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EUGENIO REYES TASTETS
Reetor UTE

LA UNIVERSIDAD TECNICA
DEL ESTADO EN SU
TRIGESIMO ANIVERSARIO

seis de julio de 1977, Més que ol
nuevo aniverserio de s UNIVERSIDALD
TECMICA DEL ESTADD, I8 foche deline
ey piriodo de freinte anos  de  ininte-
rrinmpida y lecunda fabor desde lg crea-
ciiy die nuestrs Corporscion, sl servicio
de los mas altos Intevrescs noclionales.
Er odecho, sw londacin se¢ remonta af
afjo 1947, como rasulfado de profundes
fuches llbrodas por ilustres  profesions
les chileinns, enmarcadas en un periodo
de dinmmicas translormaciones estruc-
turales gque permitlesen su fécll odecus.
ciger & Iy activided productore nacional,

En el devenir histérico de o Univar-
sidod dos pscueles marceron cods vne
foda wna dpocn: e contenariy Escusls
de Artes y ficios, cunp de arfifices y
maesiros, ain de hdroes de la pefrie, y
la Escudla de lngenieros Industriales,
ceilro del estverro y del saber supe
rigr, Integran hoy en dia nussiro plan-
fel wnivgrsitario sus Facultodes, Escue-
las Tecnoldgicas y Sedes distriboides @
to Targo de nuestra loce geografis, des-
de les ssolesdos y desdrticos parajes
nortinos  hasta lag Iries estepas de o
régice  austral.

Duranfe los ditimos aflos fa  Univer
sidagd Técnica del Estedo ha expérimen
fado wne profunds y complels reasiruc.
furacion, adecusds o todos Jos dmbitos
de b octivided mocional en el procesoe
de desarrollo dal pals. Ha alcanzadp asi
ey sitial de préstigio que va mds ally
dat nusstres fronteras, bajo la cerfers
conduccidn de sy mdxima aswtorided, va
prolesional juicioso y de extrasordinerio
criterio ¥ vizidn universitaria,

Al rérming de trelrta anos de exise
tencis, deseamas rendlr 8 frovds de es-
tas pdgines de CONTACTO, un sencilfo
homenaje o todos los hombres y e
raE que hacen de v Universided Téconi-
ca del Estado Jo que ellp es, y o los que
por ella pasaron, emregando todo wna
vida de ensefianzas y expariencias,

Hacemosz volos porgue en el incesan-
fe y bullente progross del pale niestrs
Universidad siempre diga: . jPRESENTE!



REVISTA CONTACTO

Departaments de Metalurgia

N' 3 Julio 1977

DHraciar:
Or. MORGE GARIN C.

Saib-Deir sz b :
Ing. AAUL RAMIREZ 5.

Colabaran &n &t

Edlicidin:
Ing. Braulic Flores
ing. Ariel Lopoz
Ing. Carlos Parra
ing. Jaime Raukdl
Irg.  Rodolfo Reyes
Prol. Anmulta Rivera
Ing. Modesto Sen Miguel
Dr. Melson Santander
Dr. Bermnd Schule
Ing. Jaima Torreblanca
Br. Juan Vabsncis
Dr. Alfonso Visgues
Dr. Aklrs Varswa.

Publicidad:
Antonko  Riers Orlega
Haerndn Joldos Meneses
Telélono 537345

L]
Muestrn Portpdn
Fronile de la Casa Cen-

tral de |la Universidad
Tenks del Estndo

CONTACTO

UNIVERSIDAD TECNICA DEL ESTADO
FACULTAD DE INGENIERIA

SUMARIO

Escuela de Artes y Oficios, Cuna de la Universidad
Técnica del Estado,

Antecedentes Histdricos y Avances Tec

nolégicos en
la Concentradora ﬂi la Division Salvador dl
CODELCO - CHILE.

La Escusla de Ingenieros Industriales, Centro del
Esfuerzo y del Saber,

Lag Bacterias y su Aventurs en el Reino Mineral.

Tendencias Generales Actuales en Pirometalurgia
dal Cobre.

Forjadores de una Nueva Ciencia: John Chipman.
Un Sels de Julio.

La Bolsa de Metales de Londres y su Incidencia en
el Precio del Cobre. Foto: Braulio Flores,

Presencia de un Trozo de Historia de la Metalurgla
en nuestra Universidad,

El Articulo.

La Imperiosidad de Enriquecer y Corregir Nuestro
Léxico Metalirgico.

La Metalurgia Llevada al Campo de las Abstraccio-
nas. Dr. Alfonso Vasquer,

MOTAS BREVES.
METALOGRAMA.



Primeramante desec felici-
tar al Dr. JORGE GARIN C.
Director del Depto. de Mata-
lurgla, Facultad de Ingenieria
da ln U.TE, quien ha lanzsdo
a la comunidad universitaria
la rovists “CONTACTD" en
colaboracidn con los colegas
da su Departamanto.

Considero dicho Informative
de gran interds, mas adn,
cuands sus péginas han sldo
dedicadas & dar conocimiento
publico  de  determinadas in-
vastigaciones sobre la Mata-
lurgia.

Eate articulo no tratard wuna
imvestigacikon sine  que  este-
ri dedicado a hacer un re-
cuerde histdrico.

La Escuela de Artes y Ofi-
cios estd de gala, El 6 de ju-
Iy de 1977 cumple 128 aflos

de labor educacional. Conoci-
da como la Primera Escuela
Industrial de América y cari-
fiosamente llamada la “Madre
Ezcuela™

Miremas retrospectivamen-
be y evoquemos el pansamien-
to de gquienes impulsaron y
promovieron la creacién de
la Escuesla Centenaria.

En el decenio 1841-1851 en-
contramas al sucasor de Prie-
to, On, Manuel Bulives, gquien
con la ecolaboracidn directa ¥
laboriosa de su Ministro de
Educacion Pablica Dn, Manuel
Montt ¥ con fecundss ideas
fundd diferentes establéci-
mientos educacionales, tales
como: la Universidad da Chi-
lp. Escuela Mormal de Precep-
tores, Conservatorio Nacional
de Misica, Academia da Pln-

ESCUELA DE ARTES Y OFICIOS

CUNA DE LA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL ESTADO

T,

Prof. Annulfo Rivera Fusnzalida
Directar Grode Téenlco
Profesional WTE

tura, la Escuala da Aries ¥
Oicios, etc.

Pero quien dio princlipal au-
ge a8 la creacidn de n$usstra
Escusla con feo v optimismo
en su futuro, fue Dn. Manuwel
Montt, ex rector del [nstifuto
MNaciondl,

Su  pensamisnto  estd  es
tampado y perdura en carto
que anviara al Congrese Ni-
cional &l 16 de septiembre da
1844 y que dice;

“Mo basta desarrollar la
inteligencia de los ciuuadanos
en las Escuelas Primailas, &S
praciso  desarrollar  también
sus meedios de bianestar .
Es preciso gue a la [ndtruc-
cidn primaria, sigs wia ine-
truccidn de aplicacidn’

El Minlstro Montt afirmaba
gue la dnlca manera de cone




seguir este objetivo era crear
en Santiege una Esluela de
Artes y Oficios que pudiera
entregar con el tlempo mags-
tros (ddneos con el fin de ir
estableciendo en tode la Re-
publica establecimisnins det
miemo géneroe,

Concretamente, en el pre-
supuvesto de 1845 se aprobd
la suma de 19000 pesos pa-
ra la instalacidn del citado
Establecimiento  Educacional,
suma qui on aquel entonces,
gl alcanzd para sdguirir un
sitlo & iniclor In construccion
de un edificio, que durd far
gos cuatro afios.

El empuje de Dn. Manuel
Montt = ve cristalizedo mss
tarde con Dp. Salvador Sam
fuentes, como Ministro de
Educacion primera y luago co-
o Suparintondante de la Es-
cusla de Artes y Oficios en
gecrato del 6 de julio de 1849

en el cual o gue era sdla una
idea se convertia on realidad.
En este decrato s facultaba
al Sr, Sanfuentes para que ré-
glamentara el tipe de onse-
fanza, trabaje v orden econd-

mico imterno  del estableci-
mienio.
Se contrata &n Francia =l

Ingenigro y profesor francés
Dn. Julio Jariez, Subdirector
do la Escusla de Artes y Ofi-
cios de Chalons, gqulen con
congeimientos técnlcos y ad-
minkstrativos es @l encargado
de poner &n funcionamisnto
el plantel, con el cargo de Di-
rector de |a Escuela,

Pero no basta una sola par
sond, S8 contratan, ademds,
los serviclos de cuatro mass
iros sspacialistas gus se ha
rign cargo de la ensefanza
practica en los talleres de pri-
mera importancia que necesi-
tabo &l pais, Estos franceses

fugron;  Alejandro  Guillier,
Mecanica; Enrique Depelchin,
Carpinteria; Ewgenic Barlier,
Herreria, ¥ Carlomagno Dabo-
meire, Fundicidn.

Con fecha 18 de ssptiemn-
bre el primar Director de la
EAQ. Dn. Julio Jariez, pro-
nuncia wn  discurss con el
cual se insugura la EAQ, po
ra el bien del desarrollo In-
dustrial ¥ educaclonal dal
pals.

Le corresponda a Din. Ma-
nuel Bulnes al término de su
perioda presidencisd, dictar la
reglamentacidn dafinitiva pa-
ra la EAD, en ln cual se de-
cia que:

“La E.AQ, tiene por objeto
farmar compatentemente 8
clerfo nimero de  arlesanas
instriidos, leboriosas ¥ honrs-
dos, gue con su ajemplo con-
tribuyan al progreso de Ta i



dustrie chilena v a la reforma
de nigsira clase trabajadora”

Tamblén =ze esteblecia que
la ensefianza ef gratuita, gue
lcs cursos durarian  cootro
afivs v que la jornada de es-
tudlos sena tedrica vy pracih-
ch. En teoria se anssfaria:
Gramitica Castellana, Histo-
ria de Chile, Geogralia, Reli-
glon, Dibujo, Mdsica y Mate-
miticas., En la parte técnica
zg  ensefaria: Mecdnica In-
dustrial y Elementos de Fisi-
ca y Ouimica,

En 1855 |la EAD. ya habia
aumentado &l numero de es-
pecialidades, Incorporando la
de Coldereria. Ebanisteria, Ca-
rreteria y Hojalateria,

La selsccidn de los prime-
ros 36 alumnos (24 de Santla-
goel. @& hace segin  decreto
de fecha 8 de pgosto de 1845

on &l que parté del articulo
I dice:

“Entre los jiwenss que se
presanten | tengan lag cuali
dodes requieridas, sardn pre-
feridos en lgualdad de cir-
cunatancias loz hijoa de ar-
tesancs honrados, morales |
labariosns, | que hayan ma-
nifestado mayor Inclinacidn |
disposicionas naturales por
la=s artes mecénicas"

“Art, &2— Los alumnos de
nimers, daspués de termina-
da su ensafianza i comproba-
das sus aptitudes. son obli-
gados A establecer | dirigir
personalmente por el término
de § afos en la provincla a
gue perteneciesen o donde
loa destine &l Goblarno, wn
taller da oficio que hublesan
aprendicda, Para este efecto,

del producto neto que rindan

Ins artefactos u obras Indus-
triales gque trabajen durante
su aprendizaje, =e destinard
una parte. que Se Fjara por
decréto separado, a la forma-
cidn da un fondo que & la s&
lida del alumno le sirve para
costear las  herramiantas |
utiles da su tallar.”

“Art. BF— Todo alumno de
nimers, para (Incorporarse a
la Escusla deberd préesentar
al Superintendente wna obll-
gacign formal, ratificada por
su padre, curador O persona
reapotable, de cumplir estric-
tamente con las obligacionas
gue les Impone este decreto
| gue las determinon los re-
glamentos de la Eacuela, Se
obligard también. &n caso de
contravenlr o aludlir dichas
disposiciones o hacerse por
mala conducta o por cualquier




falta de su voluntad, merece
dor da que se expulse de la
Escusela, 8 devolver al Tesoro
Macional Ias cantidades que
g hubieran invartlds en su
educackin.”

Los alumnbs de la E.AD.
ae distinguisron por sy e
rolsmo, en saa época, y ello
lo rewvela @l siguiente hecho:

En 1864 &l gobierno de Chi-
fe presia ayuda al Perd. pues
Espafia le ocupa ungs (slas.
Los profesores de la EAD
eatén dispuestos a colaborar
con al Gobierno v &n  carta
anviada al Prasidente dice en
la dltima parte: “Los suscri-
i estin  dispuesios &
prastar sus serviclos parsona-
Ins on todo aguello gue &l Su-
premo Goblémo tengs a blen
ocuparlos, Ademds, ofrecen
Ia parte do su suelde de que
fuera necesario  disponar 8
en &l curso de los aconteci-
mientos el erario nacional tu
visse necesidad do  suxilio
Escuela de Artes y Odicios,
Santiago, mayo de 18547
Firman José fegers R. Direc
tor, y 16 profesores

Otro  hecho  trascendental
del  heroismo  de  nuestros
alumnos lo tenamos en la Aa-
da de lguigue. Ahi al lado dei
capitdn Prat, el 21 de mayo
da 1879 entregan sus vidas
en defenza de la Patria. Seis
ex alummos integran la tripa:
lacidn de la Esmeralds. En la
oficlalidad lgnacio Serrana M

Y

452 talmet sa

Vilhulas ds fieero fundida gris para usos industriales. gas, agua. vapns, etS. Dia
metras dosde 50 mem hasta 1.200 m, para bajss v altas presionss,

Piazas especiales de conexidn, pare redes.
Fundicién mecanizads da flermo.

Figrro fundids gris de alta resistencia sequn normas ASTM 126 clase 8 y olras

TALLERES METALURGICOS CHILE 8. A,
Alvarez de Toledo T84
Fomo 511403 Ban Migual

¥ &l resto an la mantencion
de las mégquinas. Ellos s0n:
Vicente Mutilla, José Gutié
rrez de la Fuente. Dionbsio
Manterola, Juan Agustin T. v
Manual M. Santisgo.

En 1520 Chile enira en con-
flicta eon el Perd. Loz alum-
nos do loa & y 5@ afios se
prasentan woluntaria y espon-
tinéamente & la Escusla de
Awiacitn, donde registran sus
nombres  comd  woluntarios.
Esta o5 otra actitud haroica
de log ex alumnos de |a
EAQ. digna de destacar,

Triuntan los alumios en las
gxposiciones naclonalas y ex-
tranjaras.

En 1872 Lima abré una 8x-
posicidn v la EAD. presents
und Maguina Motriz a Vapor.
El documente roza: ' LoGomo-
cikan M7 6 de 10 caballos dind-
micas de fuerza”  obtenlendo
miedalla de plata. El goblerno
paruanc a8 sdjudica la mdbqui-
na por 1.000 solos.

En 1889 en la Expdsicion
Universal de Paris $& mues-
tra el avonce cientifico y tec-
nolégice de Chile. Sale prg-
miada con una medalla una
turbina construida por los
alumnos de la EAD,

En 1930 =& abre la Exposi-
cidn Internacional de Sevilla,
otorga o la EAD, el gran pre-
mig como expositores an o
clase “Instruccidon y Educa-
cién” desplerta viva admira-
clén al jurado superlor las

alapciones para difersniss usos.

mequinarias. los trabajos en
cobre v los programas de @5
tudinog,

En 1915 se crea el Grado
de Técnicos [hoy Ingenieros
da Ejscucidon). El mvance tec-
noldgico no cesa y e crea la
Escuela de Ingenieros Indus-
triales ¥ o gue es més gran-
de alin, sobre la base de esta
hiztoria nace ls sctual Univar-
sidad Técnica dal Estado v
que dirige el Ingeniero  Sr.
Eugenio Reyes T,

“El Rector-delegado, coro-
mel Eugenio Reyes, al decla-
rar Dia de la Universidad Téc-
nica del Estado ¢l & de julio
de cada afo, menilestd gue
oon ésto se reconpcia la M-
bor que ha realizado la Es
cugla de Artes y Oficios, a
través do toda su historia, en
In formacidn da técnicos a in-
ganiaros en diversas especia-
lidadas."”

Hoy la EA0. es la UTE.,
qué &3 la concepclon moder-
na de alto nivel que el pais
necesita para al crecimianto
sostenido de su despegue In-
dustrial. Dios ha escuchado
la plegaria de los chilenos,
estamos despegando en todo
aspecto;  S6le nos resta se-
guir colaborando con las au-
toridades nacionales ¥ e&n
npastro caso con las autori-
dades de la UTE., reparcy
tiecndo todo &n el bien de
nuEgtro pais.




ANTECEDENTES HISTORICOS Y AVANCES
TECNOLOGICOS EN LA CONCENTRADORA
DE LA DIVISION SALVADOR DE

CODELCO - CHILE

ARIEL LOPEZ A.

Ingeniara Chvil Matakirgico [U.TE.]
Superintendents Depariamento
Concentradora,

CARLOS PARRA A,

Ingeniere Cheil Metakirgics [UTE)
Jofe Ingenleria de Procesos
Departamanto Concontradora.

Trabajs prosentsdo sl Emcusritro de Ingenieria de Minas en el cenbésimo vigdsimo ani-
versario de ln Escusls de Minss de Coplapd, y gentiiments ofrecido por los mllores
para su publicacién en CONTACTO,

INTRODUCCION

Con profunda salisfaccidn participamos en estas jornsdas de trabajo y nos
adberimos &l sentimiente genersl de alegria que reing en la celebracion de los
120 afios de vide de ests prestigioss sede universifaeis. Aprovechamos también
la ocasién y nos es muy grato seluder @ todo ol personsl que trabafe on esta
casn de estudios.

Conzideramos convenignte, sdemds, destacar &l imporlantas rol que juegs
en la Il Regidn v &n el pais esta Escuels forfadora de profesionales para [a in-
dustria miners, desesndo gue sigan por la sends del progreso, cumpllendo con
dedicacidn y eficiencls las diferentes torens, pars que coda afo que franscu-
red, &l pvis pueda recible mas v mejoros profasionales,

Este frabajo que boy presentamos en este Seminario, gue hemos denomi-
mado “Antecedentes histdricos y avances lecnoldgicos en la Concentradora de
fa Divisidn Salvedor de CODELCO-CHILE” tiene como primeras Ffinalided entre-
gar una visidn genersl sobre las dificultades, progresos, resultados, efc., que
se han ido obtenlendo # lo large de los 17 afos de operacidn de la Plants. Es-
peramos 508 wn verdaders aporfe, sobre fodo pars log jdvenes estudiantes que
hoy e preparsn pars ssumir importantes lunciones an wn futuro MUy osrcano
¥ sirva #sfa oporfunided para estrechar mayores lpsos de colsboracidn entra
Universided y Empresa,



po Britania, de 1.750 peos cubicos cada una, para
ralar wna froctidon de relaves. En &l afo 1904
w0 puso on operscidn el espessdor de relaves
W @ de 300 ples de diometre, con el cual 3% so-
luchond en gran parte uwn problema de abasteci.
misnto d& Bgua &n ADOCAS crilicas. Posteriorman:
1 38 reemplazen en las cuairo secclones de la
Manta, los clasiticadores Akins por hidrociclenss,
clrcuilio que opera  actualmante.

Finalments ¢n el Ao 1970 s& trasisdaron los
celdas Britanias a la localided de Llanta, donde
operaron hasta comienpos de 1976 En abell de
1976 S0 puso en operacion wuna nueva Plamta de
relratamiento de relaves en Uante, denominsds
“Flanta Las Cascoadas” la cual fue disefiada an
ol Dwpartamanto Concentradora de la Diviakén ¥
proyectadn solamente con el concurso da Enge-
mifria nacional. En asta Plania se releatan el 100
por clento de los reloves de El Salvade-.

La Plenta Concentrodora, la cual fus disenada
para trafer 20000 TM dia de minecal, con (odes
las modificeciones anteriorments menclonsdas  an
La actualided opera con wna cepecided de trama
mienta promedic de 23500 TM/dia de mineral,

2~ Andlisis de produccién y reservas

Desce ol inicio de sus actividades hasta linas
de 1975, la Concantradora de El Salvador ha o
cesads 1X8.B29.163 toneladas de minersl, Son wha
ley media de 14% Co total

En el grifico M- 1 sdjunto, se puede observar
gst @ el afio 1976 se obbevo un record de tra-
tamégntoe que fue de B605 763 tonaladas da mi-

neral seco, b que corresponde a un promedio de
21577 Ton/dia.

En ¢l mismo gratice se muoesira gue, misntras
ha ido aumentando el ratamiante ha venido oou-
rrionde una disminucién paulating de las leyes
do coboze. exceptuando los afos 70 y 71, pario-
do de nacionalizachtn de Eas  instalaciones. La
menos ley de cabera ha side de 1.05% Cu total,
correspondiends  justaments o mayor afe  de
irElamiaribo.

Con respecto a le curva sobre varacidn de e
cuppraciones, se obsarea claraments gua an los
primeros afos do operacion se obluvieron  loa
majires résultados. debldo fundamentalmentes a
las elevedss leyes de cabaza (16 a 195% Cu
tatall, parn decrecer fuertements en los ahos si-
fuisntes, donde se trabaje con leyes de cabeza
que oacilan entré 125 8 1459 Cu total, Cab
destacar los  resuliados obtenides durante los
abos 75 vy Th, donde o pesar de haber trabajado
con wna ley promedio de 1,06% Cu total, so ob
tuvieron recupdracionss comparables a las mayo-
re pbtenidas durante la kistoris de la Concan-
tradora. siendo del orden de B54% respectn al

“SHELL AL SERVICIO DE
LA MINERIA EN CHILE"

“Bhell-flot, Reactivos de Flotacion
Shell Ltda., inaugurard priximamen-
te en Antofagasta su moderna Plan-
ta de Reactivos Quimicos para la
Mineria, disponiendo ademés de un

completo Laboratoric de Investiga-
cign.

Esta Planta, primera en su género an
el pais, permitirda abastecer total-
mente las necesidades de Reactlvos
de flotacion a Industria Minera, lo-
grando asi un Iimportante ahorro da
divisas al pais™.

Direccion e¢n Santiaga:
SHELL-FLOT
PROVIDENCIA 1379
7 Piso - Fono 259112

Santiago

Direccion en Antofagasta:
SHELL-FLOT
CALLE MOUIQUE 380
Antofagasta




1= Antecedentes histdrioos

Las actividaoas prodectives de b que 23 en

la ocivalided In Divigidn Salvador de Codalon-
m”, Chilg., sa Inickaron en ¢ afo 1927 con la puesia
cn marcha de la Planta de beneficio da Potrerl-
oz, en que sa wrataban los minersles do la o

Transmision de pﬂfﬂ'ﬂﬂiﬂ' mada Mina Vicia, La inicipcién de fasnas en la

mina de Poirenlbos en 1916, ubicada a 130 Kmis

F mmpﬂmms de Chataral hacia la cordillara, dic combeneo a
ia | oduccidn de cobie er
dﬂ mmd: r ES Eﬂl.:lil.'ldﬁvﬂ dlapa para & peogecrion corD £mn

La Concéntrédora, dodpuds da 37 ahos do oge
racion, prodoje en ese panicde un total de
1.447.882 TM de cobre. dol cual aproximadamento
los 273 =& obtuvieron por &l métods de Lowia.
cafin (tratambante da deides). El minarel depd de
explotarse debide ol agotamiento de sus reser
vas on &l ako 1959,

Antes de 1950 ¥ lomands en cusnla el |
mio sgotamients del mineral  eaoplotabde, Andas
Copper Inicid estudios geoldgicos  tendientes o
ubicar un yacimiento gue pormitiers confinuar 123
lganas imicipdas en 15ET

En el afc 1954, ol cabe de intedsdos @sluling
da la zona, quedd evidenciada la riquera del ya
cimignio llamado “lndip Muoerte” whicado a 2600
matros de altura, a 110 Kms. da Chaharal.

En un principio &8 pansd ulilizes les antigus:
inatalacicnes de Potrerillos parn el trotamienio
dal mineral. Sin embargo. las prospecoionts red
lizsfas permitiaron sasqurar una roSORGA MRS
duie  justificobs smplinmente B construction o
i1nn nueva Planta Concantradors, a ung @ISTanc)
mas carcan® af mueEvd ¥acamienio.

S8 comenzd embonces. la construcciomn  deé ia
Concontradora, los campamentos, carrélgcis. CH
dad, tendidos de suminisiro de Bgua ¥ enang.

La Planta Concentradora de El Salvador fue di-
sefiada y construida por la Compahia de Ingense
ria Parson-Jurden eon un coste corcrno a los US3S
110000000, La Planta inecid su operacidn el mwa
ge mayo de 1959 con B sedudncia siguiente: o
22 de abril la recepcion de mineral; 17 de mags
carrg @l circuilo d8 Chancado SecumdarioTerzia
mo ¥ ol dia 8 de mayo la primera Section de la
Goncentradora. La Planto de Molibdeno comenew
a operar & enpro de 1960, cuya pussia en mas-
cha sstuvo en manos de Anstonda Resaarch: @
feorero del mismoe ahbo pasd B monos de opoe
rGidn.

Desde la pucsia cn marcha de la Plada, lu=
praciso realizar una serie de modiliceciones tan
1 en |la parte Mecanica como ﬂ![!“ﬂ-'l."“ﬂ":ﬁ. e
dignte o optimizer e process y oprovechar La
mdxima capacidad instalada. Asi por Ejemiphy, @n
el aho 1961 a8 inctelaron @0 (as  inmedigciones
de la Flanip. 3 celdas de Flotscidn neum&tica, b

||
I EQUIFDE INDUSTRIALES 8. &.C0.
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mimg quinguenio se estima una produccion media
de 30000 TM de Cu fino.

En cuanto a las reservas conccides de minernd,
cabe mencionar que éstas tienen wna  duracisn
estimada da 15 afos al ritmo actual de axplofs-
cién, las que pusden llegar & 35 afics ai se con-
sidaran las resarvas marginales y la de los cuer-
pos satélites, gque son actualmamts sometidos a
un intenso programa de exploracidn mediante la-
bores y sondajes. Se espara llegar a uhicar con
eale progrema 125 millones de Ton. con una ley
in situ alrededor de 100% Cu total.

En tales circunstanciss, de poseer pOCES PoOaEr-
was y e ser ol minaral de baja ley en compars-
ciin con los ofros yacimigntos en osplotacion da

este tipo en el pais, & valor altisimo de la anes-
gia ¥ lo complejs de su infraestructura, los cos-
toa de produccion son ¥y serdm en el future re-
lativamenta altos (fundamentalments & couss de
la disminucidn de la ley del mineral], Por esta
razdn ha aido necesario sahadisr ¥ poner on mar-
cha wna serie de proyectos tendigmtes a mante-
net vy en lo posible bajer directaments los cos-
ios de produccidn,

Sa estin concentrando los eshuerzos en la op-
timizacitn de cada una de las etapas del proce
30; enire estos proyectos deoben estsr en primer
lugar aguellos que tienen por firalided bajar el
consume de anergia sldctrica, insumo gque gra
witn fusriemente an ko3 costos.

3. — Avances lecnobigleos

A continuacidn se mencionardn brevements los
mis importantes trabajos realirados, los cuales
evideniemente han tenido el objstive basico men-
cionado antariormante.

—Estindio de reemplare del sctual sistema de
clesificacién primaria de la Concantradors.
Considerands los problemos matnlirgicos vy ma-
camscon de la actual disposicidn en linka da laa
baterias de hidrociclones primarios, se ha reall-
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zado un estudio experamantad, con el objelo de
redigsfiar ol sistema de clasificacion y alimants
cign & los molinoy de boles.

Con s informacitn obtenids de los diferentes
aspectos metalirgicos considerados y en base &
los modelos matematicos de Mulsr y Iransporte
hdraulics de sdlidos, se ha simulado medianta
wn coimputsdor 1BM 1030, el comportamiento el
MUEYD Sistema gue permite una alimentacion  di-
recia ol moling y wna disposicidn radial de ci-
clones. El problema metalirgico consiste basica-
mente en una clasificacién insatisfectoria, derva-
da de wna distribocion de presién no uniforme
en & manifold vy 8 varipciones de la alimenta-
cin desde la bomba, lo que genera varniacionas
&8 proditn 8 la entrada de cada uno de los ciclo-
ey dispuestos  linealmante.

El problema mecénico redica en e continua
martancién dal manitold y de la cuchara de ali-
mentaciin, Cuyl reparacidn sin considerar la me-
now produccidn por su cambic, es larga v carm
S0 elminacian dismineiria sdemis &l consumo
de gnargin aléctrics.

Los principales problemas para efectusr @l cam

big de la bateria son, la potencia de s bomba vy
la posibilidad de embancamiento oe la canaima
di alimantacidn. Como la wolocidad de la pulpa

B B T T T TR T4 TS 978

en la canalets vy su prolundidad calculsda pera
las copacidades miximas vy minimas, resultaron
de walores gue permiten contluir que es muy Im-
probable gue exista embamgue ef o canalets ¥
sderrdis como la powencis comsumida por la bom-
ba wstd en el rango de operacidn, se puede afir-
mar gue &l cambio da la baters s totalmante
{scrible.

Actualmente se encusniran en constroccin las
instalaciones necesarids de ln nueva dispdaickin,
que serd probada vy ovaluads operacionalmente
an una seccidn de la Concentradora,

—Estisdin de remollends de releves de la Con

centradora

Motivados por el alio consuma de anergin da
In seccin remaliends de relrves, los problemas
operscionales y el bap preclo del cobre, s& @3-
tifst necesadia realizar un estudio completo. que
permitiera visualizar v cuantificar sxsciaments &
tuncionamianb & ingarencia oo oxta seccidn, an
la recuparscion totml de la Concentradora.

El @audic ha considerada loa faciores nocesa
rios, para entregas en forma detsllada la sctusl
operacion de |a saccion, con las contidereciones
scondmicas correspondiente, aliernativas de 20
hicidn, sdemas de aspecios ledrcos de sopara
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cién de arenas y lomas, clasificecion por hidroci-
clonps, molisnds v célculo de erroras estsdistl-
cos an la recuperacidn, Como el releve de la tho
tacidm primaria contione un porcentaje  bastantc
alto da cobre sulfurado, el que generalmants no
a3 axtraido en &l proceso de flotacién debldo ya
sea, a insuliciente molienda do I mena o por I
prasencia inhibidora de lames o ambos factores,
se oxiron do este rélive la fraccién grusss me.
diante hidrociclones, asta producto va o remolben-
da en molinoe de bolas y posteriormente a raflo:
tacitn, an ienio ln frecckin finn reprosentn par-
te del relave final de la Planta.

El célcuvlo da la axtraccidén de la fraccion gmue.
sa =8 ha hecho on base o andlisis granulométr
cos y realizande un balance mdbsico en los hidro-
ciclones. La eficiencia del equipe de separachin
de relmves (hidrociclones primarios vy secundariog),
sn ha colculads &n base a las curvas de distri-
bucidn reducida y al factor de imparfecclén o in-
dice de imperfeccidn reducida,

El andlisis de la remolienda fue hecho an base
a lo teoria de Bond, haciendo comsidaraciones pa-
ra adecuarla al sistema de la seccidn de remo-
lienda da relmoes.

En &l ssquema sdjunto e mueestra parte de los
rasultados cbtenidos. En la actualidad sa encuen-
tra en plena etapa exparimantal a nbval ndustrial
[=a prusba en vna seccidén), una do las alberna-
tivas de soluclén, qué consiste en deslamar los
raloves primarios y Hotar la fraccitn gruesa; con
eitp sa preftends enconiror sn resultedo tal, que
parmita paralizar la molienda, lo cual significaria
un  ahorro  de ensrgia  de  aproximadamaonte
1.500,000 KWH mensual por concepto sdlo de
maolings. Se debe tener presentes gue al relave f
nal de la Concentrodora es retratbdo en lo Plan-
1a Las Cascadas, ubicads en la localidad de Llan
tm, fque cusntn con un clreuite de moliendaelas)-
ficacitn-llotacion que evidentaments hey que con
siderar para ef andlisis detellade de las diteren-
{ea altgrnativas

—Muejorambante on la recuperacién de  cobre

desde los relaves de la Conceniradora,

El retratamiento da los relaves de la Concen-
iradora sa realiza en la Planta “Las Cascadas”
uhicada en la localidad de Llanta, distanis o unos
2% Kms. de El Salvador.

Esta planta se encusnira operando desde obril
do 1976, En ella se tratan sproximadamente 23000
TR/ dia e relaves da |a concentradora, con le
yas de 006% de Cu sulfuredo y 0.15% de Cu
ouidedo, La Planta fue totalmenta realizads por
ingenieria chilena y tanto el disefio como el desa
rrolle de la ingemberia basica del proyecto, fue-
ron hechos por profesionales del Depto. Concan-
fradara.



En la actualidsl log esiudios estan  dirigidos
hecin la optimizacidn &e la operacion da dicha
planta, siendo el objetivo final ver lo factibdlidad
péenlco-pcondmica de recupersr parte del Cu oxi
dado, que constituye carca del BO¥. del cobre
perdide en los reloves finales de ln Divisldn Sal-
widar,

Algunos de los aspecios estudisdos, tendien-
tes o megorar la aciual gperecidn de |la planta Laa
Cascadas son:

—Influencia de diversos factores en las etapaa
de concentrocidn por flotacién teles comd pM, *s
sididos, tipo y dosis de reactive colsctor, fluje
de airo an otapa de llotacidn neumdtica.

-Eficiencia deal sistema molisnda-clasiticacién.

—Cuantilecacidn ¢a slectos caussdos por el es-
currbmienio de los releves de la Concentradora
an fu reciridd de casl 25 Ems. de casce nathi-
ral 3 damors 5 hrs. 20 min.

Para la recuperocidn de cobre oxidedo, que
#sta constitvido principalmente por  Brochantits,
38 ho demostrade gue &l método mds Tactible
serin la sulfidizacion.

En la actualided so roclizan pruebas de sulfidi.
racion @ nival Planto.

4~ Proyecies futuros

—Estudic de anteproyecio pars smpliacicn de
la Concentradera.

La iden bdsica en este sentida ha surgide oo
min conaecuencia de una dismimesién pasleting de
la lay de alimentacidn a la Plants, lo que obvis-
menle se traducirla en un fuerte incremento an
los costos de produccion pos libra de cobre al
ritmo acteal da trotamiento,

Al analizar lns capacidades instaladas de |es
digtinias unidades da produccidn de la Divisidn,
s phserva que la Mina pearfectamente pusde, ain
mayores Inversiones aumentar su extraccidn Bc-
tual hasta un 30%; la Concentradors tiene un di-
asht mioy apropdado pare pansar en una smgdle-
citn de su capocidad y gque todos los sarvicios
twnie de ingenieria, de transports, edmintateatbeos
y serwicios o bn comunidad tienen capacidad dis-
ponlble parn nbsorber un aumento de las pres:
pcipnes,

De scusrde & edwdios preliminares gqua =8
ham hecho, wna posible ampllacion de I caoac
dad de tratamienio de la Concentradora conals:
tiria tundamentalemante en el sgregado de una J°
seccidn do chancado secunderioterciarie y wna
5 gpcoldn de molienda kimeda y flotecidn con
l& cual se pasaria d& un tratemisnto de 23.500
Ton. diariss aciuales a wnas 30000 Ton/dia.

dunto o lo anterbor se contempla sdemds, ind
clar un estudio de automatizocidn de algunas ope-
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raciones. BAsicaments se centrard o estudio on
In otapa do molisnda v clasificacién pratendisndo
determinar una buena operacién y control, opti-
mizands el flujo de mineral 8 wna determinada
granulometria que iria & floteckdn primaris.

—Proyects PManta Filiredo y Seeado.

Se eslén eviluands distintas  alternativas ten-
deentes nl disgho final de wuna planta de secado
e los concentrados de El Salvador, los gue ac
tualmenie son enviedos a Polrerillos por Farro-
carril en estado de pulpo. lo gue significa um cos-
1o adicional por conceplo de transporte de agua
por un lado y rioagos de parblicscionas por el
prolongado periodo de uillizacidn de les actusles
nstalaciones de espesamiento, filtrado y secado
en Potrerillos.

El proyecto ha sido inkciado evaluando técnica
¥ econdemicamente wvarias allernativas de proce-
samiento, las que deberdn compararse a la aler-
nativa &8 bombaa hidrdulico del concentrado des-
de El Salvador a Potrerillos, a lo que se deberd
agregar &l resmplazo de les ectusles inatalacio-
nes de Filrado y Secado en esta dltima localidad,
los cuales se encsontran obsolatas por el pro-
longado pericdo de funclonamisenta v representan
s#fios riesgos de paralizaciones,

e las alternativas & ovalusrse [écnica y ooo-

namicamante se han considerada |as siguisnion:

1. Métoda tradicional con espesamiento. flltra-
do vy socedo térmico.

2. Secado mediante Centrifugacidn,

3, Secado wtilizands Energla Solar,

De |a primora de estas altemnativas, sa Lena
un proyects de Ingenberia bdsica realizedo por la
lirma Seltrust, de Inglatesrs, of cusl ha sido es
tudisde realizdndoss modificacionts gué padmilsn
hacarla mis factible econdmicamente. Para la al-
ternativa 2, 28 reamplazania en su totalidad el di-
sefo tradicional, por el méode de secado por
centrifugacidn, Actualmente se estin realizando
prusbas con concentrados de El Sabvador, en los
labaoratarios da Keauss:Maolfel en Alemanis, que
permitican sebeccionar & unidsd piloto a enplesr
en prusbas o nivel industrial,

Con respects al secsdo ulilizands energia 8O-
lar, 88 han reslizado vna sere de pruehas en ks
localided da Llanta, donds s8 ha comprobado una
cadigcidn solar del orden de 5170 KCal/midia, lo
qun hate ver con bastanies posibilidedes el apro-
vochamienio de ests enérgis en &l secado de con
cantrsdo, yo qua en Arizona, USA, por ejemipho.
axisten plantas que usan este método donde la
radiacion &8 bastante menar.
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Modesto San Migoel Bertrin
Inpaniere Industrial
Ouwimico (U.TE.)
Subgerente Hilanderia
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LA ESCUELA
DE INGENIEROS
INDUSTRIALES
CENTRO

DEL ESFUERZO
Y DEL SABER

En la década de 1930, ==
inicid wn verdadero despartar
entre los estudiantes y egre-
sados de la Enssfenza |ndus-
trial y Minera. Estos Oltimos
voion la necesidad que tenia
el pais de profesionales de
mayor preparachin que sirde-
ran o la Industria y los prime-
ros observaban con predcupa.
cion cémo los  profesionales
de otras Universidades ocu-
paban los puestos de mayor
regponsabilidod.

Las escuéles de Técnicos
se  nutrian  de  estudiantes
cgresados del grado de Ofi-
cios y de alumnos provenien
tes de G Afo de Humanida-
des (hoy 40 Afo de ensefianza
media). Estos ditimos tenisn
interés de seguir carreras téc-
nicas y las Universidades no
satisfacian sus anhelos. Al
termingr los estudios en el
grado de técnicos, pretendian
we mas completa formachin.
tenian capacidad e Inguistud
de saber, pero no ténian las
posibilidades para incrementar
sus conocimientos, vy estima.
ban gue ain les gquedsba ca-
Mming que recorrar, paro o
sabdan donde hacerlo,

La ensefianza protesional las
resultaba limitante y las Uni-
versidedes no les ofrecia cu-
po ni posibilidades. [Oud tre-
mendn vy grave frustracion!
Los habia de diferentes ciu-
dodes del pais, diversas espe:
cinlidades y tenian como de-
npminador comun o misma &
inguietante realidad. El que
tenia miedics scondmicos o la
fupfrte dé ConSegUir ing beca,
se iba al extranjéro en pos de
wish  ospecializacidén. El que
no. dobia continuar como au-
todidacta, surgiendo por sus
propies  medios, contemplan-
da chmo otres lograban la ci-
ma tan deseada.

Organizaciones de ase ean-
tonces, qua agropaban & egre-
swdos, comprendieron que el
problema era cada ver mis



grave y que abarcaha a un
mayor nimers de profesiona-
les. No sceptaban gue las Es
cuslas da Minas o de Técni-
o8 continuaran como  entes
dispersos. En un primer inten-
to, pensaron y concibleron la
posibilidad de unir a sus egre
sados en una Asociacion Co-
nidn y por nedio de ésta, lo-
grar gue fodas las escuslas
dependieran de un mismo o
ganismo. Diria que ésta fus
una de las iniciativas que ha-
rian pensar an una posible
Univarsidad. Se necesitaba un
nuevo tipe da Ingenlaro win-
culeds con la produccin,

Profesores y Profesionalas
&g sumaron a la gron causa.
Se hacia casi indispensable
la creacion de un grado supe-
rior &n la ensefianza profesio-
nal, 8l que se ocuparia de la
formacidn  Ingenieril de sus
técnicos. La idea habia sido
sembraba, solo faltaba su gar-
muinachin,

En la Presidencie de la Re-
putdica habia en ese entonces
un madstro de vocacién que
tenia por lema de goblemo
"GOBERNAR ES EDUCAR™ y
que tenia en clare, quo sl fu-
turo del pais estaba en la tec-
nica y en el desempefo pro-
fesional de sus técricos, sin
desestimar al resto de las pro-
fesiones v a los profesiona-
les, Habia gran respaio por al
estudio y los estudiantas.

Se pansd on un primer mo-
mato que el alumno egrasa-
do de la enzgnanza profesio-
nal coma técnico, debia Ingre-
sar 3 ka feculta de de Ingenie-
fia de la Universidad de Chile
o un curso medio. Simultinea-
mente S¢ pensaba en ublicar
en otras Universidades a es-
1os egresados,

Mo ara fécll encontrar la as-
fucien al problema, pers sin
duda. ella no la ofrecisn las
Universidades convencionales,
Habia gue (ormar una mistlca
técnicoprofesional vy habia

e crear un establecimisnto
que comds culminacién do es
tudios, la hiclera realidad. Lie-
qa por fin &l momento de crig-
talizar tanios esfoerzos y sa-
crificios. La creaclén de
Escusla da Ingeniercs Indus-
triales estaba en la boca de
todos come una necasidad in-
mediats, pers, ;como darle
forma y accidn?

El Presidente Aguirre Cear-
da no desesba gue la ides
puedase an ol aire y para ma-
terlalizarla y en comdn acuer-
do con el Ministro de Educa-
cion die la dpaca, don Juan An-
tamio Iribarren Cabazas, con
fecha § de julio de 1940 firmd
el Dacreto de Fundacidn gque
llevaba el W+ 3959,

Se nombrd a wn equips de
profesores  encabezsdos por
el Ingéniero  sedor Enarigua
Frommel Von Kalberg para que
se hiciese cargo de organizar
en principio la Mueva Escuela.

Cumpligron ellos con cre
ces lo encargado y dejaron
toda lisie para sy funciona-
mrignta.

Luego de un concurss de
antecedenies y con fecha 25
de octubre del mismo aia ¥
por Decreto NY 6,172, $a nom-
bro como primer Director al
Inganiero Froemel, sin duda
un gran luchador de la idea,
quign de inmediatoe 2e dio a
la tarea deé buscar un lugar
donde Tuncionar v lo que era
mes impartante adn, ubicar al
profescrade idénea para  tal
empresa. Esto dlimo resultd
francamente dificll, =i as pien-
38 gQuir an cuantc 5@ acordd
crizar la Escuela de Ingenis-
ras  Industriales, sucedid lo
Que ZidmM@re GCURe &n estos
casos. Se levantd una fuert:
corncnte opositora gque tratd
de impadir su funcignamien
1o, Uno de sus argumantos,
quizas =i el principal, era gue
asta nuova escusla constituia
una duplicidad de las Escue-
las de Ingenieria existeanies y

que cnoun pais pobre y Sub-
desarcollade, no cabian derro
thes. Otros se relacionaban
con las dificultades gque ha-
brim para seleccionar el profe-
sorado, para ubicar los Labo-
ratorios donde hacer las ox-
pefiencias, efc.

Enrigque Froemel, hombre te-
naz ¥ parseverante, no se de
sanimd ¥ en compania de sus
primveros  colaboradores, fue
venciendo incomprensiones y
obsticulos de todo orden. So-
licitg la colaboracidn de otros
profesores & ingeniercs y con
allos 88 sbocd a la prepara-
cidn da planes y programas
de estudio para las cinco #s-
pecialidadés con que debis
iniciarse el primer curso: Qul-
mica, Electricidad, Mecénica,
Matalurgia y Minas.

Haobia que aprovechar al md-
®imo &l presupussto olorgado
para la Escuela y ello permi-
tig que su Director crease pa-
ra alla vna de las mejores v
méas madernas biblloteces que
existian &n ass momento, Se
die ademis a la tarea mpor-
tantisima de comvencer pa-
clieniemeante a los [ngeniaros
de  otras  Universidades, de
que esta réalidad @ra una am-
bicion y necesidad acariciada
por largos afos por clentos
de profesionales y que mo era
duplicidad de las wya existen
tes y que Sus puartas estaban
abiertas a todos los estudio-
0% que quislesan acudir a
ella, ya fuese para entregar
sus conocimienios como pro-
fesares. como para aquallos
quée descasen consullar su pe-
quena pere moderna & intere-
sante biblioteca. Espiritu am-
plic ¥ generoso sin duda, =l
de este hombre de apariencia
tan severa pgro én el fondo
lan dalicads vy justa,

Local adecuado para funclo-
mar no Axiatia ¥ se corrla con-
tra &l tlempo a fin de Inlciar
a la brevedsd su funciona
inignto. No sra posible espe-



rar: be imporlanie era lviciar
su funcienamienio pars no 8-
crificar @ los que esperaban
de ella durgnte [ERLG tlerrqm.
El lpcal debia estar an un Sec-
tod central ¥ de FEcil acoeso,
pues la mayoria de sus prime-
ros alumings S& Supdnia e
rian ftecnicos que a la fecha
se encontraban trabajando on
diversas empresas o blen
egrasados de escuclas de pro-
vincias quir debarian ubicarse
en residenciales,

Se encontrd que unag vieja
y senorial casona de dos pi-
sos (hoy Inexistenta) en |a
Avenida Bemardo O'Higgins
1876 esquing de Vergora, po-
dria servir do sede. Sin duda
no era el deal, puas era wna
antigua casa parficular un tan-
o venkdn a menos por la ae-
cion del tiemgpeo. Con salas
mury altas y frias que results-
ban poco acogedoras, En ella
se funciond desde 1941 hasta
1947
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Avda. Pargue Institucional 6500 - Fono 289544
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Las clagos so inigiaron el 2
da junio da 1541, con una ma-
tricula de 69 alumnos entre
regulares vy de asistencia li-
bre Bn las cinco especialida-
des ya citadas. El profesors-
do conseguide fue de selec
cign, contindose entra ellos
con brillantes ¥ connotados
profasores y profesionales gue
ejercian también catedras an
stras escuslas Universitarias,
tales como: Domingo Almar
dras, Edvarde Guerra, Albertoe
Claro Velmsco, Manuel Pérez
Aoman., Roné Doggensailler,
Orleneds  Jacobelll, Roberto
Saragoni, Agustin Siré, Fede-
rice RAutllant, Horaclo Arave-
na, Rubén Toro, Julio |bdhe:,
atc.. etc.

Al comienzo el esfuerzo fue
grande para todos. Los alum
nos que habisn pasado algu-
nes anos sin estudier, debian
paistir a clases extrasrding
rios de Matemdticas de 21 a
23 horas, a fin de ponerse al

murrnh:mum
Investighcion

splicads en todss a8 elpas del proceso productive mimero ¥y

mentalirglico,
— Sgrviclo de andlisis quimics clisico, microscipico & instrmartal,
— Mantas Pilote de chancedo, moliends y flotacién, y de transports hidriulico
dr-ﬂuupltlhrhl.

dia an esta disciplinag, fuera
de que an horaribo normal asis-
tian a clases regulares deads
las 8 horas,

Vale la pona recordar que
en los primeros anos y on
dos oportunidades, hubo cwr-
408 que CoOntEnon oon un Solo
aluming &n los ramos de aspe-
clalided. Igualmente y gracias
al prestigio ya alcanrado, con-
t6 antre sus alumnos a colom-
bianos, ecuatorianos y ooEta-
rricenses. Asimismo  vinieron
del extranjero brillantes Ings-
niEros para ejercer citedras.
tal fue el caso de los hermu-
s Pay.

En 1943 egrest al primer
grugps de 9 slumnos. Elloes
abrieron la ruta gue postérior
mante hemoes seguido cientos
¥ quizis s pronto saamos mi
les. & formaron ¥ femplaran
tdcnica, cultural y clentifics
marie parm un Chile que agis-
fia an e8¢ momento & un mun-

do gue se prescupaba de la
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divdslén del dlomo v de la ex-
plosidn atdmica y que én 1o
interno asistia a wna verdade-
ra revidlucidn industrial moti-
vids por la creacidn da (s
Corporacion de Fomento a la
Preduccion.,

Fueron los primeres pAuese
que respondieron & esa res
ponsabllidad de trabajar codo
a codo con los profesionales
de Ingénieria de otras Univer-
sidodes, con ump meta clara
¥ precisa de hacar cada wer
mas gramvde a nuestra patria,
encaurando su Industrin, Eco-
nomia y Bienéstar Social, Ha-
bia que ser parte ¥ no espes-
tedores dal proceso cientifico
y tecnobbgico,

Hasta e8¢ momento los
olumnos de la ensedanza pro-
fe=ional y técnica, hablan con
seguide gonar una batalla pe-
ro no habian ganado la gue-
rra. Se sentian realizados.
comprendian que esforzdndo-
ae y sacrificéndose les era
posible obtener dentro de la
sociedad un puesto que de
stugrdo a Su  formacidn de
Téenico o Ingeniers Industrial
les permitiese & ellos y a sus
familias, mejores horizonies
¥ un miyor bienestir social e
intelectual,

Sus pasos se dirigian ahora
a obtensr una mejor oogani-
acion y creian llegado el mo-
miento de crear e Universidad
Industrial. Asi la llamabamos
en ese entonces vy o oen  su
nambre dimos gloriosas bata-
las en todos los dmbitos.

Las condiciones estaban da-
daz, era preciso unir las as-
cuelas de técnicos con la %
cuitla de ingenieros industria-
les vy ellos formarian la Unid-
versidad Industrial. Los gra-
doz de oficios y el Pedagagi-
co Técnlco continuarion  for-
mando parte de la Ensefonco
Protesional  dependiente  del
Minizterio de Educacidn,

Para scomater @ste  nusva
etapa, s¢ aorugaron los astu

diantes en la Federacidn do
Estudiantes Mineros & [ndus-
trinles de Chile [FEMICH]). ¥
ahora &i que el movimiento
fue podercso, habla que en-
trar &n un periodo de profin-
das transformacionts de es-
tructuras que permitissen ade-
Cuars® con mayor rapider a
s marcos en que se desan-
volvin la actividad productora
nacional. Habiz gque servir
més ¥y mejsr a la produccion
y al mejoramiento dal nivel
aocial de la poblacidn.

Una wverdadera cruzada se
pusc en marcha, tode el gue
wwvigse algun nexo con lag &8s
cuelas de Minas de Coplapd
(ereada an 1857), Antofagasta
(1818) vy La Serena [1887), las
ascuslas de técnicos de San-
tiago [1215), Concapcldn
(1905] ¥ Temuco [1916) o con
la Escusla de Ingenigros In-
dustriales [1940), wibraba en
tornd de Ia Universidad Indus-
trial. Compafias de prénsa y
radip, desfiles por lag callas,
celebraciones masivas, gana
ban mds ¥ mis adictos a la
causa. Se hacia sentir en ese
momento. |la necesidad de te-
ner und rsdioemizora propla.
gue  transmitiera  simultinea-
mente para todas las escul-
las del pais y qua parmiticra
qué o8 egresados la escuchas
san en todo Chile: que todos
vibrasen con un mismo ideal.
que o cultura ¥y la mdsica
complementaran la fermacion
réecnica, como iguaimente el
conocimiente de la sociedad
an que se debia aciuar v el
conocimiento de los hombres
con que se debia alternar, 10
do allo a un nivel superior.
Teniamos &n clare que “no
hastaba ser Técnlco o Ingenie-
rev para fer hombre™ éra pre-
cizo uwna formacién integral.

La Escusla de Ingenieros
Imduestriales  mientras  tanto.
recihin fueries presiones de
thcricos que deseaban Ingre-
sar & ella. El local se hacia

cada dia mds estrecho. Low
presiones externas, especial
mente de lo Facultad de Inge-
nigrin de lo Universidad de
Chile, aumentaban. Se ofrecia
a loz Técnicos la posibilidad
de ingresar a tercero o Cuarto
afo de la Escuels de Ingenie-
ria ¥ fuera de ello se les ofre-
cia becas. Canto de sireno
que logrd entusiasmar afdriu-
nadamente o muy pocos: el
régto, presionaba por  malri-
cularze on la E.LIL El Director
Froemel se angustiaba por no
poder aceger @ mas alumnos,
la estrechez del local no lo
permitin, Informaba ung v otra
vz ol Ministerio, haclendo
ver la aituaciin, hasta que es-
te dltimo, finalmente adguiria
la propiedad de Santo Domin-
go 1811, esquina Almirante
Barross, local que estoba por
desocuparse debido al trasia-
do del Colegio Alemén [Deu-
tsche Schile) & su nueva ubi-
cacion en Ellodoro Ydfezr y
Antonbo Varas. Agui funcieno
la E.ll. desde 1949 hasta 1961.

El nuevo local. sin ser |a
ultima palabra en conafruc:
cidn escolar, permitia gocar
de sales que fueron construt-
dis con 12 objeto y con rela-
tiva comodidad, ademds, per-
mitid instalar Laboratorios de
Electricidad, Quimica y Ope-
raciones Unitarias y algo muy
necesaris, hubo espacio para
dar alojamiento o muchos
alumnas que o necesitaban
CON ungencia,

Yo mis conocida la Escue-
la en ¢l dmbito nacional, en:
tusiaamd a distinguidos profe
sionales egresados de otras
Universidades a  integrarse
cama profescres. Se contd en:
tre ofros com César Barros.
Enrigue Amadori, Jacobo Fur-
man, etc.

Loz egrosados do lo Escus-
la de Ingenieros Industriales
vigran la necesidad de aso-
ciarse  profesionalmente ¥
fundoron la Asociacitn de In-



gemeres Industrialas de Chie

le, Posteriorments. invitaron =
‘ngresar a ella a ios coresa
Joz de la Escuela de [ngenie-
ros de la Armada, sgresados
de Ingenieria de la Fusrza A
rea de Chile v egresados de
s Unmvarsidad Técnica Fede-
rice Santa Mara. Esta neeva
organizacion v a principlos
coire fared tondamental la g
fenza de la profesion y pos-
feriarmente lucho por su res
conacimignto de parte de los
Imstilubos v Asociaciones de
Ingeniaros existentes a la fe-
cha, Estimamos que asios &5
fugrzos  #acilitaron  grande
mente la ereacion del Colegio
do ngenienos, el gue ung ver
creado incorposd 4 todos los
daleriores @ S0 SENQD

Nos  sentimos  orguilpsos,
pues nuesira permianenie e
mustiud de jovens: nos hizo
copperar sienpre en la obten-
cin de un major fuluro para
muestra patria. Con ello hacia-
mos realidad esa frase  que

SIRMAErE  PESE an nuesiros
pensamentos  y  decisibnes.
"Migntras vivamos durmiendo
sobre une pasajera tranquili-
dad. estaremgs olvidandg wn
desting; algs mas, la respoiv
sobilidad de wn destine.” Mo
podiamios estar wranquiles, sa
Biamos que el progresn de la
ciencia avanzala 8 pasos ag-
gantados, la division y control
dgl atomo abria nugvos hori-
Hontes para su uso Bn feenn-
pos de paz. Ye se hablaba dé
Ios reactores atomices y Ia
mentablemante ya habjan e
chy  explogion las  prmMEaras
binnbas atomicas sobra Hiro
shaima ¥ MNagasaki., con  sus
tragucas consecuencias. (B vy
9 ge agosto de 1945)

El fubo electrico ceda el
piaso al transistor ¥ ésie pos-
tepiprmante lo haria en favor
del aircuite improso, es dacir
ahova, on diécadas 38 progre
saba mias gue en 2iglos. La
imaginacion del bombre jegs-
ba un papel primordial que
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ohiigaba a los estudiosos a in-
jentar hacer realidad es0 gue
poarecid suef. El hombre de
cigncia desesba hacer reall-
dad lo que en un tiempo para
Verne no gra Sino une guinme-
ra ¥ quign se imafinaba que
eilos hombras de ciencia pon-
dian prirers a oiros  seme-
jantes en el espacio [3-1-581
¥ luego @ un hombre an la he
na. Era como para guedar pa-
ralizadns  ante la  realidad
Eran las Universidades que
unificaban la imagindcion &on
la axparigncia, a8 decir, jus
tificaban su existencias,

El filosoto vy matematsd
ngrieamericano  Allred MNorth
Whitehead decis qua “La tré-
gedia del mundo éra que el
que eran imaginativas teEnian
poca esperiancia y (05 Que
pos@an  CXpETEncia tenian
gscaSE imaginacion’”; por ell
debia habor organizaciones
que las wnificaran.

Se acercaba el fin g8 [a mi-
tad del siglo, v se sumentaba
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anormemente la presidn para
obtener la creachin de la Um
versidad Industrial. La Escus-
la de Ingenieros Industriales.
dirkgida por Enrique Froemel,
¥ la Escusla de Técnicos In-
dustriales, dirigida por Ma-
nuel Rodriguez Valenzuela, se
convirtleron en paladines de
la causa. los egresados ¥
alumnas lecharon incansable-
mente por medlo de Sus or-
ganizaciones v el Presidents
de la Repdblica. Sr. Gabrial
Gonzdler Videla ¥y su Minlstro
de Educacidn, el Sr. Alejandro
Rios Valdivia, an conocimien
to dal problema y tenlendo
an Claro su evoluckin, garanti-
zaban que a corto plazo seria
realidad la "Universidad Téc-
nica del Estade™, la que de
hacho inicld sus funclones an
1847,

Estdbamos ¢n prosencia de
la cima, por fin se consegula
o desesdo por mds de wain-
te @nos, coronackon de tan
tos desvelos y sacrificios.

En estas condiciones se ce-
labrd 8l 6 de julic da 1949 al
primer Centenario de la Es-
cuela de Artes y Oficios, con-
siderado sin duda como el pri-
mar  astablecimients ¥ cuna
de esta nueva Universidad.
Mo debamos olvider qua de
esta Esceela, naclé an 1915
la Escuely de Técnicos Indus-
triales, la gque |unto a otras.
fseron la basc de la Escusla
dia Ingénigros Industriales v
todos éstos, formaron la Uni-
wersidad Técnica.

En el mivo 1952 se dictd ol
Dacrato Lay M 10255, que
promulgs & Estatuto Orgdni-
ca y le dio vida legal. Habia
nacido v aa habla consolldado
kla “Universidad Técnica del
Estada™ como Universidad as-
tatal, nacional, auténoma, uni-
taria ¥ de funclonamiento des-
centralizado.

En 1950 ¢l profesor Froamel
sintid quebrantada su salud ¥
debid  abandonar  temporal-

meente la direccidn de la Es-
cuela, la lucha permanents ¥
gln tregua, habia minado su
fisico. En 1952 debld entregar
Ia direccién en forma interina
al distinguido vy gran caballe-
riv, Profesor Sr. Armando Cue-
zada Garcia, quien en 1853 re-
cibié su nombramients tite-
lar, ejerciends el cargo hasta
1967, an qua |jublld.

Momentos dificiles debid
enfrentar la Escuela en este
parindo de adaptacidn como
dependientes de la UT.E. Dos
fuertes corrientes de lucha In-
terna frataban de imponer su
candidato a Rector: eran los
més representativos, los pro-
fesores  Ingenlero  Enrlgue
Frosmel v al Profesor Banuel
Rodriguez V. Mo cabin duda
da que entre allos dabis salir
el primer Rector. Lamentabls-
mente no fue osi; una datar-
minacion de oltima hora  dal
Presidente de la Repablica al-
tard los planez y nombed co-
mo primer Rector al Sr. OC-
TAVID LAZOD, quien s8 desem-
pafiaba comd Director del Ins-
titute Pedagdgico Técnico, or
ganismo asta Oltimo que no
e oongideraba entre los que
formarian la UTE.; péro este
nombramisnto alterd lo pro-
puesto y debld aceptarse su
inclusion a tin de no dafar la
imagen &e la mieva Universi-
dad.

El mombramiento del primer
Rector acelerd la idea de ju-
bilar por parte del Sr. Froe-
mel ¥ fue juntc a offas raso-
nes posiblamente al mothvo
del triigico dessparecimianto
del Sr. Rodriguer Valenmusla,

La Casa Gentral de la nues-
wit Univeérsidad s¢ ubicd tem-
poralménte &n la calle Fanor
Velasco y luego en Av. Ber
nardo O'Higglna, pere ambas
aran muy estrechas y se ca-
récia de las comodidades mi-
nimas necasarias pars  una
spde cantral,

Al Rector Lazo o resmpla-
26 ¢l profasor de Electricidad
y Abogado Sr. Josd Migual

Sagual C. vy a dste, ol |ngenla-
ro Santiago Labarca L.

La necesidad shsoluia de
ancontrar una casa digna don-
de funclonase la Casa Cen
tral, &l Pedagégico Técnico ¥
la Escusla de Inganleros In-
dustriales, hizo concebir a
muchos la necesidad de reu-
nir & todos los de Santiago
an una “Unidad Universitaria™
y nada mds Indlcado que ha-
cerle junto a la ya centanaria
Excisela de Artes y Oficlos en
los terrends que tenia la Es-
cusla da Agronomla en la
Dwinta Mormal.

El 14 da junio da 1957 ae
aprobd el proyecto de la obea
vy ol 28 de marso de 1961
siendo Rector el Sr. Santiago
Labarca, sa Inauguraba el adi
ficko correspondients a la Ca
sa Central ¥y @l Pedagigico
Técnico, Posteériormants, sion-
do Rector el Profesor y Cwi-
mico Farmacéutico Sr. Hora-
cio Aravena Andaur, =& inau-
gurd el de la Escuela de In-
genigros  Industriales  como
igualmente &l harmoss Esta-
dio Deportivo.

La primera samana de ju-
nig da 1966 la Escusla de In-
genigros [ndustrinles cumplia
%us 25 afos de vida, "Bodas
de Plata™. Con tal motivo, ara
precisa hacer uwn alte an ol
caming y realizar un balance
del tiempo transcurrido al sar-
vicio de s comunidad v dal
pals. Era preciso hacer uso
da la critica y la autocritica
en forma constrectiva. Sin du-
da que 2l resultado @ra posi-
tivo, s habia progresado bas-
tante y =e santfa la satisfac-
cidn del deber cumplido, aun-
que se tenia en cliro que ara
mucho lo que quadaba por
hacer.

Se estimaba convenianbe
invitar a todos los egresados
A conocer [os neeves ¥y mo-



dernos edificios de la Escue
la. jOué maravilla! Las salas
de clases perdidas en medio
de |ardines v flores, como in-
vitando & Ia suparacidén vy al
gstudia.

Habia gue recordar al D
rector Froamal v para ello na
da mas interesante que de-
lante de %0 Sefora esposa
dar al Paiio de Espajo de
Agua, su nombre. Y para per
patuarle, dejar 2u nombre co-
lpcado sobre un “CUBD" que
recperda la simplicidad v de-
licadera de los cuerpos geo-
métricos como simple v deli-
cado era =0 eapiritu.

Se llevé a cabo una comida
quE contd con mes de fras
cientes comensales wenidos
de todas partes del pais. Va-
le la pena destacar que ya 3
contaba con casi medis mis
Mar de sqressdos, de modo
gue la concurréncia éara mas
que reprezeniativa.  Estdba-

mes todos satisfechos, wvalia
la pena =acrificarse tanto, ¥

tanle Liempo, s tinalmente ae
conseguia lo que Anté nues
tros ojos se mostraba como
una auténtica realided, Her-
moses edificios. sxoelantes
nrafasores, ox alumnos oou
pando cargos de importancia
y responsabilidad en los di-
yverses organismoes & indus
trias del pais y lucleade con
orgulle sus titulos de Ingenie-
ros Industrialas

Era &l suefio de 25 anos que
dhora s& mostraba como ras-
lidnd

Mo podiames quadarnos alli.
pensabamos &n  tantos que
quadaron a medio caming por
no contar con medios econo-
micos ¥ en olfos gque ni 8-
quiara pudisron  Ingresar pa-
2@ 8 au capacidad intelectual.
par igual razan, Par tal moti-
wo, =& créyo indispansable
CREET WN3 COrporacién  que
parmitiese medianie la con-
tribucion de todes, otorgar
becas a los muis destacados.
Azl fue, que como  culming-
clen de cstas Bodas de Plata.

@ crao la "Fundacién Enrigué
Frosmel”. organismo gque S8
dio @ la tarea de ubicar a to-
dos los egresados @ Invitarles
a fomar parie &n esia Crups-
da amplia v geéneéross que o
figne por objeto sino el bien
comun. Owea los  realmente
capaces tengan la posibilidad
de sar I|'rg|:|1|u:rn-$ algln dia ¥
que ¢l aspecto ecanomied no
cpa =i limitante. Antonio La-
bra, egresado del primer our-
sg, lanzd |a ldea v junte a Au-
ben Santa Maria y otros, se
pusieron en campadia para -
varla a cabo

Les ha tocado actuar &n un
periodo  may diticil aconam
caments, pero no han descan:
sade un 2ala instante y des
de au fundacion han cancela-
do anualmante becaz a mas
de 3 alumnos distinguidos. S
capera que éstos, despuss de
egresados, devualvan lo reci-
bide v as: sa forme un fendo
comin, qua ano 3 afo permi-
ta que sean mis los faverecs
dos
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lgualmente la  Fundecidn
Frosmal astd abierta a reclbir
la colaboracidn dea loa estu-
diantes egresados de cual-
quier Universidad dal pais,
cEmd igualmente de loz  in-
dustriales que desesn coope-
rar an rafribucidn 8 log Ser-
vicipa prastados por los Tée-
nicos & Inganiaros gue fraba-
ian con ellos,

e institoyd  ademas una
medalla gue Tleva &l nombre
dal Director Froamel y gque
premia al alumno mis “dis-
tinguide” qua esgrese de [a
Escusla.

En &l aho 1972 se agregd
una espaclalided més a las
cinco ya existentes, la de Ad-
ministracién. Esa mizsmo afkd,
como products de una refor
ma, desaparace o Escuela de
Ingenisros Industriales y =@
cren la Facultad de Ingenieria,
que incluye a los Inginieros
Industriales & Ingenieros de
Ejscucidn, dirigida por un De-
cang, nombramisnto que e
can an &l Ingenlero egrésado
Sr. Juan Vera G.

Estamos en 1977, es decir.
la Universidesd Técnica eosta
de aniversario, cumple 30
sfios. Wos parsce oue fue
ayer cuando el Presidente
Gonzdler Videla firmd al De-
cralo que s deba existencla
legal,

En estos 30 anos s& han
producide  substanciales -
formas y sa ha modificado
por complate al sistema amnte-
rioe de agrupacidn de Escue
las. Las Facultades han cam-
bisdo sus wviejas astructuras
¥ los tiwlos profesionales
son  diferentes. Ahora se
agrasa con titule de Ingenie
ro Clvil en sels menciones ya
existentes, més una séptima
que a5 la de Civil &n Obras
Civilas,

Los egresados ya titulados
en la Escuela de Ingenieros
Industriales, deban hoy dia

renovEr su titule de IngeEniero
Industrial por el da Cilwil en
la correspondiente mencldn.

Al realizar el priximo & de
Jubie un nueve alte en las ac-
tividades para hacer un balan-
o8 de estos 30 afos de la
UTE., deberemos rendir wn
sincers homenaje de agrade-
cimlents, & todos los que de
una manera U ofra  (uvieron
participacién en la gestacidn
de esta gran empresas, que es-
ta llamada a convertirse en
una de laz més grandes LUni-
wersidades del pals, espera-
mog que su grandeza asié
slempra basada en la calldad
mis qua &n la cantidad, no
porgue sea para una elite, si-
no parque la Unlversided es
una seleccién de los més ca-
pacas, & la cual todos tienen
#l darecho da optar en igual-
dad de condiciones.

Dabe habar oportunidad, pa-
ra que todos los que crean
raunir las condiciones mini-
mas, pusdan concursar a su
ingrasn ¥y qua ues vez én ella,
span un producto de selec-
Gifn

En el frontis de la Casa
Central debiera existir un le-
ma qua dijese: “Aqui sa en-
tra para aprander y formarse
¥ & sale para servir” Es éste
verdaderamente el sentido de
nuestra vida.

Profesionalmente debamos
gervir @ nuestra patria, nues-
tra familia v a la colectividad,
azpecialmente a aquallos que
por diferentes circunstancias
no tuvieron la posibilidad de
educarse o formarse.

En representacidn de los
egrazsdos, deseo rendir un
homenaje a todos aguellos
que de una u otra forma han
entregado su carlfio, su tlem-
po ¥ su esfuerzo desinteress-
do por esta gran causa. Es
imposibla nombrar a todos,
para quislera en |la persona
del sctual Rector Sr. Eugenlo
Reyas T., rendir un homenajs

a todos los gque desampafs
ron igual funcion.

En la persona del ex Direc-
tor y Profesor Sr. Armando
Querada G.. nuesiro respato
y afecto a todos los que des
empefharon con  singular ta-
lenta, el sacrificado cargo de
Diractor,

En los distinguides profeso-
ras Sres. Orlande Jacobelli v
Rubsin Toro, nuestro mejor s
cugrdo para tedes  agquellos
maestros que nos  enscharon
y formaron, Oue digron tanto
de 50, sin pansar en si

En Adriana vy Elena Gil A
nuesing Feconocimianto a to-
do @l personal Administrativo.
quien colabord con eficacia
para nuesira formacion, Ellas
han tenide la oporiunidad de
congcer & casi todos  los
alumnogs, Sus vidas se identi
fican con la Escuela y con
nosotros,

En Humberte Diaz C. ¥ Mol
berto Catares. nuestra grati.
tud & todos los gue participa
ron  &n  tANEA  organizacion
combativa eatudiantil, con de-
dicacidn, energia juvenil y sa
crificio personal,

Finalmente an Alvare Lipe:
G.. e costarricenss. dilecto
amigs de todos y chilene de
corardn, luchador incansable
de la causa. Muestro recuer-
do carifioso para tanfos y tan
tos  colegas, compafieros ¥
amigas.

Peara los alumnos de hay ¥
del matana, nuestro fervors
6 ¥ sincero deseo de triun
fo. Oue sean dignos discipa
los de guienes los han prece-
dido vy qua sespan respondar
con responsabilidad a su épo-
ca. Oue no duerman sobre una
pasajera franquilided vy gqua
tignen la responsabilidad de
un desting.

Gracias, Escuela de
nieros Industriales,

Gracias, Unlversidad Técni-
ca, Dios o3z depare brillanie
parvemir,

Inga-



1.AS BACTERIAS

) SU AVENTURA EN EL REINO MINERAL

T | nbrpbu oo

La solsiceds busgueds de alamentos uliles <
lg Bumanided 30 bien ha levede a oltros plénetas
la dvide mireda de los clentistes, mbien ha tor
e U predcupscion, pecesarimmenies, hacia lar
posibilidedes hasis hece poco  desconociday  dr
recuperer alemenios & pariir de minerales de ba
i lay, desménies v releves, con e inlerdencson
o madliadores Con 03 gQue JRMAR B8 TG
o’ r

Recisntanegnle 3 ha mosirede qua algunas al
gus pusden concenirar sillce, gue mushes algas
¥ anirales tales come corsles y gasimepodos pus
g hacerle con 8l carbonalo de calcie y amuna
riles de magresie; les crustacEss: con el cobre;
lag eaporjms con 8l Bra. pumEreied meluicsd ma
rings con warios metales passdos, vy, finalmesnte
qua a3 baclerias amoidn pueden concentrar ra
Siwhimdate elguros matales.

Ll prograsive congcisncento & relacedn a esios
invisislas parionapEs. vedaderas  labradorss de
les minerales, va sbriendo prertes de e metalar-
ya. slrecierds un campe pleso de posibilidades
inclidre  allende «f contivenle, demosirandonos
LTl VD TEE G Al SCENND M6 Adlp &L un
paieniern cumule de riguezes, sing tEmbien ¥
wtte ni w8 valiose — un Isborstoria en que ope
ren glicaantenénle fos microorganisnms

Chile a8 un paa “lviedar par excalencia. Su
pregrefia nertina la =side desde hace un siglo,
Eeiliges o e cwalocion de inmunmerables fasnas
i bR vy a8 8 rEiEradE ApanSidda dn Bul
LT LTy T E Y gulimindas. an EpEFENIE BEplich:
cion. Pars enternder e3le y oltres fenomenos sio-
Cisdoz £3 necesario seguir la Drama de esta aven
Wirl BRCEEO N

Z  Laa Badberias:

Harm gige condiedas man begn por el bwche de
prodocir la putrefaccion de shimenies resces v
elndEreatos v por causer e mavocoa de ey oen

Jeurne Tduparde Torreblafce BE-

scalfe,  fngeniere de  Epecacian

an Minas, Profesor de Jorneda

Completa Deperismenio oe Me

taliergia, Aras de Procesamignie
de Mine ales




fermedades  contsgioses dal hombre, los anima-
las v slgunas plantas, y tambidn, por sar vitales
an la formacidn de aitratos, imprescindibles para
la vida de las plantas.
Algunas carectoristicas:
—Por tirming  medic miden aprozimadaments o
milcra.
—Por o genaral tenen una de las tres siguisntes
formas, lo que permite asociarlos en Ires g

mas distintos:
forma esférica .. e SO
forma de haspencilla E—— . ]
forme de tieaburdn ——— E— 11

La reproduccion bacteriana se realiza ya sea
por mutscidn [particién en dos) o por esporuls-
citn (contacte sexual). Una repreduccién diferida
significa que segin la actividad bioguimica que
estd desarrollando se pueds muftipliear por mu-
tacidn o asporulacidn.

¥a a8 ha establecido inclese, de una manara
formal, v por primers vez, gua los bacteries pue-
den wivir ¥ reproducirse en el alre y no sblo, oo
mo se suponia. sobre superficies sélidas o en los
liquides [1). La multiplicecibn badteriana puade
[tagar & niveles insospechados. Asi, por ejsmplc,
una bacterin bojo condiciones amblentalos fewi
rables. coan un clele de gensrackin de 30 minu-
108 ¥ con un peso de 10417 gra. despuds de dos
dina estarin multipliceds en 104 bacterias, lo que
equivale & un peso de 100 grs. = 102 tons, [2).
Bajo condiciones favorables el crecimianto thed-
di# & sor aaponencial. Existen (actores limitativos
tales como &l envenensmiente del medic am-
biente por las toxinas producidas por su mals
bolisma, o por la falta de alimentos. Sin embargo.
la sgitacién del cultive determina un desarralle
més acelerads. Loa slimentos deben astsr en so-
lugion ¥ contener C, H. N. 5 O yv P, ademds de
K, Na, Ca, Mg. Mn, Fe, Cu, Co ¥ otros (3). Cuan-
do faltn uno de estos elementos el cultiva 3o
putde alectnr ssriaments.

DESDE
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Laz bagtorins  auvbotroficas necesiien para su
slimentacién  adlo oofmpuesios  Inorgandcos, los
gue debsm contenss un suminlstrador de anargia,
do oxigeno, de diwido de carbono, de nitrdgenc,
& fésforo v nlgunas jonas metdlicos.

Las hateroirofas procisan compuastos onganicos
para alimentorse,

El movimiento de las bacteries se realiza por
sus flagelos ["pestafas’). o blen, por un mavi-
mienta de reptacitn o deslizante, Los espirlos
poseen flagelos polares. es decir, ubicados en los
pxiramos de la céula, los cocos, en camblo, ra-
ramente son tlagelados. Los bacilos putden care
cer do flagalos o tenarlos polares,

El niclen da las bacterias (sl que no slempra
=4 pueds apreciar) contiens unas unidades here-
ditarigs dispuesias lincalmente, andlogas y posi-
blemente homdlogas a los cromosomas y GQones
do las formas supériores de vide. Durants la re.
produccion estos elementos son transmitidos de
manera ordenads por unos meconlsmos  todavia
na dilucidados,

Segln &l valor de la tempaerstura Gptima pard
su desarrollo las bacterias pusden ser
slerdfilas: Temperotura dptima menor a 20°C
mesdfilas: Tomporatura dptima entre 200G y 45°C
termafilas: Temparatura dptima sobra 45°C.

Dé acuerde & su comportamlanto frente al oxi-
gena 80 los clasifica enc
aerobias: requieran ozigens pars desarrollarse ¥

lo hocen mejor @ tonsiones altas [30% o mds)
mecroaerifilas: necesitan exigeno, pero se desa-

rrollan mejor v les pusde resultar hasta (ndis-

pensables |as tansiones bapas (inferior a 10%).
gnasroblas: no reguicren oxigeno para su dess

rrallo.
mnaeroblas obligadas: pusden crecer sdlo en B

sancia absoluta de axipand.

anatrobias discrecionales: son las que lagran

aclimatarse hasta cierto punio solaménte a In
prazefcis dal ﬂ.ﬂlgﬂhﬂ.

mirgdlared 150 lenes 10810 B34S
lwiz thayer pjeda 9054 Hpsg FSIFIE
mad bwer Q42 lanp 17949

MENDE AMPLACIONIS FOTOSTAT
BIFRODUCCIOMES TRARIFARTMNTES
MM OGRaFD MaTRICIE FARA
ENCUADENMNACION (ON 1OMOT FLALTICOS
MEQUINAS HEINDGRATICASY MWARC A ~ GAF-



21  Rasccionas Ouimices da la Oxidecién Bactarisna

iMa = Matal]
4 Fe 504 + 2 Hz S04 + (2 2 Fe2 [804)3 + 2 H2O (L 1]
Fez [BD4)3 + & H2D 2 Fa |DH)3 + 3 HZ S04 1z
Mex Sy + x Fa2 [S04)3 25 Fe 504 + x MeB04+y5 13
%+ HO + 372 02 H2 S04 4]
Max Sy + (05 x + 1.5 y) 02 ¢ [k = y] H2 S04 x Ma S04 + (2 — y] H20 15)
Me 5+ 202 Ma S04 (1]
Ma 52 + H20 - 7/2 02 Me S04 + HZ 504 7
Mez 5 + H2 S04 « 5/2 Oz 2 be 504 + HXD (&)

i3
il

Algunas Bacterias de Interds Metaldrgleo

Bacterias Mitrificantes (5], Las mds Impoartantes son:
al Mitrosomas: responsables de la owdscldn de amonis & Ritrate. sogoen la reaccidn:
MH4 + 11/2 0 2H 4 HAD + NO2 b OB6 cal,
h] Mitrohacterias: oxidan ol nitrite a nitrake conforma o
1
NO2 <+ — 02
2

M3 + 17 cal

222 Bacteriss del Arufre (5). Son sulfato reductbras heteratrofas ¥ snacroblas obligadas. Actisn &n
Ins siguionins reacciones:

S04 = 4 HZ 5 = ~ 4 HXD
Ca 304 2 H2O <+ 2 H2D

H25 + Ca [OH]Z + 2 H2O

Son abundantes en la naturaleza, se les encuens
tra en aguas dulces, estearsos, lagos, sguas la-
cptras ¥y marines. Desde ol punio do viste geo
Ksgico presentan interds por ser las résponsables
de la neogénasis de los sultatos metdllcos an
medic maring y por al papel que desempodan &n
la formacitn del petrddeo.

223 Bacteriss del Fierro (5). 58 destacan nota- I
biemante las especies Thiobaecillus ferrooxidans y
Ferrobacillss Ferrooxidans, gque son autobrdficas
de apariencia bocilar. Se las encuentra Goman:
manbs en ageas contenbends sales de hiefro,

224 Loa Thiohacilus [6]. Las caracteristicas co-
mungs de iodas las bacterins agrupadas en al gé-
merd Thisbacillus pusdén resomirss &n que  son
patdgenns, bastones de 05 x 1015 u en tame-
ho promedio, pusden asimilar CO2 como Onica
fugnie do carbono. La mayorfa tiena un pH optk
mo cerca de los valores noutrales y sélo 38 mues:
tran 2 aspocies sctivas en wn pH Inferior a 2
Thiobacillus ferrooxidans v Thisbacillus tooxidans.
2241 E Thiobacillus ferrocxidans. Esla aspecis I
fon mislada al coemienzo da los anos 40 desde
aguns écldns extraidas de laa minas (7). Fue el
purto de partida a las especulacienes reapocto
A b posibilidsd da lixiviar metales aplicandn oo~
cesos microbiologicos.

Con anterioridad & los primeros estudios sobde
el T ferrooxidans se conocian ya wvories bacterias

X
-~ &
P L

MSA DE CHILE

coidamtes dal hierra en ln que ya sa habian ve
rificado rasgos autolrdpicos tal como los presen-
ta ol T ferrooxidans. Una de ellas, la Gallione-
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lla foreugines tlone wna activided limitada a wn
4 sobre 3, én cambla &l T ferrooxidens crece b
valores inferiores & 1. Ademds, el fherro férrico
producido por I G, ferrugines se inmoviliza co-
mao incrusteciones sobre la envoltura de la cel
da mientras que el T ferrcexidens no forma fa-
los pracipitndos o baje pH ni acumula metales
intrecelulares en forma notable. Estas diferancias
ponen claramente en siluacitn wentajosa al T fe-
rrpaxidans parn une apliceckin indestrial,

Aurmpue ol T forrooxidans @s autairdbico pll.lllllil'.l
asimilar compuestos orglnicos e mcleso o8 oo
paz de creced sobse plgunos gremos de ellos, sin
embarge su metabolismo es generalmente  dismi-
Auido.

La oxidocion del fierra por el T {errocxidans
s asocie 0 la fllacidn del C, que proves energia
para el metabollsmo.

La reaccitn de oxidscidn del hierrp por ol T
forrooaidans se werifica segin la resccion (1)
dada on 21 lcon = T84 K cal/mol].

A pM 15 s libara Fe+2 wh 30% del cusl &3
uapdo por los organismos para S Crecimsenio.
Ademds, a8 fijan 137 moles de COR durante ozl
daclon de 1 mol de Fo con wuna produccidn de
232 x 109 prgandamos & 350 mg. de bactorlas &n
pEED SE00.

For cuanto ostn especle es serdbica debe ase-
gurarse el abastecimiente de OF constitupdndo-
=0 en el fsctor més importante para lo pccldn de
las bacterlas, Tal es asl, que a una velocidad de
80 grs/lt. en 24 horas, eon alreacin, le corres-
ponde una de 696 cuando tal miresckin no existe

Los orgeniamos requieren, ademis de la fuents
de corbone y de energin (fierro ferroso y comv
puestos de arufre reducida), nutrientes inosgani-
cos tales coma nitrégend. fosfato, sulfato, mag-
noske ¥ potasio, onirg otros.

El metsbolismo de estos organisimos &8 Inhibd:
do en distintos grades segin la prosencla y con-
centracién de lones inorgdnicos, Alguncs de los
fores mids Dabcos Incluyen mercurie vy melibde-
no, amboa Inhiben & desarrolle da la especss @
10% B, en camblo, 4313 soporin aliss comcentra
ciones da H+ en pH1 con buena capacidad de
cragimionio,

Entre los compuestos oxidados por el T fero-
uxidans y otrg Thichacillus no cspeclficado se in-
clope 5, 5=, 52, 03=, 54 O6=, 53 06

El mecenismo propuesto por el cual los osge
mismos atscan al s4lids sobre el que se encien
tracn agregades. levolucra una reacchin similar 2
la cdepolarizacitn catddica gue ocurre én |a cone-
ciin microbial de les metales.

La presencin del T ferrooxidans sumenta el po
tancial del alecirodo de covelits que so oxida di-
rectamende por hacterias. lo gue s= ha atribuido

a la habilided de los organismos para depolarizsr
froos catddicas. Sin embargo, no hay evidenclas
directas de que @&l Thicbacilus pusda rémover (o
nes de hidrsgens o de oiro modo tomar pane
activamenie on laa rescclones  electrogquimicas
como tales, aungue las reaceiones majoran por la
ouidacldn bacterial del sulfuro.

Existe una teorin que propone que los Thio-
bacillus scloments oxiden sulfuros 8l estade so-
lsble, los gue sin duds se encuentran sn las we-
clndades de loe materiales sdlidoa de scuerds 0
la disociscidn guimica:

K S [aalido] M2+ + S= [soluble] (M = mstal]

El T ferrconidans actia taemblén aobre el 5 ele
mental que se deposites sobre la superficie del
atlida coms consecusntla de resctionas quimi
cas  Incompletas. oxidandolo a dcide  sulidrico,
aunque 8 wma velockdad de 4 a 5 veces mans
que la desarrollsds en oxider el Herro.

Finglmente, wale la pena sefialar, por su inci-
dencia préctich, ged i ln temparatura excada ¢l
mizime pars la sctividsd bacterial, la velocidad
de lixivieckin baja significativaments y lo mis
mo oourre por la presencia de reactives Inhibito-
rios dol metabollamo bacterdal, La oxidacidn oo
los sulfuros sumenta con la concantracidn de
GOZ, La welocidsd de lixiviacitn swementa con el
grado de mollenda de la mens [(8).

Se hkan dado casos de lixiviscion espontineds
da vranlo deriveda de la sccldn de T ferrpoxidans
on las sguas de las mines, porc no existe evi-
dencia de una disolecidn divects del wranio par
parte de las bacterias, come ocurre con la piri-
ta o los sulfuros de zinc, cobre, cadmio y niquel.
El proceso en & conslate on una oxidacidn oui-
mica por soluciones de dcide férrico producido
por las bacterias segin las meacciones,

Wz ¢ Fe2 (504)3 UOZ 504 + 2 Fe 504

Uoa -+ H2 S04 UQe S804 + H2D

3, Aplicacién de lss Bacterles a Escala Indus-
trial [2].— Fue en la zona de Rio Tinto, Espafa,
donde por primera wver se realizd e procesc o
escala Industrial, sabiémdose el origen bacteria-
no del fendmeno. Se trateba de desmontes, dis-
pueates on botes de 50000 & 100.000 fons, de mi-
naral, conteniende 1.25% da ofu, lwrigados ©on
pgua en ciclos da T 8 14 dias. con periodos ol
ternados de descanso. Con el objets de facilinar
la oiresciin se maovian las “fines™ [-378") y la=
colpps se ubicabsn en comadas inferiores. Debi-
do a problemas de combustidn espantines la al
twra de la camada fue restringida a 10 mis. apro-
wimodomente, Se verificd una temperaturn ideal
enire 30 vy S0°C.

Después de 2 phos, la loy de |a mena ara de
0:30% de Cu, cerca del 20% da ln pirita origi-
nalmente presente fue solubdlizada,



En USA &8 reslisd el llamads  “Proyects
Sloog” en que participd s Kennecolt Copper Co.
¥y ln U, 5 Atonic Energy Comission ¥ chAsistio
fundarmsentalmente &n fractuear Bn cusrpe minera-
licado sisbtarrdnes de 1814 millones de foneladss,
corm una ley de 04% de Cu, mediante una axplo-
sidn atdmica, parcolands con cultives bacteriancs
kb rena Iragmenisds, 56 estimd une produccion
de 75 tons. Cu/dia

Para la extraccidn de uranio s& procods a oxi-
dar el U g UYY mesdiante el sullato Féerico for-
mode por &l Thiobacillus Ferrooxidans. El UV ge
digunlve mediante la extraccidn por solventes, re-
sinas de inlercambio iGnico o técnices da prech
pitecidn. En esle proceso a3 importante mante-
nar bn temparndura wnos 10 C sobre la tempera
turs ambienie y mantener elevado la concentre
cifn de fiercs lérrice en la solucikn. Facior esen-
cial es al sufickonte mojado del circuito bacte-
vigwg, Esta téonica, gque se inicid e&n Poriogsl
on 1553 [9), estd siendo oplicadn an Africs del
Sur, Framcks, Suecis y Conadi,

Para lp mliminacidn de contenidos sidenirgicos
do 5 se ha empleads el T ferroowidans, Otras
bacterios del § =& han wutilizndo pare la Extroac-
cidn de 5 o partir del yeso, La bacteria produce
la descomposicidn del scllalo que da otre modo
no lendrig lugar en conditiones ambdentales oo
temperafura y prasidn. El mismo mecanizmg 50
ha wiilizade para la febricacién de dcido sulfin
ca. Partiondo de la misma materda prima, an Aln
co dal Sur se ha logrado producie H2S usands
oiras espocies  bacterianas. A |la desventaja del
largo tlempo necessee 3 le oponen las ven
lzps del bBaje consimo de energias, bapo costo
de resctivos y pequefa incersidn de capltal. Se
dan roemdimientos dé 80%. ¥ supeTiores

Los sulfabos d¢ zing y nigeel ligvion mas i
pido ¥ completamente que los de cobre. pero ne
EEAlEn rOCes0S GoONNMICOS parm extrasrlas de
L solesion

La extraccitn ool mangeness estd en estudio

También estd wvigente b posibilided de sullu-
far, pid ¢l método sntes ashalado, Ip superdicie
di mincrales oxidados de cobea, plomo v Zing
antés de concentrarlos por floteckin. Tambign 10
ma cuerps la pllernativa da extraer arufre desde
Iss gscorias de los allos homos

En Chile, &l caso de lisiviscidn bocterisng “'in
situ” tipica, ocurre en Andacollo, ¥Ya 5 comienegos
de sipho =e estraian aguas sulfatadas desde los
pigues de las minas, da o8 que adn uno de allos,
segin consta. esla actlvo. Actuaimente axiste en
ouis localided wnn extraccidn de aguas sulfata
das con relativa Imgertancia, les que se obiie
nan oon sodo agregar agua o los pigues, Por |a
mingéralizacedn v & la rona que corresponde el

oren limhvinda, la dnlca explicacion walida es la
die una lisiviscidn bactedinna, Lo busqueds de i
chas bacleriss ha dedo lugar & la wisits de m-
chos “porsonapes” @ la mencionads locelidad, dig-
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na de las novelas de Pirandello: “Muchos per-
sonajes en busca de un autor” Se tiene enben-
dido gua wa se aisld al "aulor” primer pase .
cesarip pars blegar 8 lograr un proceso confrols
da, hackendo actuar la misma bacterla,

En Copiapd, & afic 1971, se indickd en la UTE.
local, la boasgueds del agente imvisible esusante
da L “estrafa” apaficide de sulfatos y Scido sul
furlco en doterminados puntos de lo zons, So ob-
trvigron cultives y 3¢ loged observar y fotogra
{isr la especia Farrobacillus Ferrcoxidans, Se e
{istrarcn sus principales caraCterislicas:
—Medic do vide de un pH bajo; sensibilidad a

la luz, presentando esterilidad en los alios in-

dices de leminosidsd; températura en gue 50

beavive: aintie 5 y 50°C; sutotrdfico; reprodue

cidn diferida.

Posteriormente s& Iniciaron ssperiencias an una
planta experimental plloto, comtenlendo  sulfuros

de cobre ¥ una determinada proporcién de pirk
ta., Después de algunos messs sa constatd Ba
accign del Ferrobacillus Ferrooxidans mediante L
oxidacion dal Herro al estado de sulfato Bérrico.
efectivo dispdvente de los sulfuros de cobre, De-
bide a que o bacilo mo pudo ser sislado, los
rendimientos no fusron Aptimas: a los 180 diss
aa obtuwe wh 12.8% de Cu de la bornita ¥ wn
302% da la cowaling [10).

En 1574 s¢ aizlo la especie Thiobacillus Ferro-
oxidans en aguas #cidas cerca de Rancegua (E
Tanienlel. Les dnicas fwentes de energia wtiliza
das para su desarmollo fuercn sales ferrosas, acu-
fre o calcopirita. S8 verificd una mayor velocidad
dé desarrollo vy de oxidacidn en los cultivos agi-
tados que en los estacionarios, Al proliferar la
aapacia en el medio con calcopirita liberd sales
solubles de cobre vy Ferro. La morlclogia ndicd
que lp especie cowresponde o bacilos (11).

TABLA 1.— BREVE RELACION DE LA RECUPERACION DE METALES CON MICROORGANISMOS

Extractado de |a Tabla 1 de (B}

£nG sinbéthon

T. Ferrooxidans

bintal Materia Prima Organisms Tratamisrto

Cd Sulfura de Cd T. Thipoxidans Agitacitn

Ci Ca% sintético T. ferroaxkdans Agltackin

Cu Concentrade de sulfure de cobre Percalacion
Sulfura de cobre Percolacion
Cowalita Agitacidn
Caleosita Agitaciin
Bosnita Agitaciin
Tetrnedritn Agitecion
Mena de cobre-estaio Agitaciin
Mena di cobre-nbguel Agitaciin
Mena de calcopirita Estaciomario
Concantrade de calcopirita Agitncitn
Escoria de Cu de reverbero Agitaciin
Cu S Parcolacitn

[T Mena de malibdenita T. terrodaidans Porcolacion
Mo 52 Boctaria Tesmofilica Bygitaciday

i billerits T. ferrooxidans Agitacicn
nena de coboeniquel i. ferrocoxidans Agitstidn
Mena do Pontlondits I. harrooxidans Agitacidn
M 5 sintético 1. terrooxidans Agitaciin

VI0E hiena de Elliot Lake o Thiabacillo® Colas
Mena de Elliot Lake T. Ferrocuidans Semicontinea con  agliecidn
nMenas australisnas Lixiwipcién en columnas
Meanas de Gas Hill i Thiobacille? Lix, en piias [lab)
Menas de Indin £ Thicbasillo? Parcolacién
Lamnas phritoses T. Farrooxidans Parcalacian

n Concentrado de ZnS T. Ferrooxidans A pitaciden
Concentrado de InS T. Farrocxidans Agitacion

AQITacHIn




d. Fechores Limimnles= Sin |ugar o dudes
que uea da lag limitaciones mis seriess de e Bi-
shiscitn bacteriana paras su aplicacidm imdusirial
a constitrye la temperatura de frabajo, qus wa
ria segin la especie, pero gue se encuentra nor-
malmanie entre 26 y 35C (12). Cada bacteria
o Bu lemperaturs critica, por debajo de la cual
sy crecimiento &8 imposible. Para ba mayoria és-
fa warin enkre 5 y 10°C, ain embargo, existen al-
goanas especies marinas activas a O'C y en oiros
casos se ha regisirado activided emtre 3 y B'C.
Exesie tambidn |a temperabura dptima qua para
ergenlames eatd an torno & 300G, Se ha encontra-
@ una temperatera mixdme, sobre la cual el cre-
cisanto de ln bacteria es imposible v esth comd
gl enire 38 vy 48°C para |a mayeria de los or
garismoa. La muerie del organismo ocurme &
115G sobre esta temperatura, Una excepcidn
la constiluyen. como esti dicho, las bacterias
temodilicas, cuya temperatura dplima se encuen-
tra smfre 50 y GO

Desde &l punto de visia de la sansibilidad del
pecks0, 88 consliluyen en obstéculcs el tempo
de lixiviazidn v los indices de recupsracién,

Fara las bacterias oxidantes «f pH debe ser
menor & 7. Em general, para bacterlas atotrofas
ol pH, an que son mds eficeces, sl entre 2 vy
35, Cen pH menor y mayor la velocldad de oxie
decidn disminuye. En valores superiores a & la
activided bacterial eatd totalments inhibids. Para
i pH 9 Ins bacterims musran (13).

5 Ressmen— La comprobacidn de la ingur
%ign bacteriana en el relno mineral presenta 1ah-
fe ung poaibilided da recuperacidn econdmica de
muizles Gtiles al hombre, come un desalic de
caricher aminantements inter-disciplinario.

Eusien ya variadas axperiencias de aplicacion
e la accion bacterisna a escala industrial, posi-
bilitsdas por el conccimbonte del micreorganisma
wipesilicn y por la ninguna lEmitacidn qua Impo-
nen lag baclerias el tipo de operacién, al schsar
indistintaments an B3LANGUAS, par perooldcidn o
agatacién, en pilas ean canche, en |sbores subte
rianeas y tamblén Cin site” segdnm el individuo
&8 que 88 Irabe.

La mayor afciencia 2o logra svidentemanis en
las reaccionss de oxidecidn, en eospecial on la
whlencidn dé sulfato Férrico y dcido sulfirico.

La sapacie més vasiamente aplicads as &l Thio-
kacilles Ferrooxidens, la que se conoca sulicien-
temenie como pare reproducirla en operacipnes
industriales,

e realizscién de |la liziviscidn bacteriana @ ni-
wel indumirial implica etapas previas relativas al
micreorganiamao: sy aslamienio e individualiza-
cién, determinacidn de los parametros de subsis-
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tencin v desarrcllo normales, De la factibilidad
tecnica para reproducic a gran escoln on condi
cipnes rentables de tales pardmeiros depends
epancialmente In posibilidod de mantener und
oparacidn industrial con &l microorganisma,

La warificacldn de actividad bacteriana en L
concantracldn de algunos elementos en madio
maring abre otro campd de posibilidedss tan rice
¥ amplio como o mismo ocdanc,

La vigencin de ln alternativa bacteriona pora
resolver muchos problemas meatalirgicos en nues
try pais es und realided, por la riguars de wes-
tro subsualo, a rica experioncia v tradicion on
liziviogidn. los releves vy desmontos do g osic
poblada nuestra geogratia, y, por sér un pais en
cajonado entré montafias y mar, prdspéros |shara-
torios db MICrOORGaNESMOS QuUe BRPERAN  NUSELFS
intervoencién parn aprovechar la gran aventura de
kas Bactarips em &l relmo mingral
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L INTRODUCCIOMN

Debido o los problemes de contaminacion am-
bigntsl v o la crisis onergética, o metalurgis ox
fragiive no-ferrosa se encusnire hoy en un pariodo
revolucionaed. y &l mayor interds de los metale
GRiLhs. ewiractivos 8@ encuenira enfocado ahora an
by milodos de produccion donde hoy se utilizen
pricesnd comerciales como el Bigsubishi y el Ne.
ety En ol presente trabajo se ha heche una een
et de los procescs modernos de Tundicion de
colww. pose a gue o5 difickl dar oo aolucidn sim.
pli parn tal fipo de problema debido o gue daben
ohuderarse muchos [aciores.

La smiraccitn de cobig via hrdrmanlurgu:.a as
mary intedeRandd y bajo condicednes sdecusdss pa-
fobE que puesdo eapachrde bastanie. Sin smbargo.
parg @l tratamignlo de concentrado de cobre oon
leniends fundsmenialmante calcopirite. la wia b
drometalirgica difscilmante pusde compstic con In
wii plrometalirgica debédo a lo siguiente
11 La resccion de lusion, a3 mucho mas rdpida

wut |o resccion de lziviscidn, y el contenido

da cobre pov unddad de wolumen de los Huldos
65 Nas de die? 008E SURBBRGT &n pirometabe
gla en comparacein con und seducion acuosa

Le wis petometslorjeca enlonces, se presta pa-

ra trator electivamente wna gran contidad de

minaral

il Bl proceso de fusion i venlajoso pare recu:
sorpi los meatales preciosos

I} La energia toiel requecida en la wia plromets

lurgica s consldershlemante nferipr & ls oo

mabrida &n 13 via hidromeétalurgica

TENDENCIAS GENERALES
ACTUALES

EN PIROMETALURGIA
DEL COBRE

ARKIRA YAZAWA [**)

4] La caledad del cobra obtenido en al reling alec
tralitice &3 supericr o de Ip electroobianckon

3 Desde el punig de vista de la contaminscion
dabida & los descartes, los residuos de lixivia
el 00 MGk mds problemdticos gus les o5
Conag

&} El dcido sullirico, coms producta final exprai-
o del anfre contenido en ol concentrado, es
el mids préciipe mdeniras sea vendible.
For elle, no camblard dentro de algunas deca

das la suparicridesd de la via piromatallrgico, y an

el presente articule 38 intentard hacer precisa

manté wna comparackln enire los dilerentes pro
cosos oo lusibn

Il PROCESOS DE FUSIHOW TRADICIONALES

1.— Aeverbers. Hormo Elé&ctrion y Ao Horno,
En forma goneral pobde considerarse qua el pro-
caso de fundicidn de cobre consiste en cuatro ata-

pas. & decr, trelamiento prelimenar del concentra-
do. fusitn & mats. conversion y refing de dnodos.
Como trafemiento prelimingr se sdepta selective

(*] €I presente aricule fue eniregado por &l
sutor al Depto. de Metalurgls (UTE) para s
publicacidn en Chile, ¥y ha sido tradwcido del
neanuscrita original en inglis por el Prof. Dr
Helson Santandar,

i*"] Profesor dal Instiiute de lnvastigacionss de
Tratamianlo de Minerales y Metalurgis, Lni
worgldad de Tohoku, Sendal, Japdn. Profesor
wisitpvte s ln UTFSM  [Agosts 1975]



mseibs a8l mecclado, el secade, el pobeticado, la
tuesta o la sinterizacién, ¢ic.. depandiando dol me-
1odo de futidn que siga a contimeatidn, Casl sisn-
pre 26 usa el comeertidor PS5, para el proceso de
comveraidn, ¥ gengralments s usen Cuatre tipos
de bormmes an al process comarclalmentes aatable-
cldo, de fusidn & sje, & reverbero, sl oléctrico, el
“flash™ y el alto horno. Sin embarga, el homo de
fugidn “flaah™ comensd plrededor de 1950, y pue
de decirse que el refinamiento gue ha tenido juste
e kos alos recientes bo coloca anre [0S procesos
risevod de Tusidn, Al comierzo ewtonces, se harin
descripclones braves para los afros tres tipos de
hosrnios. foa que tlensn unk nigtors alge mas lamgo,

8] Homo reverhero: Despods de vorins mejoras
introdscidas v con b automatizssidn, este hoe
i ha side alismenie perfeccionads para su uso
comercial en ln fundicién de eobra, Tiene una
larga vida, puede cuomplic vna larga campalia
gim InteErrupcidn. ¥ su operacidn practica es i
all ¥ fHexibe. Combinado con fueves [dCnicas,
talos como foatador e lecho fluide, flotaciin
de escorias y guempdores con oxigene, ha po-
dido elevarse muchno |a eficiencia del proceso
de fusién. Por ofre lndo este homo tiens varias
desventpjns, tales como elevads consuma de
combustible, baja sficiencia de erisol, oran can-
tidsd de goses de escape, elevado costa de
construccion, pérdida relativements alta en 13
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ceconia, lormacion de magnetits, elc, Aparte de
esloa foctores. el proldema mds grove en este
harng @2 la contaminacidn producida pos el gas
de escope. por ko gue parece que serd difecil
fque exista en el lulure en dress con estrictas
nermas pmbientales, Mo obstante, & moderno
carguio de calcing combinasda con tuesta flur-
silide permite alcanzor un 0% de recupor
cidn de prulse, y puede entonces aprovecharse
la superioridad de cxte horno en aquellas dreas
donds pusden destacarse los méritos de espe
horna,

b} Homo eléctrico: Este homno tieng los mérites
peopice dol bomo tipe reverbero. pers B agui
posible regulor [ feemaciin de magnetita y &5
posible sdaptorsg o normos amblenisles estric
tas, yp que |3 recuperaciin de 207 Ficlimente
s |lewa o cabo debido & Ly pequeda cantidsd
de gas de salids. El problema es el consumo
de energla eléctrics que alcanza a GO0 KWh por
tonelada de concentrado werde, & 350 Kwh en
L colcing. Por ese maothvo este proceso os ade-
cuddy &n dreas especinles que tengan sulicien
e cnprgia eléstrica barata,

En algunos cas0s 88 sugisrs, como uRD FAZD
nebie técnica modernn pare Lo producciGn de
cobre, el proceso tipo Hrixlegg en of que se
reduce a metal unn chlcing tostada “o muerte”
en un homa eldotrioo, pero ae complica debldo
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a domasiadas impurezas eon el cobre resul-
Lanis,

Alto Horno: Este homo es adeécusdo para plan-
tas o pequeia oscala, debido a sus sEpacios
wentajosos como son baje costo de congtroc
cign, alta eficiencia térmica y elevoda tlexibi-
hidsl. Sin embargd, 2on serios los problamas
de bop productividad. olto costo de mono de
obira, tralamiento de gas 502 diluide y la man
fonciun de una proporcidn lija para el material
yrueso. Es posible gque on o futuro oe man-
lenga oste horndg en fundicionos locales de pa-
qucia eacola, y on BEle Caso Coria adecusdo
el proceso Momodp quo tlene un (ratemienbo
pralimingr simple y buen slstems de recupers

ciin de SOE.

[

2. PADCESD DE FUSION “FLASH™

Dos tipos de procese, al INCD, v el Finlandin 8
conocen como fusidn “Flash™. Este oltimo, astable
cido por b Owickempu y desarrcllsdo en Japon,
serh el lema que se disculitd sgui, yo gue esie
horno se considora ks pltornativa con mas expoc-
tativas frente al reverbero. Tiene wvarios aspectos
ntoresnnies. & randa de desulfuracidn se salec
cigno arbitroriamente. el consumoe de combustible
&2 bajo, la economia térmica es busnn, tisne alo-
vada velocided de fusidn cuanda hay una elevada
agtematizacion, so alcanza ficilmonte una oleveds
réscuparacidn de acufre o partir de gas de escape
e en 502, por lo cual aste homa e pdecta a
seweras noemas amblentales,

Sin embargo, debe hocerse nolsr gue se regul-
rid um historial bastante largo de mejoras parp al-
caarar &l nivel sctual despuds que fue inventado
por la Crutolumpu en 1949, ¥ sélo hace poco pudo
alcarger ®3te procesc und alta evalubckdn, osps
clslmente en Japdn, Hasta hece diez ahos, se han
aphalade varigs pooblemas, tales como restriccho-
nes para ol concentrado,. dificultad para ol trato:
miento de material greeso. eleveda pérdida en lo
aaceds, crecimianto del piso debido & streciones,
problemas on |axs calderas. duro stoque & los re
Fractarios, wida relativemente corta, 8ic., pero ellos
han sido gradualmente suporsdos y a4 ha Begado
o hormas o gran escala, Estos hornos han sido el
fruto de la acumulacidn de vorias mejoras 1ecno-
Kegicas en @l merclado de concentrado, la meodili-
cecidn de wn secador “flash™, la introduccidn de
aire precalentado a alta termperatura, el disafo del
quamsdor de concentrbdo, oltura de s tofre de
reaccion, diseto de verias pories del bomo, mé-
todo de refrigoracidn de los refractarios, etc.

La aleccidn del rmeétodo, teniendo dos  poaibili-
dades. o3 0 menudo tema de preccupacidn ol cons-
trulr &l horno.

il Para &l secodo de concantrado se dispone de:

) horne rotalorie. o
bl secedor flash
il Parn limpiar la escorin so puode emplear:
al Ffloteckdn, o
bl horno decantsdor
i} Para obrener who gran produccidn se puede
uali iz -
B] cnrsguccimiento 8n OxXighng. O
bl aire precabentode a elevadn temperiiura

O lss cxporiencios en Japdn 8e concluys . quo
serip mejor scleccionar a los b) como loa métodos
[undamentales, sin ambargo. |n combinaclon de dos
mdtodos, tales como un hornd rototorio seguido
lupgo de un secador (lash, o Blen bn Introduscion
de oxineno an forma suxilier, parecen ser ofeci-
wvis, y dan Flexibllided

Como un desarrolla reciente puode menclonar-
se el llamads home abéctrico “flash™ sstableckdo
e ln fundicidn Tamano, en &l cual =e instalan tres
slectrodos en bornos flash-decantndoros sin Pegun-
rir &l emples de hormos separados de limplezs, y
un gEcape oon choguatn de agus conscta of decan-
isdor con |a calders. Usando sxto homo sa obtiens
la escoria de doscarte directamente del “fash®, ¥
mhfmmmrtmﬂdﬂﬂuﬂidnﬂlﬂl
¥ una femperatura mas sdecusds do datos, dismi-
nuyen los problamas de polvos v de calderas. Otro
procese, of desarrollsdo en la fundiclidn de Sage
posaki, ha permitide aublr ol contenide de cobme
en el aje hasts B0-65% sin sumentar el contenido
de cobro an ln cscorla de descarte. Ensayos pard
obienor metal blanco o directamente cobre crudo
serian interesantes en algunos casos especiales.
pero &n &l process normal de fusidn “flash™ pa-
rece sof mafr obtener sscoria de descerte via
pirometalirgica, luego 65% de cobre pueds ser el
limite Aptime como grado del aje.

Sin ambarge hay algunos aspectos débiles en #l
hamo “'flash” y debido & ellos surgen clartas do-
das en tomo al tlempo que pueda mantenar st
harne su supsrioridad en el futuro, Pare este hor
no 88 Fequiete o concentrade completiments e
ci. el gua 30 disperss en fase gaoeOSS junto & Bre
precalentado a alta velocided en Hujp concurrente,
Por 10l motive el arrastre mecinico de polvo than-
de & sumaniar. ¥ las particulas de concentrado se
someten o una fuerie oxidecion sin coaxistir con
suficiente cantidad de silice por lo gque se produce
fomasisda magnatits, junto a esocs problemas In-
hargntes ol moconismo de oxidecidn, los ingends-
ras acostumbrados a trabajer con reverberos plan-
tean sus dudas scerca de lo flexibilided de opera-
cian dal "flash™ materiales de carga, refractarios,
nic, Poae o eso, o proceso “fesk'’ oo mdn sufi-
cientemenia NUeYs COMO PAra esporar mis dess-
rralle, y vale la pena considerarle como &l métoda
slternativo al reverbaro por verios afos.



15 CONVERTIDOR ¥ HORNMO DE ANODOS

El comvertidor PS cosvencional es aubdgena ¥
s8 logra un razcnable mecaniame de oxkdacion vy
remockin de impurszas medianie burbujeo a8 tra
wiks del lguido, Sin embargo, debido al carécter
discontinue de su cperacidn, surgen varias des
wentapas, por epemplo, mane de obea elevade, Hue
tuaciones an ln concentraciin de 502 escapes de
%02 durante el wvaciado, wida del horno relative
menls corta. eic. Algunos maislurgisieos sa inte-
resan en ol comvertidor tipo Hoboken, pero geria
prafenible la conversidn continua mediante un gim-
ple homo estaciondrio. Esto puede esperarse que
se oiecton en escals indusirial =i el rol ded con
vertider @s &l de tratar o conteniendo &0 a BS%:
de cobere. En esta diréccion han aparecido vafias
propuestas, incluyendo al procesc Mitsubishi.

En cusnte o la oparacidn convencional dol horma
de Gnodos, ésta dobe hacerse mads efectiva, Auwn-
que la obtencion de acero es otro problema, debe
lenarse presane que en el convertidor LD es po-
aible axirses alavados contenidos da impuroras en
corto themps, ¥ oregular praclsamente s compoi
cion final del pcero. Por ofra parte, junto con la
imtroduccion de la coneersion continua y una ma-
yor tendencia ol cerguio de chalsrra y comentos
ds cobre, podria climinarse una considerable can-
tdad de impuezas en el hamo de anodos, depen-
disndo de las condiciones. Par alle 58 espara qua
aparerca un homo de refine a feego para cobra
crudo. que tengs wuna aita eficiencia,

. PADCESOS DE FUSION PAOPUESTOS
RECIENTEMENTE

e, DESCRIPCIONES GEMERALES DE LOSG

FROCESDS PROPUESTOS
RECIENTEMENTE

Hasta ahora s han propudsio verios procesos
de fusitn, pees 200 unos pocos, incluyenda el Mo-
ramda ¥ o Mitsubishi. han alcanzado la etapa co-
marcial. Uno de ellos e3 la husidén directa en ol
Convertidor usando aire enriquetide con oxigeno.
qua 38 ha levado a cobo en la fundicidn Hitechi
utilizanda un convaertidor PS5 normal; pero en la
sctualidad se utiliza 0 nueva horno “llash”. Este
procese &5 inlerdsanis, ya que S8 anfiguece gra-
dualmente el comenido de cobre en ol liguido has
13 logear finglmente mecal, medianie soplados con-
sacutivos filizande un so0lo horno. Debe mencio-
narse @50 3, que la escoria producida 88 2aca OG-
=zionalmente. Como &l corvertidor corrienie es algo
cang pora oporar debido a vancs factores, no pue-
de declrse gue este proceso sea adecuado para
wha produccién a gran escala. Es posible que e
hayn sustituido este proceso por el proceso “Hash”

debide o estas y obras razones lales como arras
tré mechnico de polvo algo slevado, fuges de 502,
B,

El proceso de fusion ciclén ha sido amplisments
ivestigads en & Unkdn Sovietics, pero debide a
In bhajn sficiencia térmica, slevads pérdida an la
ascorip ¥y un fueerte ateque o los refrectanics, no
ha podido obtener adn suficients dxito, El |lamado
procesa KIVCET, gue &% una nueva versien del
procese cicldn, aparece ijambidn como de fubero
dudoso,

Muchas propusstas acerca de fusidn continea
de cobre han parado antes, o justo en |3 etapa de
planta piloto, Los procesos propusaios por Sshna-
lek v otros, Britingham, US, Bureay of Mines, v
Ouensau-Schubmann, intluysn aSpectos inlarasan
tes pero los datos préciecos no son sulicienies
comp para hacer uns evaluacidn, El process ‘Wor.
cra &5 bastanie lamogo. pero parsce ser muoy de
hcade y no econdmico para llevarlo como horm
comancial.

El proceso TBRC que se splica en la extrecckin
de niquel es igualmente interesante. pero pusde
no ser adecuado para produccidn de cobre a gran
escal. Por ello adlo valdrd la pena de diacutirse
con detalle los procesos Moranda v Mitsubdshi,

iz PFROCESD WORAMNDA

En general se reconote que el primer rasgo pro-
minenie del process Morands e el hecha qua la
produccidn directa ¥ continea de cobre pueds lo-
grarse con un Solo hamo, El segundo rasgo de @s-
I procesc 8% que es muy simpls, ss efectia an
una etapa an une 30la unidad, ¥ ademis presenia
las sigubsntes wentajas: e Concentrado (con 810%
H¥0) se carga directomente al homo mediante
una correa “'slinges” sin sufric ndngln iratamienio
preliminar especial, con muy poca generacidn de
polva, el Hujo de los liguidos es concurrente sint
phe. v el tratamiente da un sole tipo de gas que
contiens poco polve pusde vencer sdecusdsmenis
incluso las normas amblentales més rigurosss. Co-
o barcer rasgo. y relacionado con los problemas
anteriores. |a operacen prictica secd facil y fhesk
bés debido a gue hay contenida una gran cantidad
de liguides, &n este reactor semajante al comer
tidor cliskco, Ademis, como Claaro rasgo, Pusda
incrementarse  Hicllmente |a produccitn &l doble
usands oxigent,

Pese & lo anterior, parece que existen varios
puntos diébiles gue pusden clasificarse sn dos ca-
tegorias, squellos gue se deben a la sdopcidn de
un process de produccidn concurrente y directa de
cobre, ¥y squellos gue se deban al usa da un komo
tipa conwvertidor, Dwbido a la razdn da la primera
categoria, s& hace mevitable wna considerabla pér.
dida de cobre en la escorda. por lo gue la recw



PRFRCIGN Primara de cobre 84 tam baja comp 50 O
60%. ¥ mda la esoovia producids debe tratarae
mediante flolacidn, Los resultados de la fletacion
misma s0n buesnos, pero la escoria debs enfriarss
lentansenis duranie 5 dias, y resulta dura lo Gus
oeigina un elevado costo de maobends. Aparte e
que se requiere una gran planta de llxleckn, =
tratamiento do la cola puede conatituir un proble
ma sagun las condicionas locales. Debido sl ele
vado potencial de oxigeno necesario para |y pro-
duccion directa de cobero, la 83L0ria 88 encugnira
aobraagiuradn &n magnetita, y 0 samento de la
IemiparatiFs para alivier este problama no as b
mo para ln wida del horno. Tambidén &s un problema
sario, al reting de wn cobra Crudd que contlens
2% de arufre v un alevesdo nivel de As. Bl y Sh.

Dwhan  sefalarse ademds los  pepbleamas que
acoenpafien al uso de wun horno g0 consartidor.
Bl conawm @8 combuatible e considerable y com
parable con unm hormo reverbero, debido & una ele
vads pordida térmica por radiscion. La wida dal
reactor es algo corta, pes una campada dura 70
dias, despuds do la cual se requiene COMa proms
dio sn parindo de reparacidn de 12 dias. Esto da
como resultsds una baja disponibilidad, elevado
costo de mano de obra y mantenciin, y adeémis
a8 reguierg ofro reactor "stand-by” para e ope-
recitn nosmeal de Lo planta da dcido. Debido al us?
da ioberas. 38 hace dhficil la introdeccidn de pire
precalenisdo v ol detericre de relfractarios en |a
regidn de toberas es inevitable. Como el pire libra
que se introduce al hormo como filtracion Hega a
75%, deben trotarse grandes contidedes de gas
de salida on enormes calderas recuparadorps

2in cduda gue podemos esperar Ofras meporas A
fate nuewd proceso, pero vale la pena sedalar que
miszhes de les desventajas descritds anternman:
te e supararian 5i S8 usa este reactor solo para
producis matal Banco en lugar de cobre metilice

fii. PROCESD MITSUBISHI

Este Procesn Conssaid an inas hgmnos: ung para
hesddin. wno para limpiera de escorin y ofro pare
comeRran, conectados entre =i mediants canale
fas, con lo que s logra la produccidan continud
de cobre a partir del conceniredo

El primer rasgn prosninente de esie procesc 83
que s& usan homos separsdos. para la Fusion con
potencial de oxigeno ralativemente bao, y para 1o
cafvaraitn oon alto potencial de oxigeno, da ma
nern gue dosde &l punio de vidla DErmOEinemicn
gl proceso parece & raconsbio ¥ no SE vera tan
obataculizade por pidrdida de cobre, por la magne-
tits y por las impurezas. El concentrado y el aire
enriquecido an oxigenc, e introducen directaman:
ta an 8l senn del sje, usando una lanza de soplacoe
suporion, sin la formacion de vna gran cantidd e
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polve y magnetita. Debide a este mecaniamo di-
mnémico de oxideckin, ae logra una riphda fusion
dal concentrade on un sisbema compacts gua (m
chrpa sistomas ausillares, todo con un bajo Costo
dn caplisl pora su conatreccedn, El contenddo de
cobro on la ecscorla descartada del hormo de lim-
plazs as bajo incluss para grados de ajs da hasts
5% Cu. El carécter especisl de |la escoris dal
conweriidor porece que sc relaclona con la tran
quila operacidn del procese de conversign. Ade
mda ol gos de sslda ssth siempre on eatado es-
tockonarie ¥ con alio contenido de S0, por lo quo
pusde adaptarse a controles amblentalos Sveros

Sin eenbargo, comp desveniajn, cate proceso tie
g poca iloxibilidad. ya gque debe mantenerse un
controd preciso de los frés homos para obtener
un fluje estacionario de liguidos v la cantidad de
retomos vy chatarrs puede estor reatringida, Para
aliviar oatos problemas puesde requarirss un homo
auxlliar debido a la velor dindmica de oxidachkin, ol
dasgaste de refvactarios conatihuye un problems
bastante sario. Aunque el refing del cobre erudo
damora mds que con ol protess commncional, la
colided del cobre obtenido pareco sér mejor oo
parsds con la de otros métodos de produccidn di-
recta de cobre, Como el procass ocurre an 3 hor
mos consctedos @ trocks del thie de liquidos, ¥
como no cs aplicable o eire precalentado, se con
sidera, pero debide a gue el process de lusion es
ripldo, la emergin total requeridn o3 considerable-
mante nferior comparada con ol proceso  Sonvan-
cional.

En relacion o oste proceso, tambign se ha pro-
mepsio un procoso de fundicidn en sistema cerrs
de, en & cual podria en principéo eliminarse &l es-
cape de gas do deacerio.

s TaBLa COMPARATIVA DE LOS DIVERSOS

PROCESOE DE FUNDICION

En la Tabkla 1 =¢ han tebulade divorsos datos
para  fecilided de comparacidn entre los  diver
sos mitodas, siguiendo el método propuessto por
Eellegg [*).

Les datcs pars Outokumpur, INCO v ‘Worera han
sido coplodos del articulo de Kellogo, Entre los
diversos items, de especial Importancia Son bos
datca de combustible total squivalentas [10= kel/t
concl ¥ ln copacided sapecifica (¢ confd/m3) que

{*1 H. H. Kellogg. “The futura of Copper Pyro-
maetallurgy”, ©. Dinz (editer), Inat Ing. Min
de Chile [1974]

sparacan tobulndes en (@ &' y 3° linga desde abajo
hacla wrribp. Este suglere una superioridad del
“Hask" antre los procescs comerciales, y da ex
pectativas o la fundicion continua. tal como la No-
randa v In Mitsubishi. 5in embargo para comgparar
gl procest prbctico de bendicidn debon conside-
rarss warios otros factorss tales como flewibilidad
y facilided de oporockin, vide del homo, compor
tamberto de las impurazas, problemas de contami-
nacion, costos do constreccidn, de mano de obea,
de cpermcion, de mantencidn, ae.

V. CONCLUSIONES

Tal como ha side dizcutido, todo procesg thone
sus wventajas y desventajas, y es alpo dificil se
leccionar sdla uno qua sea ol universal. Tanto ol
alto horno, el reverbero o ol eléciricoy pusden 30
bravivir incluso en el futuro, dependiendo de las
concdiclones localas. Entre los hormos comerciales,
ol harmo “flash” pusde ser acepiedo por el Mo
mente pars uso universal desde o punto de vista
de la velocidad de fusidn, eficiencia thrmice, pao-
teccion crnbienal, sutomatizacidn, aic. Puedas es
paTOreE Que eale proceso consctado con un Gon-
wortidor continug sea el paso siguiente de avance.

Entre bos procesos de fundicion propusstos re
clemamonia, ol proceso Mitsubishi parece ser el
mis rozonable o jurgar por la tecnobogia bésica y
la teoria. Aparte de ser procascos continuos, los
horos de fusidn-conversicn tlenon rasgos Intere-
SANICE, POFD ME [Em0 Que S& requerind algon Liem-
po para refinarlos de modo que gueden cama hor
mos indusirizles astables,

5i e considern al reactor Moranda como homo
de fundicitn para obtener directamenis el msial.
aparcean mochas desvantajas, pero sobravivich co-
ma horno pasa la produccion de metal blanco, Come-
bimanda la teoria béskca con las diversas axperien
cias pricticas pueds concluirse gue la produccidn
directa de cobre on un solo aporato 38 verd afec-
iada por diversos problemas, Sorin major producin
&n una primera ataps un aje de §5% de Cu y on
vn homa separado efectusr on seguids una con-
version continea, Desde este punio de viste pusds
decirsa que loa 3 procesos con espoctativas, el
“flagh” ol pitsubishi v ol MNeronda ven llegando
a un desting sbmilar,
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FORJADORES

DE UNA

\UEVY CIENCIA:
JOHN CHIPMAN

Julema Raald F.
Ingeniere Civil Metalargico

Prafesor del Departamento
de  Moialurgia.

Aungue el arte de extrasr
loz metales &5 tal ver la se-
qurda profesion mas antigua
del mundo, no ha llegado a
comvertirse én una verdadera
chencia sind hasta el primer
cuarte de aste siglo. Muchas
cosas debieron ocurrir antes
de que asto fuera posible. en
primer  lugar fue necesario
que genios como Gibbs y Le
Chateligr, entra otros, aleva
ran los primitivos conceptos
termodindmicos a la altura en
qua hoy en dla les conoce-
mos, En sogundo lugar, fue
fundamental el alto desarro-
Ho tecnoldgico alcanzado por
gl hombra Bn las postrime-
rimg del siglo XIX y los co-
mignaes del presente. cuyes
alcances llegaron a  Influsn:
clar en gran madida la imean:
cibn de los nuevos procesos
extractivos, de los cuales el
mejor ejemple =3 la fabrica-
clén dal acero, v la adopeldn
da les técnicas axperimenta-
les indispensables para que
el matodo cientifico les fue-
ri aplicable,

En esta stapa, que comian-
za an |a década dal veintes, ae
inicin &l desarrollo de wna
nweva Giencia conocida como

Metalurgia da Procesos y que
posteriormente pasaria a Ser
el fundamenta de la ingenie-
ria Metaldrgica, Durante este
periode &3 de cruclal impor-
tancia &l aporte de un pufia-
do de cientificos dispersados
por el mundg ¥y cuya gran
contribucidn  conslstid  en
crear las herramientas tedri-
cas v sobre todo las bécnicas
experimantales de asta nus-
va rama de las ciencias hu-
manas,

E=z matural gue siendo nova-
dosos estos estudios. los pri-
meros  investigadores  hayan
procedido de campos vecinos:
fise, desde lusgo, una gran
suerts gue quimicos aficiona-
dos a la termodindmica, ha-
yan puesto Sus ojos ¥y sus
manles en asta clencla na-
clente. Este es sl caso de
numerosos  cientificos  como
Schuhmann, Chipman, Dar
ken ¥ Richardason, por nome
brar solamente & wnds po-
oos, qué no solo  contriba-
yeron a craar el saber, si
nd que. divulgéndolo, forma-
rOn URa  nUeva  gensracidn
de cientiticos e ingenienos
que, ¥AB Sea, ajeculandg en
la industrin o [(meestigando



en universidaodes e inatiutos,
han sido capaces de crear
malarialos, no sofiedos en &l
posado y que hoy wvemods a
diario aplicados en los reac-
tores nucleares, en la técnica
aero-espacial, en  gircuitos
clectrdnicos vy tantas otras ra-
maz de |a ingenleria moder-
na

Sin duds que uno da los
mas grandes de estos perso-
najes, reconocido no sdlo por
sus contribuciones en el cam-
po de la irveatigocion, sing
tambidn por su gran aporte a
la formacidn de una nfueva
mentalidad en la ensefanza
de la Metalurgia, ha sido
John Chipman, cuya biografia
abarca uno de los periodos
mas tértiles de la clencia me-
talirgica,

John Chipman nacld en Ta-
lishasee, Florida, el 25 de
abril de 18%7; sus primeros
cstedios los  realigd en el
drea de la guimica, gradudn-
dose en 1920 como Bachalor
en Ciencia. Posteriormente,
fue profesor asistente de
Duimica en las universidades
de lowa e Illinois, despuds de
In cual, ohtuvo su doctorado
en la Universidad de Califor
nia en 1926, especializandose
en Fisico-Ouimica, disclpling
que ya no abandonaria miés.

De 1926 a 1934 trabajd co-
o ingeniero de investigacion
en la Escuela Tecnoldgica de
Georgla v en la Universidisd
de Michigan. De estos tem-
pos datan sus primeros traba-
jos en el campo de la Mata
lurgia. en particular, en la Si-
derurgia, comenzends con la
publicacitn, en 1833, de su
articule “Energla  libre del
agua, mondxido de corbong,
digxnidg de carbono y metano,
au signifleacidn  matallegles™
seguido en rdpida SeCuencia
por “Energia libre de los ouxi-
dos de terro” vy “Eguilibrio
cn o oxidacion de fierro li-

quido por vapor y la energia
libre: del oxido ferroso en ace-
ro liguida™

Hay gque hacer notér quo
die esta época datan los pri-
meros intentos de realizar un
tratamionte lermodindmico o
los procesos de la  industria
metalorgics, siands tal vezr el
primers de ellos, la clasica
monegrafia de MMaier: “La fu-
sion del zinc desde un punto
de vista termodindmico y qui-
mico”  publicado por el Bu-
reau of Mines en 1930 v qul-
zés no esté muy lejos de la
realidad que Chipman haya si-
do el priméra &n intentar ha-
cer st con la  fabricacion
del acero.

En 1934, como para sellar
su compromiso con la Meta-
lurgin, ingresd & ARMCO
Steel Corporation. como  di-
reChor asociado de investigs-
cion. Durante esta prolifica
etapa, Chipman aportd enor-
mas aplicaciones de la termo-
dindmica o la obtencién de
los metales v en  particular,
on esta dpoca se Inicia por
primora vez ol cstudic de las
shluciongs metalirgicas, me-
tales ¥ escories, desde wun
punte de vista estrictamen-
te fisico-uimico, campo que
posteriormente demostraria te-
ner insospechada trascendan-
cia. Al mismo tlempo, colabo-
ri en el desarrollo de las téc-
nichs experimentales que ain
hoy son de uso diario en la-
boratorioe & Industrias: walga
como  ejemplo, sy contribu-
cion a la conferencia sobre
Siemens-Martin realizada por
la AIME en 1836: “Métodos
para medir |3 temperatura &n
los Siemens-Martin®,

Por altima, ingrest  como
profesor de Metalurgia al ins-
titute Tecnolégleo da Massa-
chusatts, para iniciar su gran
labor en la formacion de las
NUEVES QENEeraciones, Ccrean-
do el departamento de hMata-
lurgia de ase Instituto y con

tinuando su profunda influen-
cia sobre la comprensidn de
los fendmends melalbngicos.

A egte poriodo  partencoe
gy obra mas voluminosa, una
gran cantidad dc trabajos so-
bre medidas termodinamicas
do roacciongs, inclusiomnes an
Ateras, rescciones  metal-es.
corid, solidificacion, refinacion
¥ muchos otros topicos que
se manifestaron en mas de
150 publicacionses vy contribu-
ciones en simposics inberna-
cionales, cada cual més im-
portante qus la otra, demues-
tran ¢l enorme aporte do
Chipman 4 ests clencia.

Durante la Segunda Guerrd
bbundial fue Director del Pro-
yecto Metalorgico que formd
parte del ya famoso y tras
candantal Proyecto  Manhat.
tan. Se retird del trobajo ac-
tivo an 1982, siendo Director
del Departamento de Metalur-
gia del MIT,

Por esta singular trayecto-
rla, ha recibido innumerables
reconocimientos publicos en
el ambite mundial, traducidos
&n una sarie de medallas,
premios vy “Memorial Leciu-
res”’., rematando con la ya
clasica conferencia celebrada
en su honor en  Massochu-
getts el afie 15982 aobre Fisi-
co-Ouimica v Tecnologia de 13
Fabricacion dal Acero. Esta
fue la prinvera ocasldén en quea
un clentifico de la Metalurgia
recibid este honor v fue ae
guids posteriormante por las
tambidn famosas “Conberan-
cias Richardson™ en 1970 ¥
laa "Conferenclas Darken™ an
1976.

Con astas lineas Se ha gue
rido rendir un pequefo hame:
naje al complirae los B0 afos
del necimients de este incan
sable clentifice vy honorable
profesor, que &3 sin lugar a
dudas uno de los Padres de
la “etalurgla como clencia ¥
al cual nosotros tanto la de-
Iserming,



NG
DE JULIO

Sc¢ aproximaba la fecha de
Anbeersario de la Escuela de
Artes y Oficios; Hugo Diaz
pregunit & su amigo Jaime si
tracria A Lidia al baile gque
era tradicional para esa fe-
cha

Jaime dudd un poco al con-
testar, finalmente le dijo:

—Mira, Hugo, no sé 3i lo
haga: tu sabes que no =4 bai-
lar ¥ %i supiera paraceria pie
yas0.

—ijPero 8i no tienes nece:
silad de bailar! Recuerda que
primere hay wun acto cultural
en ¢l veatro y después, los
que desoan, sa quedan al bai-
I

—Es qui hay otra cosa: he
salide ¢on Lidia solamante
cupndo la acompaho donde su
tia. jimaginate qua le pida
que acepta venir al baile oo
migo, un cojo!

—iCalma, vigjo, calma! Me
da rabla como uses esa pala-
bra. La empleas como 8i fue-
ra o peor, CmG 81 te avers
gonzaras. (Mo puede ser! jTu
ves en el curso, nadie plensa
en fu defecto lisico! S5 a we

Juan Valencia V.
Jofe de Capacitdcidn
ELECMETAL 5.4

ces decimos el cojo Saave-
dra”, o &8 como insulte, Hay
otros como “el negro Araya”
“gl flaco Agullera™ o "el gua-
tén Rodriguaz™ y nadie sa da
par ofendido.

—i%i, pero allos 500 nor-
males, ng son enfermos!

—jPere D tampoce eres
enfarmo! Es cierto que el pro-
ductad de tu cojera fue una
entermadad, jperc eso ya pa-
sd!, te quedd ese defecto y
afortunsdamente  nada mas.
iY log otros, gue con la mis-
ma enfermedad ahora deben
usar silla de ruedas o simple-
mente no  pueden estudiar
porgue su ceérebro fue afec
tada! ¥ te ruego Que e per
dones, Jairme, pero be aprecio
mucho v 56 lo que vales.

Jaime habin guedado silen
cipgn y Diaz, temiendo haber-
lo ofendido demasiado, ae
retird @ la sala de estudios
Sentia mucha pena por lo que
habla dichs, pera jalguien te-
nia gue decirle! Consideraba
mucho B su amigo y e58 mis
mo aprécio le habia  soltado
la languea.

Estaba arreglando los likros
¢n su cajdn cuando sintio
que un brazo se apoyaba en
sus hombros, se dio vuelta ¥y
un Jaime sonriente le decia:
—ivamos chico a la bibliobe-
ca, be invitol )

—jLista, cojo, vamos! —Y
partieron felices y mds uni-
dos,

El dia siguienté &ra jweves
¥ como Jaime mantenia ose
dia para ir & casa de Lidia,
tratd de estar lo mas bempra-
no posible, Las relaclones con
¢lla seguian slendo normales
v amistosas, nada habia em:
pafado ¢l amor de Jaime que
sequia manteniendo en Secra-
to. Por su parte, ella siempre
demostraba la misma simpa-
tia hacla &l

Desputs de la convarsa
citn con Huge Diaz, habda re-
considerado su idea de no ir
a la liesta de aniversario, Se-
gin Sus companerss eran es-

(*] Extraciade do ~Sisperacion’
die Juan Valencan,



upendaz, paro &l debldo e
su defecto de la pierna dere-
cha, jamas habia sentido de-
apns de concurrir. El  chico
Dimz, con su explosidn, le ha-
hia metido una esping an s
Idyica.

En realidad, ipor qué huir
de ln gente? jPor qué mmar
garze de algo que no  tiena
remadio® Y seria linds e
var & Lidia a la Escuela' EI
problama sord 8l ella acepta
v =i los padres le dan permi-
a0, Exto va @ sar muy dificil,
pers lo intentaria de todas
maneras. En todo caso wl
riesgo serd grande.

¥a en casa de Lidia, como
siEfmpre, repasaron  sus  ta
reas, una wez terminadas, Li-
dia practicd unas lecciones
de plano; activided gue a Jai
me le encantaba, pues mien-
tras wlla se preccupaba de
sus partituras, ¢ la observa
tka v su alma enamorada @ar
prendia hbearmosos wiajas.

Exe dia se senlia narviosn,
buscaba =l momento preciso
para pedirle a Lidia que lo
acompafiara a las  festivida
des, parg no lo encontraba vy
al tiempo iba pasando. Lidia
lo nokd vy ol ieErming de su
préctica se dirigid a &l con su
caracteristica suavidad:

—Dim, Jaime, (te pasa al
ga? Estis intranguilo.

Jaime, sorprendido, se cor
0 un poco, despuds comer
#6 a hablarle del aniversario
de su Ezscuels, del acto cultu
ral que se llevaba a efecto
en &l teatro para finalizar ean
un baile en los patios,

—Mp encantaria llevarte o
esa festa, Lidia, pero ti as
boa que yo no bailo y quizas
te aburririas conmigo,

Lidia, que lo escuchaba son:
riente, carificsamenta e con-
ot

— & mmi tambidn me en
cantaria, Jaime! Paro no de-
pends de mi, tendria que ha
blar eon mis padres. Espérs

me& un moments, mi paph ya
[P

Jaime quedo tan contenio §
nervioso que o podo confi-
nuar sentade; s& levantd y co-
menzd a caminar por la haii-
tacidn, finalmente s& detuwo
frente a la ventana, mirando
las luces mientras pensaba:

jAceptd acompanarme!  La
dicha le expandia al corazdn,
Ahora. 3i no la dan parmiso,
no importa. jAMe basta saber
que alla iria conmigo!

Pero el retumbar de una
vz sutoritaria lo anonado

—iCaramba, Jaime, qué mal
amigo &8 usted! —Era don
Radl, el papéd de Lidia avanza-
ba ameénazanté—, |[Usted ha
alvidada una cosa muy Impor-
tante al invitar a mi hija @&
asa tiesta,

Jaimea comenid & ponarse
palide, paro una Lidia diverti-
da la serend alge, Don Radl
proseguia:

—Recuarda, Jalme, gua yo
también estudié en la Escue-
la de Artes y Oficios, desde
entonces he ido muy poco,
paro jamds he wvuelto & rewvi-
wir ege ssig de julio. Usted
debitd haberme invitado & mi.
fOyo? A mil —Y¥ una carca-
jada rubrico la Oltima frase,

Feliz Jaime trataba de dar
axplicaciones y se enredaba
mas, pero la sefora Ana (O
calméd mientras la llamaba |a
atencidn & su esposo por la
brusquedad. Finalmente que-
daren de acuerdo vy fijaron la
hora de salida para eze mé-
miarable dia, jIrian todos!

Cuando regrésaba a casa
se santia feliz ¥ agradecida
de Hugo Diaz gue con sus pa-
labras francas lo habia decl-
disda @ invitar a Lidia. El or-
gulle por su Escuela no le ci-
bim &n &l corazdén y una Sef-
sacion de igualdad disminuia
su defecto. jTenia razomn el
chico! Era falta de hombria
sentirse  amargade  cuando
oiros estaban peores que él,

El, gque tenia la gran poaibill
dad de estudiar y transfor
marae &n un profesional ca
paz, para felickdad de su me-
dre v seguramente de Lidia,

Al ofro dia, & primara hara,
le contd & su amigo el resul
tado de su decisidn.

—Mp sabes cudnto B
dezco tu sinceridad —terming
dicigndale.

Hugo Diaz, emockonado ¥
faliz lo abrard felicitdndolo
por &l éxito,

—|Pero una cosa, Saave
dra, me lendrés que presen
tar! Crao que ella y yo tens
mos mucho en comin,

Yo pianso lo miamo, ade
mas te conoca muy bien,
giempre le hablo de ti. Otra
cosa, chico, por faver no s
te vaya a salir lo de mi amaor
hacia ella. Td sabes que o
mantango &n sacreto, A ella
jarmis le he dicho nada.

—iY por qué, Jaime?
—Soy feliz amdndola asi. S
me declare pueden pasar dos
cosas: 0 me rachaza o acep
ta por no herirme, ¥y yo na
quiers ComMEBasion.

—Jaime, respeto o idea.
perg te recoerds una  CORE:
debes tratar siempre de no
confundir &l alecto o ol amor
con la compasidn. ¥ esto de
penda exclusivamente da H

Como todos loa ahos. la
semana correspondiente a las
festividades comienza nubla-
da y los alumnos sufren por
la posibilidad de que ese me-
morable dia leeva y eche a
perder todo lo preparada, Pe-
ri, gensralmente, los chapa-
FrOMES SON UM pPOCO Bntes ¥
loa muchachos plerden el ha-
bla, o son después, para fali-
cidad de todos.

Los eléciricos comignzan &
tender guirnaldas  multicolo-
res desde los priméros diss
de esa semana, para iluminar
s patios de oficlos y tecni-
cos, donde cada especialidad
prasenin  un stand alusihn &



wi profesion. Los patios se
sprovechan para el baile, |Si
¢l tiempo lo permite!

Tambié¢n se ilumina el co-
medor vy ahi las especialida-
des instalan kioscos pora wen-
der bebidas, sandwichs y pas-
teles. Por precaucibn se ubi-
can &n log extrémos para des-
bnar tode el rasto al baile, si
lweve. La orguesta, casi siem-
pre lormada  por  alumnos.
ismbien se instala en el co-
medor con la debida conexidn
de parlantes hacia los patios.

A medida gue la fecha se
mercaha, Jaime oomenro @
preocuparse, Diaz gue lo co-
nocia bien, lo notd de inme-
dinta ¥ foltando tres dias para
la fiesta e preguntd a su ami-
g0 &l motive de Su preocupa-
chan.

Jaime fue sincero, —Mira
chich, me presouid una cosa
muy importante, la invitecion
# Lidia, jperfecto! Pero, jqué
wity & hacer despuds del acto
tn # teatro? Con ioda sagu-
rided estaremos un rato mis
rendn & la gente que baila,
pero creo que tengo la oblhi-
gxcidn de invitarlos 8 servir-
L algn, (Mo te parece?

—ijMe parece .. .

=¥ con gué, si no lengo
plata? Ti sabes perfectamen-
te que mi madra trabaja y yo
i pueds astar  pididndole,
senty weérguenza hacerlo y si
lo hago, sé que wa a ser un
sacrificio para ella,

—iPuchas viejo. tienes ra-
ron!

Y ambos guedaron pensati-
vis y amargsdes, Al rato dijo
Dimz:

=3 ftuvidramos algo que
vender, Serim la solucion,

—iQué grande eres chico!
iPuedo vender algunos libros!
Te acuerdas que con la plata
que gamd en las wacaciones,
compré varios. Bueno, ahora
puide vender los que no ne-
cesilo,

_M.

parace buena idea,

yo lambign tengoe algunos ¥
los wanderé.

—iPero por qué w7 LTres-
ras alguna chica? jMeda me
habias contado chico male!

— Més malo eres Wl M
idea es juntar la plata y asi
te defenderis!

= |PErd i el problema es
mibn, no tuyo!

—iBueno. somos amigos o
conocidos. cojo de porquerial

—Gracias mi wiajo, eres
chico de porte y no sé como
te cabe ese corastn!

¥ alortunadamente no o
wid. Unos goterones en la ma-
nana, nubes amenazsdoras do-
rante &l dia para termingr con
un hermoso rosado de atar
decer, permitic o todos los
muchaclod respirar ranguilos
¥y cada und prepararse a bus
car 8 su inviteda,

Juime se sentia muy nar-
vioss, Con la familia de Lidia
habia scordado zalir a las cin-
co y media de la tarde, péro
désputs supo que el acto pro-
gramado para las seis y me
dia. s& habis adelantado en
media hora, jLograrian e
gir @ tiemps? ¥ otro proble-
M, [encontrarian asientos?

Cuando llegd & casa de Li-
dia ya estaban todos listos v
para belicidad de Jaima toma
ron un taxl, pero de todos mo-
doa ya faltsban diex minutos
para las seis cuando entraron
por la calle Ecuador. jEra in-
creible la gante que iba ha-
cig la Escuelal Jaime no po-
dia creer lo que veia, (Coma
cotird & teatrs, seguramante
IlEmat

jEstaba llenal Su alma se
fuc a los pies cuando llega-
ron. Empindndosa un poco mi-
rd par sobre 1B gente que &S
taba detenida a la entrada ¥y
pudo comprobar CON pana que
la sala ya no daba cabida
un alfiler

—ijParece que hemos llega
do tarde! —lg dijo donw Radi—
iOué lastima’

Jaime comanzd a séntic un
sudor frio, mird & Lidia bus-
cando consuelo cuando sintid
que alguien le tomaba un bra-
20, #¢ dio vualta ¥ s& enton-
trd con Hugo Disz gque son-
riente lo tiraba a un lado
migntras le decia: —Diles a
tus invitados que me sigan!

Jaime sin comprender hizo
sefias a los padres de Lidia y
a duras penas pudieron abra-
vesar |a barrera humana gque
s aprotaba en la entrada. Lo
seguin  docilmente, Diaz los
guiaba por un lado de la ple
tea y al lleger més o menos
@ la mitad s detuvo, esperd
quee llegara Jaime con sus in-
vilados & hizo una sefal,

Inmadiatamente, cualro com-
puieros del curso de Jaime
s levantaron y les ofraciaron
lag agientos.

=Les guardamos los asien-
to3 para asegurarnos que que-
doran bien vhicados. —Les di-
jo Diaz. con los ojes brillan
tes de  satisfaccidn—. [Pue
den pasar!

Ho sdlo Jaime fue el dnkco
sorprendido. tambidn don Radgl,
la sefora Ana y Lidia, Todos
agradecian la gentilaza a los
clnco muchachos que muy aa-
tisfechos s& refiraban,
nod veramos! —Le grivd Jai-
me y past a sentarse, de in
madiato &l papi de Lidia sa
difigic a &l dicléndole:

=T ftelicito Jaime, ares
muy precedo!l

—jNo don Radl, le jurg que
ng sabia nada! Fee iniciativa
de Diaz, mi mejor amigo.

—35i es asi, tienes muy bue-
nos amiges ¥ e aprecian mu-
cho, jTe duplico las felicits
ciones!

Se inicid el aclo casi de
inmadiato y aprovechandoe un
momento de aplousos, Jalme
preguntd a Lidia si le qustaba
el teatro.

—bMe encanta Jaime, pero
lo que més me ha impresio.



iade hoa sido tus  comgdine
ros. Tiene racon mi papd, tie-
nes muy buenos amigos y st
exaciamants por qué. Yo te
conorco bian,

El acto continuaba, entre
loz ndmeros qué cran  muy
buenog, los discursos del ~Di
recior del Establecimiento’
del Prosidente del Centro de
Alumngs y &l dé un exalumno
ya peinands canss.

Lidia estaba radiante. don
Raul muy locwas ¥y Su esposa
feliz, Jaime trateba de com
testar todas las preguatas &n
la mejor forma posible, pero
con @l bullicio y los aplausos
muchas palabras se perdian.

Al término del acte cultu-
ral. a la salida, vieron & toda
o gente gue no pudo entrar,
bailando en los patios. Se en-
tretuvigron un rate recormién:
daoles miantraz don Radl ha-
cia recusrdos de su época do
ustudiante con su esposa. Li
dim, ante el asombro de Jai-
me, lo tomd del brazo y con
suavidad le dijo:

—fardona, Jaime, agul soy
i imvitada y debes aceptar-
mi o que wo haga,

Despuds pasaron al come-
dor v don Radl invitd a servir-
i algo. aprovechandd un mo-
miente qué guedaron sepani-
dos e hizo presents a Jaima
que todos los gastos de esa
noche estarian 8 Su CBrgQoe ¥
queé no S8 preccupara. Gudn
do estaban sirvidndose un o
frescn, Jaime wio al chico
Diar ¥ sin poder conlenErse
pidic permiso vy oo hacia
il

—jChict, no sabas lo agry
decido que estoy! —Le dijo
migntras ¢ daba un efusivo
abrazo—_ jPuchas gque buena
ichea tuviste, me sentia cada-
ver cuando wi el teatro lleno!

Diaz le contestaba que es
taba seguro qua Jaime lo ha-
bria hecno  igual cuando los
interrumpid con Ragl para in-
viterlo @ servirse algo con

Ellees, Didx Quiss negarse, pe-
ro don Radl tomdndolo de un
brazo lo llevd aparte, le dijo
alge ¥ édate sallé disparado,

Jalme extrafado no  Sabia
que pensar y el papd de Lidia
al werlo asi, sonriéndale le di-
jo que no temiera, Diar vol
wiEria e,

¥ wolvit pronto, peéro con
oz cuptro compaiizros de cur-
o guie habian reservado los
asientos a los inwvitados de
Jalme. Este al werlos lg res-
plandecia el rostro.

Don Aadl los invité a sen-
larae alrededor de una de las
pocas messs que habia y al
resistirae a pedic algoe, @l hizo
el pedido para todos, Los mu-
chachos se sentlan  Incdmo-
dos ¥y mientras Jaime hacia
las presentaciones, se ponian
serios o raian perviosos. Lue-
go &l papd de Lidia les hablo
visiblemante emociondo:

—Le he solicitado a nues-
tro amigo Diaz que los invita
ra, puss desesba agradecer
lee personplmente la atencitn
que han tenido para NoSOtros.
Mg, no me digan nada! Ro-
citn decia & Jaime que esta
noche he sido muy feliz. De-
bo aclararles que yo tamblén
fuve la dicha de ser alumnd
da csta querida Escuela. En
esta felicidad gue menciona
ba, ustedas han contribuido
sspeciplmente, Ese gesto lle
ng de afecto hacla su amigo
Jaime, me ha recordado esa
amistad pura y desinteresada
gque &n la juventud florece &n
MIBSIFOS CcOorgdongs, A esa
edad no nes damos cuenta del
tesord qué poseamos vy des-
graciadamante después, en la
vida profesional, con Su inten:
sidod v preccupacionss, nos
vims olvidandos poco a poco
de &l v muy raras veces ha
cemos enirega de la amistad
con el desinterés caracteristi
co de un alma pura, de un alb
Ma joven.

Tedos oscuchaban silengio-

gamonte, daba la Impresida
que @staban solos on &l oo
medor, nadie oscochaba la al-
pozorn del baile; unas Dgri
mas humedecian los ojos de
la sefora Ana vy Lidia miraba
a su podre con umt ALGvA e
risda de aondr.

=El ideal —continuaba don
Rall— soria que nosotros los
cxalumnoes  volviéramos  con
mas frecuencia a asta Modre
Escucla, parc poder apreciar
esas muestras de  amistad,
tan hermoszas comeo la que us
tedaz rma han brindado. |Mu
chas gracias. amiges mios!

Los muchechos  estaben
realmente improsionados y e
licas ante el agradecimignto
por parte de don Radl, de algo
que ellos consideraban nor
mal hacia su amigo, Pero las
palabras los hacian meditar y
analizar la imporiancia que
ligne para [odo sor humano,
el reconocimiento de sus bue-
nas ocociones, Posterlorments
agradecieron la aténcidn de
don Radl y se marcharon jun
tog con Diar, Lidia en un mo-
mento 38 diFlght a Jaime ha
cigndole wér Su propia impre-
Sidmn:

—iSabes Jaima?! Esta no
cha he tenido la grata oportu-
nidad de conocer otra feceta
de mi guerido padre y he sida
muy feliz. Todo esto te lo de
bemas & B oy a bus Bmigos
Me siento orgullosa de tl v
también de que nos hayas in-
vitndo, (Te fijaste cuando mi
papd hablaba a tus amigos, la
ternura que se reflejaba e
los ojos de mamd! jHa sido
maravilloso! Gracias una wer
mds. —Y 50 mano oprimid el
brazo de €1 migntras o mira
ba eon ojos brillantes,

Jaime con vor turbada, so
lamente pudo decir:

=Yo soy ¢l que debe ogra-
decer a ti, a tus padres y @
inla amigos. Este aniversario
doe mi Estugla jemdis se bo
rrarh de mi corazdn,



OHAULO FLORES T.
Jate Area Procesamiento de
Minerales, Departamento de

Metalurgia

LA BOLSA DE METALES
DE LONDRES

I SU INCIDENCIA EN EL
PRECI0 DEL COBRE

La mineria genaera ¢n Chile alrededor del BS
por cientd del producto geogritico bruto, re-
presentando el cobre mds del 70 por clento de
ese fotal, mientras que ¢l higreo y 2l salitre
aportan un 4.7 y 5.8 por ciento, respectivamen-
te. el total de las exporiaciones chilenas en
1975, ascendentes o 1,497 millones de ddlaras,
el matal ropo aportd 8345 millones de délares,
mientras que al afo passdo el totel exportado
mar la mimeria fue de 1,931 millones de dola-
res, correspondiendo al cobre un aporte de mil
190 millones de délares. Este se transa an la
Bodsa de Metales de Lomdres [BML), donde se
fipan diariamente las fluctuationes que tienan
vital imgpeortencia para el pais.

El srosnismo encargado de vender @l markal
rojo an &l extranjere &3 |a estatal Corporacion
del Cobre [CODELCC-CHILE). cuyos sgentas
realizan campafias do venta entre octubre ¥
naviemdire e cada ano. Generalmente, los con
trefos son Anuales sin Fipackon de preclos.

Hay dos tormas para legar o acoerdo; se
puede eatipular que corraspanderd al mes pro

miedio de la entrega, o bien, el elienta paia e
tijar &l pracio oficial de o BML de un dia cual-
fuiera avisando al productor antes de cono-
cerse ol wvalor del din siguiente. En ootn s&
gundla forma, quien cOMpra no pusde COMD
meter en un dia més del 25 por ciento del co
bre contratado, ni mas del 50 por cienio en
Ul SEAkind.

Europa adguiere el 60 por ciento de la pro-
duccion cuprifera chilena; en 1975, Repiablica
Federal Alemana comprd 170000 tonoladas
métricas de metal rojo: Gran Bretano, 105000
todia, SE.000; otros paises como Espafia, Fran
cia, Suecia, Grecia y las nacloncs soclalistas
de Rumanla, Hungria, Bulgaria y Republica De-
macritica Alemana, adduirieron &n oonjponto
cantidades importantas.

CODELCO-CHILE es la compaiia de produdc-
citn ¥ wenta de cobre mas grande del miundo
En Londres poser dos subsidiarias: Chile Coo
per Limited, encargada de las wenias en Gran
Bretaia, Escandinavia vy Greecia, y Chile A
ning Supplies Limited, central de compros y



abaslecimientos on el mercado Curopes para
la gran mineria.

Avngue en la BML se transan otros cuatr
metales, para Chile s8 fundamental |la susrte
gue corre alli &l cobre. principal materia pri-
mid exportable del pais, Generalmente, los pre-
cies de los metales sufren fluctuacionas brus-
cas; en ¢l caso del cobre, considerando los
promedios anuales desde 1955, se& constals
quie &n 1958 se produjo &l promedic anual mas
bajo que alcanzd a solo 24 7 centavos de dolar
por libra de metal, mientras que &l major pro-
medio 38 regisird en 1974, con 53.7 centavos,
El matal rojo alcanzo en la BML su cotizacion
recird de 1.5 centavos de dolar por libra a
comienzos de ese afo,

Comparando los promedios de 1574 (837
centavos] con 1975 [5594). se comprueba |a
ircagularidad de las tendencias de un afo 8
oirp. Las flectuaciones son tan imprevisibles
fue ni Siguiera oS experios estan capacitados
para vaticiner un precio a fuluro. En 1975, du
ranie la comids anual que celebran los accio-
nistas de la BYL, se repartieron antre |05 &8i%-
tenles unos papeles solicilandoles un promos
tico del precio que tendria ¢l cobre un aflo
despues, La techa correspondio al 10 de actu-
bre de 1976; |08 prondsticos vararon anire
30y B0 centavos de dolar por libra y nadie
uCErig,

Las Nluctuaciones s& originan por didersas
CiFCunstancias y constbituyon motivo de baja
en las cotizaciones: al depresion economica
e los paises industriales como la ocurrida en
1974-7T5 a causa del alza del petrolen detanmi-
nada por los paises integrentes de la OPEP,
que origing wna impresionanie sangria de di-
vinaz desde laz naciones industrializadas; bl
auments sscesivo en la produccién mundial
superior @ la demanda, En 1974, cuando el Co-
mité Intergubernamential de Paises Exporiado
res de Cobre ([CIPEC). integrads entonces por
Chile. Pery, fambia v Zaire, comprobo un @x-
ceso de produccion y carencia de demanda en
lzs mercedos internacionales, detsrming wna
disminucion de sus exporiaciones y una res
triccign productiva de 15 por ciento que 58
imamtuvo hasta junio de 1976 ¢) esistencia de
cxcesivos stocks en las bolsas metalsras o en
los paisés prodeclones,

S¢ producen fluctuaciones alcistas cuando:
a] Hay una resclivecion econdmice en los pai
ses mwustrializados o auge econdmico de &3
TS, incentivands las producciones sulomoiriz.
elecironica y de la construccidn, sectores ira
dicionalmente grandes consumidores de metal
ropo. b dificultades internas &n algunos de o5

graivles cenlios prodectores, por ejemplo, fa
ws ¢n la estructurs prodectiva i alguaan mi
neral importante, o problemas internes como
ha ocurrido recientements an Zaire, al segun
do productor del CIPFEC con 500 mil tonsladas
de produccitn anwval, aproximadameanie; ¢} can-
da de los siocks en las bolsas mataleras o
paises productores: dl hoeelgas de minergs &n
los grandex centrof produclores. Cada Lrés
anos, les trabajadores cupreros noriesmenics
nos neqocian nueyos contrates vy, (radecional:
miente, las heelgas producen escaser del me-
fal. En tedo caso, adn aniles gue se concreic
una huelga, o5 consumidores aumenten su de
meanda come medida precautoria

La mendencia del preacio de lo=x metalas an
Ila BML estd influenciada tamben por las fluc
luaciones gque s¢ regisiran en la Bolsa do Me-
lales de Wall Strest, &n Estades Unidos, y wi-
CEVBrSM

El CIPEC 3¢ rige por los precios de la BBL,
y Chile, en particular, ople por suscribirse a
eaps collzaciones & parle de 1966, Sin embar-
gu. la estatm Empresa Nagional de Mineria
[EMAMIY. vende su prodeccion cuprifera a pra-
cios de Wall Street.

Conocer por dentro la estructura y el fun.
cionamienta de ln Bolsa de Memles de Lon-
dries, s descubric un mundo IMprésionante en
la esfera de los neagocios internacionales
Cuando en las minas de cobre chilenas co-
mienzan las faenas matinales, en plena Ciny
de Londres, duranie el mediodia europes, s
imcia el trabajo habitval de la BML, Sélo cinco
minutos dedica la Bolsa en la denominada
“rucda de los metales” & cada metal, cinco
en todal: cobre, plomo, zinc, plata y estano,
cuyas fluclunciones determinarin la prosperi-
dad o &l desajuste economico de paises pro-
ductoregs vy sus millones de habitantes.

Cuando el legendaric Big Ben de Londres
rmarca las 1200 horas (7.30 hora de Chile), un
grupd de corredores bursatiles inicia wna fe-
bril sctividad merclads de gritos, gesticulscin-
nes, sehales exirafas para los nedfitos, en la
“rueda del cobre”, la primera de la serie. Fi
nalménte, triunta gquien oonsigue & mepor
Jrecio

El edilicio de la BML estd ubicado sobre las
ruinags de wn mercado romano y alli s reali-
zan las importanies operaciones desde 1882
La antigua construccion de Whittington Ave
mue lene, por tanto, un significado muy espe-
clal para Chile, pues en ella se definen las
posibilidpdes tnancicras del pas.

El sistema de trabajo s Simple: a8 reallzan
cuatro ruedss al dia, dos a&n la maiane y dos



R el Fod o edres Selar et ‘Bhisa
a través de sus representantes, gquisnes se
slentan en forma circular., Se log denomina
dealer. Detriz de ellos hay cuairg pérsonas
qui forman unp cadena hasta un teléfono en
comunicacion directa con sus oficinas contra-
les. Los dealers représentan a compradores y
vendedores v en el caso dal cobre, transan lo-
tes de 25 toneladas métricos o mdltiplos da 25.

Al promediar los cingg minutes de la “rue-
da del cobe™, al griteria o8 ensordecedor; lna
secretarios gesticulan y los mensajes van ¥
vienen. Un timbre estridents pone fin a las
operaciones y entonces un arbitro determina
cual fue la dltima operacion efectuada y el
precio de ella serd el oficial del dia. De ese
insgtante dependan muchos millones de dbla-
res. Minutos despuds, lns apenclas informati-
vas transmitirdn a los paises productores la
buEng o mald nueva.

Para Chile, cada centavo de dalar de alza
en ol promedio anual significa percibir 15 a 18
millones de délares, mientras gue si la flec
fsacion es a la baja, por cada centavo plerde
similar cantidad.

De oz slete millenes 400 mil tonelsdas mis

tricas de cobre que se produjercn en al mundo
en 1975, solo el diex por ciento se transd en

la BML, ¥ Chile no comercializd su cobre a
travits de ella. Empero, las cotizecionss fija
das alli son determinantes para las operacio-
nes en los mercados extran|eros,

El metal rojo & transa a dos precios; con-
tado o cash, y a trés mesas. Este plazo Gitimo
e5s fridicional v s¢ debe al tiempo gue anti-
guamente utilizaban los barcos en fransportar
&l cobre chilano hacla Europa. Seqin las coti-
raclongs que se hagan, s¢ habla de una situa
cidn de contango, cuando el precio a tres me-
ses g8 superior al cash —lo gue actualmente
sucode—: o de backwardation cuando Se pro-
duce el lendmeang contrario,

Por supusto que la mercaderia transada no
se encuentra a la vista sing que en grandes
almacanamientos ublcadoz en las princlpales
ciudades de Europa, donda se reciba el matal
de acuerdo a clertas caracteristicas de calidad.
Una ver en bodegas, se emiten certificados
——iprlirants—, gue &g lo que a6 comaerclallza
en la BML. El comprador escogerd, segun Su
ubricacidon geogrifica, presentar los warrants
en la bodega de Rotterdam, Holanda, Hambur-
go, Alemania Federal: Liverpool, Gran Brata-
na, o Amberes, Bélgica, o cualquicra de las
dlez con que ceentan las Inatiteciones mets
leras

BRECK DEL COBRE
FROUEDS AMUAL 2955 BTG
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“LABOR LAETITIA NOS-
TRA™ dice &l emblama de
nuestra Escuela de Artes ¥
Oficios (pardonan. ya @3 ex
EAD), v Junto con leer aso
disriamente ol entrar al come-
dor o puede leer también
1649, afo de la fundacidn de
la Madre Escuela.

Cudntas weces hemos |eido,
recordado  y festejado  esta
fecha, Pero no fue hasta ha-
ca muy poco, an un Curso de
Aceros, cuando nos remonta-
mos al siglo pasado en que
me fijé que 1848 es una fe-
cha anterior 8 un evento Im-
portante en la Era Industrial.
En 1856, s¢ condcid un pro-
ceso  revolucionario para la
dpoca en la Siderurgla, pues
Sir Henry Bessemer, abogado
inglés, patentd el procBso
que lleva su nombre y que
parmitiéd por primera vezr pre-
parar acero en cantidades in-
dustriales, el primero que es-
tuvey totalmente liguido antes
de ser ascado del hormo y an
fue la escorla se logrd sspa-
rar del bafio metilico.

51 caminamos por la Escus-
la, pasando del patio da “bic-
nices” al de los “cabros de
Micios”, mirando al cialo ra-
50 vemds unas respetables
vigas doble-T que sa cruzan
sujetas por grandes parmos.
Dicen por ahi, que & edificio
de la Escuelsa cobljd original-
manta un Reglmiento de Ca-
balleria y nos mostraba una
pileta en los patios laterales
que se suponia eran [os be-
ederos de loa caballos, Mo
cabe duda entonces, que es-
ties vigas son de la dpoca pre-
Bezsemer ¥y sus dtomos de
flarro nunca conociaron el es-
tmdo liguldo como acero, sal-
vo gn compafila de laz “im-
purazas”’ &n &l arrabio. Esta-
mos frente & unps vigas de
hiarre  pudelado, fabricadas
an la lejana Eurcpa de ague-
llos tiempos, quilzds Francla
de 1820,



Ahara, sObo foltebe sacor
una pequena mussira retalo-
grifica para confirmar nuas-
tras sospechas. Tuwo el ho-
nor de esla tarea &l estudian-
te Gonrals Coloma. La micre-
fotografia diceé al resto,

Ya que sitamos en esto, ra-
srdemos 1o gue fue este pro-
ceso del higrro pudelado, lie-
vado B escala industrial por
Henry Cort &n 1784 en un pri-
mifivn horne da reverbano o
500 |ibraz por homada, que
demorsha dos ¥ media horas.
El croquis ilustra el procaéso
til eomo e ensedinba esio an
¢l curso de Tecnologia Mecd
nca on 1928 en nuestra ax
EAD La earga consistin en
irrabin que s& fundia en el
barng ¥ luego el “pobre hor
rpro’’ amperaba a revolver ol
baho COM UG VArE pars apu-
e |a oxidacidn, primero del
wslicio, manganesa y fdsforo.
luego, agregando cascarilla
de dxido de lierro, 5o oxida-
ba &l carbono, con lo que 8@
producia o hervide del bafio
3l despréenderse al mondxido
de carbono. El bafio se torna-
b cada wver mis pastoso, @&
medida que aumentaba el
punso de fusidn del material.
El noemero dividia osta pasia
#n tros y coda pedazo, Ilama-
dn lopa”, e ratiraba con
wids enaras y se sometia &
golpes qua permitian  expul-
@ buena parte de la escoris
srapada. Se oblenfa asi una
bura laminada de contextura
librosa de capas alternadas
de fherro casi purg ¥ esCcOorin
de silicato de flarro, tal combd
o indica la micrografia. Estas
capas s axtendian a o largo
da la direccién de laminado.

Composicion guimica da I
parte metdlica:

0035% C, D.0TS — 0.15%
5. 0015% S, 0.10 — 025% P,
0 — 1% Mn.

Las propiededes mecanicas
#n la direccidn de laminacidn
son las slguientes:




Reslstencia & la Tracgidn:
Feslstencia de Flueencia:
Alsrgamiento en 8"
Reduccién de Area:

U000 psl = 33 [Kg/ment)  Ested clires son bestants
30000 pel = 20 [Kg/mm] fmrﬂm soldados por
:::: forja. aprovechando la exce-

lente socldabilidad del mate-
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Fota  Superior muestra  una
seccldn longitudinal v la fote A
farbor wia trandversal (500 x).




ngl, partiles vy tambien  plan
chas que obvieamenta no  te-
nign muy buena ductibilided
transversal  [alargamiento: 2
por eignta)l, Se mejoraban las
propiedades de estas  plan-
chas. armandolas a partir de
barras suparpuestas longitudi-
nales y transversales, que se
soldaban con facilidad.

El mayor problema de sste
producio, el hierra podalado,
8% que no se puade garanti-
tar ninguene propledad mecdini-
cé. Pero ello no asustd a los
ingenieros de aquella dpoca.
e ya S8 Construian puen-
tes, edificios, lineas de fermo-
carriles. aic.: v basta ver Ia
fecha [1850) en la primera lo-
comotora chilens, actualmen-
te en #l patio de la Sede Co-
plapt de nuestra Universidad.
fabricada por Morris Brothars
en Philadalphia, para saber
que tamblén os de hierro par
delada,

de la Escusls de Artes y Oficlos.
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EL ARTICULO

(Solo para quien se

llame José)

Aodolfo Royes Guede
Ingeniera Civil Metalurgiaia
Profesor Jornada Complata

Departaments de Matalurgia
Jufe Area Metalurgla

Para Jose &5 un din como
cualguiera, de café con lache
por la mafana, lectura de ti-
tulares en @l kiosko del Poen-
te Loreto; un dia feliz vy =il
vastra. Inclusgo & su paso por

el Pargque Forestal —paseo
matinal obligado— silba ¥
ansayn ‘“‘chanfles” con las

piedras que encuentra en su
camind, En tin, wn martes
maravillosn se le ofrece en
plenitud

Saluda feliz al ascensoris-
ta; Pefita le deveelve la acos-
twmbrada nube de alcohol que
Jozé conoce. 'Blen hadlondo
amanecio  este  desgraciado.
Podria echarse Dolly Pen en
los diantes o ponerle ventani-
tas al ascensar; se sentd en
&l piand,. Esd voy a hacer, co-
rro [ voz que se toma el wi-
no revualie con  caca;  paro
N 360 nada, igual wa a 8-
guir tomanda.

Sentado frente a su Olivet-
ti -mo ha sentido la manana
da linda que ha estado: cus-
renta ¥ dos memos, wna cir
cular intérna. las plernas de
la Marujita gque se pasd pa

Extractiva,

vitnir quenona hoy dia, Rubdn
¥y una cartilla de Polla Gol
ma lon =aco asta sarmang, gqué
Mago nl qué ochs cuartos:
el Conce no le gana ol Cha
go, ahora menos que el Zo-
rro hize debutar al Choeolo,
quc e5t8 guatdn pero chuted
lindo todavia; hasta ahi ten-
go tres locales y la doble al
Lota que vuslve a ampatar.

El rutinaric y twuristico ple-
to de tallerines pegados »
“mazamorrientos’”  es  elvida
da en la mesa: se discute &
pasibilidad de editar una ré-
wvigta o folleto o por dltimo
tenar un fichero, para gue an
les demés oficinas del Manis-
terio sepan qué hacemos, di-
jo @l Rubén. De ascoeerdo
—pansd Josd, con log ojos
llenos  de lagrimas y una
oprasion én ¢l pecha, produc-
to de lo saco gque estdn los
tallarines—. Claro, no se tra
tin de alge grande, dije Moli-
na, paro, algd Que Sea; por
gjomplo, puede traer un Ccro-
cigréma y una $eccidn donde
le tomemos el pelo a la ge
i de la Oficing de Partes v

tambian ponar que Yillalobos
ya s muoere por la rocia del
cuarto plso.

La discusion matizada con
huesilios de postre  condujo
a la necesidad imperiosa vy
urgente —sagun opina la Ma-
ruja, wn rica ella, que eastd
de coméraela ¥ uno casado—
de darse a conocer pa’ qué
NOS COMUNQUEMos, pus gua-
thn pesado, pa’ qué va a sar,
guatén fresco.

Ripidaments sa nombea D
rector de la Revista al Pelap
Chtero, ya gque vos le pegdi al
cocido pus' Pelao, no wvis qué
v hasta pa’ redactar vn me-
mix me dusde la cabeza, v la
Maruja qua déjate Guatdn, no
seas carganta y almuarza
tranguils, ¥ asi con Otero de
Director no plensan en mi ¥
¢l Molina me queria nombrar
a mi. na' que ver yo ahi,

Otere organizd la primera
adicidn con un entusiasmo
parecido al que usa para ir
al Sercado a comprar maris-
co8 los sdbados. En un dos
por tres, habld con el Jefe
die Seccidn vy consiguid bajo



cugrda una cajn con Stencils
y la Maruja le puede syudar,
pues Otero, si jefe

José recibio @ misidn do
exeribir un articulo  sobre
cualguier tema  interésante,
porgque total ¢l Pepe pusde
encargarse, ya gua astedio
an ol Instituto y tiene cara
de avispao y ¥o me encargd
del Editorial, pa’ eso soy el
[ire.

Todo camblé en la vida de
José. En este punto podria
mas refericnos un poco a la
personalldsd de Josd —Papo
para mis amigos— Orellana
Vargas., Muchacho sofador,
s cAsd enamorado de la Fo
sa; llord cuando camingd Pe-
pito chico: gquiso desde cabro
ser futholista profesional ¥
jugar en la Catolica: no en-
tiende  absolutamente  nada
dal problems scondmico: pa
ra 6l divisa puede ser Distri-
buidora de Vidrios Planos 5.4
o alge asi es ml markdo, pues
comadre, pere @5 Carifosd
COR uUng Y es0 88 lo gQue va-
le después de todo, porque
hay otras que los hombres les
pegan, es wun buen hombre:
daspuds de todo no pusde sar
tan dificil escribir un cuento,
a0 voy @ escribir, una his-
foria de amor entre un home
bre y wnn mujer, logico, pus
tantla, no val a hablar de otra
clase de amor, no vaya a sér
CoSd que tus companergs de
Ia oficina pienzen mal de mi,
pensd Pepe de la O, asi le
puso el Rubén. La nifia se
enampra del galle ¥ liste al
pescade, como al galle no I
infla, la nifia sufre mucho ¥
¢l desenlace podria ser ca-
mas separsdas y tan-tan, lgual
quiz el tango. Si sale més o
menos busno, me dedico o
escribir y pal han empezsdo
casi todos, Baldemero Lille,
Lafourcade y Tolstol (a dése
no o he leido nuncal. La lin-
da que le achunte y ma haga
famozo v no Seria tan pesado

comi &l Lafourcads, gque o
veces aparece en la tela y a
ver 5 la Ross s¢ va atrever
a tratarme como un  cabro
chico.

Sentado de espaldas al IRT
12" [wn pie chiguitito y doceo
by no reajusiables) le pi-
dié un lipiz mina —pa' poder
borrar i me equivoce— al Pe-
pith chico y frente a un par
de hojas de papel tratd de no
cacuchar los terribles waticl-
nios de JM sobre el futuro
dal fithol chilenao,

—A la mina no le pongo ni
Maruja ni Rosa pa’ gua no =8
ponga cachan la patrona; Mar-
garita suana bonito, como la
moarenita que conocid en El
Tebo hace tanto tiempo que
ya ni se aceerda 8i fue en El

Tabo o on Algerrobo, Con la
vista Hja en al gralito, José
s¢ percatd de la abismante
diferencia de color entre al
blanco y el negro ¥ ahi i que
se dio wvuelta al televisor,
pues Jota Eme dice que no
v a jugar Horno porgue estd
castigado por al club, papd.
Linda la hicieron, debiera re-
nunciar toda la directiva: ya.
apaga la tels, Rosa, y acues-
ta a as& cabrd Que estd jo-
diendo la pita y qué lengo
que wear yo 83l vos te  enoja
cuando yo paso todo el dia
encierrada y el perla llega ¥
a¢ pone a escriblr; algo te
posa a vos, Pepe

Alguien le dijo alguna wves
gue los escritores pard ingspd-
FArEE S0 CAfOnean, compadee
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¥ @ hacen a la marihuana, e
dijo el Mario una wezr en el
club, ¥ qué me va a hacer un
trago de placo. sdle uno mi
jita ¥ vaya a acostarse.

El trago pona triste a Jose
¥ e baja la llorona, comadee.
¥ @ wvaces parece Magdalena,
pro &n &l fondo &8 un busn
hombre ¥ o a5 tan ficill a%-
cribir sobre el amor. podria
escribir una poasfa. Mo, cx
paz que ahl haga el ridiculo
de fremttn v la Marujita se
ria de mi ¥ yo conozco al Pe
o y euaidé de entregarls @
articulo & viernes, v la Rosa
qua apaga la luz viejo y van
a acosztarte, ya sabis que es
tai delicado del pacho.

El Pelao Otero —Pablo Ote-
ro Larrain, mi mamé estaba
emparcntada con onos  dee-

finz de fundo carca de Pa-
rral— ¢ exigid con um ma-
chete filudo, filudo, le hiro
trizas ol banderin de la UC
e tengo colgado en el i
vireg, ahi donde esti la tele
ramibo, girando y engorda y
rando, girando y engorda a
Jose. que ¥a no corme, pues
las piermas las tlene cada ver
mas cortas y Otero le da en
la espalda eon el lépiz, oque
vie &5 liplz ¥y no machete ¥
el pecho vigjo con tallarines
y el Pelao que te paga en ia
espalda. Josd, hasta que ama-
nacio vy desperté mojado en-
tero v dal salto despertd a la
Frasa

José ya es otro v lo sabe,
recorre &l Parque cablzbajo ¥

mizjor subo por la escalera
para no encontracme con Pe

firta an ol ascensor. Otero 1o
esparaba vy o articals te o
woy & entrégar el viernes y
no me joddi mds

Como todos los plazos, 43
e tambidn se cumplio v Jo
58 camino  dal  Ministerio
=Gullloting aquel wviernes 18
ard und pdlida sombra del
José— martes pasado en s
mafiana. ;Sobre qué iba a as-
cribir? En el Instituto Macio-
nal dabia escribir composicio-
nes sobre tomas que geana-
ralmente aran  descripciones
da wacacionss en Peumo, dz
lo lindo que estaban los “cho:
clares”. como dijo mi papa
una ver caming a Las Cabras,
v nd woy a ascribir sobre eao
porgque a Chers no e va a
qustar, ¢l siempre va a la pla-
va. Listo, no wvoy a la paga
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Yy me mait &n un teatro, el
lunes ni se van a acordar, se
gUFD Qe no, capacito gue el
Pelec vaya & la casza el do-
mings a joderme ¥ mds enci
ma me come las almejas. Voy
6o Mas, pa’ eso soy chileno
que afronta todas las  situa-
cines y le explico que no
pude, cque oz dificll, gue no
pusda escribir porque no ten-
go de e escribir.

Su infancia v su  juventod
es un uniforme con la inzig
nia del Institute —derechito
para la casa, mijito— vy el Es
tadio Santa laura y el otro,
el de la Catblica, que scha

ron abajo y construyeron aho-,

ra  as0s departamentos  tan
teos v encerrados y tocar o
Exposite v a toda la delante-
ra de PFalestino: Pérez, Coll.
Lopez. Ferndnder v Diaz, el
maringro de Wanderers y sa-
lir corfiendo para alcanzar a
pedirles monedas a los que
llegaren an auto al Estadio,
W Ve QuE YO no me movi &n
teda la tarde ¥ yo se lo cul-
dé, sefhor, parado ahi on Eins-
iein ¢on Pascual Lazarte.

La Rosa me agarrd cabrito
—wginte afiog— y harto linda
que arn y ahora ni & pinta.
iSabis qué mas, Mero? Mo
escribl ni una cuestidn  por-

Aue no me la pueda v no te

vy a mantif, astuve tras mpo-
chis sacindole punta al Léplz
¥ raydndole los cuadernos al
cabro chicd ¥ no past nada
en foda la juventud de Jose,
pues aungque  traté oo tuwa
nada de gué escribir.

Alls va José —el de vestdn
calé— paro va no silba ni
chutea piedras cuando hoy es
martes, mire y fijese, yo lo
CNCUENERD  Mas visjo y aga
chada; pobre gallo. quién lo
iba a decir si José era ol al-
ma de las fiestas alld en o
Club Chacabuco. Cémo pasa
ol tiempo, parece gue hace
como cinco afds que mo lo
veia
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Sin duda que o) espafol s un idioma lerdo
para adaptarse a las necesidades impuestas
por la svalancha de cambios teenoldgicos. He
pxistido demasiade puritaniszme scadémico en
Ia lengua, de modo que para referirnos a un
proceso metalirgico tenemos muchss veces
que usar toda una frase cuando en otros idic-
maz se usa s6lo una palabra.

Las sugerancias lexicales que me atravo &
proponer aqui, las entrégo a riesgo de ser til-
dado de sacrilego de la lengua por mas de al-
gin ortodoxo del Idioma. Greo sin embargo.
que en la vida mis vale ser prictico y realista,
gue amarrarse & esquemas que en la préctica
no los sigue nadie. Lo anterlor no debe de nin-
guna manaera intorprotarse que debemos dar
rienda suchta a un libertinaje idiomitico que
adlo pusde arrastrarnas al vulgarismo en lugar
que al pragmatismo.

En verdad mis primeras angustiss gromabi
cales comentaron cuando me di ceenta que
en aspafiol no existe para la Metalurgia dal
Cobre un homologe al término de SIDERUR-
GlA gue se emplea para caracterizar a la Me-
talurgia del Fierro, Cabe aqui mencionar que
&5 éste uno de los pocos términos en que Is
lengua inglesa no dispone de un solo vocablo,



empleando en cambio toda una frase: METAL
LURGY OF IRON AND STEELMAKING.

Siderurgia deriva de los wvocablos griegos
SIDEROS y ERGOM. Similarments podria
incluirse en espafol un término con etimolo-
gia andloga. En griego &l cobre [y tamblén al
bronce] se llame CHALKOS, de donde derivan
varios términos muy conocldos por nosotros:
calcosing, calcopirita, calcografia, etc. Perfec-
tamenta podria emplearse entonces ol términd
CALCOLURGIA para referimos a la Metalurgia
del Cobre.

Hace algin tiempo se sugirid el térming
TERMOMETALURGIA para englobar todos los
procesos metalirgicos [extractives y adapti-
vos) que utilizan el calor para que ellos odu-
rran. Cabe pensar también entonces en rade-
naminar a wi tratamiente térmico, TERMOTRA-
TAMIENTO,

Pongamaos ahora atencidn a una serie de tér-
mines que, ai bian existen an nuestro léxico,
0 son Incorrectos, o bien son poco generales,
o bien inchuse, no son palabras s=pafolas.

Tomamos primeraments o Siderurgla. Lo
primera palabra gue llama la atencidn an la
sctualidad en el léxico siderirgico es PELLE-
TIZADO.

fAgui queda muy en evidencia que se ha he-
cho una simple desfiguracldn [porque na &s ni
siquiera traduccidn] de la palabra Inglasa PE-
LLET. La traduccidn deberia ser PELET, y el
verbo respectivo, PELETIZAR, tal comao del in-
glés BRIQUETTE derivd el sustantivo BRIOUE-
TA y el varbo BRIOQUETEAR, perc &n ningdn
cazo 8¢ degenerd la palabra en BRICUETTEAR.

Las palabras uszadas para designar el reac-
ior siderurgico por excelencia, al ALTO HOR-
MO, han sido traducidas al parecer directaman-
te del alemdn HOCHOFEMN sin pensar que an
espanol jomds se coloca el adjetive delamte
del sustantive, Este error gramatical sin duda
e N0 38 cofregird jomas, pero conviena sa-
ber que en rigor este horno deberla llamarse
HORND DE CUBA ALTA, HORMO ALTO DE
ARRABIO, o bien HORND VERTICAL DE ARRA:
BID,

Los hornos convencionsles de las antiguas
acerias sigeen conociéndose en espafiol como
hornos SIEMEMS-MARTIN, sungue, tal como
en inglés se usa la denominacién OPEM-
HEARTH, en espafiol podrian emplearsa loa vo-
cablos HORNO REVERBERD DE ACERD, o blan
HORMO DE SOLERA. En el caso de la nueva
eceria chilena se introdujo el términe CONOX,
wicahlo quizds demasiade criollo, ya que on

espafiel pueden emplearse términos  como
COMVERTIDOR AL OXIGEMO, REACTOR LD, o
blen OXICOMNVERTIDOR. Al respecio cabe ha-
cer aqul el sigulente comentario. En muchas
de las modernaz aplicaciones del oxigeno In-
dustrial @ los procesos pirometalirgicos se
emplean frases como LANZA DE OXIGEMO,
QUEMADOR AL OXIGENO, etc., én circunstan-
cias que en forma muy escueta y clara podrian
introducirse los vocablos OXILANZA, OXIOUE-
MADOR, etc., tal como en soldadura sa utilizan
los wvocebles OXIACETILENICD, OXICORTE,
ete,

Tomemos shora el caso de la "CALCOLUR-
Gla™,

Hay en este caso vocablos ingleses gue al
parecér quédaron ya pars giempre sin traduc-
clin en nuestro ldxico, tal como ocurre con
las palabras BLISTER y WIREBAR. Conceptual-
mente ¢l cobre blister no @5 otra cosa que un
COBRE EFERVESCENTE anélogo al acerc efer-
vascente de |oa siderurglstas. Desgracimds-
megnte. la traduccidn de WIREBAR sdlo es po-
sible en espafiol con una frase: LINGOTE PA:
RA TREFILAR ALAMBRES, de modo que la dni-
ca alternativa que queda aqui es degenerar |a
palabra en algo asi como GUAIRBAR que muy
dificiimente seria acoptada en la prictica,

La palabra MATA as una buena espafoliza-
cion dal vocablo Inglds MATTE gue s origind
debido al aspecto “mate” qua prasentaba a la
vista el material ya sdlido, sin embargo an Chi-
le (¥ al parecer sdlo en Chile) se usa el tér-
mino EJE, cuyo origen jamds he podido encon-
trar. pero que crée no @s un término muy fe-
liz.

Lo que si resulta curioso es la denominacidn
METAL BLANCO para algo que no &5 metal ni
tampoco tiene color blanco. La simple traduc-
cién Iiteral del Inglés WHITE METAL no as
muy apropisda. Una posible correccidn a aste
orror podria ser llamer ol CuZS por el nombre
mingraldglco CALCOSINA, aunque estaria por
varse si de ascuerdo a la cristaloguimica es
adecusds &l término.

Al terminar ¢ste breve articulo, debo poner
dnfasls que mi intencidn agqui ha sido la de
despertar inquietud & interds entre los meta-
lurgistas por llegar a acuerdos an tomo a ter-
minologias ¥ nomenclaturas simples, pricticas
y dtlles. Inwvito cordialmente a los lectores de
“CONTACTO", interesados en el tama, que ha-
gan llegar sus sugerencias en este teama, a
nugstre Departamento,
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La metalurgia nos ca de inmedisio |a imagen da
replidades concrotas, palpables. objeto de  flcil
compregnsion. Mos da tambidn la idea de wna &C-
tividad practica, ordenads o la produccién, a la
uiilidad, a la rigueza Wos parece. por lo mismo,
astar muy lejos dal campo Hlosdlico, que as una
astara intangible. tal wer de dificill intelsccion y.
an todo caso, de ninguna uillided, 58 contrapone
ol desinterés de la Filosobia con el utilitarisms de
ins ciencias ¥ da la técnica.

Ortega y Gasset, cazador de froses llamativas v
paradajales. ha hablado do la “magniftice matilidad™
de la Filosofia —y asta es una de las expresiones
quiE en s eleganie paradojs. cauthivan al lector
comdn y en torma al cerebro magico crean un halo
cde santidad intelectual, canonizindosslo de =sabio,
cuando no de genio o fenix de los Ingenlos.

La expresion fiene su acierio ¥ su Qran parte de
werdad — y tieng su lade flaco, como que es de
[scil mala interpretacidn: da ple para desfigurar a
la Filpsolia y relegarla al desvin de laz cosas que
ya no se wsan, pero 3¢ las puede sacar a la cu-
ricsidad comun cuando se quiera haoer historia o
recuerde de lo que fuee.

Hay un plano o nivel de cosss en el que la Filo
sofia no aparece, nl S8 nota su ausencia. Por asa,
un ingensns 6 jactaba de haber sido un buen
profasional, sin haber eaiudinde Filosofia v decla-
raha gue para nada le habia hecho falta. Esa au
sencia de la Filosola es sparente. En la realidad
do las cosas, no hoy hombra que actie como tal,
come pciua por ojemplo el ingeniero, haciendo
ciloules, comparaciongs, aplicando fdrmulas, esta-
bleciendo principios .  gue para todo esto no ha
ya tenide que recurric inevitabloments a sbatrac-
ciongs universales que constitreen of moolle de la
FilosoFia.

La Filosofia no da de comer & nadie. El fildsoke
comd 1al no descubse lps realidades del munde Fi
sico. Tampoco la matemdtica, en Su puro  mundo
abstracto [idemificade con la Filosofia) descubes
nada. Hay que Ir a lo concreto, & bo particular, a
la axparienciz, Poro para hacerle bien, hay que
darse cuwenta del cuadro en el qué se enmarca bo
concreto, del porgquéd de la eleccidén de una cosa
v del recharo de otras, del porgué se poepia lo
positivo ¥y se tlene @n cuenta |0 sensorial, Lo sen-
tidos nos preésentan obpetos que ulilizamos en (e
ciancia v &n la teenics, pero déndonos cusmta del
significado de ellos, de su distincidn de otros ob-
letas.

5 la Filosodia o nos da de comer ni nos [bawe
de la mano & hallazgos soqprendentes, nos da algo
que es anterior & todo eso, presupuesto de todo
es0. Mos ensefn que la realided wniversal es uni-
taria y gui hoy una escals ascendente que wa de
lo particular ¥ concrasto & shatracciones cada war



mis alejsdas de los sentidos. El andlisis de lo con-
ereto nos va descubrisndo |a continuided de esta
sscala y que les abstracciones mis elevadas s&
mos manifiesten por las mds cercanas a lo cone
crabl

Ha sido un prajuicio miny Comin y sumamente
perjudicial para o buen criterio da los hombras de
ciencla [de muchos hombres de clemcia) el amo-
jor a la Filosofin &l sambenito de ser un merg con-
junto de “abstracciones™ ¥ lo peor es que sa han
ofuscodo con esta acusacidn, intellgencias que 5o
misgven en al propio campo de la Filosafia,

Emtre los numercsos ejemplos qua se pusden
citar, quigrg roferirme @ une, ol de Willlam James,
cumbere quizds de la Filosofia norteamericana y pa-
trlarca del Pragiatismo. Se hace cargo de las ob-
jeciones hechas a la Filosolia, a las que da uma
respugsta tan malp como la objecidn, por no decir
que la medicing es peor que la enfermedad.

La objeciin nimers 3 dice gque “la filcsofia no
estd #n contacto con ln wids real. a la que substi
tuye con abstraccionas” Considers histdricameante
viilida la objecidon y agrega: “Estas sutiles y nobles
shatracciones puaden coder su pussto a constrec-
clones mas sdlidas y reales, cuando los matariales
y métados para erigic flales construccipnes haymn
sida determinsdos con mis sogurided, Al final los
filispios podrén ponerse &n intimo contscto Con
los hochos de |la vida como lo hacen los eacritores
de novelas realistas™ (§1)

Respondiends o la objecidn nimers 1 [segln la
cual, la filosofla mo hoco progresos nd tiens apli-
cocionas pricticas], dice: “Lo que hoy s (lama
filezofia no ez sime el residuo de las cusstiones
que todovls no han recibldo respuesta™  [Willlam
James, "Some Problems of Philosophy™ cap. I, La
Filosofia y sus criticos),

Tode esto, perdiendo de vista la razdn de sor de
s Filozolis ¥ su esoncla, que no o3 preclsaments
planisarse cuestiones gque mueeven la natural cu-
riosidod ¥ que las ciencias con el progress pusden
llegar a resolver, &n Ue0to que nence tocardn sk
quiers a8 cuastionss propiaments filosdficas por-
que no son de su orden experimental, no son de
su drbita

Mo se sabe qué construccidn serd mds solida ¥
el que la fileadfica (8 mos limitamos a lo que
reglmente es unlversal), cusndo para calificer cual
quiger hecho, no basia el hecho mismo sino gue
hay qua scudic & ideas calificsdoras y que pomvie-
moente so califican & 8 miamas, para medic §u pro-
po alcance: el positivismo al limiter su reconock-
magnle & lo contrets y sensorlal. o al darle profe-
rencin sobre los principics abatractos, no tlane
ojos para wer & enlece, i se da ocuenta de que
tales hechos desligados de los principios abstrec
tos wnivarsales son mudos y & nada [leven nl thena

conclencla de que sus mismas prelecencias para
justificaras deben ser raromodas, o3 decir deben
ser somatidas a principios universalmente walede-
ros y en conformidad con esta relacidn se llegerd
a contclusiones sobre au valor, siquiera 38 trate de
conzluslones probables,

En cusnto & qua la Filosofia ses un conjunto de
“abstracciones™ lo &s ¥ en esto estd su miri,
porgee &n lanto Serd conGciméanto en cuanio Sea
abatraccion, Tedo conccimiento o3 essncialmants
shstracto, pero como abstracto supone lo comcre
to, Es concrete lo gue tems existentcia en 3 mis-
ma y por 8l mismo, independientemente de lo que
s0 pionas do aollo, nungue ¢l idealismo todo ko re-
duce a ideas o cresclones dal espicitu. En aste Ol
lime casa, mends razén habria pera criticer a |8
Filesofia por su condicién de abstracie, s tode co-
nacimiento @3 puero producto de la mente. El roa-
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lisme [sea espiritvalista, matedalista o duslistal
reconoce lo roalided del ser fusra de la mente (lo
milsma mante 88 un ser que tiene existencia pre-
win @ su activided mental: “prius est Ssse quam
operar” primers es ser, despuds es obrar].

El sar para convertirse en objeio del conocl-
migntg, pars enirar al dominio de la mente, tiena
gue despojarse de su propia realidad y revestirss
da na Aueva realidad que es la que le da la men
e de lo contrario & queda fuern de ln ments ¥
se hace inconocible: este despojo es lp que s
conoce con el nombra do “sbairaccién”™ el hecho
da quitarle lo particular a ceda objeto que entra
en la mente para revestirle del ropaje Comdn que
la mente reserva & cada Gipo de cosas, hacisndo
uid combinscién de ropajes comunes para qub de
#lla resulte |a distincidn de cada objete particular:
es lo quo on Logice llaman “eotas” da cuyd con-
junto resulta la “connotackin” que cusmnte mayor
sed mejor individualizars o cada objets, Como si
vo digo: materls y luego le shsdo diversas cuali-
dades. con las gue llego 8l concapio de metal; ¥
oiado nisevas cualidades como decir: de tal color,
do el peso, dictil. maleable, etc., ¥ leego determi-
na: an tal cantlded, tentop gramos, reducide a el
forma, que éstd en tal ubleaclon, de modo que (e
go al anllle gue lievo &n el dedo. Para conocer mi
anillo (Mo simplomanis para verlo come |o pueds
wer mi perro) he tenido que recorrer un caming de
ahatracciones v aegin sea la parfeccidn y exsct-
fud de ellas. sesh mi conocimiento dal objeto on
cuestidn,

De modo gque tode ConOCimesnto, incusstions-
blementes, a8 abstraccidn, Pero sesd temio major
ciupnin meés fundamentada sea. Esta fundamenta-
cidn depends da la categorin de Ser a gua sa apli-
que, Los realidsdes materiales deben conocersea a
fraviks de laa sonaationas (v o eato se aplico ague-

e “nibil est in Intelleciu quod prius non hearit in
sensu”’, nads hiy en el entomdimionto qua antes
no haya extedo en los sentidos: principlo que Locke
toms de Santo Tomds, quien a su vez lo extraje
de Aristiteles); pero las sensscionas para ser o0
nocimiants deban pasar por |la mante y convertirss
#n idens, imdgones mentales: lo que no sucede -
v Bh Cusntd &n 8 misma menta surjen imdgenss
inmateriales que sirven de patrdn & las senaacio.
nea. Exna idens, aln duda, se suscitan en la manis
simultdngamente con la producclin de sensscio-
nes. Pero allas mismes nd son producty de hechos,
pargue los hechos las necesiton para ser explics-
dos: surgen cusnds loa hechos las reclaman, pearo
ningin heche sirve para sxplicarias. La fundasmen-
tacidn de eatan idess o principios provisnen de la
miama naturalesas de toles principios que es |@
gvidencia, lo que no cbata para que esa Svidencin
a# autpanalice, comd el ojo que s8 obsafva Con
al mismo poder del ofo.

Ahorn bien: las abstraccionss [ideas, princl-
pios ) forman un conjunto indefimido en corres.
pondencia & la indefinida multiplicided de los se-
roa: & cade tipo de ser correspondes wha debermi-
nada idea. Dos sares que caan dentro da la misma
idea no ae distinguen por la idea sino por lag cir
cunstanclas concretos en gue se aplica la ides,
coma ser: dos hombres, dos lecnss, dos tropos de
mratal,

Dentro dal indafinido conjumte o indefinida seris
de idoas, las hey que son aplicables a determing-
dos conjunios de cosas ¥ las hay que se conside-
ran aplicables o cuabguier realidad,

Este oltimo tipe de kdess o principios son loa
qgua & justo title v con rigor aa deben |lamar kdeas
uriversales, principios univorsales y constituyen
ol objets propio, caracteristico y axclusive de |&
Filpsolin. Minguna ciencia se ocupa de lo propls.
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manbe wniversal (gl ser y sus grandes categorias,
con los principios gue Inmedistamente derivan de
#l v de sllas): a3 objete exclusiva de la Filescfia,
qui por osio e3td en la raiz de todes les clencins,
Es falta de seriedad ¢ Inconsclente superficlslidad
alimar [como lo heca Abbagnane, Dictlenarla de
Filosofia) que los primeros principios han dejado
de tener wigencla: por muthas sutilezas que 38
scumulen, nos daremos cusnta de que en todo ea-
fusrze por comprobar algo, como asr ke milsmsa ne-
gaclén de los principlos, se ha tenido qua poner
on movimiento ol mecanismo de esos mismos
principios, de manera que al negarios ya se les
estaria atribuyendo capacidad de comprohacian, in-
curmiéndose en wn contrasentide,

Par aso, tras las diversas clencias v tras la beo-
nica baasds en ollas, veremos aparecer & ba inglu-
dible Filosofis. |a clencis del penasmisnio on sus
ultimas depuraciones, &=n su Independencila y sw-
paracion de lo sensorinl [lo sensorial as el campo
comin &l hombes v 8 los snimales, muchos de
ebles con capacidad sensoriad superior al homboel,
en sus signiticados mids gendricos, sn sus alcan-
Co0d Mis universales, an Su BubGBXaMen y Buboer-
tica, &n su aantencia final schre lo ques es o mis-
ma pensamiento y lo gue son sus aplicacionss
cigntificas y tecnoldgicas.

¥ ahi o8 donde se prosesta la “magaifica welli-
dad de la Filosofia”. la utilided fundamentsl de la
Filgsofia, llegando al reverso de la medalla que
pof UMl card oA prosentd Ortegs y Gasset,

Hoy —uwrgido el muendo por las crecientes nece.
sidades— 3¢ pona atoncidn A lo inmadiatamente
practico, a ko productive ¥ remunarathvo [no eon-
siderando remuneracion sing lo gue suena a me
fal), Sa da no sdlo preferencis, sino casl exchusi:
vidad a lo que signifiqus desarrollo do loa conoci-
meienios cuya utilidad se palpa y contabiliza,

El “prius st esse, deinds philosophari™ (pri-
mero 25 ser, despida filoaolar] ae hece silids s6-
lo &n su primera parte, |a segunds queds “sd ka-
levudas - grapcas” (para esas calendas que no exis-
tinn gn &l “calondario” griegal.

Y se corre el peligro —es inevitable el paligro
y &l hecho— de que se plerde la parspactiva, esa
perspectiva qua es tan propin del ser intelipants
gue doming el panorama en que e dessnvushie
su actuar; no hay relecidn conjunta y cada uno ae
limita a lo suyo en forma casl exclusiva, prictics-
manbe exchesiva.

El hombre 3¢ meceniza ¥ ne protends nada mads
alli de sus sentidos, eso de metafisica (el orden
gt &5t mds alld de lo fWeica) l& sSusha & SOSE
hueca o & lo ssme algo ten péreo y preterible co-
mo lo poesia,

Se oye de ver en cuando agualla profesidn de
incredulided [origineda an las palsbess da un To-

miis Apdstol y por confusidn atribuidas a Tomds
de fgquino): "yo mo creo sing lo que vea” o que
a5 una gran falsedsd: lo gue cada und wa &3 muy
reducido ¥ con tel principio se verls reducido o In
ingccién y su cultura quedarin o nivel animal,
Desde hace décedas vienen algunos panssdores
quejindose de la limitacidén en que se enclerran
lzs sapecialistes. Drtega repite su queja v la con
densa en el capliulo “Barbarie de la especialize:
cign™ fem “Lao Rebelidn de las Mases”™), Lo hacen
cone Einstain, Schreidinger y otros insignes clemti-
fipna. E3 Imcalculable ol perjuicio quo ceusa la -
mitacidn en general ¥y, en especial, la eliminssion
o la jibarizacién de la Filosotia en la anssfianza
univarsitaria. Sa priva al sstediante dea aquello que
le da la raiz dé boda la floracidn que spansce an
=u campo cophascitivo. Liega évido de conccimben
tos & la Univerabdad vy, como trae un bagaje inte-
lectunl harto reducido y antre sus provisionas vie-
nen muthos prejulcios gque en vee de ayuds 00
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mstorkos, se siente desconcertado y al bords del
fracaso.

La espacializecitn no es un mal y 85 una nece
sidad: pero junto a olla debe tener cabida |s orign-
tacidn filosdficn v la complemantacién cultural que
lo pongon en relaciin con su dpoca y su msdio,
para wivir una vida aulénticamente humana ¥y no
de simple mecanismo productor.

Cada seccidn, cada parcéla del extenso campo
de los conocimienios, estd sembrada de concep-
clonps, roforidas a los objefon concréfon que sgn
s materia dé estudio. Todos eans objebos estdn
emueltos, emasados en imdgenes mantales, D
oire mide no podrinn ser objete de conooimisnto,
Lag imdgenes sensibles [como por ejemplo &l sem
blante de una persona reproduckdo en nuestra re-
tina, un lipo de sonido que distinguimos de ofros
sonddos, un determinade olor, sabor, una aspene-
0. suavidad, @1c,) despeovisias de significado por
susencia de toda ides, serian realidades mudas &
inutibys, pese o reproducirse materialments en los
aantidos, a la manéra como sa reproducen |as imé-
genes visibles en wn espepo. Empezamos por pre-
guntarnos qué es tal cosa, la comparamos ©OR
offes semejantes, hacamas neasras clasificacio-
nes y distinciones. Todo aso conforme o mddules
mentabes, cuyo valor ea préciso también enfocar,

Esos elemantes o factores que asi ineaden bo-
dos loa conocimientos, tode el saber, &l no ides-
tificarse con las imdgenas semsibles. no pusden
ser objets adecusdo de ningdn sabar positive nl
tampece de s molematica gue recee en o cuan-
titativa o lo sxienss.

[ shi nace la necessdad inaludibla de un seber
rellexive, walorative y critico, obra de la inteligen-
cig o de la rardn pura y de aléance unnhvaraal.

Las ciencias, recluldas cads une an su propo
soctor, enfocadas en su objeto especifice y apli-
cande Su propic métods, deben necesariaments
utilizar los medios o instrumenios que Son propios
de la Filgsofia,

S0 por una razdn o por otra desdedan el estudio
lilosdfico, wde su adificio cientifico estard fumda-
da ea un terrend qua no han podido estudisr. ¥
podramos repetir In del poeta, aplicandolo al oo
sia: Mo les pidamos firmesa, porgue son de una
spibgra’ .. gque nada sabe ni gueers aaber del te-
reang Que piss.

Gometamos ya la metalurgia o las concepciones
filosaficos que, desde luego, son lps mds alins abs-
tracciones o gue o pesde someter o estudic de
lo positive. inclulde ol estudip de la técnica.

Ponef gstas realidades bajo esta mira &3 copior
tedo su alcance vy sighificacian, que no s quedan
en los casos particulares sing que se relSCionan
con & finalidedes humanas,

S trata en fin de cusntss de saber o poner de

realce el “puesto” que tiene la Metalurgia, an
nugsire caso en el conjunio de las realidades hu
manas, supuesto que la Metalurgla es a no dudario
unn actividad tipica del hombre, en la que &) pone
& accion sy inteligencin tedrica v su habilided
prictica, squells capacidad que, en cleria etwpa
de sus inicios histéricos o evolucidn prabistérica
ko hirs constituirse en “homo fabar”, hombre que
hece cosss. que fobric transformands Io gue |e
apturalezn le presanta,

Por clerte gue, sunque haya algan tipo de téc.
nica y de transformasién stribuible o log snémales
lcomo |a fabricacion de miel, por ejemplo, o W
construccidn de rofuglcs o nidos), la Metalurgis
o81d on un grado de suliciente progrésa como pa-
ra qué ne S6lo no haya irekcionales que hayan =
gado o ella sino que m siguiesa o hombre en sus
primerns stopos hoya tenide este recurss de que
&l &5 tundamantalmente capar vy sols suceslva-
ments haya passde por el uso v iransformacin de
ciirios metales que han dado nombire a mpoctan
tes periodos de la evolucidn humena (edad del
bronce, edad del hierral.

Exstamos en al orden de las sctividades practi-
cas. iluminadas por lp actividad mantal y certifica:
das o moditicadas por las experiencias de loa que
a pata actividad dedicaron sus ssfuarros, para con-
vertirla on una rema del saber prictico, en la que
ao ¢ombinan lps clencias de la mnaturaleza con los
miétodos hallades como |os majonns para Sus 8-
sultadas espacificos.

METALURGIA &= una rama del saber practico, a
cuya integracidn concwren diversos saberes pric
ticos, con idéas y expresiones enchminadas a un
mismo objetive que podrin decirss es la prepars-
cidn do um moterial que, por clertes propiedades
corscteristicas, o3 apto para diversos usos huma-
nas, que exipen firmeza y durscidn, a bo gue =e
afads su especial disponibilidad para la weilizacien
da Fusrias como b energin oldotrica.

Este material, de madltiples variedades, es &l me-
tal, g da =1 nombre & la metaburgia.

Metaburgia &5 palsbra tomads del griego.

Loe griegos lamaban “metmlloncu™ (to] a use
mina; splicaban la misma palabra & cualguier me-
fal y aun @ oiros materiales; significaba igualmet
fe yacimiento de sal: ks mina tembidn se llamaba
“matallourguelon-ou”to] — y “metallourges — mé-
tallourgué — metallourgdn™ (adjetive] ara lo rafe-
rente a las minas, inenn.

Segun esto, la matslergia para (o8 griegos sa li
mitaria a b exraccion de mingrales.

En lo ciencis v on la teondca modernas, la ver
o5 de mayor amiplited.

Podriamos sintelizer su alcance en loa siguien
tes puUntos:



a] comocimignts de los metales, sus propeeda-
des v posibles aplicaciones:

bl su modo de exiraccion y ratamdento, dasde
un simple levaderp hasis los mis costosas Insts-
laclomas:

&l la transtormacion del mineral brutoc sn me-
tal disponible para la febricacion de artefectos o
les wsoa o gque ol motal ses destinado;

d] las diversas combinacionss que da ellos s
pueden hacer, para um uso més amplio ¥ 48 me-
jeras condicions;

¢l los diversos meéiodos que pueden aplicarss
en la perfsccion del matsrial.

La metalurgia se refiere puss a la prodwccidn
¥ comporiaméenio de los meteles y de sus alea-
ciones: extragcidn, refinamiento, slshoracidn, alas
Ciranss.

La metalurgia se divide sn ramas, segun sea ol
nestal que constitupe 50 dbjeto y segin &l método
que emplee:

a) Siderurgia: metelurgia del arrablo. del ke
rr v el BoBro ...

bl matalurgios especiales del cobre, dal aleni-
nio, zing o cualguler otre metsl;

cl pubvimetalurgia; la téenica de aglomarsr pol:
vk matilicos on estedo sélido, formando pleazas
matilicas compactas, shn recurric a la fundicidn;
este slstema se emplea para la obtencidn da ple-
ras maethlicas poroses [como ser filtros especis-
bes):

dl electromwinlurgia: exirecciin de los metales
par sisternas electroliticos o electrotdrmicos.

La metalurgia és una ciencia préctics y al inge-
nigfo o tdenico metaldrgico le intecesa ante todo
la realidad préctica: splicando fo da In fibula, mo
le intarésa tanto si son galpos o podencos, sino
simplemente si son perros de presa o que wie-
nan an parsecucien de los conmjos,

En esta clencia proctica hay que partic légice-
mente de ciarias tectiss, como por ajemplo la de
finicidn da meial: 8i asi no fuera, no se sabria de
e 5@ osté tratando.

Mo et |a Filosolia la que detsrmina qué cuer-
pea deben clasificarss coma metales, paro si les
concepoionas filosdficas vniverssles syudan a la
mejor clasiticacidn concretn vy especlalments |a
Ligica mos da la pavta para una buena dalinkcidn.
Aqui enirs ante todo el lenguaje comidn, del que
depande la aplicacidn de determinada palabra =
delerminadss realidades. Luego la ciencla y la béc-
reta, on visle de sus propiss Hnalidedes detsrmi-
nan las condiciones de su proplo objeto. Em ins-
tancia final, la Filosolia enfoce este objeto y lo re-
leciona con mis altes categorias.

Matal &5 un cusrpd ge. por su estruclura inte
rier, tiane determinadas cualidodes: elevada con-
ductibllidad elécirica y téomilca, solidoz & tempe

ratwra prdinaria [exceplo &l marcurso). cierbs color
grisacen, amarillents o rojize, briflo caracieristico,
pess  aspecifice determinedo, Tusibilided: estos
cuarpls presentan corga eléctrica positiva, en Ia
slecirdlials: y originan dxides bésicos. La ralz de
sus propiedsdes esté en la estructura interior, &l
modo de unirse los &tomos pars Formar la mass
metalica: enlsce metilles: — los metales tipicos
son ademds de estructura cristaling: yutaposkcign
dé cristales microscdpicos. &8 sistema cibleo o
hexagonal, en la géneralided de los casos

La sstabilidad del enlace depends da la mirec
cidn reciproca, slectrostdtica, antra lones con car
ga positiva ¥ ol conjunto de los elsctrones cargs
dos negativamente.

Dl enlbce vy de la estructura cristaling provie
nen la conductibilidad elictrica, por la gran mowi.
lidad de los electrones conductores de Corrisnies:
la ductibilidad v la mabsabilidad se deban & la es-
tructisrs compacts v a la poslbilided de loa cris
tales do deslizambonto Interior.

Las precadentes nociones son slementalas pare
woda iniclade an el comocimisnto de la metelungia,
Ferg son bisicas para partir hacle & enfogue que
catin llamados a hacer dos grandes ramas de Ia
Filosolia: Ia Filosolia de la Ciencia w la Filosolia
di la Técnice. de lo que podremos ocupamos en
otra opertunidad, quedanda lo squi expussto oMo
una simple introduccidn,
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LAN RESERVAS DE CARBON

EN

LA CUENCA DE ARAUCO

—CONCEPCTON—

Em el presente trabajo se describe el sctusl co-
nuCimeanin gue 38 tlene de las resefvas carboni-
faras dé la cusnca de Arouco sefoléndose sl mis-
0 tiempa algenss consideraciones relativas  al
g de alinar aste conscimiento

1— DESCRIPCION GEMERAL DE LA CUEMCA

En forma genersl puede decirse que la cusnca
carbonilera de Arasco se desarmolls embre e wer
tishte occidentsl de la Cordillers de Mahuelbuia y
el limite exterior de la plataforma submarina, con
e exlEnsidén superiar & log 3000 kmZ.

El limite Morte de la cuenca puede aluarse al
norle de Coronel v el limite Sur 8l sur de Labu,

L carlonss que sa ur;:]:rmml sctualmente en
explotacion estmn conbeni an @ nanii-

o

mentarie de la regidn de Arasoo-Conceps

En fa zona comprendida ontre Arsucs, Carsm-
pangue y Colico se superpomnen los Mismbros Lo
ta y Colico con manios de carbdn explotables.

El Miambra Lota poésenta su mayor desarrollio
en |a region submaring, habléndoss asplotado has:
ta lp techa alrededor de 125 millones de tonela
das en hasta 5 mantos, Su drea cubre 650 kmT
de suparficia. &8 loa cosles AT km?. se ublcan al
marle de Arasco y gue son s que prosentan in-

tergs agondmica. De elloa séle se han axplotado
4% kmd, en la zona de Lota-Schwagar,

El Miembrs Colica en cambio, no ofrsce Inte-
rés al norie de Arsuco pero si al Sur de esta lo
calidsd, hasta Antihuala. Su superficie as de apro-
sirmasdamante 153 km?., de los cuales han sido ax-
Motados solamenta 15 km?. sobre wuna TOnA de
intérés econdmico de 60 km®. Su caracter(stica
principal &% ser continental y ublcarse & menoe
pralindidsd gue el Miembro Lots,

La formacion Trihuveco aflora en la costs, y oo
mo rona conocida espacialmants desde al rio La-
bu hacis ol Sur proyecténdoss hastn |n altura de
Cafele. Comprende una superficle towsl da 180
kmi, dé la cual han sido estimadeos como da in-
torda acondmico aproximadaments 100 km?,,  ha-
biendo sido explotados haste la fecha &5 km?,

{ —Liks RESERVAS

Las reservas globales de carbédn, considerando
las sccesibles desde Ins mines actusles, las pro-
bables proyoctadss mediante sondajes, v las posi.
bles existentes en lns dreas de intesds econdmi-
ca pard cade wno de los tres Mismbros u horlzon
tes carboniferos que se han sefalado en el -
fo anterior, son sefaledas on el cusdro sigulente:

CUADRO DE RESERVAS DE L A CUENCA CARBOMIFERA DE
ARAUCOD - COMCEPCION
[miles de tonsledes recuperables)

Horlronte Harltzonte Piso

Mina Lata Calico Trikwssea Tkl
Lois 18600 — _— 38,000
Schwager 22000 — — 2,000
Colica Sur e 21500 — 2,000
— Trengi —_— 2 B0a - —_ £ B0
= Victorin do Labi N . B.B00 8500
SUB-TOTAL 60000 5400 8500 T4.000
Reservas reconocidas Carampangue 10300 2200 —_ T 500
Otraa ronss de interds 22500 22 1000 1100, a1 144 500
TOTAL GENERAL 92800 49,800 108,600  251.000




Para doterminer las cifras sehaladas en ol cus-
dro g8 considernron las cantidsdes de carbon e
cuparables”™ Este concepto incluye al carbbdn que
se puade explotas, consldorande tanto aspecios
econcmicas come becnicos. De este modo Bo es-
mblece la diferencia con el términe “n sitw™ gus
indica la azistencin toial de carbén evalidsda an
un doterminade secior.

El factor de recuperacion considerndo en las ci-
fras oa da 05.

En oste punio parece corvensente clarificar al-
gunos ooncapbos con |es reservas y
M modo como se evaldan,

Becursos: Son conceniraciones:  moturales e
materiales en la eorteza torresire, ubicodos en tal
foema que ln exiraccidn de un products &3 actual
o potencialmenta posibla en forma nmﬁnir-r

Loa recursas pueden ser; “ldentificados™ o “su
pusstos”

Los recurscs idenfificados” son squellos que
conutituyen volumeness especiticos de sustancias
que cootlenen minarales, cuys ubicacidn, calided
v cantidsd son comocidas conforme a evidencias

geolégicas y justificadas por mediciones de inge-
nderia.

Resprvas: Ez oguelln porcidn de los  recurscd
identificados de la cual un minaral uti-
lizable pusde sar stondmicaments axiraido.

En cuante al grado de corteza con que se ha
identificade una reserva respacto a ublcacién, ca-
|i|:ll| vdﬁlnﬁm. pueds sofalarse ln siguisnte cla-
sibCpciom;

a] Reservas Frobadas (o medidas)

Bon aquellas para las cualés la estruchira geo-
Wgica a3 conocida en cuanto & fallas. potencies,
profundidades, limites de explotabilidad. techos
minimas v calidades. [Su grado de exactitud es
™0 manor gue un B0

bl Reservas Probables (o indicadas)

Son aguallps cuyo tonalaje y calidad son ava-
ladas parcialmente on base a medidas eapecif-
ca® ¥y muoeatraz o datos de produccidn o blen en
base a proyocciones. hasta una distancia razona
ble, de scuerdo a evidenclas geolégicas o a mues-
tras do terreno inapropiadasmantes & ados. En
Chile 3a hoce oxtensivo su alcance ta un an
wrnd de 500 fmelros s alld de las reservas pro-
Hﬂﬂl l]grirh' de corteza alan menor que en oalas

timas

=] Reservas Posibles (o inferidas)

Son squellss cuyas estimacionss cuantitativas
estin basadns principalmente en un conocimiento
dal cardctler gealdgico del depdsito, y pars las
cuales hay pacos reconocimbentos y muastras. £n
Chila se ) umlw su gleance hasta un en
tormg de 1.000 metros mas alld del campo da o
siirvas probadns.

3o PLAN DE EXPLORACIOMES NECESARIAS

Dol analiais del cusden se desprends que en el
Mismbro Lota [minas Lota v I existen ol
redodor de 95 millones de fonsladas recupsrables
Da ellas 4 millones estén probadas, B8 millones
constituyan las reservas probables, 23 millonos las
posibles ¥ B0 millones son reserens  geoldgicas
(segin informacion dispopible a 1973).

Es imparisnie dastecar que de scusrdo con 1A
informacidn  obtenida con al rlnu-rn:'ltﬂm de
nisvos campos en Lots v Schwager, las resanss
probadas vy probables han asumentsdo: su magni-
tud ostd actualments an etapa de ovaluaciGn.

Para desarrallar un plan de explorackin en Lot
Schwager es necesario cubrr un drea del orden
de 7000 hl-;-:umu eon sondajes submarinos, fle-
géndoas th unds I sondajes en wuna priman
otapn v 45 en una segunds atspa. De este modo
e 0 r-alan-ururu , anire resers
e el ran wa lacaraiin apront
tons recu con U aproxi
mada, total de los s=ondajes de 1.!51
21 1000 .000.

En al Miembso Colico han sido probadas salo
25 millones de toneladas en la mina Colico v 28
millanes e Trongol. Es mocesarlp practicar sonda-
jem ®n um drea de 20722 hecthress divididas en
dos sectoros: Aravco | (5200 hectiress) y Arau-
co Il (15500 hectéreas). En Arsuco | existen 18
sondajes hechos, todos los cusles demuosstran b
presancia de los mantos de corbdn de los Mlem-
beoz Lota v Colico, con espasores comprendidos
entré 0.7 ¥ 1.6 mts. Para complotar ol estudio de-
ban hacerss nsovos a-m:h}nrlm pammitan oo
potar ln malla que daria segu an la clasifics.
citn de las reservos. S8 estima en esle soctor
ura canided de carbdn recuperable superior a loa
10 millones de toneladas.

En Araucn Bl axizten 38l 3 sondajes hechos.
afectundos on el sector Morte. vecino a Arwco.
sector donde, sin & . han astade o estin
laz minaz mAs sclivaa dal campo, da modo que
sus reservas son en alto grado seguras.
arar la carteza desaable se proyecta und
30 sohdajes. suponidndose que en la Zona
mis o manos 30 millones de toneladas,
laz 5.4 millonas ya probadas.

La Farmacidn Trihseco representa la manor
tanciplidad carbondfers da la coonca, 5o
teado un plan dea gise cubre
14000 hactiress. gue sa sgregan & las 3
las partenencias de ENACAR de Victorda
leon 88 millonss do toneladas probadas).

Sa supone qua en ol drea por axplorar sxis
mivel de reserva posible o reserda gealdgica
150 millnnes da fonelsdas Con wn
olan de 16 sondajes sa llevar el conoclmisn
If_l-hlli-ul campn al nivel de reserve probahla o po-
lail ]
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4 — COMCLUSIONES

Del brove amalisis sfectuado pusden  daspran
daras  |as iiMHﬁ!ﬂ conclusiong:

—Ho so piopde afirmar que las ressrvas da la
cuenca Aravco-Conceacidn ng 8 conazcan

-Existan campds que aungue probados en cush
tr o sy valumen, ne lo estin an cuonto 8 oiras
cargclaristicas, por lo cwal dichas ressérvas o se
crnaldnran ain probades

Debide a lo care del proceso de probar las
rmmmmm:ltmlﬁddlnf:m
risticas, no siempre &3 conveniante adalantar In
inversidn hasta su necesidad se convieria en
imparicas, Do alli ges EMACAR aparerca como nd
conoclends debidaments la total potencialided de
la cuanca, be gue significa gue no sepa sus posi
bilidades con bastante corters. Sin embargo, pa-



eoe gvidende |la necesidsd de Ir sl msjor conoci-
mieilo posible de las reservas de carbdn, tanto

dl:-d-;aiu! purto de vists de I-EH'AWI::THHL. el

i i5, COMD Gisa pusda pao- mm

yeckar !-'If: npmalrwwmm vhicando lss wnl- Im ScharfsteinS.AL
dades axtractivas en las dreas mis  rentables

B s\ e Y RELOJERIA INDUSTRIAL

—La politica gue EMACAR ha esiado implamen-

0 O 0 0 0 9 D 0 0 D 0 O - DD DD DD e

lando &a la de evoluar, haste o nivel de poalble
o entorno 1otal, hasta el de probable aguells que
parezca  més  inmediataments  interesants  Codmo
cumpo para axplotacién minera, y ol nivel de& pro
tda |a contided de carbdn Pecesarla para justl-
licar ucunﬁnrr#‘.:l'rhufﬂn la imstalackén, primero da EQGUIPDS
ol Ming, ¥ su expansidn mis tarde.
—MNo existe temor por el futuro de la sxplots DE INTERCOMUNICACION
cilm e s cusnes en cuanto & cantidad de carbdn
ni#n cuanio al factor econdmico. puesto que loa SAN FRANCISCO 10 - SANTIAGO
eifudios efeclusdos musastran tenclerd & ha-
cwoe ks @oondemico en of humro o 8o Imple- Teléfonos: 394280-394623-382648
mnta correctaments of plan de sxpanelon G ECOCHO0IIN00000000000000000000000

Porqua repratantis ol TOTAL da svanced
tecneldgicos logredos mundialmente en eale
CAMBG.

Porgue comprende la lines TOTAL de productos
weplosives desarcollados hasts ahora para

UNA TECNOLOGIA
=== TOTAL

garantiza a plena confablidad técnica de explosivos

sus producios. su alta seguridad de uso y

manejo, ¥ S0 mayor rendimienio en s

fagnas de tronadura.

Porque proparcions un servicio TOTAL al “TR“ DRE
usuario, gue inchrye asistencia técnica

gratuita y carguio directo en las

perloraclones, medlanie modernoes camicnes
bombeadares,

DIMAMITAS = INMIADORES ¥ ROMPEDORES A. P.D. = PENTRITA (P.ELM.)

TRONITAS (NMITROMARBONITRATOS) - ADUAGELES & GRAMEL (GRAN DIAMETRO )
AQUAGELES ENCARTUCHADDS (PEQUERD DIAMETRO)

EMPRESA NACIONAL DE EXPLOSIVOS S.A.

Representantes exclusivos de
Delonantes Nacionales 5 A
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MOBIL DE CHILE:

TECNOLOGIA,
PRODUCTOS

Todd ssBima GCoNGmico, s8a éste de un paid -
dustriglirzads o de une en vias da desarmolle, eomo
ol nuestro, Implica agilided, dinamismd, mevimian-:
1o contines. El papel que dentro de aste contex-
vy repdiza ¢l lubricanie o5 de una trascendsncin
insoapachadn

En Chile, por sjample, lss complicadas  magui-
narias de las plantas de “El Temiente™ que apor-
tam gran parte del cobra, por afies producto lider
da muestras eporiaciones. psl como las mis bm-
portanbes  comteales  hidrocléctricns de EMDESA,
decigivas en ln marcha de la Industria nackonal,
prefieren grasas v sceiies de reconocida calidaed.
e wpual forma proceden emprasas del wodumen
de la Compofip Sudemericana de Vapores, ETC.
del  Estado. CORFO-INSA, efc, cuya gravitacion
en el mubro ranspories es de todos conocida.
Iodas ellas toenen on comen $u prebérencla por
los productos MOBIL, producide por una de las
compaiios mds grandes del mundo y présene
en la ocwslided en mis de un centenar de paises.
Los origents de esta Corporacin e rasmantan
al sigle pasado (1866); cuando Hiram Bond ¥
sathrw P Ewins descubrieron gue era podible
proeglucle un lubricante de swporior calldad destl-
lande al wecko petréles creda, Una (dea de su
magnitied s proporcionan bos  siguientes antece-
dentes: Ocupa alrededor de 187.000 parsonas; en
un dim produce 375000 borriles de petrdles cru-
do y gas natural, que es 4 veces el consuma de
Chila em un afo; mds de en centenar de bugques
petrolercs bajo sus drdenes —la mitad de los
cuales son de su propiedad— son capaces de
mdvilizar & travds de o8 oClAaN0S =—en conjunbo=—
anch millenes de toneladas de crudo, posees o
05 COpropetaria de un total de 39 retingrins, lns
que elaboran ol prodecte de sus 16 mil paros
petrdiferns distribuidos en todo & globo. La pro-

SERVICIO Y
DE CALIDAD

duccion de MOBIL comprende mas de cinco mil
dertvados del patrales v guimicos,

FILIAL EN CHILE

Hace justarmnénts 18 ahos se establecks en
nm:hmuﬂﬂlﬂilﬂimmﬂbﬁ
m || ;lp.puﬁ; ipualitaria da Mobil Imest-
R el 1% Porcms s
@
E:I'rliu 5 A, ﬂl.'.I-FEl: pujanis empresa chilena que
&5 la mas grande distribuidora de productos dal
poindles de Chile.
Al poco Hempo, esla sociedad puso en  opers-
cian la actual Plamts Automitics elshoradorn e
Aceites ¥ Grasas Lubricantes de Las Salinas, en
Wifa del Misr. Esta planta, con wvna copacidad de
almacenarsenio de 100000000 de Ntros distribud
dos en 14 estanques, recibe los aceites haskces
importados gue wtiliza como materda prims, me-
diants una caferin submarina gue sa intema unes
300 metros an el mar, a la que acoplan sus bom.
has o2 boques estangues.
Sus modomas Inotalaciones constan de kb Plan-
a3 de Aceites Lubricomtes, la Planta para pro-
duclr grasas de alte calidad, Planta Reacondicio-
madara de envases —fambores de 200 litros—,
Manta de Productos Ashilticos, aceites para trams-
formadores, emulsionas de cera y productos es-
pocinlas, y un Loboratorio, que por sus comple-
jas instalaciones es uno dn los mas modernos
de la ronn. donde se efectan los mids comple.
to® andlisis de ses productos.
La ecopomia &n divisas que esta Planta ha shkg
nificada para ol pais durante sws 10 afbos de fus
clonamiento ha sido de  enorme cuamtia.  Ade-
s, hn significado Tuhul:l ¥ remuneracidn pam
numgrosns  trahajadores



Finalmenie o5 de cdestecar el hecho de
g la Sociedsd Mobil Ol de Chile Ltda. consis-
ya  ang de los mejores ejemplos de inversio
nez de capital extranjero gue se ha traducido en
progress pars el desarrollo del pais

A partir de 1959, Copec [(Compahia de Peirdlaos
de Chile 5 A mo stlo sa dadica a s tarea de
distribuciin de los MOBIL. para lo cunl
cusnia con més de 400 instalacionss a lo lergoe
de todo el territorio nacional sino que a browds
da su Departamentd da Labricanies. proporckong
Servicio Técnico a los clientes, Este departamen
o estd formado por exphrios Ingenderos de Sar
wicko, espocializados en @l axtranjers y que con
la exporiencia propia de muchos afios al serdcio
de la industria nacional otorgam garantia oy se-
gurbdad al clionte,

§0ué olrece Mobil al kot

A juicio del Gorente General de Mobdl Qi de
Chile, don Dvago Ljubstic, asta Compafiia antne
g 8 sus cada wver mis nUMeNnE0s USUAriDs Wl
trilogin de Inestimable valos, Ella estd compises-
ta por; “na avanesda tecnologia, un  eficienie
sarvicko ¥y un producto de altisima calided”

Tal afirmaciin, que pesds paTeoer &n pramern
instoncia wn mers “alogan” publicitario de apo-
wiv & las ventas, tiene une sdllds bose confooma-
da por la eficients lobor que desarrolla su per
=00l téemico. Una da allns ea of Control de Pro-
disscidn

CONTROL DE PRODUCCION

El Laboratorie, unidad eje de este contral, tiona
por finolkdad asesorar a todo el proceso produc
tive a Hin de que éste s mamtenga dentro de
la calidad sspscificada.

ia Pants prodece aceites  lubricantes [meclas
v rebcclones de scoitos minerples puros com adi
tivos) ¥ grosas lvhricanies (constituldas o su wer
por pcodte lubricante, jabdn y aditives). Entrégs.
adamés, otros productos Hamados ™ s
destinados a clertos aspaciiicos [popites
de corte de melales, potrolates, emulsiones de oo
re. wbc.), de In industria,

La tarea dal laboratorio se ceniraliza on la su
parvisiin ir control de calided do lea  materias
primas wtilizadas; de los producios semialaboro
dos; de los productos terminades e, inclusn, dr
aquellos que e reciben por la via de b impo
tacidn

Las prosbas de conired aplicados a los produc:
tos  sembslaborados exigen exactifud y rl-ﬂ-lhl'.
puas conducen a una produccidn dentro de  las
caractoristicas pre-especificadas. El producto tes
minada debe ser controlado para entrepar al clien
b by gue &l requisre para Su equips © mMaquing
ria. Estos comtroles son muy warisdos, nees de
venden del prodecte que a8 trale: los confroles
lishoo-quirmnicos mds comunes son:  viscosidades.
punios do congelacion, de encendido e ignicidn.
demulsibilided, espumacidin, estabilidad térmica
S Calnse | ErCasor.: tripow Aipcionsie e
y cationes inorginicos, prupos [
micos. etc. Para ello el Laboratorio Mobsl cuen
13 con un combletd eguipd: desdes un dersimeirm
hasta sspecirofotdmatras 1R, UV o A&,

Fn-forma similar s proceds, como se dijs, con
los productos que no se fabrican localmenta. Mo

ESQUEMA DE PRODUCCION
ACEITES LUBRICANTES

Recepciod]

LLEMADD

TRANSPORTE BODEGAS

ALMACEMNAMIENTD

catomin iraer ollos un reporte de onabisis con
sus caracteristicas técnicas, se wen obligados o
pasar por el Leboratorio de Mobil,

“Mo importa de qué Plants procedan ——eupresd
al reapecto ] Qerente Ljubetic —basta que leven
la marco hobil para considerarie como producido
por nosotros: sus andlisis son obligatorion pars
proteger precisaments esa merca, ¥ con ello al
clianta .

Sin embarge, el trabajo del Labdratorio no s
limita & garantizar calidad de productos. sine
que su labor se prolonga mucho mds alld. llegan:
do hasta la misma maguinaria del omwarbo, A
través de los amalisie owe afectia s las muss-
tras ussdss. obienldss por ol Serviclo Técnlca de



Copec, Es asi cdmo el personal técnico do las
industrias wsuarias da estos productos cuenin
con una herrambenta da  apoyo de  ncalculablo
walor an la toma da decisiones, como Bef, COS:
tos, mantenckin, horss de blucro cessnte, elc
Fundamentalmante al Servicio Técnico proporcio:
na dos grandes : wuma lubrcacldn ko
mifis econdmica posible y una proteccidn contra
dafios irreparsbles o reparacionss prematuras v
costosas de los equipos. Estos dos elemenios.
aparentemanta contradictorios, se conjugan como
do una répida, ¥ procisn
interprataciin de complicados andlisls de Labora-
torly de muestras obtenldas del clients, Asi e=
poaibde, por un lado, determinar el pariodo dp0i
wis dE wlilidad dé wo ubricanta sin comprometar
el coneclo hmcionamienta dal aguipo ¥ progrd
marka 1a aficients mantencidn préventiva. Ex po-
sible también detectar con anticipacion las fallas
én las partes constituyentes da los eqguipos v
cormegirias con antelacidn, evitando paralizaciones
o datérioros Irreversibles de dstos, Finelmente,
el eliante posds recibic sugerancies técnicas o
indicaciones pricticas pasa prolongar In vida il
di um luhrcantia: por ejemplo. centrifugacidn o
filtracién do dste, wvarisciin de los parimetros
opiracionales. eic

Agi, el Servicio Técnloo, por constile “un im-
poriante madio de comunicacidn con terceros, a la
vz que refleja ln verdsderas bmagen de Mobll v
Copac, tlena dontro de esla Compafita una im-
portancls primordial,

INVESTHGACION ¥ DESARROLLO

Alredador da 1500 técnicos pltamente especiali-
odos de Mobil Oil Corporation se dedican a
diarip & Iss nunca descuidadas labores de nves-
tigacidn. Su mets es dessrrollar la mis olta fec-
nologia en el vasto campo patrolerc. Los laboee-
terios pard a31&s Aveslgecionid &0 ubllcan tan
o dentro ce los Estados Unidos como en Ingla
terra, Alemands, Francio, ltalia vy Japdn,

En & caso de la Plania estsblecida en Chile,
al Departaments Técnico da Mobil New York la
asgsora al mas alie nivel en el desarmollp de
preducios puevos o en ln obtencidn de idrmulas
de alternatives o producies stomdard, Sin embsar-
oo, muchas veces so¢ hace necesario desarnollas
cstos Ultimos a nivel bocal por una multiplicided
de rafonés de ordén bHEORMEO-pRACIEED. LBS Aroas
BN Que en estEd BSpEecio a0 pubds BVanIor son
numerbsas y muy varisdas, Ello constituys un
desafio permanente para el técnico de Mobil, ou-
v imaginacien, crestivided v conocimientos, as-
tan siempre alertas para scelerar CeBnlo 308 pO-
sible los motores gque mwewen el desarmolle eco-
ndmios mundial. Por eso. el ingenlera, el tdenlco,
ol suparvisdr en ko industria, mineris, reREpor
&, eate., &l ponerse en contacto con &l Sarvicio
Técnica Mobil-Copec, encontrard no sdlo el pro
ducto adecuade o sus necesidedez =ing que ade
mis wnn 3egurd oyuda o la solucidn do bos pro
blemas inharentes a planizs v esquipos

EQUIPOS PARA MINERIA, PETROLEO E INDUSTRIA

Aepresentantes Exclusivos para Chile
MAURICIO HOCHSCHILD 5.A.1.C.
AGUSTINAS 1360 — FONO 82816 — CASILLA 153-D — SANTIAGO

GARDNER-DENVER




DOMACION DE RECSA

Ura imporanta donscién de material refracts
rio ¥ alslante hizo ol Departamento de Metalur-
aia la industria REFRACTARIOS CHILENOS 5. A,
Ese material sard wiilizado en la construccldn de
un horma rotetoric tipe LIMDER, que permiticd Me-
var @ cabo una serle de axperimentos programa-
dos dentro dal proyecto de investigeckin sobre
reacciones gassdlido gue conduce el profesor
Inganiarc Rodolfo Reyes G,

Cabe destacar que dsta és una de varlas do-
naclones que ha ofrecido RECSA a nuestro De-
partamento, en un mnoble afén de colaborecidn
con la ensefana supstior,

SEMANA METALURGICA L. T. F. 8. M.

Con gran dxito se llewd a cabo la “Semana
Metaldrgica” en la Universidesd Técnlcs Federico
Santa Maria, El evento, que se realizd durania
la samana del 18 al 24 de abril, comprendid una
seria oo charlas da difusidn vy extensidn da la
Especialidad. peliculas técnicas, visitas a loa la
borstorics y una axposicién de las principales
tdenicas y equipos o Instrumental gue se utilizen
en |a énsefianca de la Ingenieria Metalirgica. Du-
rante dichas actividadeos el Departamento de Me-

tolurgin de esa Universided recibld s visita de
decanas de estudiantes de los ditimos cursos
ta la ensafanra sscundaria, quienes sa Wmpusie-
ron ge lo que significa la Ingenioria MatalGrgica
¥ qué puedan esparar de ella como protesidn.
Huestras lslicitaclones a los colegas de &
USH por la excelenie organizecidn desplegada.

NUEVDS EOQUIPOS DE LABORATORIC

Un importante aporie de equipos de labosator
rio para procesamisnio de minsrales hizo a la
U, T. E. la firma alemana Humbolft Wedag. El
snuncio lo din & conccer ol Vicepresidente de
oaa omgwess, sshor Horst Welgel, luego de reali
zar una visita al Departamenta de Metalurgla, In-
vitado por la Dirscclén de Investigaciones da la
Universidad. En esa oportunidad Weigel tomd con-

NOTAS BREVES

tacto con los investigadores del Area deo Mats-
lurgia Extractiva, imponkndoss asl de los provec-
tos de Ineestigsclén gqua se |levan a

La donacitn. por um valor de DM
siste an wna iriturndora para

finos,
rodillos para tambores de molienda,
tamizadora de ensiyo, una maguina
1-8 litros, un divisor de prusbas
oirg para greesos, Los egquipos,
los praximos dias a Valparaiso a
cants alemdn ' Schewabesnstein®,
dos & reforzar el laboratorio de procesami
minerales de nusstro Departamento.
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PROFEGORES BECADOS

Gon el patrocinio de la U. T. E. se ditigid a
Brasil al profesor sefior Renéd Bustamante M., con
&l propisito de proseguir estudios de gradusdos
conducantas a la obtencion dal Master en Mata-
lurgla.

El sofor Bustamante realizard sus estudios en
gl campo de la reduccitn directa de minerales de
hierro, baje la tutela de la Coordinaciin de Pro-
gramas de Post-Grado en Ingenieria [COPPE), or-
ganlsmo dependients de la Universided Federal
da Rio da Janairo.

Por otra parte. el profesor sefor  Rodolio
Monnheim C. fue agraciade con una boca del
Servicio Alamin da Intercambis LUnhvarsitario
(DaAD] para realizar estudios de doctorada en
Metalurgia, El sefior Mannheim, gquisn cuents
pdemds con &l patrocinie de la UL T. E., llevari a
cabo sus astudios sobre solidificacidn en colada
continug, bajo la supendsidn  del espacialista
abomdn Dv, Ingeniero Wielheim Reif, an la Unber-
sidad Técnica da Barlim.

REVISTA CONTRIBUCIONES

& publicd recientemente la edicidn M 23 de
la revista CONTRIBUCIOMES Cientificas y Tec-
nolbgicas, drganc oficial de la Direcclén de In-
vestigaciones de la U. T. E. que da & conotar lod
trabajos originales realizados por bos investigado-



reg del plantel. En su Gltima adicida cormaapon-
dients ol drca Metalirgica, CONTRIBUCIONES dos-
taca los sigubentes articulos: Tostackdn Oxidante
de Concamtrades de Zine Empleanda Salitre Sddi-
co Liguido como Reactivo Pirometaldrgico, Termo-
dimdmica & Altas Températuras en los Sistemas
Binarios de Cobre con los no Matales, La Estrec
twra Cristaline de Compuesios tipo Enargits ¥
Famaitinita, y Fragllidad de Revenidao.

VISITA DE EJECUTIVOS DE EL TEMIENTE

o —
Con miras @ estrechar bos wvincules que al De-

partamanto de Metalurgia mantiens com sus agre-
sadoa que aciusimente se desempefisn on e Di-
wisidn EL TENIENTE de CODELCO, reslizaron une
visita o nuostro Flantel ol Jofe do la Divisldn In-
ponleria Metalirgica, del Departamento Concan-
trador, Ingeniero Gabriel Ramirez 5. ¥ el Ingende-
ro  Metalurglsta del mismo Departamento, se-
fior Fernonde Cafas P. En esa oportunidad hi-
cleron sdemés una domacidn consistembe sn un
tambor de comcentrade de cobre. material qua
serd utibizado enm investigacionas sobre cindtica
da formacidn de ferritas de cobre y produccidn
de palvos de cobro de calidad pulvimetalingici.

CERATIFIGADOS A TRABAJADORES DE ELECMETAL

En brive acto realizado on el saldn de honor de la Uni-
worsidad, ls Facultad de Ingenieria hizo entrega de certifics-
dos a diecisiete trabajadores de la indusiria ELECMETAL, por
su participacidn an & curso sobre “Moldeo y Arenas de Fun-
dicién” dictado por ol profesor sefior Juan Pinto C.

El mtto fue presidids por el wvicerrécior académico del
Plantal Univeraitario, Or. Rambdn Harnande: P, y comtd con la
subgerente de operacionss de esa Empross,
sefor Edmunde Seards A y ol jefe de personal, sofor Redl

pressncia  dal

Briones M.

Agradecid en reprasentacion de los trabajadores, el se-
finr Héctor Zamora P, quisn ademds Moo entrega de un botl-

quin para ser uwillizade en ol taller de Fundicidn,

EMCUENTRO DE INGENIERIA
DE MINAS

Durants foa dias 11 y 12 de
abril a8 llevd & cabo el Primer
Encuentre de Ingenlarin de M
nos, sn la Sads Coplapd da
Universidod Técnica del Estado.
| Diche svento se enmarcd en |
1 colobracian del centdsimo
simsg anlvarsorio de la Escuela
da Minas de Coplapd y su
liznckin conld con la presancia

B

twmhbién con la participacidn de
destacados aspecialistas del sec-
tor  minerc-metalirgieo.

l El desarrollo del Encuentro se
! llews a cabo a través da las co-
| misiones do Mineria y Mingma-
i lyrgla y Matalurgia, destacéndo-
se¢ ftrabajos como  Proyacta
FPunta del Cobre™
los Reofractarios en la Piromar
talurgia dal Cobre™ y “Antecé
dentes Histdricos vy Avancas
Tecniolbgicos en la Concentra:
dora da El Saleador™. El Dopar-
tamanto da Metalurgla partic-
pé en el Encusntro & trévés de
sus profesores Dr. Melson San-
tander, Ingeniero Rodolio Re-
yag y Dr. Jorge Garin, quisnss
axpusiaron trabajos de su es
pecialidad.

En forma especial destaco la
colaboracitn prestada por loas
estudisntes v el gran interds
mostrade durante la eaposicidn
de los tomas técnleos.




ARQUEOLOGIA Y METALURGLA

Con une conferencia sobre “Aplicacién de la Metalpgrafio
il estudio de piesas de interds arquecldgice” puso térming
# su esteda en noestro plantel ol Profesor Heraldo Bilond, es-
pecialista de la Comisidn de Energia Atdmica de Argentina
¥ jele del Proyecto Multinocional de Metalurgia de la 0. E. &
El ingeniero Biloni permanecid por e mes y medio oomad
profesor visitante realizando investigaciones dentra  del Pro-
yecto de Solidificacidn gque & Departemente de Motslergia
lfeva a cabo con el finenciaméento de la 0. E. A

Duranie au exposicidn, el Profesor Bilond ae refirio a las
experiencias roalizadas por on grupo de investigadoros, quie
nes empléaron fdcnicas metalograficas para dilucidar la e
nologia ulilizada ean la confeccidn de un colgante oonamen.
tal de cobre nativo, fundido hece aproximadamente 1.200 ahos
y descublerto en 1900 en el noresie argentino, en |3 provia
cia d& Catdamarca,

La pleza fue tallada vy fundida por ol método do la cera
perdida. Andlisis quimico realizsds por medic de microsonda
leser evidencid la presencin do cobre (55%) y &n ménares
cartidedes extalo. hierm, niquel, antimonto, arasnico, bismu-
to, plata y allicio. Le edtrectura de la pleza corresponde @
ind fendicitn sometida a forjedo en caliente vy pulido con
whrasivos.

En sud conclusionds oexpresd ol azpositor que ks oo
mocimientos argueokdgicos en el contimente son sdlidos en al
campo de las cerdmicas, pero débiles on lo gque respecta a
matades, "por |0 Gua resulia IMOFPEEANTE  GUB mﬂﬂm b
metulurgistas trabajemos  snidos descifrando las técnicas Gue
usaron las distimas culuras para trabajor el metal

SOCIEDAD MADERERA
TEJAS LTDA.

FORESTACION
MAMNEJO ASERRADERDS
METRO RUMA,
COMPRA DE BOSOUES EN PIE

RENGO 423 - OF. 24 - FONO 23557
CONCEPCION

|

FERRETERIA "“"MARSAN"

LA FERRETERIA QUE SABE MAS
DE GAS

ECUATORIA T16
PUNTA AREMAS

Equaﬂummmnwnmn
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OPTICA

30 AROS
AL SERVICIO DE SUs OJOS
O'Higgins 539 — Fono 25295

Casllla 2222
COMCEPCION

LIBRERIA "“COLON"

VICENTE BORIC CRMNOSUA
UNA CASA AL SERVICIO DEL

ESTUDIANTE

CHILOE 1055 - FONO 23359
PUNTA ARENAS




METALOGRAMA

por James del Peloponeso

HORIZOMNTALES
i.— Mineral chileno de cobre
4= Dxido de hierro

J.— Terminacidn de bidrocarburos. Seno-
ra de casa [inv.)
4 — Santa (inv.]. Pueblo filipine

3.~ Apdcope de papel. Articulo, Arturo
Revy

6.~ +'—1. Sacrificio. Conjuncién
T.— Metal blance v brillante. Matal
B.— Juicioso rey minero, MG

VERTICALES
1.— Maoverias los brazos

2.— Rio espafol. de importancia metalur
glca. Media zaga

3— Profeta. Unidad de masa

4,— Jarga delictual. Mezclo

5.— Metal aimara. Inspiracion [inv.)
b.— Fosforee. Vocales del ancestro
T.— Rio. En medio de pana

8.— Espacie de algorrobo.

e e

FRANCISCO SOMMER M,

| ENSENANZA DE AUTOMOVILISMO |
MODERNO

I SANTIAGO — MAC IVER T28

FONO 394058

i 2 e

iy £
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-
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Las respuestas pueden ser enviadas al
Casilla

Departaments  de
10233 - Santiago,

Metalurgia,

Se sorteardn premios sorprégas entre
las soleciones acertadas,

Solucion al METALOGRAMA anierior,
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Imprenta y Libreria “CHILE"

| Agencia Ediciones Alemanas

SCHLOER ¥ STARKE LTDA.

ARATICULOS IMPORTADOS LITERATURA EM GEMERAL

PARA EST UDIANTES GFIGIMIET-AIS Libros Técnicos  Best Sellers de
' Literaiura Universal Utiles Escolares
¥ PROFESIONALES

Textas da Estudio

GALERIA ADAUY — LOCAL 14
BORIES 557 - CASILLA 432 - FONO 21308 {Entrada por A Pinto o Freics)

PUNTA ARENAS . CASILLA 215 - TELEFOND 28466
i CONCEPCION

= S

FUNDICION E———
COQUIMBO LTDA, '

|
EUSTAQUIO PERA E HIJOS LTDA. ‘ MIGUEL MARITANO

INDUSTRIA DE FUNDICION

¥ MAESTHANZA
FUNDICION DE FIERRO FUNDIDO - BRONCE 5 INDUSTRIAS DE JABONES S. A.

ALUMIMIOS ¥ METALES  MECANICH
W HAEETS-&HEA — |
CONTAMOS CON MODERNCS EQUIPOS
DE MAOUIMAS % HERRAMIENTAS PARA LA | AVEMIDA J, 4. RIDS BDY
[

FABRICACIHIN DE TRAPICHES
TALCAHUANO

OFICINAS Y TALLERES:
MIRAFLORES 620 - FONO 446
CASILLA 266 - COOUIMBOD - —

| COMBROUAL VIDAL

Establecimiento Gl A' L TI]JL

“CHELINO” 5. A. C. L.
ROCA 865  CASILLA 840

FUNTA ARENAS — CHILE
HUERFANOS 970 OF. 519
SANTIAGO—=CHILE
TELEFOMOS:
P. ARENAS 21049
SANTIAGD 724273

oo

MATTA 2493 - FONDS: 22297-21156-23862

CASILLA 595 — ANTOFAGASTA
—_————
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DEPOSITOS:

AR ROW SEDAMAR JOHNSON'S CLOTHES
CRISTIAN DIOR — PIERRE CADIN — KORTINAS ARGENTINAS
TOALLAS INMPORTADAS — Me GREGOR

U UMIVERSIDAD TIENE COMVENIO A 2 Y & MESES PLAFD

Visitenos en:
ORELLANA 759 — ANTOFAGASTA
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Luis A. Fonthona Buxalleu
AGENTE DE ADUANA

Consulte su Departamento de

Ascsoramiento  Tributario Aduanero

sohre Imporiacion v Exportacidn

SAN MAKRTIN 2511 FOND 2XET7
CASILLA 3530
ANTOFAGASTA

EMTI

SOCIEDAD LIMITADA

Merceria “Briceno”

Jorge Bricefio Diaz

__'!_'l

MOVIMIENTO DE TIERRAS E INGEMIERIA
AGRICOLA
SANTIAGD — REMGO — TALCA — PARRAL

SANTIAG O : *
| " Fono TBBE459
Bilksn 4292 Dpm. 116 ANCUD 5445

TaALCA: .
Av. San Miguel s/n - Cas. 741 Fono 33999 TELEFONO 24114

PARRAL: : ANTOFAGASTA

L Ferreteria §
L L mm”g

CONDELL 2505
CASILLA 640
:

FONOS 22413y22113
I1
ANTOFAGASTA ;



IMFRENTA EDITORIAL “TECNODIMPRER™
LORD COUCHRANE 113} — FONO 567345
SANTIAG



ELECTROTECNICA
ELECTRA 5. A,

PRIMEROS EN EQUIPDS
¥ MATEAIALES ELECTRICOOD

¢ MATERIALES AISLANTES
* CONTROLES AUTOMATICOS
& JLUMINACION EN GENERAL

CONECTORES
HERRAMIENTAS
A. M. P. DE US.A.

iCONSULTENOS!

TERMINALES

MORANDE 741
FONOS: 715516-721220
SAN PABLO 1205 FONQ 68BGT
Estacionamiento Bodega
y Adquisiciones: SAN PABLO 1260
TELEX 40791

SUCURSALES EN:
CONCEPCION Y VALPARAISO

S

=2Aeroquip,

L \worldwide

STOCK PERMANENTE
EN NUESTRAS
BODEGAS

Camino El Milagro 455
{Camino Melipilla altura 13150)
Casilla 2034 — Fono 571261
Cables “"PRODIN “— Telex SGO 357

SUCUHSALES EN IQUIOUE:

Calle Serrano B52
Casills 230 — Fono 23016

Zonn Franca — OF. 42

Tecnuimipress

Faomir THITH4T

=Silgo.



CAP,
FACTOR DE DESARROLLO
EN LA MINERIA DEL HIERRO

«s.POrque ha movilizade mas de 10.000
técnicos, ingenieros, analistas y obreros especializados. ..

«+spOrque ha debido implementar complejas
instalaciones para la extraccion y procesamiento del mineral de hierro...
.+« pOrque peimanentemente se ha preocupado
de mejorar las condiciones soclales de sus obreros y empleados...

««s pOrque con provectos como el del Valle del Huasco y su
Planta de Pellets, con un costo superior a US$ 250.000.000.-, CAP es uno de los ejes del
desarrollo economico regional y nacional.

CAP, GRACIAS A TODA 5U GENTE,
ESTA IMPULSANDO EL DESARROLLO DE LA MINERIA DEL HIERRO

cAp

COMPANIA DE ACERD GEL PACIFICO S.A.




