo de entrega inme-
diata del 60% de las compras.

El producto era vendido a
un 57% de clientes habituales
y a un 43% de clientes' condi-
cionales, siendo los principales
clientes las ferreterias (28%)
y a empresas manufactureras el
26% para un plazo de entrega
inmediata el 28,6%.

El esquema de organizacién
no es en absoluto un cuadro
propio de una empresa de pro-
duccién, sino es totalmente cir-
cunstancial y por lo general es
el duefio de la empresa quien
ejerce las labores ejecutivas y
administrativas junto a sus fa-
miliares o a determinados em-
vleades de confianza que tam-
bién ejercen todas las labores
desde el abastecimiento hasta
la distribucién, por lo tanto, no
se puede considerar que existe
una organizaciéon racional.

La distribucién de plantas y
equipos, sistema de costos y
estudios de mercado son temas
que no se aplican en ningln
grado, excepto los coincidentes
por aplicacion de criterio in-
dustrial originado por la expe-
riencia.

BIBLIOGRAFIA

La organizacion primaria
existente no permite establecer
pautas que nos lleven a conclu-
siones mas completas relativas
al tema de organizacién indus-
trial,

Esta simplificada informa-
cién no pretende ser la repre-
sentacion de la autoridad esta-
distica en el area de las fun-
diciones, sino crear inquietud
colectiva destinada a llegar a
tener una exacta dimension del
significado econémico y social
de las fundiciones en Chile y
que, como industria basica, lle-
gue a tener la verdadera im-
portancia al ser presentado con
respaldo de una estadistica s6-
lida y real.

Creada la inquietud. se debe
canalizar ésta a través de un
organismo central a donde se
deposite la nueva tecnolneia
que avorten INTEC. S.C.T.
CESMEC. Universidades. Em-
presas Privadas, Especialistas v
estudiantes que a futuro tencan
mas contacto con la industria
de la fundicién y que. a su vez.
tenga una estructura de tal pe-
so que se pueda mantener con-
tacto con instituciones simila-
res en el extranjero.

— “MATERIAS PRIMAS E INSUMOS IM-
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ALGUNOS ASPECTOS
HISTORICOS DE LOS

TRATAMIENTOS

Al intentar hacer un resu-
men sobre algunos aspectos de
la historia de los tratamientos
térmicos de los aceros en Chi-
le, es imprescindible mencionar
los aceros que se han usado,
los equipos y los hombres que
han hecho posible este arte-
ciencia,

Es dificil especificar en qué
decenio, a contar de 1900, se
iniciaron los tratamientos mas
comunes, como fueron el tem-
ple revenido recocido y ce-
mentacion, pues no existen re-
latos histéricos a menciones
como la que se hace de Tubal-
cain en la Biblia; sino que sale
la que se ha transmitido a tra-
vés de relatos personales.

Parece logico suponer, y asi
lo confirman personas de edad,
que los tratamientos térmicos
(TT) se inician en las Compa-
filas Mineras ubicadas en el
norte de Chile y en aceros al
carbono tipo SAE 1040 - 1070
y 1090. Con estos tipos de ace-
ros importados se fabrica todo
tipo de herramientas forjadas.
templadas y revenidas.

Estas operaciones de forja,
temple, revenido, recocido vy
cementacion, fueron ensefiadas

EN CHILE

a trabajadores chilenos, por al-
gunous técnicos ingleses, france-
ses y alemanes que llegaron a
trabajar en las Compaiiias Mi-
neras del Salitre, del Cobre y
de algunas Maestranzas o Fun-
diciones de Santiago. La emi-
gracién de trabajadores al cen-
tro del pais, trajo con ellos los
conocimientos tecnolégicos de
T.T., que permitieron desarrc-
llarlos en las pocas Industrias
que, alrededor de 1938, exis-
tian en Santiago. Estas eran
FF.CC. - Fundicién Libertad -
Famae Fundiciéon Grajales
Fundicion New York - Raab
Bellet - Mecanica Industrial -
Ferriloza y la naciente empresa
denominada Mademsa.

Los primeros aceros, tanto
al carbono como especiales, se
vendian a través de Balfour -
E. Block Krupp y Réchling.
Algunas empresas como Fundi-
cion Libertad desde 1924 tem-
plaban y cementaban las pie-
zas de aceros fabricados por
ellos vy con aceros importados
directamente de Inglaterra.

Para esto poseian solo fra-
guas y un horno a petréleo
donde efectuaban los calenta-
mientos para cementacion en
caja, temple en agua y aceite

TERMICOS

RUFFO SANCHEZ FLORES
Ing. Ej. Metalurgista U.T.E.

de ballena, revenida segin ex-
periencia y recocidas en cal;
todo esto sin control de tempe-
raturas y con rudimentarios
sistemas para controlar dure-
zas. Los aceros que se importa-
ban eran acero al carbono tipo
SAE 1040, Cromoniquel para
cementacion, aceros para ma-
trices de trabajo en frio y ca-
liente, ademas de acero rapido
y acero para resortes.

Antes de 1938, los industria-
les podian enviar piezas a T.T.
a FF.CC., Mecanica Industrial
y a la Armada, quienes poseian
pequeiias instalaciones para es-
tos tratamientos.

Recién en 1939 se instala en
Santiago, en la firma E, Block,
el primer taller de T.T. para
dar servicio a la industria, ya
que ellas importaban aceros, y
los comercializaban. El Sr.
Augusto Wetll, pionero en T.T.,
se hace cargo de las T.T. en
esta firma. Alrededor de 1940
se traslada desde la Armada a
la firma Block el otro pionero,

Sr. Carlos Eder.

En 1948 se amplian las ins-
talaciones en Fundicién Liber-
tad, para lo cual se instalan
hornos eléctricos con control



automatico de temperatura y
atmosfera semineutra, a cargo
del Sr. Adalberto Venegas,
quien, desde 1924, efectuaba
T.T. en esta firma.

Posteriormente, se instala la
firma Atlas Chile, que impor-
taba y vendia aceros, con hor-
nos a petréleo y eléctricos para
efectuar T.T. que el uso de los
aceros requeria. A cargo de es-
te taller estuvo un tiempo el
Sr. Julio Weidlin y, posterior-
mente, pasa a hacerse cargo de

estas funciones el Sr. Augusto
Wetll.

Después de ciertos afos el
Sr. Wetll se independiza, ins-
talindose en la firma vendedo-
ra de aceros Speringer.

Alrededor de 1950, las ins-
talaciones de T.T. de la Fun-
dicién Libertad pasan a depen-
der de Kiipfer Hnes. y en 1954
se adquieren nuevos equipos y
hornos de sales fundidas, hasta
que en 1959 se instala un mo-
derno equipo de horno de sales
fundidas, con regulacién auto-
matica de temperatura y at-
mésfera neutra, lo que permite
cambiar la técnica de los T.T.
especialmente en la termina-
cion superficial, en el control
de calidad y durezas. Dado que
el porcentaje de fracaso. que
en otros paises es del 909 en
piezas tratadas, es por mala
eleccion del acero .y mal diseiio
de las piezas, fue necesario dar
a conocer los aceros. con sus
aolicaciones y T.T. Para cum-
plir con esta finalidad se dic-
tan cursos en las principales
empresas de Chile, a Ingenie-
ros y Técnicos mecénicos a
cargo del suscrito. Ademas se
les adiestrd en alzunos concep-
tos basicos de disefo mecani-
co, en la construccién de pie-
zas para maquinas, con el fin
de que al tratarlas no sufrieran
grietas o rupturas, durante o
después del temple y revenido.

PERSONAS QUE APORTA-
RON LOS CONOCIMIENTOS
EN T.T.

1. Algunos extranjeros que
trabajaron en el norte de

Chile.

2. Trabajadores anénimos del
norte y centro del pais, que
aportaron su valioso “saber
hacer”

3. Extranjeros y chilenos de
la Zona Central, como Don
Augusto Wetll, Carlos Eder,
Rupprecht, Roberto Bravo,
Adalberto Venegas, Corne-
lio Fernandez y otros.

4. Profesores en Universida-
des, que aportaron conoci-
mientos basicos, hicieron
publicaciones y motivaron
a ciertos profesionales: Don

Orlando Jacobelli, René
Bernau y Ruffo Sanchez.

5. Profesor de Ingenieros vy
Técnicos en cursos dictados
en las industrias mas im-
portantes de Chile: Ruffo
Sanchez.

6. Profesor de trabajadores,
en cursos dictados en las
empresas importadoras de
acero Atlas Chile Ltda., Sr.
Julio Weidlin.

Es necesario recalcar que,
asi como hubo muchas persc-
nas que se iniciaron en estas
actividades, pero sin la serie-
dad, estudio y constancia, hu-
bo otras anénimas que demos-
traron gran desinterés en par-
ticipar de sus conocimientos a
sus inmediatos ayudantes vy
otros, en lugares cerca de la
Estacion Central, donde se reu-
nian a dialogar después de sus
duras jornadas de trabajo.

REQUISITOS ESENCIA-
LES que debe poseer un pro-

fesional que desea dedicarse a
esta especialidad de la profe-
sién, Siendo una profesion de
alto riesgo de salud y seguri-
dad, ademas de los riesgos
econémiccs de las piezas a
tratarse, se debe poseer ciertos
requisitos como son:

1. Alta responsabilidad y hon-
radez profesional.

2. Adecuado equilibrio siqui-

Cco.

3. Filosofia tal de la vida, que
le permite extraer de cada
tropiezo técnico una expe-
riencia positiva.

4. Buenos conocimientos ba-
sicos en metalurgia fisica y
aceros especiales.

5. Alto espiritu de estudio e
investigacion.

A su vez, el empresario o el
mas alto nivel jerdrquico del
profesional, debe aportar como
minimo lo siguiente:

a) Si no entiende la materia,
debe abstenerse en dar opi-
niones negativas en caso de
tropiezos técnicos.

b) Respetarle y darle la auto-
ridad necesaria para el
buen desempefio de su tra-
bajo.

c) Darle oportunidad para
asistir a cursos en Chile y
en el extranjero, con el fin
de perfeccionarse.

d) Facilitarle literatura espe-
cializada, a través de sus-
cripciones extranjeras.

e) Ofrecerle una buena renta,
de manera que no tenga
mayores problemas econé-
micos.



METODOS ELECTROQUIMICOS PARA
DETECTAR POTENCIALES DE
CORROSION PUNTUAL (PITTING)

ESTRELLA VILLAR CABRE-

RA, Ing. Ejec. Quimica U.T.E.

Profesora Departamento Me-
talurgia U.T.E.

Introduccion:

La mayoria de los metales
se encuentran en la naturaleza
en forma de oxidos, sulfuros u
otros compuestos. Para obte-
ner metal a partir del mineral
es necesario gastar una apre-
ciable cantidad de energia.
Cuanto mas estable es ese com-
puesto, tanto mayor es la ener-
gia requerida para separar el
metal.

El medio ambiente suminis-
tra oxigeno y agua. lo que ha-
ce que el sistema metal/medio
ambiente sea, en la mayoria de
los casos, termodinamicamente
inestable. La corrosion de los
metales resulta asi aparente-
mente inevitable.

De alli la importancia del
estudio de la Corrosion como
un ataque destructivo del me-
tal al reaccionar quimica o

con su

electroquimicamente
medio ambiente. Primero, se
debe considerar el aspecto eco-
nomico que comprende la re-
duccion de las pérdidas de ma-
terial que se producen por el
desgaste progresivo o roturas
repentinas de tuberias, reci-
pientes, componentes meltalicos,
estructuras marinas, etc, Sol>
en EE.UU. se calcula que el
costo de estas pérdidas es de
10.000 millones de dolares al
ano. En segundo lugar se debe
considerar la conservacion d-
los recursos naturales aplicada
en principio a los metales, cu-
va reserva mundial es ya limi-
tada.

Los metales tienden a co-
rroerse a potenciales mas no-
bles que un cierto valor criticz.
El pitting o picado es un ata-
que localizado que presentan
los metales pasivos cuando el
medio corrosivo contiene cier-
tos aniones agresivos com .

haluros, nitratos, sulfatos, elc..
y cuando el potencial del me-
tal es superior a un valor cri-
tico llamado potencial de pi-
cado o potencial de ruptura.

Esta forma de ataque es una
de las mas peligrosas ya que
la corrosion se localiza en for-
ma muy intensa en areas pe-
quenas del orden de los mm?
mientras el resto del metal per-
manece pasivo. La velocidad
del ataque en el interior del pit
puede llegar a ser de 30.000
a 1 millon de veces mas rapida
que el resto de la superficie.
La aplicacion de técnicas elec-
troquimicas a este estudio de-
mostré que el proceso es mas
complejo de 1o que se suponia.

A pesar de las numerosas
teorias propuestas intentando
explicar el fenémeno del pica-
do en los metales v su relacion
con un potencial determinado.
la verdadera naturaleza del po-



tencial critico de ruptura es
aun incierta.

Las descripciones que exis-
ten en este sentido llevaron a
iniciar un estudio sistematico
del comportamiento anddico y
la ruptura de la pasividad de
metales puros para determinar
las condiciones que en cada ca-
so llevan a la aparicion del pi-
tting.

Se han propuesto 4 métodos
para detectar el potencial de
pitting, a saber:

a) Método Potencioestatico.

b) Método Galvanostatico (es-
tacionario).

¢) Variacion de la intensidad
de corriente con el tiempo
a potencial constante,

d) Variacion del potencial con
el tiempo a intensidad de
corriente constante.

a) Consiste en aplicar un po-
tencial constante y regis-
trar el valor de la intensi-
dad de corriente en un in-
tervalo de tiempo dado.

b) Consiste en mantener la
muestra a una corriente
dada hasta que se establece
un potencial constante.

¢) Consiste en medir los cam-
bios que sufre la intensidad
de corriente en un tiempo
dado, manteniendo un po-
tencial constante.

d) Consiste en medir los cam-
bios de potencial en un
tiempo dado, manteniendo
una intensidad de corriente
constante,

En este trabajo de investiga-
cion se hizo uso de dos de es-

tos métodos para estudiar el
comportamiento del Cu en so-
luciones de Na Cl 1IN, 0,5N y
2N usando probetas de Cu
electrolitico.

Las experiencias se realiza-
rona 25 °C +/— 0,5 °C en
una celda de vidrio pyrex, mi-
diendo los potenciales en re-
lacién a un electrodo de calo-
mel saturado, a través de un
capilar de Luggin que permite
efectuar medidas de potencial
sobre sitios especificos de la
superficie de la muestra. Se
usé un electrodo auxiliar de
platino para polarizar nuestro
electrodo de trabajo.

Para efectuar las medidas se
usé un circuito compuesto por
un potenciostato Tacussel y un
graficador. El potenciostato, es
una fuente de poder que per-
mite obtener una diferencia de
potencial constante entre nues-
tro electrodo de trabajo y el de
referencia (electrodo de calo-
mel).

Antes de efectuar las medi-
ciones, la probeta se mantuvo
en contacto con el electrolito
por espacio de 15 min., hasta

estabilizar el potencial de equi-
librio,

Las curvas de polarizacion
se hicieron por los métodos:

1) Potenciostitico: donde se
registré la variacion de la
intensidad de corriente des-
pués de intervalos de 1 mi-
nuto, y

2) Aplicando diferencias de
potencial constante para
medir los cambics de la
corriente con el tiempo.

Al aplicar el método poten-
ciostitico se observé un au-

mento de la intensidad de co-
rriente a partir del potencial de
corrosion, distinguiéndose un
potencial caracteristico de rup-
tura o pitting. (grafico 1).
Usando el método 2 se observo
un descenso de la corriente con
el tiempo, mientras la superfi-
cie permanecia pasiva. Luego
a un cierto potencial, la co-
rriente aument6 en la unidad
de tiempo, mientras el metal
estaba sujeto al pitting (grafi-
co 2),

Las medidas fueron reprodu-
cibles y los valores graficados
corresponden al promedio de
varias mediciones efectuadas.

CONCLUSION:

Segin grafico, el potencial
de ruptura o pitting para el co-
bre estaria entre —100
—150 mV (E.C.S.) El metodo
1 es satisfactorio con el méto-
do 2 para la curva 2N. Como
era de esperar, el potencial de
ruptura para el Cu en solucio-
nes mas diluidas se encuentra
a valores mas positivos, mas
nobles, es decir, la tendencia a
la formacién de pitting es me-
nor en solucién mas diluidas.

Este estudio resulta de gran
importancia practica, cuando se
desea determinar la tendencia
de ciertos metales a corroerse
por picado en algunas solucio-
nes como, por ejemplo, el com-
portamiento de las canerias de
Cu en el agua potable.

Como proyeccién al tema,
seria de interés estudiar la in-
fluencia de inhibidores en la
aparicion de este potencial de
picado, como asi mismo, la
adicién de ciertos aleantes en
la corrosién por pitting del Cu,
tema que ya se encuentra de-
sarrollando un memorista de
nuestro Departamento.
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MAREOS

JUAN VALENCIA VALENCIA
Jefe de Bienestar de ELECMETAL S.A.

Me viene a la memoria la triste experiencia
de la primera y tinica vez que viajé en un barco,
“Alondra” se llamaba, de Valparaiso a Anto-
Jagasta. Yo era joven y el viaje para mi sig-
nificaba el descoronte. (Asi deciamos antes,
ahora se dice de otra manera).

Salimos del puerto un dia lunes a mediodia.
Parado en el borde veia como el muelle se
alejaba imperceptiblemente, no se notaba que
el barco hubiera emprendido la partida. Como
a la una, pasé un nato tocande un gong de
hermoso sonido invitando pasar a los comedo-
res. Me dirigi a él y naturalmente elegi una
mesa desocupada, me senté y observé el am-
biente.

Todo lo encontraba bonito, el comedor esta-
ba ubicado en la parte delantera del barco y se
notaban perfectamente las subidas y bajadas de
la proa. El barco era chiquito, segin los en-
tendidos, me parece de tres mil toneladas, pero
yo lo consideraba inmenso. Al poco tiempo el
comedor se¢ lleno. En mi mesa se sentaron dos
viejos y un senor mas joven. Los viejos eran
amigos, asi que hablaban por todos nosotros y
no nos daban pelota. Nosotros, como tumbas.

El mozo trajo la carta y procedimos a elegir
lOS ,)[af()s, prim('ra vez q“(’ me pﬂsabﬂ"‘ una
carta, la estudié a fondo y pedi lo mismo que
sohczlamn les viejos. El senor joven también
estudio la carta a fondo.

La mesa que al principio era amplia. se lleno
de platos, varios servicios y no habia dénde
encajar un codo. ;Me encanta poner los codos
sobre la mesa! Yo no sé por qué mi senora se
enoja cuando los chicos hacen lo mismo,

La entrada, jamon con palta. Vino
después una sopa. en seguida, porotos.

1o,
Qui

habian
Cuando recién los traian, el senor joven se lim-
pi6 los labios con la servilleta y levantandose
pidio permiso y se retiro. Los viejos pararon
la chachara, miraron al joven y después hicie-

diablos!, los viejos pedido  porotos.

ron un gesto de entendimiento
comprendi.

;De pronto me sucedio algo raro! Me tragué
una porcion de porotos justo cuando la proa
bajaba, y los porotos desafiando todas las le-
yes fisicas se elevaron en mi eséfago hasta la
garganta. Quedé sorprendido y los volvi a
tragar y los porfiados volvieron a subir cuando
la punta del barco se hundio. Esperé tragarlos
cuando el comedor se elevara y crei que habia
triunfado, pero al bajar el comedor los porotos
pidieron refuerzos y volvieron a mi garganta
con mayor impetus. Desesperado, me levanté,
no pedi permiso porque habria dejado a los
dos viejos condecorados y sali hacia el cama-
rote, todo lo rapido que pude. Me costo llegar.
Menos mal que estos marinos diablos p2nen
barandas por todas partes y asi, de baranda en
baranda, pude llegar al camarote y decirle a
los porotos que se fueran al diablo. Pero los
porotos tenian un fuerte arrastre gremialista,
asi es que fueron apoyados por la sopa, el ja-
mon, el pan, el vino y qué se yo, lo cierto es
que mi estomago quedo totalmente vacio. Me
tendi en la cama reconociendo que era una
vietima mds del mareo, me confortaba pensan-
do que el seiior joven habia sonado, un plato
antes que yo, pero me sacaba pica el par de
viejos que seguramente, cuando me levanté, no
se hicieron otro gesto de entendimiento, sino
que deben haber gozado con este pobre cabro.
jera cabro en ese tiempo!

que Yo no



Mi camarote se encontraba mds o menos al
centro del barco, unos amigos comedidos me
habian recomendado esa ubicacion. Segin ellos,
era la parte menos movible, seguramente tenian
razon, si era asi, no sé como se agitarian los
otros camarotes. Ademas, el constructor del
barco habia instalado las maquinas, inmediata-
mente detrds del camarote. Resultado: yo sen-
tia, ademds del sube y baja, el tun, tun, el
prum-prom, los pichs-pichs y otros ruidos
acompasados imposibles de describir con letras.

Tuve una idea genial, en alguna parte habia
leido que lo mejor para el mareo era tomar un
trago fuerte. De inmediato busqué un timbre
para llamar al mozo, toqué varios botones por
si las moscas, luego aparecié el hombre que al
verme me pregunté con mucha deferencia, pero
con mirada picara:

—¢Qué le pasa, senor?

Con muy poquito humor, creo que se fue
con los porotos, le dije:

—Tengo la impresion de estar mareado,
épodria traerme un trago fuerte?

—¢De qué, pisco, conac, gin .?

Me frego, en ese tiempo yo no entendia ni
jota de tragos, ahora soy experto.

—Trdigame un conac.

—Simple o doble.

jPuchas!, por qué preguntarin tanto,

—Doble.

Al ratito llego el conac doble y me lo zampé
de viaje, tanto porque esperaba que me hicie-
ra bien, tanto para dar la impresion de recio.
El hombre se quedé mirando impresionado,
jespero! y se retiré. Desesperado abri la boca,
corri hacia un ventilador que tenia funcionan-
do y me paré frente a él esperando que se ex-
tinguiera el fuego que se me habia declarado
desde los callos. El famoso coniac debio ser por
lo menos de 60 grados.

Cuando ya se aplacé el fuego interno, me
recosté y cerré los ojos dichoso de haber tenido
tan buena idea, pero al medio minuto salté
como un resorte y me tiré de cabeza al lava-
torio mientras me despedia del conac. Lo tnico
que gané, fue quedar perfumado a conac fran-
cés.

Pasé toda la tarde viajando de la cama al
lavatorio y encendiendo y cortando el ventila-
dor. Este no podia estar mucho rato funcio-
nando porque comenzaba a tiritar. Una vez
detenido, los tiritones se transformaban en su-
dores y vamos repitiendo el ciclo.

A la hora de once, aparecié nuevamente el
mozo a preguntarme qué deseaba servirme.
Estaba tan jodido que traté de sonreir, pero no
pude,

—No, no deseo nada, todo se va por el la-
vatorio. Lo que si me gustaria, que detuvieran
las mdquinas para que no metieran tanto ruido
y esta nave descansara un poco, iba a decir
“esta cdscara” pero me arrepenti. Le pregunté
si habian muchos mareados.

—Casi todos, hasta el Capitan.

No me elevé ni un milimetro el animo esa
noticia.

Pasé toda la noche inventando sistemas pa-
ra evitar el movimiento del barco o el de los
pasajeros. La iinica posibilidad era que se pu-
diera flotar en el aire. Traté de practicar la
levitacion mental, pero fracasé, pues el conti-
nuo viaje al lavatorio, me impedia concentrar-
me. Por lo demds, nunca me ha resultado.

El dia siguiente fue igual, ya en la tarde
pude conservar unas naranjilas y eso me rea-
nimé. Sali a dar unos paseos por cubierta y
no encontré a nadie, ni a los viejos, lo que no
dejo de agradarme.

Me afirmé en la baranda de cubierta y me
estuve mirando la costa que apenas se divisaba,
después bajé la vista hacia el mar y el agua
que se deslizaba por el lado del barco me dio
la sensacion que el barco estaba detenido, pero
tuve que volver rdpido al camarote, el mareo
me volvia mds fuerte,

En la noche comi dos naranjas y un platano,
parece que este ultimo era algo pariente de los
porotos y se fue.

Llegamos a Antofagasta el miércoles como a
las 8 AM. y me dieron ganas de hacer lo de
Colon, arrodillarme y gritar:

jTierra, nunca mds te volveré a dejar!

Los colegas de la Escuela de Minas a la que
iba destinado no podian creer que fuera tan
fiecla y me comian a tallas. Pero al regreso, en
las vacaciones de verano, nadie volvié en barco.

Un Viejo Lobo de Mar

PARA SU ARTEFACTO
AHORA Y SIEMPRE

VALPARAISO - BARON
VINA DEL MAR - QUILPUE
ANTOFAGASTA




RECONOCIMIENTO

Desde la creacion de la Escuela de Ingenieros Industriales, hoy integrada
a la Facultad de Ingenieria de nuestra Universidad, han dictado clases en ella una
gran cantidad de distinguidos profesores; gracias a la labor de estos hombres, la
Facultad de Ingenieria ha alcanzado un destacado nivel en el ambito nacional y
también en el plano internacional.

En la evolucién del Departamento de Metalurgia han participado una gran
cantidad de ingenieros, en su gran mayoria producto de esta misma Universidad,
por lo que se puede decir, con propiedad, que este Departamento se ha autogenerado
con el esfuerzo de muchos de sus mismos alumnos.

Este hecho puede ser motivado de un legitimo orgullo para todo aquel que
haya pasado por estas aulas, ya en calidad de alumno o profesor o ambas. Sin
embargo, este hecho debe ser disfrutado en mayor medida por los hombres que
sembraron la simiente que ha dado como fruto este Departamento. Entre todos ellos
cabe destacar a un hombre que por muchos afos entregé gran parte de su vida a
esta Universidad, como profesor y como fundador del Departamenlo de Metalurgia.
Los que tuvimos la suerte de conocerlo como profesor y como hombre no olvida-
remos su tan personal estilo de dictar las clases, tampoco se olvidara que hoy, que
ha abandonado sus labores docente, cada una de sus visitas constituye un nuevo
impulso en la labor de profesor y alumno de este Departamento. Cabe destacar
que todas sus cualidades le han hecho ya merecedor de ser uno de los dos profe-
sores beneméritos con que cuenta la Universidad en este momento,

Se podrian escribir muchas sabrosas anécdotas, destacando la gran perso-
nalidad de este distinguido profesor, sin embargo, el Departamento de Metalurgia
ha querido perpetuar su nombre de una manera mas efectiva en su afan de reco-
nocer su abnegada labor, dandole su nombre a la especialidad que él fundd, lo
cual se hara proximamente en forma oficial con una placa de bronce en la entrada

del Departamento que dira:
Departamento de Metalurgia

Prof. ORLANDO JACOBELLI POBLETE Coronel (R)

REUNION DE CAMARADERIA

La Universidad Técnica ha contribuido por muchos afios en una gran pro-
porcion con los profesionales técnicos con que actualmente cuenta el pais y mas
aun, se puede decir también, con los que cuenta Latinoamérica.

Si se estudian algunas cifras estadisticas oficiales se podran obtener mas
detalles del aporte de la Universidad Técnica del Estado y dentro de ésta, el aporte
hecho por el Departamento de Metalurgia.

Existen, ademas, otros logros de este Departamento que no se encuentran
tegistrados en ninguna fria estadistica, pero que cada uno de los Metalurgistas
instuye en forma personal, se trata de las grandes amistades que han tenido su
origen en el esfuerzo conjunto a través de las aulas de esta Universidad.

Posteriormente, por motivos de trabajo, se produce el alejamiento, pero
consciente cada uno que se trata sélo de un alejamiento fisico, pues la amistad
permanece.

Como una manera de reactivar estas amistades se propone celebrar una
comida anual en la cual se pretende abordar, ademas de las actividades de caracter
sucial, otras de caracter profesional.

Es de gran importancia en esta primera reunién contar con un maximo de
asistencia, por lo que pedimos a cada uno de los metalurgistas, participar y hacer
difusién de ella,

Esta reunion se llevara a cabo en Santiago, en una fecha que se avisara
oportunamente.

Mayores detalles se daran por medio de una circular una vez determinado
el lugar.



HORIZONTALES

. Carrera de la Facultad de

Ing. UTE.

. Proceso a volumen cons-

tante. Explosivo.

. Proceso moderno de ob-

tencion de cobre. Justicia
tributaria, invertido.

. Cretina sin cromo. Prime-

ro. Doncella inglesa, in-
vertido.

. Arrendar. Mamifero ru-

miante

. Arete. Industria de neu-

maticos. Baraja.

. Litio. Ensayaste, inverti-

do.

. PV = nRT. Preposicion.

. Defectos en piezas fundi-
das.

VERTICALES

. Sustancias inorganicas
que se encuentran en las
diversas capas de la cor-
teza terrestre.

. Oculto.

. Modelo de auto argenti-
no.

Puedes la mitad, inver-
tido.

. Mineral (sulfuro de pla-
ta). Cincuenta.

. Tela. Sociedad Nacional
de Agricultura, invertido.

. Tramar. Veinticuatro ho-
ras, plural, invertido.

METALOGR AMA

por Cuaven

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. Tostar en EE.UU. Acerca 9. Aleacion de dilatacion

de, Inglés sin T. térmica muy pequeiia.
8. Tiene el gato. Evaluar. Queme.

Negacion. Radon, inverti- 10. Mineral de Mg (espuma

do. de mar), invertido.

Las respuestas deben ser enviadas a la Casilla N°? 10233
Departamento de Metalurgia. Se sortearan premios sorpresas.

FUNDICION Y RECUPERACION

METALURGICA

JOSE KAHN B. S.ACIL

LOS CERRILLOS: CASILLA 92 — LAS ENCINAS 338 — FONOS: 571090-571663
DIR. TELEG. “KAMET”, SANTIAGO CHILE
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