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1.— Introduccién

1.1— Generalidades.— La palabra con-
trol tiene dos acepciones, significa com-
probacién o inspecciéon y dominio o su-
premacia.

El significado utilizado en los que si-
gue es el de dominio. Un proceso contro-
lado sera sinénimo de proceso dominado
y por lo tanto, se estara obteniendo el re-
sultado previsto. Se veréd que el primer re-
quisito para ejercer este control es rea-
lizar una comparacion. Se puede decir en-
tonces que la palabra control utilizada en
la frase control Proceso incluyo los dos
significados indicados anteriormente.

En 1924, W. A. Shewhart desarrollé los
denominados ‘‘graficos de control”, ba-
sandose en que la variacion del producto
(o de alguna de sus caracteristicas) pue-
de deberse a dos tipos de causas que
afectan al proceso:

Causas aleatorias: que en general, son
numerosas e introducen variaciones pe-
quenas. La variabilidad se dice normal o
natural.

Causas asignables: se trata de causas
aisladas, o en muy pequeio nimero, que
provocan variaciones mas amplias que
los limites de variaciéon normal.

Para construir un grafico de control, es
necesario conocer la desviacién estandar
del proceso libre de causas asignables.

Este tipo de control se denomina “Es-
tadistico” y consiste basicamente en una
comparaciéon o comprobacién. La correc-
cién o modificacién del proceso, para ha-
cer que sus resultados vuelvan a colo-
carse dentro de los limites normales, que
es la acci6on que materializa el dominio
sobre el proceso, es realizada por el ope-
rador con desfase de tiempo que puede
ser tan grande que puede inutilizar la ac-
cion correctiva o, incluso, causar un des-
ajuste mayor que el que la provocé.

El Control Automatico posibilita ejecu-
tar acciones correctivas en tiempo opor-
tuno, lo que hace ser notablemente efec-
tivo.

Las aplicaciones de Control Automaéti-
co son cada vez mas frecuentes en Side-
rurgia, incluso en instalaciones o equipos
durante afios han operado en forma (en
instalaciones nuevas, el computador de
control procesos viene incorporado al con-
cepto de disefio y es posible que los fa-
bricantes de equipos no puedan propor-
cionar un laminador o aceria a controlar

normalmente, “peque-
fos"').

En las secciones siguientes se indican
nociones bdasicas sobre Control Procesos

y ejemplos de aplicacion en siderurgia.

excepto si son

2.— Nociones Basicas

Considérese la operacién mecéanica mas
elemental que pueda tener que realizar
una maquina: hacer coincidir los puntos
materiales “X" y “A"

“X" representa un punto mévil (que
puede ser parte de la maquina) y “A" un
punto fijo (que puede ser o no parte de
la méaquina)

Desde el punto de vista matematico, el
problema se resuelve desde que se re-
duce a la ecuacion:

X—A=0
el matematico no se preocupa de las con-
diciones en las cuales la obtencion de la
igualdad se realizara efectivamente. Este
problema le preocupa, en cambio, a la
“ciencia del control y comunicacion en el
animal y en la méaquina" (cibernética)

Desde el punto de vista del cibernéti-
co, la ecuaciéon no estara resuelta sino
hasta que el punto X esté efectivamente
sobre el A (que es la operacion de la
cual estd encargada la maquina).

Antes de producirse la igualdad fisica,
la maquina debe considerar los puntos
donde realmente estdn y la distancia “D"
que los separa en ese instante; luego la
relacion

X—A=0D
constituye una igualdad en cualquier ins-
tante, es decir, se tiene una identidad.

La operacién de la maquina tiene por
objeto anular D, es decir

D—>0
esto lo realiza aplicando una fuerza en X
que lo hace avanzar hacia A. Pero esto
no es suficiente, también es necesario
detenerlo cuando sea

D=0

Para esto es necesario suponer que los
puntos “X" y A" emiten senales (lo cual
se puede realizar mediante ‘sensores”
que transformen las magnitudes fisicas
de “X" y “A" en magnitudes "“andlogas”
“x" y “a") la diferencia entre la senal
“a"", denominada senal de entrada y la se-
fial “x", sefal de salida,

x —a=4d



constituye la seial de error "'d”, denomi-
nada también tensién de error, que repre-
senta la diferencia “D"

Las sefales “a” y “x"" entran a un com-
parador “C" que envia la senal de error
“d" a la entrada del motor. El sistema,
que esta integrado ahora por la maquina,
los sensores y el comparador, es repre-
sentado por el siguiente sistema de rela-
ciones

X A =D X —a =d
D—> 0 d—>o

El principio de funcionamiento del ser-
vomecanismo es entonces evidente: la se-
nal "'d"” excita al motor hasta que se anu-
la. La aproximacién de “X" y "A" se ha-
ré asintéticamente, en un solo sentido 0
mediante un movimiento de vaivén.

En general, se puede decir que el pro-
ceso avanza por aproximaciones sucesi-
vas y que hay un tiempo de respuesta del
sistema.

2.1.— Control Procesos.— En algunos
casos es posible utilizar como ‘‘compara-
dor” y emisor de la sefial de error, algu-
na propiedad de un elemento, que enton-
ce se integra a la maquina y la “automa-
tiza” (como ocurre por ejemplo, en un Cir-
cuito de calefaccion con el termostato).
Este tipo de automatizacién es necesaria-
mente limitado. La automatizacion, en el
sentido empleado en este trabajo, no es-
tad limitada al hallazgo de un elemento o
una propiedad ‘‘homeostatica” (*). En
realidad su caracteristica esencial es que
utiliza un computador para cumplir la fun-
cion de control, lo cual hace que practi-
camente no existan limites, salvo los
econémicos.

Son las caracteristicas de los compu-
tadores modernos (gran capacidad de me-
moria y gran velocidad de célculo), las
que permiten lograr la automatizacion de
procesos sidertrgicos extremadamente
complejos (Alto Horno, Aceria, Laminado-
res) y concebir en un futuro cercano, una
automatizacion completa desde la recep-
cién de los clientes hasta el despacho de
los productos terminados.

Esta automatizacion completa implica la
integracion de una red de computadores
que controlen:

(*) homeostato: dispositivo de control para man-
tener alguna variable entre limites deseados.

—el aprovisionamiento de materias pri-
mas y repuestos.

—Ila programacién de la produccién y de
los inventarios de productos en proce-
so y terminados.

—Ilos procesos de produccién y la man-
tencion de los equipos.

—el registro y manejo de la informacion
para la administracion de la empresa.

La iniciacién de un proarama tendiendo
a la automatizacién de alguno de estos
sistemas, puede considerarse como una
tentativa de mejorar los resultados obte-
nidos por el “equipo humano” pero tam-
bién puede llegar un momento en que el
tamafio y la complejidad del sistema sea
tan grande, que sencillamente no sea ma-
nejable sin el auxilio de computadores.
Cualquiera que sea el caso, debe tener-
se presente que se trata de una tarea de-
morosa, que exige la colaboracién inter-
disciplinaria de numerosos especialistas
y que estd sujeta frecuentemente a retro-
cesos motivados por factores cuya impor-
tancia fue mal apreciada inicialmente o,
sencillamente, no se consider6.

En relacién al control procesos, en el
sentido de control total o computarizado.
es necesario cumplir previamente los si-
guientes requisitos:

2.2— Objetivos de la automatizacion:
Estos objetivos deben ser establecidos
claramente desde el principio y es parti-
cularmente importante diferenciarlos por
etapas.

Cronolégicamente, el primer objetivo
debe ser la obtencién regular de la cali-
dad especificada.

El segundo objetivo es un aumento de
la productividad, mediante la utilizacion
regular de las posibilidades que ofrecen
las potentes instalaciones modernas.

El tercer objetivo es integrar el control
de los procesos a nivel usina y a nivel
empresa para optimizar la productividad
y la satisfaccion oportuna de las necesi-
dades de los usuarios.

Como se puede apreciar, estas etapas
siguen un orden absolutamente ldgico, ya
que el proceso no podria considerarse
“‘controlado” si no es capaz de obtener el
producto de la calidad especificada. Una
vez alcanzado el primer objetivo, el se-
gundo resulta como una consecuencia
inevitable de la aplicacion regular, libre
de fatigas y estados de animo del opera-



dor humano, de consignas de operacion
que pueden ser dadas en tiempo oportu-
no para sacar partido de las velocidades
y potencias disponibles actualmente en
la mayoria de los equipos modernos Yy
que, generalmente, sobrepasan la capaci-
dad y reflejos del hombre para controlar-
los eficientemente.

2.3.— Conocimiento del proceso: Este
es un requisito basico y obvio. Tal vez
sea necesario indicar que los conocimien-
tos que se tiene de un proceso antes de
su automatizacion se demuestran tan in-
suficientes y fragmentarios que, general-
mente, se requiere iniciar un extenso plan
de registro y andlisis de informacion, pro-
blema en el cual el computador repre-
senta una ayuda considerable.

Este preestudio conduce a la formula-
cién de un “modelo matematico” que per-
mitira al computador calcular la funcién
a controlar y emitir la sefal de error u or-
den de ajuste.

Previo a esta utilizacién del modelo, es
necesario verificar que éste represente
efectivamente al proceso, lo que se hace
mediante ‘‘simulaciones” las que, ade-
més, permiten ajustar el valor de los pa-
rémetros correspondientes a la instala-
cion de que se trate.

En esta etapa puede ocurrir que se en-
cuentre que el estudio previo es suficien-
te para obtener un alto porcentaje del
progreso deseado y que la automatizacion
completa resulta muy cara en relacion
al suplemento por obtener. En este caso,
el preestudio puede dar por resultado la
emision de normas de fabricacién y/o
mantencién o la instalacién de computa-
dores “pequefios’” encargados de algunos
calculos o de controlar parte de la insta-
lacion o proceso.

2.4— Medicion de las variables: La pre-
cision con la que se puede medir una mag-
nitud determinada tiene tanta o mas im-
portancia que el valor numérico de la
medida obtenida. De hecho existe inter-
dependencia entre la precision con que
se pueden medir las variables de un pro-
ceso y el conocimiento que se puede lle-
gar a tener de él.

Se establece entonces un compromiso
entre el modelo matematico teérico y un
modelo matemético ‘“‘simplificado” que
se puede utilizar. El modelo simplificado

se establece después de estudiar la im-
precision resultante sobre la variable a
controlar, causada por las imprecisiones
de las diferentes mediciones.

Pueden existir mediciones cuya preci-
si6on es aceptable, otras que es necesa-
rio y posible mejorar y otras en que no
es posible esperar a corto plazo, la ob-
tencion de un grado de precisién acepta-
ble. En este ultimo caso es necesario
modificar el modelo matematico de mane-
ra de eludir la utilizacién de tales medi-
ciones.

En realidad la "potencia” del modelo.
o la probabilidad de que el modelo repre-
sente ‘‘matematicamente’ al proceso, de-
pende directamente del grado en que las
mediciones, correspondientes a las sefa-
les de entrada y salida utilizadas, pue-
dan realizarse en forma simple y precisa

3.— Ejemplos de aplicacién del Control
de Procesos en Siderurgia.

3.1.— Alto Horno: Los Altos Hornos
modernos son verdaderos gigantes, que
deben tratar grandes cantidades de mate-
rias primas para proporcionar el arrabio
especificado; en calidad y cantidad, por
las acerias.

Una caracteristica que actualmente es
perentoria, del hecho que ya no se cons-
truyen mezcladores, es que el Alto Hor-
no debe cumplir las especificaciones con
regularidad; de otro modo la aceria veré
afectada desfavorablemente su producti-
vidad.

Con el objeto de obtener la regulariza-
cién de los coladas, se desarrollaron las
técnicas de preparacién de la carga (has-
ta llegar en algunos hornos a cargar
100% de aglomerado) y del acondicio-
namiento del viento.

No obstante, para lograr un contro!
eficaz es necesario ademdas tener un co-
nocimiento del proceso que permita ejer-
cer correcciones adecuadas y oportunas.

3.1.1.— Modelo Estatico: Por medio de
sondajes se ha constatado la existencia
de zonas, denominadas “de reserva’, don-
de se alcanza practicamente el equilibrio
térmico y quimico entre los sélidos des-
cendentes y el gas reductor ascendente.

El modelo matematico en régimen per-
manente consiste en establecer un balan-
ce de oxigeno y un balance térmico en un
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plano que esté contenido simultdneamen-
te en ambas zonas de reserva. E| modelo
matematico, o sistema de ecuaciones, que
resulta de estos balances, permite rela-
cionar el estado térmico del arrabio con
la composicion del gas en el tragante y
con el acondicionamiento del viento en
las toberas (variables que se pueden me-
dir con facilidad y precision, en continuo).

Es decir, se tiene una expresién del

o:
= F (G, V).

= entalpia del arrabio + entalpia de
la escoria + pérdidas térmicas.
anéalisis quimico del gas en el tra-
gante (%CO, %CO02, %H2, %N2),
(temperatura (°C), humedad (gr/
m*N), petréleo (gr/m3N) del vien-
to insuflado).

Esta exoresion define para el régimen
permanente (*) “puntos de funcionamien-
to del horno”, en torno a los cuales el
funcionamiento real debido a “perturba-
ciones" Cuando varia uno de los para-
metros de marcha, por ejemplo la tempe-
ratura del viento, el horno pasa de un
punto de funcionamiento a otro, ambos
calculables por el modelo.

En la realidad, el horno no pasa ins-
tantdneamente del primer al segundo
punto de funcionamiento. Durante un cier-
to tiempo, estd en régimen transitorio.
Para describir este régimen es necesario
un modelo dinédmico.

Il

3.1.2.— Modelo Dinamico: El estudio
dindmico de un sistema consiste en deter-
minar en funcién del tiempo las relacio-
nes que existen entre las variables de en-
trada y de salida.

Si no se conoce esta "funcion del tiem-
po”, es posible que las correcciones, aun-
que tedricamente adecuadas, resulten
indtiles y/o contraproducentes por ser
inoportunas; originando desajustes de
mayor amplitud que las que ocasionaron
la correccién.

Para determinar el Modelo Dinamico
del Alto Horno, se aprovecha la facilidad
que presentan las variables de entrada
relativas al viento, para ser mantenidas

(*) El régimen permanente se establece cuando
las variables de entrada, conocidas y contro-
lables, se mantienen constantes (las varia
bles de entrada desconocidas y/o incontrola
bles se denominan “perturbaciones").



mediante reguladores en valores estables
y precisos. Después de un periodo de es-
tabilizacion, se aplica a una de estas va-
riables una variacién brusca y prolongada
(tipo “escalon”) y se estudian las varia-
bles de salida en funcion del tiempo, has-
ta constatar un nuevo “punto de funcio-
namiento estable” Se considera que un
funcionamiento es estable cuando las
fluctuaciones de las variables de salida
son pequenas en torno a su valor medio.

De esta manera se determinan los dos
parametros que caracterizan al modelo
dindmico: la ganancia de una accioén y el
tiempo de respuesta o la constante de
tiempo del sistema.

Las variables de entrada sobre las que
se puede actuar a nivel tobera son:

—Temperatura del viento
—Humedad del viento
—Tasa de inyeccion de combustibles.

El estudio dindmico del horno permite
clasificar estas variables por orden de
eficacia.

La figura de la pagina siguiente mues-
tra las curvas de respuestas obtenidas
para variaciones tipo escalén de estas
variables.

Por su menor tiempo de respuesta (dos
horas) y menor rango de amplitud de las
correcciones a efectuar, se selecciona
coma el pardmetro de regulacién a la hu-
medad del viento.

3.1.3.— Implementacién del Control Au-
tomatico en la usina de Rombas: Las ca-
racteristicas del programa del control
aplicado sobre el Alto Horno N¢ 5 de la
usina de Rombas (Francia), son las si-
guientes:

—ajuste cada dos horas mediante una ac-
cion Ah, funcion de 8Q, comandada di-
rectamente por el computador.

Ah = variacion en la humedad del
viento
Ah = f(AQ)

AQ = Q(t) — Q(R)

Q) = Q(G, Vv, t)

Q(R) = cte. = nivel de referencia o
punto de funcionamiento de-
seado.

—el calculo de Q(t) es realizado por el
computador que recibe en forma analé-
gica la informacién relativa al gas y al
viento.

—el computador calcula sucesivamente
4Q y AH y envia una orden analégica

al regulador de la humedad del viento,
que mantiene el valor de consigna por
las dos préximas horas.

—si el valor de consigna se empieza a
acercar a uno de los limites de varia-
cion establecidos para la humedad, el
computador ordena un cambio en la
carga que permita llevar al valor de
consigna al centro de su rango de va-
riacion.

El ciclo de control en base a la hume-
dad debe considerarse como el control fi-
no, que adquiere su verdadera eficacie
una vez que la carga es controlada para
eliminar las fluctuaciones mayores.

Ademads, puede considerarse que el
“control fino del producto” actia como
una senal de alerta en caso de fallas del
sistema de control de la carga.

3.2— Aceria: El problema del control
de proceso se complica en las acerias, ya
que es necesario considerar, ademas del
analisis quimico y temperatura del acero,
el peso de la hornada.

En la construcciéon del modelo matema-
tico, influira de manera fundamental las
posibilidades de la instalacion en cuanto
a la precision de las mediciones. Por
ejemplo una aceria de convertidores al
oxigeno muy probablemente dispondra
de sistemas de captacién y purificacion
de gases, lo que permitira la medicion
del caudal y composicion de éstos y con-
ducira, seguramente, a establecer como
una de las ecuaciones del modelo, una
expresion del tipo

dC
—— = f(Vg, CQqg)
dt
dC
en que —d— = velocidad de afino
t

Vg = volumen del gas

CQg = composicién quimica del

gas
la ecuacion correspondiente al balance
térmico sera del tipo
dT
—— = g(C; CGc; P; CQp:
dt CQgq, k)



dT

en que —— = velocidad de calenta-

dt miento
C = caracteristicas de la car-
ga (peso, temperatura,
etc.)
CQc = composicion quimica de
la carga
P = peso de la hornada
CQp = composicion quimica de
la hornada
CQg = composiciéon quimica de
los gases
k = parametro que depende
del estado térmico ini-
cial del horno
En general las acerias modernas no

disponen de mezcladores ni de cantida-
des ilimitadas de chatarra, por lo que la
determinacion del peso de los componen-
tes de la carga es fundamental para la
obtencion econémica de la hornada reque-
rida. De esta manera la funcion control
proceso del computador se extiende de
manera inevitable a la del control de las
cucharas de vaciado (ver Nota), cucha-
ras torpedo de transporte de arrabio y la
preparacion de la chatarra. Si la aceria
posee la alternativa de vaciar en lingote-
ras y en colada continua, entonces el pro-
blema de coordinacién de estas unidades
debe ser integrado al modelo de control,
haciéndose asi muy dificil una separacion
de objetivos y etapas en la automatiza-
cion, como la que se indica en la Seccion
2.1, de este Apéndice.

Es necesario destacar la importancia
que presenta para el buen éxito del con-
trol en aceria, la regularidad en la cali-
dad (composicién quimica y temperatura)
de su principal materia prima: el arrabio
proveniente del Alto Horno.

Nuevamente es posible considerar al
control en aceria como un “control fino”
cuya eficacia depende del control reali-
zado sobre el proceso anterior.

Por consideraciones de tipo sicoldgico,
puede ser necesario pasar por una etapa
denominada ‘‘guia-operador’, que consis-

te en que el computador entrega al ope-
rador el resultado de sus calculos en la
forma de consignas, cuyo cumplimiento
no es obligatorio.

Esta etapa puede ser aprovechada para
perfeccionar el modelo, pero la disper-
sion debido a los diferentes criterios de
los operadores hara necesario, rapida-
mente, pasar a la etapa de control direc-
to por el computador. Este solo paso, aun
sin modificacion del modelo matemético,
significa la obtencion de mejores resulta-
dos. Para ilustrar lo anterior se puede ci-
tar el ejemplo de una aceria LD que en
la etapa guia-operador alcanzé un 70%
de las diferentes hornadas en la tempe-
ratura especificada con tolerancia méas o
menos 10°C.

El control por computador permitié au-
mentar este porcentaje a 75%.

NOTA: El control sobre las cucharas de
vaciado reviste gran importancia
econdmica: la capacidad de la cu-
chara disponible determina el pe-
so de la hornada a producir (si
se produce menos, entonces au-
menta el costo por la reparticién
de gastos fijos entre menor nu-
mero de toneladas; si se produce
mas entonces aumenta el costo
debido a los gastos variables mal
utilizados en fabricar toneladas
que no se podran vaciar). El peso
de la hornada a producir determi-
na a su vez el peso de la carga.
Las acerias modernas disponen
de romanas electronicas instala-
das en las gruas, lo que permite
establecer muy precisamente la
capacidad de las cucharas en fun-
cion del numero de vaciados.

3.3.— Laminacioén: El estudio de la auto-
matizacion de un Laminador Cuarto, para
planchas gruesas, permite visualizar la
complejidad del problema del control au-
tomatico de procesos en que el producto
debe moverse a gran velocidad y ser so-
metido a esfuerzos elevados y, posterior-
mente, cumplir con especificaciones es-
trictas tanto dimensionales como estruc-
turales.

Bajo la accién de la fuerza aplicada, las
columnas y los cilindros (de laminacion
y de apoyo) se deforman, haciendo que el
espesor real de la plancha resulte supe-
rior a la separacion entre los rodillos de



laminacion en vacio. Esta diferencia se
denomina “elasticidad” del laminador. El
operador, conociendo esta caracteristica
del equipo, hace que los ultimos pases
sean relativamente suaves y ademaés, an-
tes de dar el ultimo pase, necesita cono-
cer el espesor real obtenido. Este método
de laminacién “manual” implica baja pro-
ductividad y dispersién en el espesor Y
caracteristicas fisicas del producto.

Suponiendo instalados los dispoitivos
de medida y detecciéon necesarios, se
puede utilizar el Laminador Cuarto como
“medidor de espesores”, ya que se ha
constatado que el espesor de salida (Es)
es funcion de la distancia entre rodillos
en vacio (Dv) y de la elasticidad del La-
minador (E)

Es = Dv + E + k(t)

donde k(t) es un término de correccién
que varia lentamente en el tiempo en
funcion de variaciones del estado térmi-
no y del desgaste de los rodillos. Para
calcular k(t) basta disponer de un dispo-
sitivo de medicion de espesor final, a ra-
yos X por ejemplo, y verificar periddica-
mente la concordancia entre Es calcula-
do y Es medido.

La elasticidad del laminador varia. en
funcion de la fuerza aplicada y del ancho
de la plancha. Se obtiene una familia de
curvas del tipo indicado en la figura N° 1.
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Por su parte, el acero posee una “ca-
racteristica plastica” que depende de su
composicién quimica y de la temperatura
de laminacién.

Se obtiene una familia de curvas del
tipo indicado en la figura N° 2.
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En primera aproximacion, se puede con-
siderar estas curvas como rectas y entre-
gar al computador el valor de los parame-
tros < y B.

El computador puede entonces calcular
el programa de pases y comandar el po-
sicionamiento automético de los rodillos
asi como sus velocidades y las de los ro-
dillos de los caminos de rodillos de en-
trada y salida (en el caso de laminadores
desbastadores, comanda ademas el posi-
cionamiento y movimiento de los conjun-
tos de reglas y dedos utilizados para ma-
nejar el lingote). Graficamente el calculo
es el mostrado en la figura N° 3.
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1: Espesor de entrada al 1.er pase.

2: Fuerza aplicada (o por aplicar) en 1.er
pase.

3. Espesor en vacio (calculado) del 1.er
pase.

4: Espesor de salida del 1.er pase y
espesor de entrada al 2° pase.

5: Fuerza aplicada (o por aplicar) en 2°
pase. -

6: Espesor de salida del 2° pase.

7: Espesor en vacio (calculado) del 2°
pase.

En los primeros ensayos de control au-
tomatico se programé el computador de
manera ‘‘secuencial”’, es decir, el compu-
tador comandaba el comienzo de una ac-
cién una vez que constataba (mediante
una sefal que le enviaba un dispositivo
de medicién) que la accién precedente
habia terminado. Esta l6gica condujo a
obtener tiempos de ciclo superiores a los
obtenidos mediante operacién manual. Al
estudiar la manera de actuar de los ope-
radores mas eficientes, se aprecié que
iniciaban la accién siguiente antes de
terminar la que estaba en curso. Ade-
mas, disminufan la velocidad de los rodi-
llos antes de que el planchén (o lingote)
saliera de entre ellos. De esta manera se
disminuia la duracién de los “tiempos
muertos’’ (al disminuir la velocidad hacia
el final del pase, el planchén practicamen-
te “cae” y queda cerca de los rodillos
para iniciar el pase siguiente. Si un po-
co antes de que caiga se ha enviado la
orden para que los rodillos de la mesa
y del laminador inviertan el sentido de
giro, el planch6n es reenviado al pase si-
guiente practicamente ‘‘sin demora").

Aplicando esta légica, el control auto-
matico sélo iguala o queda levemente ba-
jo los récores establecidos por los me-
jores operadores. La diferencia estéd en
que los resultados del control automaético
se obtienen con regularidad. lo que le
permite superar a los mejores operadores
cuando los resultados se comparan por
periodos de tiempo de horas o turnos.
La superioridad es clara en relacién al
equipo de operadores, cuando el tiempo
se mide en dias o semanas.

El problema del “tiempo de ciclo” es
importante en todos los laminadores, pe-
ro puede llegar a ser de importancia vi-
tal si el laminador resulta ser “cuello de
botella” en la linea de produccién. En es-

tos casos la disminucién del tiempo de
ciclo se traduce necesariamente en un
aumento de la produccién, de manera
que la automatizacién puede justificarse
s6lo por este concepto.

Ademds del aumento de la capacidad
de producciéon por disminucién del tiem-
po de ciclo, la automatizacién de un La-
minador Cuarto (USINOR) permitié obte-
ner la siguiente distribucion de espeso-
res de planchas gruesas:

espesor plancha = espesor espe-
cificado + 1 mm: 18%

espesor plancha = espesor espe-
cificado : 80%

espesor plancha = espesor espe-
cificado — 1 mm: 2%

Este resultado (que por cierto no se
puede alcanzar en laminacién manual)
implica importantes economias para el
cliente que necesita utilizar una plancha
de cierto espesor, pero que debe pagar
“al peso”, de manera que una plancha
dentro de las tolerancias normales puede
significarle un sobreprecio considerable.
En mercados competitivos es frecuente,
por otra parte, que el comprador sélo
acetpe pagar el peso real de la plancha
si es igual o menor que el peso tedrico o
calculado con el espesor nominal; en ca-
so contrario acepta pagar el precio teéri-
co (las tolerancias que se fijan son en
general bastante amplias). En estos ca-
sos el control sobre los espesores repre-
senta una economia para el productor, ya
que el sobrepeso (no pagado) es mini-
mizado.

Otra importante fuente de economia
para el productor estd en que puede ajus-
tar con mayor precision el calculo de las
dimensiones del planchén y, supuesto
que el planchén se pueda obtener tam-
bién con tolerancias estrechas, optimizar
el rendimiento metélico (cuociente en-
tre el peso del metal aprovechado y pe-
so del metal utilizado), ya que normal-
mente las planchas gruesas se especifi-
can a largos fijos.

Finalmente, la disminucién de la dis-
persion de los valores de las caracteris-
ticas fisicas, como el limite elastico, re-
presenta la disminucién de problemas de
conformacién y/o de soldadura, lo cual
beneficia tanto al productor como al clien-
te. Los resultados informados por USINOR
permiten apreciar las posibilidades que
presenta la automatizacién. Para el caso



de planchas especificadas con un limite
eldstico de 42 Kg/mm? minimo, se obtu-
vo:

Tipo de operacién rango obtenido
manual 42 a 53
automético 42 a 48

Igual que en el caso de las acerias, una
vez que el computador puede controlar
el proceso, se manifiesta la necesidad y
conveniencia de ampliar su control a la-
bores administrativas, especialmente la
programacion de la producciéon y el con-
trol de inventarios en proceso.

Cuando el computador controla el pro-
grama entonces puede optimizar el con-
trol del proceso, mediante la formacion
de lotes de produccion que impliquen va-
riaciones paulatinas y controladas en los
parametros del modelo de control del
proceso (e, By k(t).

En esta etapa adquiere importancia el
requisito de oportunidad (ademés de ca
lidad y precio) con que se debe satisfa-
cer el pedido del cliente. Como conse-
cuencia inmediata se llega a la interco-
municacién o coordinacién de los compu-
tadores encargados del control de los di-
ferentes procesos en la usina.

En general, las empresas siderurgicas
no han seguido esta evolucién “légica”
sino que han tratado de resolver primero
sus problemas mas urgentes o mas ren-
tables. También en forma general, la uti-
lizacién del computador se ha iniciado
en labores administrativas como:

—nodémina de pago
—control de inventarios

—control de 6rdenes de venta y progra-
macién de la produccion.
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La Pirometaliurgia

del Cobre

y su Parentesco
con la Siderurgia

Si bien histéricamente
la Edad del Bronce prece-
dié a la Edad del Hierro,
con lo cual la Metalurgia
del cobre antecedi6 a la Si-
derurgia, el desarrollo his-
térico de la Metalurgia ha
transformado a la Siderur-
gia en algo asi como una
“hermana mayor" de la Pi-
rometalurgia del Cobre.

El vistazo histérico-téc-
nico que aqui se presen-
ta tiene por objeto desta-
car el rol que ha jugado ¥y
juega adn, el avance tec-
nolégico de la Siderurgia
en la Metalurgia del Co-
bre. Esto, en un pais cu-
prero-Sidertrgico, como es
Chile, resulta del mayor
interés.

Tanto la primitiva Piro-
metalurgia del Cobre co-
mo la primitiva Siderurgia
se basaron en la reduccion
de mincrales oxidados em-
pleando la técnica carbo-
térmica. Sin embargo, el
hallazgo de minerales sul-
furados de Cobre hizo to-
mar otros rumbos a la Pi-
rometalurgia del Cobre, la
que alcanzé su maxima so-
fisticacion con el proceso
Galés para obtencion de
Cobre.

El Historico descubri-
miento de Henry Bessems
en 1856 para obtener ace-
ro, vino a iniciar un auge
metaldrgico sin preceden-
tes en la historia. No trans-
curri6 mucho tiempo lue-
go de esta trascendental
invencion, cuando los pi-
rometallrgicos cupreros
lograron con éxito produ-
cir blister en forma indus-
trial por ‘“Bessemeriza-
cion” del eje de Cobre. Es-
to ocurrio en 1880 en Fran-
cia. Esta fue sin duda una
notable ensenanza que dio
la Siderurgia al Cobre. Es
mas, conceptualmente hoy
podemos decir que el co-
bre blister no es sino un
pariente muy cercano del
acero efervescente. Fisico-
quimicamente hablando,
quien observe un diagrama
C vs O de un acero, y un
diagrama S vs O de un
blister, vera que son de la
misma naturaleza.

Originalmente la “pera”
Bessemer tenia mamposte-
ria 4acida, pero luego se
pas6 a revestimiento bési-
co para minimizar la pre-
sencia del fésforo con el
uso de escoria de fosfato
de calcio. Quizéds, sin lo-

Dr. Ing. Nelson Santander
Profecor Jornada Completa
del Departamento de
Metalurgia U.T.E.

grar dominar la parte con-
ceptual, los pirometalur-
gistas cupreros emplearon
el mismo principio, con el
fin de minimizar la presen-
cia de arsénico y de anti-
monio en el Cobre. Para
ello se recurri6 a acom-
plejar estas venenosas im-
purezas mediante el uso
de escorias de alcalino-al-
calinotérreas.

Por otra parte, tanto los
siderurgistas como los cu-
preros habian empleado
pequeiios hornos del tipo
reverbero, los primeros
pudelar acero y los segun-
dos para fundir minerales.
La introduccién del horno
Siemens Martin en 1872-
74 trajo consigo una gran
innovacién tecnolégica que
aunque la historia no lo
menciona, es muy proba-
ble que de una u otra ma-
nera influyé en el disefo
del moderno reverbero de
cobre hoy conocemos, Yy
que se introdujo en 1879.

El descubrimiento hecho
por Linde para licuar oxi-
geno fue sin duda funda-
mental para resolver el
problema del nitrégeno en
la fabricacion de aceros
Bessemer. Asi, poco des-



pués del término de la se-
gunda guerra mundial se
inicié industrialmenta la
era de los aceros al oxige-
no. Tampoco transcurrio
mucho tiempo antes que
los pirometalurgistas cu-
preros emplearon con éxi-
to esta nueva tecnologia.
Otra importante aplicacién
del oxigeno industrial lo
constituy6é el empleo de
aire enriquecido, lo que
fue introducido con mucho
éxito en los altos hornos
Sidertrgicos y hoy es
fuente de continuos aho-
rros energéticos en la Pi-
rometalurgia del Cobre.
En el caso de los hornos
de fusién este paralelis-
mo en que la Siderurgia
precede al Cobre, es qui-
zds mas asombroso. El vie-
jo cubilote siderurgico ha
tenido una relativa influen-
cia en el cobre. Tal es el
caso del horno vertical de

fusiéon de catodos, el que
no es otra cosa que un Cu-
bilote calefaccionado con
quemadores de bencina en
lugar de quemar carbén
con el aire de las toberas,
y con mamposteria anti-
abrasiva de carburo de si-
licio. Es mas, el cubilote
clasico, con ligeras modifi-
caciones ha sido probado
con éxito en la fusién de
chatarra de cobre.

Otra buena ilustracion
en los procesos de fusion
lo dan los hornos eléctri-
cos de acero con electro-
dos consumibles Soder-
berg para produccién de
ferroaleaciones. Este mis-
mo tipo de electrodos se
ha utilizado en los moder-
nos reverberos eléctricos

para fusién de concentra-
dos de cobre.

Es muy posible que el
empleo de ferroaleaciones

como desoxidante en los
aceros haya inspirado el
uso de cuproaleaciones
para la obtencion de co-
bres con contenidos muy
reducidos de oxigeno. No
olvidemos que conceptual-
mente la técnica de obten-
cion de acero es la misma
del refino afu ego, vale de-
cir, la técnica de oxida-
cién-reduccién.

En este breve articulo se
han mencionado sdlo las
principales ensefanzas
que el cobre ha recogido
de la Siderurgia, lo princi-
pal es que el Pirometalur-
gista cuprero siempre con-
sidere a la Siderurgia co-
mo fuente potencial de
permanente innovacién Yy
de inspiracion creativa en
lo tecnoldgico. Hoy no
puede concebirse un Piro-
metalurgista del Cobre que
ignore lo que acontece en
la Siderurgia.



Ingeniero: Fernando Diaz Jiménez

Criterios

de Seleccion
de Inversiones
para Reemplazo
de Equipo

Introduccion:

No existe empresa de produccién o
servicio que disponga de ilimitada capa-
cidad o cantidad de dinero para invertir
en nuevas tecnologias, ampliacion de
plantas o reemplazo de equipos, por lo
tanto debe Seleccionar Aquellas Inversio-
nes Mas Rentables o bien Justificar Eco-
nomicamente la Adquisicion de Un Nuevo
Equipo.

Desafortunadamente, no es comun que
una empresa disponga de una base real
para elegir entre las posibles inversio-
nes, aquellas que supongan mayor bene-
ficio para la empresa a largo plazo.

Por lo general, nuestras empresas adc-
lecen de estudios objetivos para inver-
siones de capital, aun en empresas muy
bien dirigidas técnica y comercialmente.

Si se observa la gran cantidad de equi-
pos obsoletos, de bajo rendimiento, ina-
decuados para ciertas operaciones, limi-
tados por accesorios o capacidad, mal
aprovechados o bien sobredimensionados
existentes en nuestras empresas, conclui-
mos, sin mayor analisis, que previo a la
inversion, se debia haber realizado un es-
tudio objetivo de seleccion de equipo pa-
ra no lamentar inversiones y afectar el
futuro de la empresa.

Por lo tanto, la Direccion de cada em-
presa debe considerar como una de las
funciones mas importantes, no solamente
porque afecta al capital de la empresa,
sino porque son decisiones irreversibles
y porque son de alto costo.

Una buena técnica para analizar el
reequipamiento es, desde luego, uno de
los requisitos de una buena politica de
inversiones. Es un elemento vital e indis-
pensable. Una direccion que carece de
medios para identificar, dentro de limites
razonables, el momento del reemplazo,
en casos individuales, necesariamente
carece de medios para mantener en la
forma més ventajosa sus instalaciones.

A continuacion se expondrin algunos
procedimientos poco cientificos que se
utilizan, destacando sus errores y luego
se expondran métodos cuasi-cientificos.

Se parte de la base que no existe nin-
guna formula que pueda sustituir el sen-
tido comin y buen juicio, ahora bien, la



finalidad de un buen método de andlisis
de inversiones consiste en dotar de bue-
na herramienta de apoyo al juicio y sen-
tido comun de la direccién.

1.— METODOS POCO CIENTIFICOS
1.1.— Por grado de necesidad:

El grado de urgencia que se asigna a
un proyecto, es un método para asignar
prioridad a las inversiones, pero tiene el
inconveniente que el grado de urgencia
no es mesurable y por lo tanto los dife-
rentes proyectos no pueden ser reunidos
y clasificados por prioridad. Las conse-
cuencias de aceptar o rechazar los pro-
yectos de inversion segin necesidad ge-
nera una lucha interna entre los jefes in-
teresados casi proporcional a sus perso-
nalidades o caracter, primando el mas
elocuente, convincente y constante en
presentar sus necesidades.

Esto trae consigo un anexo de prisa
tras el proyecto y saldrd adelante mu-
chas veces el proyecto dudosamente be-
neficioso para la empresa relegando pa-
ra futuras decisiones otros que serian
muy importantes.

2.— TIEMPO PARA RECUPERAR
EL CAPITAL

Es un método mas comin y que con-
siste en calcular el tiempo necesario pa-
ra que los beneficios del bien a adquirir
nivelen los gastos de inversion.

Por ejemplo, se desea invertir US$ 100
mil que rinde US$ 20.000 de beneficio
por ano. Luego, el tiempo de recupera-
cion es:

100.000
TR = —— = § anos
20.000
Se citaran algunas formas comunes de
calcular TR segun los factores siguien-

tes:

IB : Inversion bruta
BA : Beneficio anual
IN : Inversidon neta
BAS : Beneficio anual después de im-

puestos y depreciacion.
: Beneficio anual después de im-
puesto.

Presentado de la siguiente manera:

1B IN IN
TR1 = —; TR2 = ——; TR3 = —,
BA BA BAS
IN
TR4 = ——
BASI

Este método permite seleccionar en pri-
mera instancia los proyectos, pero es ina-
decuado para medir el valor de un pro-
yecto de inversion, pues no indica la ca-
pacidad de ganancia de la inversion y s6-
lo nos informa del tiempo que tardare-
mos en recuperarla, porque el verdadero
valor de una inversion depende de los in-
gresos que vendran después que la in-
versién original ha sido recuperada.

Un ejemplo aclara este concepto:

Proyecto A B Cc
Inversién 100.000 100.000 100.000
Beneficio 1° afo 20.000 20.000 20.000
e 20 " 20.000 20.000 20.000
" 3 " 20.000 20.000 20.000
" 4 20.000 20.000 20.000
" 5¢ 20.000 20.000
" 6° 20.000
" 7 20.000
" g " 20.000
9r " 20.000
" 10* " 20.000
Total Beneficio 200.000 100.000 80.000

Tiempo de recupe-

racion 5 anos

Naturalmente que la eleccién sera asig-
nada al proyecto A.

Otra forma de demostrar los fallos del
criterio de ''tiempo de recuperacion del
capital”, se puede aclarar con el siguien-
te ejemplo, naturalmente con valores es-

timados:
Proyecto A B C

1.— Inversion 372.000 267.000 230.000

2.— Vida de la inversion
(anos) 13 18 25

3.— Ingresos anuales me-
dios (10%)

4 — Tiempo de recupera-
cion basada en los
ingresos 3 (afios) 10 10 10

5.— Tiempo de recupera-
cién basado en ingre-
sos anuales reales
(ver Gréfico) 8 8.7 115

37.200 26.700  23.000
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6.— Contabilidad del Ca-

pital 5% 8% 8.5%

Al considerar el “tiempo de recupera-
cion del capital” se elegiria el proyecto
A, sin embargo al utilizar el criterio de
“Rentabilidad del Capital”, el proyecto C
es el mas interesante.

Si este criterio se utiliza para decidir
reemplazo por equipo nuevo. Algunas em-
presas limitan el tiempo de recuperacion
a 2 6 3 anos y muy pocos advierten que
cuanto mas cortos periodos de recupera-
cién exijamos, mas protegeremos la utili-
zacion del equipo antiguo, por esta cau-
sa se sacrifican a menudo los posibles
ahorros. Resumiendo, las principales des-
ventajas del criterio en cuestiéon son las
siguientes:

a) Tiende a sobrevalorar la importan-
cia de la liquidez como meta del progra-
ma de inversiones.

b) No considerar ganancias de la in-
version después que los ingresos han
equilibrado la inversién inicial.

Este criterio se sugiere utilizar sélo:

a) Cuando se quiere aceptar o recha-
zar proyectos visiblemente no recomen-
dables. Antes de gastar tiempo en ana-
lisis.

b) Para caso de inversiones arriesga-
das donde no se puede calcular vida eco-
ndémica ni valor residual.

c) Cuando se presume que todas las
inversiones tendran vida igual, situacién
poco probable.

En préxima oportunidad analizaremos
los métodos:

—Mal llamados de rentabilidad del capi-
tal.

—De comparacién de inversiones:
a) Costo anual equivalente
b) Del valor actual

c) De la tasa de rentabilidéd del capi-
tal.
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BRAULIO FLORES TIMBLES
Ing. Ejecuciéon Metalurgista

Profesor Depto. Metalurgia

Jefe Area Procesamiento de
Minerales.

La Metalurg

Sin lugar a dudas, en la mente del ilus-
tre doctor; catedratico y educador A. M.
GAUDIN, flotaba el amplio campo de la
Ingenieria minera, con la misma claridad y
evidencia que imprimia a sus experimen-
tos, cuando en aquella Reunién Anual de
la Mineral Beneficiation Division en Ncw
Orleans, resulté agraciado con el Prem.o
Richards 1957 y en relacion a dicho esti-
mulo pronuncié el siguiente discurso:

“Este ano el American Institute of Min-
ing, Metallurgical and Petroleum Engineer,
me ha otorgado su Premio Robert H. Ri-
chards, distinciéon considerada en muchos
circulos como el méas alto honor en el cam-
po de la Ingenieria de Minerales. Estoy
profundamente emocionado por esta dis-
tincion, que no s6lo indica la considera-
cion por mis servicios a la profesion sino
también la afectuosa estimaciéon de mis
colegas, los Ingenieros dedicados a la Me-
talurgia extractiva. Uds. me han hecho di-
choso con la perspectiva de que mi nom-
bre quede permanentemente asociado con
el de Robert H. Richards y los de los dis-
tinguidos receptores del Premio, Arthur F.
Taggart, Frank R. Milliken, Jhon F. Myers,
Edwards William Engleman, C. Harry Be-

ia Extractiva

nedic, Edward W. Davis y Arthur W. Fah-
renwald. Agradezco a todos un honor tan
generosamente concedido. Permitanme,
entonces expresarle no sélo mis propios
agradecimientos sino también los de los
numerosos asociados sin cuya entera de-
dicacion y cooperacién me habria sido im-
posible justificar vuestra eleccion.

Como muchos de Uds. saben, mi princi-
pal campo de actividad se ha centrado en
el Procedimiento de Flotacion. Muchos sa-
ben, también que me he interesado prac-
ticamente en todas las operaciones unita-
rias que en general estan incluidas en el
Campo de lo que ahora se llama la Prepa-
raciéon de los minerales. Lo que me da la
oportunidad de hablarles hoy sobre la In-
genieria de minerales y permitanme subra-
yar la palabra Ingenieria de Minerales, ya
que los procedimientos que nuestro grupo
eligi6 en definitiva, en la creacién de la
nueva industria extractiva dai lranio no
emplean primordialmente la Flotacion ni
concentracion Gravitacional, nl la separa-
cién Magnética, sino que, en cambio, es-
tan empleando operaciones unitarias que
hasta ahora eran extrafas a la preparacion
de minerales y a la Metalurgia Extractiva.



Me refiero en particular a retirar, por in-
tercambio idnico disueltos elegidos de so-
luciones complejas, y a la extraccion con
solventes”’ y asi continuaba el discur-
so del eminente Doctor, en el cual vatici-
naba el futuro de la ingenieria en el campo
de la Metalurgia, quimica y Minera en lo
que se refiere al area extractiva, un Coro-
lario de esta conclusion tenia especial sig-
nificacion respecto del caracter de los pro-
blemas de la ingenieria de los minerales
que exigian solucion para el futuro y pre-
cisaban de esfuerzos en equipos.

La cita del Premio se refiere exprésa-
mente a la funcion de Educador y el sefor
Gaudin aprovecha esa oportunidad para
decirles a todos sus colegas presentes
que “el hecho de considerarse Ingenieros
en el campo de los minerales los compro-
mete en la extraccion, separacion, trans-
formacion y mercado de las substancias
minerales y metalicas, ya que ello, es la
Gnica brecha que abrira el camino a cada
uno de vosotros en su maxima amplitud,
para brindarnos la oportunidad en nuestra
profesion.




PRODIGIO
ROJO

BRAULIO FLORES T.

Cuando el Hombre nacidé, encontré la
corteza terrestre saturada de minerales,
camind por ella en busca de los elementos
que pudieran brindarle bienestar y segu-
ridad. y alli encontr6. el oro, la plata,
el cobre, el hierro y tantas otras substan-
cias, unas como elementos de uso inme-
diato, otras, tuvo que recurrir a su inge-
nio para aprovechar sus bondades.

Asi comenzd la historia de la tecnologia,
en su vertiginosa carrera por alcanzar la
industrializacion total que hoy observa-
mos. Pero no solo fueron estos elementos
los que despertaron la codicia del hom-
bre ., alli estaba la coqueteria femenina
para encontrar en las rocas un manantial
de alhajas, que las manos del Hombre
transformarian en diafanas joyas, sutiles
turquesas, desafiantes lapizlazuli i las mul-
tifacetas de un topacio o un diamante co-
ronando las sienes de Reyes y Princesas,
en un carnaval destellante de colores.

En la blisqueda de tan valiosos tesoros
y frente al lento agotamiento de la riqueza
natural en la superficie, el hombre cavd
piques y chiflones, para arrancarle nuevos
yacimientos a la Montana, asi surgio el
fastuoso Poliedro Andina, con sus rique-
zas de Cobre, enclavado alla en lo alto de
los Andes a 3.600 metros sobre la super-
ficie marina, con su bronceada Calcopirita,

el acero de la Calcosina o la iriscencia de
la Bornita, ofreciendo su riqueza al cono-
cimiento del Hombre, quien aparece en
escena para transformar gradualmente ese
maciso de andesita y cobre, en pequenos
trozos, los que en estado de finisimos ta-
manos logrard rescatar lo valioso de la
Roca, lo cual constituia, a comienzos, un
conjunto mineralizado. Desarrollando este
fenomeno de transformaciones en inmen-
sas cavernas, que cuan maravillosas Ca-
tedrales van entregando el Concentrado,
que como prédigo viajero a través de los
mares, alimentara los Reverberos del mun-
do, donde finalmente emergerad la fulgu-
rante presencia roja del “Cobre™, sindni-
mo de bienestar, esperanza de los pueblos
que lo poseen, bendicién de la naturaleza
para quienes disfrutan de sus bondades
en un afan por conseguir su purificacién
total, en busca de ese suefio tan anhela-
do, para convertir esta maravilla mineral.
en amo de todos los Reinos.
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Condiciones Deseables
para un Horno de Fusion

Nota preliminar: Durante
su breve estadia en nues-
tro pais en julio de 1975,
el distinguido -experto en
pirometalurgia del Cobre.
Profesor A. Yazawa, entre-
g6 una pauta de lo que se-
gin su opinién, serian las
candiciones deseables pa-
ra la operacién de un horno
que funde concentrados de
cobre. Esta pauta puntuali-
zada tal como la entregara
su autor, ha sido traducida
al espanol por el Prof. Dr.
Nelson Santander.

1— Se aconseja efectuar
un tratamiento preli-
minar simple al con-
centrado, tal como
mezclado y secado.

2.— Seria mejor introducir
el concentrado direc-
tamente en el seno
del eje liquido. Una
fusion y una oxida-
ci6n rapida en el li-
quido daran origen a
pequenas cantidades

(*) Profesor del Instituto de
Investigaciones de Trata-
miento de Minerales y Me-
talurgia, Universidad de To-
hoku, Sendai, Japdn.

de Concentrado

de Cobre

A. Yazawa (%)

de magnetita y de
polvo.

3.— Es deseable una bue-
na transferencia de
calor hacia las parti-
culas de concentrado
y un completo apro-
vechamiento del ca-
lor producido por la
disociacion de azufre
“libre"’

4 — La razén de desulfu-
racién podra contro-
larse libremente a
gusto de los metalur-
gistas.

5—Llas reacciones de
oxidacion de los sul-
furos deberan ocurrir
en el estado liquido,
no en el estado séli-
do. Para evitar la for-
macion de magnetita,
la oxidacion debera
efectuarse en presen-
cia de silice y a una
temperatura suficien-
temente elevada.

6.— Se necesitan grandes
areas de interfase en-
tre las fases liquidas
y la fase gaseosa. Es-
to ademas ayuda a la
eliminacién de impu-
rezas volatiles. La
reaccion sdlido - gas

es algo lenta, y tien-
de a aumentar el con-
tenido de magnetita.

7.—Pueden preferirse los
procesos  continuos
debido a varias razo-
nes, por ejemplo, al
disminuir la pérdida
por manipulacién, la
pérdida de calor y el
dafio a los refracta-
rios, al evitar las
fluctuaciones de tem-
peratura y la concen-
tracion de S02, al
permitir automatiza-
cion y operar libre de
contaminacién, etc.

8.— Debe observarse la
méaxima temperatura
en el bafo liquido a
un nivel considerable-
mente elevado. Esto
permite una buena efi-
ciencia térmica, bue-
na remocioén de impu-
rezas, una pequena
formacién de magne-
tita y un bajo consu-
mo de refractarios.

9.— Cuanto mayor sea la

ley del eje, mejor,
mientras se traten
las escorias poste-

riormente via pirome-
talirgica. Eso si que
debe evitarse la pre-
matura aparicién de
una fase metélica de
cobre, ya que las im-
purezas se estabili-
zan en el cobre liqui-
do.

10.— Debe tenerse muy
claro el rol de los di-
versos elementos me-
nores. Los elementos
voladtiles perjudicia-
les deben eliminarse
en el comienzo.

11.— Debe minimizarse la
cantidad de gas de
salida. Son preferi-
bles los procesos au-
tégenos, y seria me-



12—

13.—

15.—

16.—

jor anadir el calor su-
plementario mediante
aire precalentado, en-
riquecimiento de oxi-
geno y electricidad.
Debe minimizarse el
uso de combustible
en el horno. Al dismi-
nuir la cantidad de
gas disminuyen los
costos de capital pa-
ra equipos y hay una
tracion de SO2.

Son preferibles pe-
quefias cantidades de
polvo, en especial el
polvo mecéanico debe
tender a cero. Esto
simplifica el trata-
miento del polvo, re-
duce los materiales
de retorno y aumenta
la recuperaciéon de
subproductos.

Es deseable un flujo
continuo de gas con
un alto contenido de
S02. Contenidos re-
ducidos de gas y evi-
tar filtracion de aire
son ltiles.

La escoria debe ser
basicamente
FeO-Si02. Se prefie-
re una cantidad ade-
cuada de CaO, pero
no de Zn0, MgO.
Al203, etc.

Es mejor minimizar
la cantidad de esco-
ria. Sin embargo, se&
requiere una adecua-
da cantidad de silice
para minimizar la pér-
dida por escoria y la
formacion de magne-
tita.

Se requiere una bue-
na fluidez y una esco-
ria suficientemente di-
gerible. Después de
un buen mezclado de-
be darse buenas con-
diciones y suficiente
tiempo para la decan-
tacion.

17—

18.—

20—

21—

22.—

23.—

Los contenidos de
Fe304 y azufre en la
escoric tienen un gran
significalo con rela-
ciébn a |a operacion
del horno y la pérdida
en la escoria. Debe
quedar muy claro el
efecto de una dréasti-
ca variacion del po-
tencial de oxigeno du-
rante la oxidacion del
metal blanco.

Todos los productos,
eje, escoria, polvo y
gas, deben ser homo-
géneos y adecuados
para los tratamientos
posteriores.

El sistema de mani-
pulacién y transporte
deben ser simples.
Para ello son impor-
tantes un tratamiento
preliminar simple, fu-
sién continua y pocos
retornos.

El aire precalentado
es Util para mejorar
el proceso de fusion
al aumentar la capaci-
dad de fusion, la efi-
ciencia térmica, y la
concentracion de SO2,
y ademds disminuye
la cantidad de gas de
salida y el combusti-
ble necesario.

El uso de oxigeno tie-
ne efectos similares
al aire precalentado.

Es preferible producir
la energia suplemen-
taria necesaria fuera
del horno.

Son deseables una
gran eficiencia térmi-
ca Yy una pequena

pérdida de calor en el
horno, para lo cual se
requiere un horno
continuo y simple vy
una oxidacion autége-
na en el seno del Ii-

quido, en estado es-
tacionario.

24— El horno debe ser es-

25.—

26.—

27—

28—

29—

30—

tacionario, simple v
con una érea peque-
fna. Son también im-
portantes una bue-
na eficiencia térmica,
que no haya filtracio-
nes de gas, y bajos
costos de capital,
operacién y manten-
cién. Se requiere una
elevada capacidad de
fusion.

Se prefiere que la
temperatura interior
del horno se manten-
ga mas baja que la
del seno de los liqui-
dos.

Los costos y daios
de los materiales re-
fractarios deben ser
pequenos. Es impor-
tante que haya una
operacion en estado
estacionario, y de-
ben evitarse flujos de
concentrados o liqui-
dos que originen ero-
sion.

Debe minimizarse el
equipo auxiliar me-
diante pequefias can-
tidades de gas y pol-
vo.

La automatizacién vy
el control con compu-
tador deben aplicarse
con facilidad.

El logro de un horno
libre de contamina-
cién ambiental es una
de las condiciones
béasicas.

Es deseable ademaés
que exista flexibili-
dad con respecto a
las materias primas,
materiales de retor-
no, y a la cantidad a
fundir.
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Cuando se es nifio, una intensa curiosi-
dad nos hace romper todo lo que llega a
nuestras manos para ver que tiene aden-
tro y saber como funciona. Todo mecanis-
mo es fuente de maravillosas novedades
y solamente la autoridad paterna nos man-
tiene a raya e impide que cualquier dia
encuentren diseminados por el suelo to-
das las entranas de relojes, radios, jugue-
ras, etc.

Nos anima el mejor espiritu de no cau-
sar destrozos, pero la ignorancia, escasa
habilidad, ningun medio adecuado (uséabar
mos solamente los dedos) impedian de-
jar las cosas tal como habian caido en
nuestras manos.

Esta practica revela muchas veces algu-
nas aptitudes que posteriormente se ca-
nalizan a través de los estudios y trabajos.
Asi es como resultan excelentes maes-
tros, técnicos o ingenieros. Gente que tie-
ne el don de arreglar cualquier sistema,
mecanismo o instalaciones. :

Pero estos privilegiados no me intere-
san mucho, aunque los admiro, pues siem-
pre sabran defenderse ante los peligros
que surgen a diario en la vida real, espe-
cialmente en el hogar. Pero si, son objeto
de toda mi atencion el otro grupo, el de
los chiquillos que pese a todas las emba-
rradas que hicimos, nadie descubrié en
nosotros pasta de futuros genios, simple-

e

mente “no teniamos dedos para el piano”
y crecimos abandonados, indefensos y por
supuesto jamas pretendimos un oficio de
caracter técnico. Esto no significa evitar
que a cada paso nos encontremos metidos
en un forro en que ya no son los papas
los que nos censuran, pues nos conocie-
ron y supieron desde temprano que nunca
fuimos capaces de clavar un clavo, sino
que nuestra amada esposa no puede en-
tender que hayan hombres, que no son flo-
jos, pero si, totalmente negados para cual-
quier cosa en que se tenga que usar €s0
que llaman herramientas.

A veces heredamos un cajon lleno de
esas cosas, pero lo mantenemos alejado,
en el dltimo cuarto. Una vez al afo lo abri-
mos, sacamos algunas herramientas, las
miramos por todos lados, nos pregunta-
mos qué sera y como se usa. Las guarda-
mos hasta el pr6ximo afio y nuestra con-
ciencia no sufre ningin deterioro.

Mientras nos manteniamos solterpos, na-
die nos pidié6 que arregldramos esto O
aquello, éramos como las aves, libres. En
algunas ocasiones nos topabamos con
compaiieros de estudios, fanticos por las
tuercas o los tubos de radio, buenos cha-
tos, pero termindbamos por no frecuentar
mucho su compaiiia. Nuestros papis tam-
poco nos fregaron y si alguna vez tratamos
de arreglar algo, siempre resulté la expe-



riencia desastrosa. Y por ultimo, si a un
papi se le ocurre pedirle a su hijo que
arregle tal o cual cosa, es seguro que el
viejo tampoco se la puede, pero su expe-
riencia personal ya le indica que es prefe-
rible llamar a un maestro sin vacilar.

Por otra parte, las casas se han llenado
de artefactos variados que facilitan el tra-
bajo pero dan mas trabajo con sus averias.
Comparemos, por ejemplo: la diferencia
entre un chancho y una enceradora o una
plancha econémica (de esas que llevaban
carbén) y una plancha eléctrica. El chan-
cho y la plancha ganan de aqui a Penco.
iNunca se echaban a perder! salvo el palo
del chancho que se salia rara vez. A mi me
encantaba cuando tenia que agitar la plan-
cha para avivar el fuego. Se tomaba la
plancha y con el brazo estirado se colum-
piaba para que el aire encendiera bien el
carbén. Esta entretencién duraba hasta
que la plancha satisfecha se tiraba un fla-
to de chispas que siempre nos quemaban
las canillas.

Ahora todo es diferente, pero lo peor es
que las sefioras nos amargan el pepino,
porque creen varias cosas: que somos ca-
pos para estos trabajos simplemente por-
que son cosas de hombres, que el arreglo
va a salir mas barato y rapido.

Una vez regresaba cansado de la pega,
me puse las chalas, cambié el vestén por
una chaleca vieja y me senté en un sillén
a leer una revista. Ligerito aparecié6 mi
mujer con cara mezcla de tragedia y zala-
meria.

—M'hijito, quiero pedirte un favor.

Nada hay méas sospechoso que cuando
se acerca nuestra amada esposa, asi, ca-
rifiosita, es seguro que nos van a meter un
clavo, lo peor es que nos defendemos, pe-
ro seguros que nos freaaran igual.

—iQué pasal

—TFijate que la enceradora no me funcio-
né hoy en la manana, por qué no le echas
una miradita.

Mucha gente cree que las cosas se arre-
glan con solo mirarlas, yo lo he ensayado
y jamés se ha arreglado nada. Un poco vio-
lento le respondo:

—ijPuchas! tu sabes que yo no entiendo
de esas cosas, ;por qué no la mandas a
un taller?

—Si, pero es que va a salir muy caro.
Ademas tendria que tomar un taxi para lle-
varla y traerla y se demoran minimo tres
semanas. Yo creo que debe ser una falla
muy sencilla.
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Me siento acorralado, me dan ganas de
preguntarle que si es algo sencillo, por
qué no la arregla ella. Pero tengo una idea
brillante:

—M'hijita, Ud. sabe que yo no tengo he-
rramientas y para esos arreglos es nece-
sario tener varias.

Pero mi amada esposa tiene solucion
para todo.

—;Por qué no le pides a fulanito, el ve-
cino del frente? tiene auto y siempre pasa
debajo, seguramente debe tener toda cle-
se de herramientas. ;Por qué no le pides
a él7 Es muy dije.

A regainadientes acepto, me levanto pe-
sadamente y con la cara llena de vergiien-
za me dirijo a la casa del frente. Desgra-
ciadamente, el vecino esta, le cuento el
problema y le pido un destornillador. El
capo me pregunta si la enceradora tiene
tornillos corrientes o Phillips. Quedo hela-
do, pero salgo del paso.

—De los dos —le respondo.

—iYa! digame, la enceradora se para de
vez en cuando o dejo de funcionar defini-
tivamente.

No sé que contestar, siento que estoy
colorado y por siaca le digo:

—A veces funciona y otras veces, no.

—Entonces es el rotor, esta en corto. Le
voy a prestar, ademas, una llave francesa
y un estractor, porque va a tener que cam-
biarlo.

Me entrega todas esas cosas, le doy las
gracias y prometo devolverlas inmediata-
mente. Regreso todo fregado a la casa.

Un “cémo te fue'’, me recibe.

—Bien, contesto y me dirijo donde esta
la dichosa maquina. La miro y ella me de-
vuelve la mirada. No le veo ningin tornillo,
.doy vuelta alrededor pensando como des-
armar esta cosa y que significara un “ro-
tor en corto”

La levanto y descubro unas cuestiones
como ruedas llenas de pelos y tierra, con
el dedo trato de sacarle el polvo, final-
mente se me ocurre soplarla. Aspiro bas-
tante aire. mis pulmones se inflan y soplo
con fuerza. Dejo la maquina en el suelo ¥y
voy hacia un espejo para limpiarse el pe-
lo, la cara, los bigotes y la camisa. Regre-
sol, vuelvo a levantar la maquina, ya esta
mas limpia pero sigo sin ver tornillos, las
ruedas con pelos deben ser las escobillas,
estdan como sueltas pero no salen. Le ha-
go palanca con el destornillador, pueden
salir o quebrarse, al final me atrevo.

jQué bueno! soy un capo, ya sé como
se sacan las escobillas. Pero encuentro
mas tierra, parece fieltro, la saco con to
do cuidado. Busco un pedazo de manguera
y vuelvo a soplarla. {Soy un genio! ni una
mota de polvo cae en mi cara, pero los
pantalones, estan cambiando de color.

—_—

TENGO TANTD TRABAJOEN
LA OFI(INA QUE TERMINO
ELDA .. MVIRTO

—_—

Ahora si que veo tornillos, como malo
de la cabeza me largo a soltarlos, pero
unas ruedas que habian debajo de las es-
cobillas me molestan. También hay unos
resortes, los saco usando un alambrito co-
mo anzuelo. En una de las vueltas que le
daba, se me cayd una rueda, descubro que
se pueden sacar, las tres son iguales asi
que presumo que donde las ponga, estaran
bien.

Se acerca la sefiora y con su sentido de
orden y limpieza me pega un reto:

—jJuan!, porqué no lo hiciste en el pa-
tio, jmira como has dejado el piso!

No me dice nada sobre el pantalén, le
preocupa mas el piso. No contesto, traba-
iar en el suelo es muy incémodo, el abdo-
men me impide agacharme bien. Recojo



todas las piezas que quedaron sueltas y
las echo a una caja de zapatos, me voy con
todo a una pieza de guardar.

Trabajo un buen rato soltando todo lo
que tenga tornillos, la enceradora queda
toda desjuafiangada, que no es lo mismo
que desarmada, en desquite tengo los de-
dos machucados y pinchados, cuando la
doy vuelta suena como una alcancia con
monedas. Miro la hora, ya es tiempo de
comer, jqué bueno! Junto todo y hago un
monton, manana seguiré.

Pero al dia siguiente llego tarde, una
“importante reunién” me impide seguir
con el trabajo; al tercer dia me olvido, pe-
ro aparece el vecino del frente. Entre con-
tento y avergonzado le cuento la firme:

—No, vecino, no puede encontrar la fa-
lla. La tengo desarmada, por eso no le ha-
bia llevado las herramientas, le ruego me
perdone. ;La enceradora? Aqui la tengo,
esta es. No, no se me ocurrié mirarle el
enchufe. El capo toma el enchufe, lo mue-
ve un poquito y un alambrito sale afuera.

—Parece que esta es la falla, veamos si
es cierto.

Y el estimado vecino, con tres piezas
que coloca, deja la mdouina funcionando.

—No era mas que eso, el motor trabaja
bien, termine de armarla.

Me dan ganas de pedirle de rodillas que
la arme, decirle con toda franqueza que
SOy un caca para estas cosas y que segu-
ramente me sobraran piezas y no sé don-
de me las voy a meter.

Afortunadamente, eso de la transmisién
del pensamiento es cosa cierta, pues el
amigo, mientras conversamos, va toman-
do de una en una las piezas y rapidamente
la enceradora recupera su antigua pres-
tancia. Finalmente, con un diestro golpe
coloca las escobillas y la hace funcionar
sobre el piso. La bendita méaquina actua
décil, como agradecida. Preparo unos tra-
gos y brindo por él y toda su familia. Lo
despido euférico. jQué gran preocupacién
me sac6é de encima!

La sefiora que se ha mantenido al mar-
gen, cree que el milagro es mio, se decla-
ra orgullosa, como soy débil, no le digo
nada de la verdad. Pero el castigo viene de
inmediato, toda mi alegria y tranquilidad
reciben un golpe de gracia cuando mi se-
fora dice:

—M'hijito, cuando tenga un tiempito,
instdleme esas lamparitas de colgar que
compré para las piezas de los nifos.

Y asi, todos los dias algo tienen que fa-

llar. Las suelas de las llaves de agua no
son eternas; las vélvulas de los estanques
de los W.C. también se descomponen Yy
nos impiden dormir, porque tienen la ma-
la costumbre de sonar en la noche, de dia
son correctitas. Las observamos y ahi es-
tédn sin meter el mas pequeiio ruido. Pero
después de las diez de la noche pareciera
que cuarenta grillos afénicos iniciaran un
recital de ocho horas.

Las planchas eléctricas cada cierto tiem-
po dejan de calentar, la juguera no parte,
la lavadora mete méas ruido que un heli-
coptero y el refrigerador no para en todo
el dia o los descansos son tan largos que
se hace pipi.

Por otra parte, la sefiora con su eterno
deseo que la casa sea perfecta, a cada ra-
to nos pega una estocada que nos llega
a fondo.

—Juan, jcuando vas a apretar el riel de
la cortina del living? o, jcuando sacaras
ese clavo de la pared, que se ve tan feo!
¢Por qué no le das una manito de pintura
al mueble de la cocina?, jes tan facil!

Lo peor es que eligen los momentos me-
nos adecuados para estos recordatorios:
cuando estamos acostandonos, cuando nos
vamos a la pega o cuando estamos en el
cine.

¢Y que hace uno con estos problemas?
No se tienen herramientas, no se conocen
los procedimientos de trabajo y se igno-
ran las técnicas de las maquinas domésti-
cas, pero fundamentalmente, somos unos
pobres diablos que ademas nos avergiien-
za de ser tan chuzos, y cada vez que tra-
tamos de sobreponernos, dejamos la em-
barrada.

Recuerdo el caso de un amigo que se
consigui6 una lampara soplete para soldar
una caferia de plomo que unia la cocina a
la red. Estaba feliz, este sdbado —me de-
cia, —voy hacer una soldadura campeona,
igual que los maestros, me he fijado bien.
Tengo pasta y soldadura, me ahorraré unos
cuantos pesos.

Ese sdbado, como a las siete de la tarde
me llamé para que lo invitara a comer.
Después me contaba: el famoso tubo de
plomo se habia fundido sin darle ninguna
oportunidad. El maestro iria al dia siguien-
te.

Otro colega botado a electr6nico me
confidenciaba que una vez habia sacado el
chassis de un receptor de radio, la urgue-
teé un buen rato, buscando algo suelto,
después lo fue a enchufar pero.. jla ra-



dio estaba enchufada! No sé como me sal-
vé de morir electrocutado, debo tener un
éngel guardian bien paleta —me decia.

Una vez, jsiempre débil! acepté la peti-
cién de la amada esposa y me puse a co-
locar unos azulejos frente al lavatorio. Pre-
paré la pasta y los fui colocando perfec-
tamente. Me quedaron lindos. Me lavé las
manos satisfecho y pasé al dormitorio a
cambiarme la camisa, cuando senti un es-
truendo, volvi al bano y jsorpresal! Ahi es-
taban repartidos por el suelo y el lavato-
rio todos los lindos azulejos, manchados y
quebrados. Naturalmente me habian dicho:
iPero si es tan facil!

También se nos presentan problemas
cuando tenemos que comprar algo en la
ferreteria, los empleados a veces se alte-
ran y otras gozan poniendo en evidencia
nuestra ignorancia:

—Seiior, quisiera unos tornillos.

—¢De qué largo, tipo de cabeza, nime-
ro?

—Bueno, asi de largo, la cabeza no me
importa, el nimero no sé.

El capo que nos atiende emite una son-
risa de hermano mayor.

—EIl largo que usted me indica, puede
ser una pulgada, tenemos de cabeza plana
redondo y de lenteja (?), el nimero co-
rresponde al didmetro de la cabeza en mi-
limetros, aproximadamente.

Se piensa rapidamente buscando una
comparacion.

—Mire, el diametro del tornillo podria
ser como el grueso de un clavo de este
largo y estiramos el indice y el pulgar.

—Ya entiendo, dice el capo. Enseguida
se da vuelta, saca una caja, mete la mano
y tira sobre el mostrador varios tornillos.
Esto es lo que Ud. necesita.
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Nos quedamos mirando esas cositas,
tragamos saliva y apechugamos:

—~Oiga, sabe, yo quiero los tornillos pa-
ra amarrar (?) un fierro que se solté en la
parte de abajo de la lavadora.

jAh! entonces lo que necesita son per-
nos, pernos de cocina. § ?

Mi mujer me

—tAh, no, Manolo! E! sabado no n
recuerds qQue tenge que pintar el cuartio de bano

—Si, pero esos pernos de cocina, ;sir-
ven para una lavadora?

Por eso algunos merceros, conocedores
de esa clase de tipejos como yo, tratan de
colocar un muestrario de toda la mercade-
ria a la vista de los ignorantes. Ahi uno
tiene que mirar, buscar y ubicar lo que de-
sea, después dice mas o menos asi:

—Oiga, seior, yo necesito una cuestion
como esa que esta ahi, en ese tablero, si.
no, la de mas arriba, la otra a la izquierda,
jesa mismal!

—ijYal! usted quiere una aldaba de cinco
pulgadas.

Una vez escuché el siguiente diadlogo en
una ferreteria:

—Mire seiior, jsabe?, tengo que colgar
un botiquin y la pared es muy dura, de ce-
mento, no he podido clavar ningun clavo,
todos se me doblan. ;Qué me recomienda
usted?

—Unos tarugos de fibra.

—Gracias, deme dos, jno! deme seis.

Le trae los tarugos y el sefor los mira
por todos lados, casi les toma el olor, des-
pués, un poco vacilante le dice al depen-
diente:

—¢Usted cree que esto me servira? Fi-
jese que los clavos se doblaron todos y
eran de fierro. Estos se ve que son mas
blandos v tomando valor le pregunta final-
mente: ;como meto esto en la pared?

—Tiene que hacer primero un hoyo, pa-
ra eso tenemos brocas para concreto—.
Estira el brazo y le presenta una cosa
brillante.

El sefior, que tenia muchas ganas de
instalar su botiquin, se quedé mirando la
cosa que le habian pasado. —Perdone, le
dice al hombre del mostrador, ;cémo se
usa esto?

—Lo coloca en un taladro

Aqui me mandé cambiar, no quise se-
guir escuchando, sentia pena por el ca-
ballero y su botiquin y por todos los bo-
tiquines del mundo que caen en manos
inexpertas, que seguramente los deja-
ran en peligro de venirse al suelo con to-
do lo que estd a su cuidado.

Pero para tranquilidad de estos caba-
lleros, debo recordarles que existe un
proverbio muy antiguo que dice: “en ca-
sa del herrero, cuchillo de palo” y no se
refiere a nosotros, significa que no todos
los superdotados demuestran sus habili-
dades en su casa y sus esposas sufren
tanto como las nuestras de la inoperan-
cia de sus mediolimones. Ademas, a es-
tos genios, cada cierto tiempo sus sefio-
ras, le entregan una lista recordatoria de
lo que deben hacer. Son mas o menos
asi:

1. Colocar rieles para cortinas (se com-
praron el afio pasado)

Ver enchufe quebrado del dormitorio.
Ver escape de cocina.

Ver ducha que se cae.

Ver chapa de puerta de reja, no cie-
rra.

iGracias, mi lindo!

iY le ponen fecha, guardandose copia!

o s wm
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El Arte

Abstracto

y el

Metalurgista

RODOLFO REYES GUEDE
Ingeniero Civil Metaldrgico
Profesor Jornada Completa

Departamento de Metalurgia
Jefe Area Metalurgia Extractiva

No es un secreto para nadie, aunque al-
gunos traten de ocultarlo con una expre-
si6én de la mas pura inteligencia frente a
una exposicion, que el Arte Abstracto Con-
temporaneo es un hueso muy duro de
roer. Es la corriente artistica que mayores
incomprensiones provoca entre el artista
y el espectador. Desde este punto de vis-
ta, es hasta cierto punto comprensible, en-
contrarse en los lugares mas dispares con
variadas reacciones frente a estas mani-
festaciones artisticas. Ellas van desde el
snobismo mé&s imptdico, que aplaude sin
reservas y con gran entusiasmo todo lo
nuevo y diferente, hasta la repulsa méas ab-
soluta pasando por la indiferencia de la
mayaria.

Los metalurgistas no han querido sus-
traerse a esta discusion, y es asi como el
senor G. Delbart (*), Vicepresidente per-
manente de la Société Francaise de Meta-
llurgie, con motivo del 26° Congreso Inter-
nacional de Fundicién, pronuncio en Ma-
drid en octubre de 1959 una Conferencia
que versoO sobre el tema que nos preocu-
pa. Hace uso para ello de una imaginacién
muy fecunda para realizar una compara-
cion entre el Arte Abstracto v la Metalur-
gia.

El sefior Delbart sostiene que el Arte
Abstracto es esencialmente un arte figu-
rativo aunque "el artista no quiera recono-
cerlo” Se basa para ello en las coinciden-
cias encontradas entre obras de renombra-
dos artistas y microfotografias de probe-
tas que un metalurgista encuentra corrien-
temente en sus experiencias o investiga-
ciones. Es decir, lo que el pintor plasma
no es nada mas que una representacién de
la Naturaleza segln se desprende del cri-
terio de nuestro colega. Aun va mas alla
argumentando que el artista al rechazar el
apoyo de la Naturaleza “se empobrece Y
limita” y se pregunta finalmente: “;Cuél
seria nuestra decadencia si consistiéra-
mos que el Arte Abstracto no renunciara
a rivalizar con su Dios?"

La idea central planteada por Delbart
suena bastante atractiva si se comparan,
tal como lo plantea el conferencista galo.
por ejemplo, la obra “Méds o Menos" de
Mondrian con la microestructura de un
acero al Manganeso; o también, las armo-
nias de colores ejecutadas por Kandinsky

(*) G. Delbart; "Bl Arte Abstracto y el Metalurgista |
{nstituto del Hierro y del ocero, 12, N ©° 62, 257
276, Oct -Dic. (1959)
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ton los “efectos decorativos muy agrada-
bles” que se encuentran en los metales
sometidos al ataque de ciertos reactivos.
Afirma Delbart que “‘una observacion
muy profunda de la Naturaleza [ .),
conduce casi siempre a hacer aproxima-
ciones sorprendentes y no se trata de
coincidencias fortuitas y raras, como se
pretende, sino, por el contrario, comple-
tamente frecuentes. Sin duda, los pinto-
res abstractos no han sido siempre in-
formados de aqui o alla de los signos y
formas de los que se han servido y de
los que han hecho composiciones que
pueden serles propias cuando son ver-
daderos creadores, inteligentes y sensi-
“ bles".

“No es menos cierto que estos signos
y formas existen al infinito en la Natura-
leza, donde estan ademéas generalmente
dispuestos segun las leyes que se expli-
‘ can poco a poco segun una arquitectura
que parece resultara de una voluntad
superior'’.

En algo tiene razon el seior Delbart, en
realidad se encuentran aproximaciones
sorprendentes, pero nada mas que ello. El
Arte Abstracto tiende a plasmar formas
independientemente de su contenido figu-
rativo, filosofico o tematico, utilizando pa-
ra ello los valores generales de la Pintura
de todas las épocas, es decir, relaciones
de colores, graduaciones de luces, equili
brio de lineas, juego de volimenes, armo-
nia de formas, etc. Para Guillaume Apolli-

naire y Michel Seuphor el Arte Abstracto
es el que no contiene ninguna evocacién
de la realidad observada” En otras pala-
bras, es una liberacion de las emociones
internas del artista, producto de los rit-
mos esenciales de su espiritu humano.

Es facil y muy humano escandalizarse 0
irritarse antes tales obras incomprensi-
bles, tratase de un arte ain no perfecta-
mente asimilado por el gran publico, pero
en ningun caso, es licito dudar de la serie-
dad de los principales cultores de esta
tendencia como lo hace en forma reitera-
da el seiior Delbart. En otro plano, ;cOmo
podriamos negar el aporte que realizan
tantos autores a la Musica Contemporanea
por el solo hecho que no nos gustan sus
obras? ;Cémo no encontrar ningtn valor
en Piazzola porque nos emociona adn la
voz del zorzal criollo? ;Tenemos derecho
a no consentir todas estas nuevas mani-
festaciones con una actitud medioeval?

En todo caso, nuestro colega francés ha-
ce gala de un espiritu de observacion que
es digno de envidia.

En resumen, no se puede estar de acuer-
do con su tesis central, pero debemos re-
conocer que nuestras frias probetas nos
sorprenden con formas bellisimas que
aparecen arrancadas de la mas inspirada
paleta. Pero es sélo eso, interesantes

coicidencias. Para muestra un boton, la fi-
gura nos muestra cristales clbicos que re-
sultan de la condensacién de vapores de
magnesio.



PROGRAMA DE GRADUADOS

Durante el afio académico 1976 el De-
partamento de Metalurgia inici6 el Pro-
grama de Graduados (Master) en Cien-
cias de la Ingenieria Metallrgica. Se ha
considerado como objetivo principal de
este programa, la preparaciéon de acadé-
micos cuya formacion se base fundamen-
talmente en la investigacion cientifica.
bésica y aplicada. Ello permitira elevar el
nivel de la docencia universitaria, facili-
tar el ingreso de los profesores de esta
corporacion a los programas de doctora-
do, y proporcionar un adecuado mecanis-
mo de avance en la carrera académica.
Las actividades fueron inauguradas oficial-
mente con una conferencia sobre “Re-

Notas Breves

cuento Historico de la Metalurgia”, dicta-
da por el catedratico Dr. Gonzalo Cas-
tro F., profesor de la Universidad Cen-
tral de Venezuela. Cabe destacar que el
programa de trabajo contempla un conjun-
to de cursos y seminarios y una tesis ex-
perimental que le demanda al postulante
una dedicacién de no menos de un afo
a tiempo completo. De los cursos que se
dictan a través del programa se pueden
citar entre otros los de Estructura de
Metales y Aleaciones, Seminario Avanza-
do de Termodinamica, Difraccion de Ra-
yos X, Solidificacion de Metales, Compor-
tamiento Mecanico de los Materiales,

Transformaciones de Fases y Propiedades
Electrénicas de los Materiales.




PROFESOR BECADO

Con el propésito de realizar estudics
de graduados conducentes a la obtencidn
de un doctorado en Metalurgia y Ciencia
de los Materiales, se dirigi6 a Estados
Unidos el profesor Sr. Mario Meza Maido-
nado.

El Sr. Meza fue agraciado con una beca
de investigacion por la Universidad de
Pennsylvania, para especializarse en pro-
cesos de Metalurgia Quimica, de acuerdo
con los planes de desarrollo a mediano
plazo que ha elaborado el Departamento
de Metalurgia de la U. T. E.

VISITA DE EXPERTO EXTRANJERO

Recientemente visité las dependencias
e instalaciones de este Departamento, el
Dr. Thomas Bell, Jefe del grupo de inves-
tigacion en tratamientos térmicos del De-
partamento de Metalurgia y Ciencia de
Materiales de la Universidad de Liver-
pool, Inglaterra.

El profesor Bell ofrecié un seminario
sobre tratamientos térmicos con el auspi-
cio de los Departamentos de Metalurgia
participantes en el Proyecto Multinacio-
nal de Metalurgia de la O. E. A. y la Aso-
ciacion de Industriales Metaldrgicos,
ASIMET Dicho seminario incluyé toépicos
como principios y practicas de la nitrura-
cién del hierro, desarrollo de procesos de
nitrocarburaciéon y atmésferas usadas en
tratamientos térmicos, su generacion,
control y aplicaciones.

SEMINARIO INTERNACIONAL

Durante el periodo comprendido entre
el. 23 de junio y el 6 de septiembre de
1976 se llevé a cabo en la Comisién Na-
cional de Energia Aatomica de Argenti-
na, el segundo “Seminario Latinoamerica-
no de Transformaciones de Fases y Tra-
tamientos Térmicos'. Los tratamientos
térmicos son procesos a los cuales se
pueden someter las piezas fabricadas de
acero o también de una importante can-
tidad de aleaciones no ferrosas, con el
fin de mejorar notablemente sus propie-
dades. Los fundamentos cientificos sobre
los cuales se basan esos tratamientos se
estudian en la disciplina de la Metalurgia
Fisica conocida como “Transformaciones

de Fases” El Departamento de Metalur-
gia fue representado en ese importante
evento por el profesor Dr. Bernd Schulz
E., quien haciendo uso de una beca otor-
gada por la O. E. A., participé activamen-
te en el programa ofrecido.

El seminario se realizé con la exposi-
cion de diversos y muy interesantes topi-
cos a cargo de investigadores argentinos
y de destacados invitados de universida-
des extranjeras. Se expusieron ademaés.
temas seleccionados de algunos de los
investigadores latinoamericanos becados,
entre los cuales se conté con la colabo-
racion del profesor Schulz, quien diserto
sobre "‘Fragilidad de Revenido de Aceros
Especiales Cromo-Niquel”, tépico en que
tiene algunas contribuciones originales.
Los temas expuestos permitieron a los
asistentes conocer los ultimos avances
en ese campo, tanto con respecto a los
modelos tedricos como métodos y equi-
pos empleados en las industrias de los
paises altamente industrializados. Sin lu-
gar a dudas, el conocimiento de esas ma-
terias permitird actualizar nuestra docen-
cia y especialmente orientar los cursos
del Programa de Graduados.

CURSOS DE CAPACITACION

Dos importantes cursos de capacitacion
industrial ofrece actualmente el Departa-
mento de Metalurgia a personal califica-
do de empresas del sector metalirgico.
Uno de los cursos, dictado por el profesor
Sr Juan Pinto C., a trabajadores de la em-
presa ELECMETAL, comprende topicos
tedricos y experimentales sobre moldeo.
fundicion y control de arenas de fundi-
cion. El segundo curso, dictado por el
profesor Sr. Raul Ramirez S. a técnicos
de MADECO, versa sobre practica y apli-
cacion de la Metalografia a aceros y alea-
ciones no ferrosas.

CURSO LATINOAMERICANO
DE CRISTALOGRAFIA

El profesor Jorge Garin C. particip6 a
través de una beca concedida por la Aca-
demia de Ciencias de Brasil, en la "Es-
cuela Latinoamericana de Cristalografia”,
que se llevo a cabo en el Instituto de Fi-
sica y Quimica de la Universidad de Sao
Paulo, Brasil, durante el mes de julio pa-



sado. La cristalografia es una disciplina
cientifica de gran aplicacion. A grandes
rasgos, involucra la investigacion de la

estructura de la materia, esto es, los
arreglos atémicos que presentan los dife-
rentes estados de la materia, las herra-
mientas usadas en la determinacion de
esas estructuras, particularmente las
técnicas de difraccion de rayos X y elec-
trones, y los métodos analiticos que se
aplican a los diagramas de difraccion.
En un sentido mas profundo, sin em-
bargo, las técnicas y resultados de la
cristalografia se conjugan con aquéllos
de varias otras disciplinas cientificas. re-
sultando en desarrollos significativos y, a
veces, de extraordinaria importancia en
esos campos. En lo referente al campo de
la Metalurgia, la cristalografia proporcio-
na informacién estructural en una gran
gama de tépicos, en relaciéon con la tem-
peratura, presion y cambios de fases.
Constituye en consecuencia, una herra-
mienta valiosa para el aporte de nuevos

conocimientos a la ciencia metallrgica y
de los materiales. La Escuela ofrecido a
través de un cuerpo docente compuesto
por especialistas ingleses y americanos,
un curso intensivo sobre "Métodos Direc-
tos para la Solucion de Estructuras Cris-
talinas'’. Las materias expuestas en el
curso son de interés para nuestra Espe:
cialidad y seran incluidas principalmente
en los cursos de graduados.

Como una actividad anexa a esa Escue-
la, los participantes latinoamericanos ela-
boraron un proyecto para integrar un La-
boratorio Latinoamericano de Cristalogra-
fia. Tal laboratorio propendera al intercara
bio de informacion cientifica entre los
diversos grupos de investigacion y a la
formacion de un centro de servicios con
sede en San Carlos, Brasil. Dicho centro
constara de un equipo de procesamiento
de fotografias de difraccion de rayos X,
por medio de toda la infraestructura re-
lacionada con dicho servicio. Ese proyec-
to procura obtener el maximo rendimien



to del equipo y del personal cientifico
actualmente existente en los diversos
centros latinoamericanos, para evitar la
innecesaria multiplicacion de esfuerzo.

CHARLA SOBRE TRATAMIENTOS
TERMICOS

Con el auspicio de la Empresa Comer-
cial KUPFER S. A. y el Departamento de
Metalurgia de la Facultad de Ingenieria
de la U. T. E. se ofrecié una charla sobre
“Tratamientos Térmicos”, dictada por el
Ingeniero Federico Kade, representante
de la empresa DEGUSSA-ARGENTINA.
Con una gran asistencia de especialistas,
académicos y alumnos de Ingenieria, el
Ingeniero Kade expuso tépicos como car-
buraciéon de aceros de cementacion, car-
bonitruracién, banos para calentamiento,
martempering, revenido, tratamiento tér-
mico de aceros rapidos y accesorios. La
exposicion fue seguida de una interesan-
te pelicula exhibiendo métodos y equipos
modernos utilizados en toda clase de tra-
tamientos térmicos.

PROYECTO DE SOLIDIFICACION

Un importante proyecto de investiga-
cion sobre solidificacion de metales vy
aleaciones, presentado por este Departa-
mento, fue aprobado por la O. E. A. a tra-
vés del Proyecto Multinacional de Meta-
lurgia. Se espera con este proyecto lograr
una consolidaciéon y su posible contribu-
cion a la solucién de problemas aplica-
dos y, la incorporacidon de ese campo al
Programa de graduados de nuestro De-
partamento.

Las acciones propuestas a corto plazo

PRODUCCION

comprenden la realizacién de un curso
sobre “solidificacion de metales™ a nivel
de graduados por el profesor visitante,
adiestramiento de algunos académicos en
procesos de solidificacion bajo la super-
vision de personal internacional, realiza-
cion de un curso de perfeccionamiento y
especializacion en “aplicacién de la soli-
dificacion a los procesos industriales”
destinado a ingenieros de la industria,
por parte de académicos de la U. T E.
entrenamiento de investigadores en el
Centro mediante la participacion directa
en proyectos de investigacién, realizacion
de proyectos de investigacion en el area
de solidificacion, difusion de la labor rea-
lizada mediante publicaciones y adquisi-
ciéon de equipo menor y materiales fungi-
bles para la investigacidn.

Especial participacion en la iniciacion
de este proyecto ha llevado a cabo el in-
geniero Heraldo Biloni, jefe del area de
solidificacion de la Comision Nacional de
Energia Atomica de Argentina.

Junto con inaugurar el proyecto con una
conferencia sobre “Investigacion en Meta-
lurgia y Materiales'’, con asistencia de las
mas altas autoridades de la Universidad,
el ingeniero Biloni dicté un curso avanza-
do e intensivo para solidificacion de Me-
tales, en el que participaron investigado-
res y académicos de las Universidades
chilenas. El profesor Biloni regresara a su
pais después de un mes y medio de in-
tensa labor cumplida en este Departamen-
to. En una segunda etapa contaremos con
su colaboracion orientada fundamental-
mente a la investigacion programada en
el proyecto. Esta se llevara a cabo sobre
el cobre y sus aleaciones en los procesos
de solidificacion.

FORESTAL

ASERRADERO — EXPLOTACION DE BOSQUES
PLANTACIONES FORESTALES — FORESTACIONES

ANIBAL PINTO 531 — OFICINA 38 — CASILLA 133

CONCEPCION




ARMCO CHILE S.A. M. L

Fabrica de Bolas para Molienda

FABRICA CAMINO INDUSTRIAS
ANEXAS A CAP

\ I 4

ARMCO

Vv

Casilla 1157 - Concepcion
Cables “ARMCO”
Teléfono 41657 - Talcahuano

SANTIAGO
MONEDA 1040 - Oficina 1202
Casilla 13475
Cables “ARMCO”
Teléfono 86265

Francisco Cardenas M.
AGENTE DE ADUANA
BRASILERA 865 - FONO 22913

CASILLA 67-D
PUNTA ARENAS

Electro Almacén
ENRIQUE SCHADENBERG

Técnico Electricista

ROCA 960 — FONO 22414
CASILLA 49
PUNTA ARENAS

Tienda La Florida Ltda.

SUC. DE SIMON ADES Y CIA. LTDA.

BORIES 520 — CASILLA 408

PUNTA ARENAS

Oscar Violic Martinovic

Ingeniero Civil

ROCA 930 — CASILLA 233
FONO 22462
PUNTA ARENAS

SUPERMERCADO LISTO
AL DECANO
DE LOS SUPERMERCADOS

Saluda a los Estudiantes de la UTE

PUNTA ARENAS-CHILE

Ferreteria Austral

ALVAREZ FLOEGEL Y CIA. LTDA.

ERRAZURIZ 845 — FONO 21476
CASILLA 338
PUNTA ARENAS




Florencio Droguett e Hijos

MERCADO MUNICIPAL — FONO 497

COPIAPO

pavie

Y CIA

BAQUEDANO 640 - FONO 21882
CASILLA 1156
TELEX: MANOR 10147 CL
ANTOFAGASTA (CHILE)

MARTINEZ Y RUBIN

CONSTRUCCIONES LTDA.

AVENIDA BULNES 01240
FONOS 21203-22276 — CASILLA 707

PUNTA ARENAS-CHILE

MAESTRANZA INDUSTRIAL
CONCEPCION Ltda.

BELLAVISTA 1598 — FONO 28200 — CASILLA 2026
CONCEPCION - CHILE

GENTILEZA DE:

MANGANESOS ATACAMA § A.

AGUSTINAS 1022 — OF. 920 — FONO 66069

SANTIAGO

Autoservicio

"PRAT"

ZENTENO 96 — FONO 22228

PUNTA ARENAS




un secreto
a voces

LIVACIC

el mejor!

Para su mejor atencion

AUTOSERVICIO
"LIVACIC?

ESTEBAN LIVACIC

21 DE MAYO N° 1198 — CASILLA 1
TELEFONOS: 21035-23328 — DIREC. TEL. HARLIV

PUNTA ARENAS




ARQUITECTOS E INGENIEROS.

—EQUIPOS DE DIBUJO “KUHLMANN";
MAQUINAS COPIADORAS Y REVELA-
DORAS “METEM”, ETC.

I- —ARTICULOS DE ESCRITORIO EN GE-

MEX Y CIA. S. A,, GRAFICA

Distribuidores exclusivos de productos TORRE

Z —IMPORTADORES DE ARTICULOS PARA
\L

NERAL Y PARA ESCOLARES.
| Proveedores de la Industria Grafica

VALPARAISO - SANTIAGO - CONCEPCION
=== CASILLA 1700 CASILLA 1264 CASLLA 1507
ANTOFAGASTA — CASILLA 380

HERNAN TELLERIA RAMIREI

AGENTE GENERAL DE ADUANA

PLAZA JUSTICIA % — OF : 401-402-4014
FONOS: 56379-7263
TELEX 30372 — CASILLA 1012

VALPARAISO

Estacion de Servicio {%

CONS. AUTORIZADO GENERAL MOTORS CHILE S. A.

MECANICA GENERAL — DESABOLLADURA — PINTURA

AV BRASIL ESQ. BELLAVISTA 167
TEL. 56170 - 7941 — CAS. 85-V — VALPARAISO

GENTILEZA DE:

Cia. Minera de Exportacion S. A.
COMINEX S. A

BANDERA 60 - PISO 6. - TELEFONOS 85265 - 87784
SANTIAGDO




Etapa inicial
de perforacion
costafuera

en el Estrecho
de Magallanes

efectuado
por ENAP

El 29 de mayo de 1976 comenzd el re-
molque del Jack-Up Nugget arrendado
por la Empresa, por un lapso de 3 afos
a DIAMOND M. DRILLING CO. Luego de
haber cumplido satisfactoriamente las
pruebas efectuadas en los Astilleros de
la LEVINGSTON SHIPBUILDING COMPA-
NY inici6 su viaje desde PORT ARTHUR
TEXAS A PUNTA DUNGENESS en el Es-
trecho de Magallanes.

La Corporacién Marina Sud Africana,
propietaria del S. A. Wolraad Woltemade,
el mayor remolcador operando actualmen-
te en el mundo, con una potencia indica-
da de 26.200 HP y 2.900 TON BRUTOS,
fue contratada para efectuar el traslado
de 75 dias aproximadamente con una es-
cala en el puerto Salvador en Brasil, para
reabastecer combustible y cambiar tripu-
lacion.

La ubicacion del Nugget el dia 21 de ju-
nio era de 10.15° Latitud Norte y 51.20°
Longitud Oeste, navegando a una veloci-
dad promedio de 4.13 nudos. La platafor-
ma se encuentra en estos momentos ini-
ciando la perforacion del Primer Pozo:
Dingeness X-18.

El SMITH LLOYD 41 y SMITH LLOYD
44, dos remolcadores de la SMITH LLOYD
B. V. con una potencia de 4.000 HP c/u.,
saldran a esperar la plataforma al ATLAN-
TICO y ayudaran en el remolque hasta
PUNTA DUNGENESS, en este lugar se
completaré la ereccion de las tres colum-
nas de apoyo de la Plataforma, ya que
su largo total no permite un remolque se-
guro en alta mar.

Los dos remolcadores 41 y 44 de la
SMITH LLOYD B.V. cumpliran labores de
transporte de material y personal y ayu-
dados por el remolcador AMADEO, propie-
dad de COMAPA, de 1.800 HP de poten-
cia indicada, efectuaran los cambios de
ubicacién de la Plataforma, estos cam
bios requieren a lo menos de una Poten-
cia de 11.000 HP.

La Plataforma Nugget es del tipo auto-
elevatriz, ésto significa que utilizando las
tres columnas de soporte puede apoyar-
se en el fondo marino y levantarse sobre
el agua quedando en condiciones de per-
forar hasta 9 pozos en cada ubicacion (1
vertical y 8 pozos dirigidos).

Sus principales caracteristicas son:

Tipo autoelevatriz, tres columnas de
apoyo, Plataforma de Perforacion movil,
con capacidad para perforar hasta 9.000



metros y en una profundidad de agua de
92 metros:

Largo: 63,5 mts.
Ancho: 54,3 mts.
Puntal: 6,7 mts.

Columnas de apoyo: 3 de 127.5 mts. c/u.

Sistema de propulsion: 2 motores de 750

HP c/u:

Capacidad alojamiento: 54 personas

Agua para perforacién: 900.000 Its.

Combustible: 672.157 lIts.

Agua Potable: 146.475 Its.

Desalinizadora Agua Mar: 1.300 Its/hr.

El Equipo de Perforacion estd compues-
to por:

1. Torre tipo Pyramid de 45 x 9 x 9 mts.,
para 568 ton. de capacidad de levan-
tamiento.

1. Winche Oilwell E-3000.

2. Bombas Oilwell 1.700 PT triplex.

1. Mesa rotatoria de 37 1/2 pulgadas.

Esta equipada con 2 gruas de 45 Ton.
c/u. para los movimientos de personal y
carga a los remolcadores.

Cuenta con un helipuerto en el cual
pueden operar helicopteros de 10 pasaje-
ros.

La potencia de Operaciéon es suminis-
trada por 2 motores EMD de 16 cilindros
y 2.250 HP acoplados a generadores de
1.500 KW 600 V y un motor EMD de 8 ci-
lindros y 1.100 HP acoplados a un gene-
rador de 700 KW 600 V.

Como equipo de salvataje en caso de
abandono de la plataforma por alguna

emergencia, esta provista de 2 capsulas
esféricas BRUCKER para 28 personas, la
que es lanzada al agua desde su interior.
Estas céapsulas estan construidas de fibra
de vidrio y son impulsadas por motores
diesel y timoneadas desde ella.

Por motivos de permanencia prolonga-
da en el mar, cada unidad consta de: 1
unidad desalinizadora de agua; circuito
de regeneracion del aire; bafo quimico;
alimento concentrado para varios dias Y
si se encuentran rodeados por las llamas
estan provistas de un sistema de cortina
de agua que les permite navegar a través
de estos.

MOTIVOS QUE LLEVARON A ENAP A
DESARROLLAR ESTE IMPORTANTE
PROYECTO

Después de un detenido estudio y en-
tregados los antecedentes por Gedlogos
y Sismicos, permitieron a ENAP estimar
las reservas de Petroleo y Gas condens?-
do bajo las aguas del Estrecho de Maga-
llanes en unos 35 millones de m3 de pe-
troleo y las reservas de gas estimadas
80.000 millones de m3. Este proyecto
permitira a ENAP duplicar las reservas
probadas de Petréleo descubiertas y des-
arrolladas en 30 aiios de labor e Incre-
mentar considerablemente sus reservas
de Gas, y asi seguir aportando a nuestra
economia y al pais como FUENTE ENER-
GETICA DE CHILE.



El Desafio
Minero

en el Carbon
Chileno

PERSPECTIVAS PARA EL CARBON

La industria carbonera chilena, al igual
que las del resto del mundo, ha sufrido
tres décadas de depresiéon causada por
la aparicion en los afos posteriores a la
segunda guerra mundial, de abundantes

fuentos de petréleo, su competidor prin-
cipal en la industria y especialmente en
el campo de la generacion de energia
eléctrica.

La posibilidad de usar petréleo, que
ademds de ser mas barato ofrecia las
ventajas adicionales de ser facil de trans-
portar, almacenar y manejar, indujo a un
répido reemplazo de carb6n a petréleo pa-
ra todos los fines susceptibles al cam-
bio.

En forma muy dramética, a fines del
aino 1973 y a comienzos del afo 1974, al-
teraciones en la politica de precios acor-
dadas por los paises productores de pe-
tréleo agrupados en O. P. E. P. resultaron
en dos fuertes subidas en los precios del
petréleo pasando el carbon de una posi-
cion de carencia de capacidad competi-
tiva a una que resultaba mas barato que
el petréleo, incluso para la generacion
termoeléctrica.

Enfrentando esta situacion, los usua-
rios del petréleo han tenido que revisar
sus costos de combustibles con el resul-
tado de que se esta programando la con-
version a carbdn en instalaciones existen-
tes y planificando futuras instalaciones
en base a carbdn.

El uso de carbon en vez de petréleo no
traera beneficios a los usuarios solamen-
te. Paises con yacimientos carboniferos
y reservas suficientes para las necesida-
dos nacionales y que no tienen petrdleo
suficiente para auto-abastecerse, podran
robustecer sus economias nacionales evi-
tando la fuga de divisas necesarias para
la importacién de petrdleo. Por este mo-
tivo se ha visto un auge en los proyectos
de exploracion de yacimientos carbonife-
ros en todo el mundo.

Un estudio de los probables aumentos
en el consumo del carbon en Chile ha re-
sultado en las cifras de demanda para los
proximos cinco afos, que se indican a
continuacién, en comparaciéon con el pre-
sente ano:

POSIBLE NIVEL DE VENTAS ENACAR
(K. Toneladas

1978 1979 1980 1981
1.670 1.925 2.460 2.590

1976 1977
1.042 1.370

Estas cifras representan la espina dor-
sal del desafio minero en la industria car-
bonera chilena.



RESERVAS

La Empresa Nacional de! Carbén esta
explotando cinco minas en la Octava Re-
gion en las localidades de Lota, Schwa-
ger, Curanilahue, Pilpilco v Lebu; ademas
existen otras reservas en la zona que
vendrian a reemplazar las actuales minas
en el futuro. Considerando, solamente, las
minas en explotacién, hay reservas para
el nivel del mercado previsto para el afo
1981 suficientes para 28 afnos. Si consi-
deramos ademdas las otras reservas reco-
nocidas, llegariamos a 41 afos y si toma-
mos las posibles reservas totales, hay
carb6én para mas de 100 afios.

ENACAR debe ejecutar un programa de
exploracién para mantener las reservas
reconocidas al nivel actual y ademads ha-
cer sondajes de reconocimiento estructu-
ral para la planificacion en detalle de las
nuevas minas que deben reemplazar a las
de Célico Sur y Trongol dentro de ocho
a diez afios.

EL DESAFIO EMPRESARIAL Y PERSONAL

El programa que se presenta para la in-
dustria de! carbén en los préximos afios
es un desafio no solamente para la Empresa
como tal, sino para cada uno de los in-
dividuos, profesionales, empleados y mi-
neros que la componen, de manera tal
que la accién mancomunada permita en-
frentar con los menores problemas posi-
bles una ampliacion que significara mas
que duplicar sus actuales niveles de pro-
duccion.

La Empresa como tal, puso en marcha
el Plan de Expansién de sus minas el &fio
1971 para poder tener la capacidad ex-
tractiva necesaria que el futuro consumo
requiera. Los proyectos de ampliacién de
la industria estan planificados en su to-
talidad y muchos de ellos se encuentran
en ejecucion. Teniendo la dotacion de
personal suficiente, los trabajos mineros
estdn avanzando.

La industria cuenta con la dotacién de
profesionales suficientes para sus nece-
sidades, muchos de ellos jévenes que se
han incorporado en los dultimos afios y
que se estan perfeccionando en las téc-
nicas especiales que requieren algunos
proyetos del Plan de Expansién.

Lla reorganizacién de la Empresa en el

zano 1974 considerd la formacion de una
Superintendencia de Capacitaciéon y Desa-
rrollo del Personal, encargada de aseso-
rar a la linea ejecutiva en la preparacion
de su personal para enfrentar los cam-
bios tecnoldgicos involucrados en al
Plan de Expansién.

En los primeros frentes mecanizados
de arranque de carbén se ha podido com-
probar que el personal ya entrenado es-
ta bien capacitado para realizar sus nue-
vas tareas. Este solo ejemplo sefiala que
las medidas que se estan adoptando en
este sentido aseguran que el personal de
la industria estard en condiciones de en-
frentar su propio desafio minero.

La depresion de mercado de carbon en
los ultimos afos ha producido grandes
existencias de carbon en las “canchas”
de ENACAR, dejando a la Empresa en una
situacion financiera dificil dentro de le
cual las posibilidades de llevar a cabo
nuevas inversiones son escasas.

En gran parte el éxito que podré tene:
el Plan de Expansion depende ahora en
que se formalicen rapidamente los acuer-
dos comerciales que permitirén lograr un
financiamiento para las inversiones pen-
dientes.

Pero junto a este desafio para el car-
bén, la Empresa se preocupa de los tra-
bajadores; por tal razén, junto al Plan de
Expansion se estd realizando también di-
versos planes sociales y habitacionales,
que se estan llevando a la realidad con-
juntamente con los Ministerios de Gobier-
no. Asi, la Empresa estd colaborando con
los organismos gubernamentales respec-
tivos, cuyos planes estan enfocados a
erradicar las malas condiciones de vivien-
das en las zonas mineras.

Los trabajadores, en su condicion de
pobladores o vecinos estdn tomando con-
ciencia que solamente ellos en forma or-
ganizada pueden ir superando y solucio-
nando sus propios problemas. La Empre-
sa en este aspecto también esta colabo-
rando de tal forma que ha reorganizado
la Sub-Gerencia de Relaciones Industria-
les, creando la Superintendencia de Bien-
estar y Desarrollo de la Comunidad.

Asi, unidos, Gobierno, Empresa y tra-
bajadores se enfrentaran con muchas po-
sibilidades de éxito el futuro que les es-
pera. El esfuerzo desplegado y la accion,
mancomunada, permitiran salir airosos
en este desafio.



IMAD

INDUSTRIA MECANICA ARTURO PREISLER

MAQUINARIAS Y ACCESORIOS PARA LA
INDUSTRIA DEL AGRO Y ALIMENTARIA

TRANSPORTADORES convencionales y especiales

Vias aéreas y Transportadores para Packing
TECNOLOGIA avanzada, calidad y precios competitivos

internacionalmente

VICUNA MACKENNA 6847 — FONOS 213055-213617
CASILLA 2587 — SANTIAGO

URNMa

JUAN PEDRO MARTINEZ & CIA.

CONSTRUCCIONES

AVENIDA BULNES ESQ. HORNILLAS
TELEFONO 23180
Direccion Telegrafica “"JUPEMAR"

CASILLA 758 PUNTA ARENAS CHILE




KATZ JOHNSON Y CIA.

INGENIERIA

e INGENIERIA ELECTRICA

e INGENIERIA MECANICA

¢ INGENIERIA INDUSTRIAL

e INGENIERIA CIVIL SANITARIA

e MONTAJES TERMICOS

e IMPORTACION DE MAQUINARIAS
Y EQUIPOS

—_— =TT == e e e e e e e e
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