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Cditorial

Lo apgricion e esfe coarfe ndmero de muesira
Fevisle Nepa a Uds., amiges de neestre Deparfamento
de Melelurgia, como un frute de la colaboracidn de
numeroros miembros de la comunidad metolirgica, de
fo el esfamos muy agradecidos,

Coincide ésto con el imcie de un muevo afle de
vida acadénrica del Deparfamenlo, ocasion que es muy
propicia para gue a fravés de estas lineas, dar la bien-
verida @ los alommos gue comienzan sus estodios en
fo hermosa drea de fo ciencia y la lecnologia, gue se
Hama Metalurgia, Es pesible que varios de esfos alum-
nos mo feagan aan may clare el camine gue han segin-
do, pera lo gue si es clarg e5 que unRa ver que tomen
el hilo de su fulura profesicn apreciardn el encanto
fascirante que ella encierra y ferminardn profendanen-
le encarifiodos, comoe nos acurre a fodos guienés Aos
movemas dia a dia en ol dmbile de lo Metalurgio.

Aprovechames esle oporlenidad pora invitar al
sector estudiontil de Mo melalurgia pare gque estreche
fazos de amistod a fravés de CONTACTO, y colabare
vaciofde aqid sus rgitelndes renovadoras ¥ oerificas.
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EL PAPEL
DE LA METALURGIA EN EL
DESARROLLO DE LA ENERGIA
NUCLEAR

1. Annlizaremos brevemenle ikl es @l pa-
pel que la Enérgla Nuclear pueds o debe tener en
la palsss &n desarrodlo,

Ea ¢laro gue Ia disponibilided de Energia barata
¥ abundante ¢s la lave pars @0 desarrolle de bos
palaes hacle un tipo de vide moderna,

Esta evolucidn del ] i vidn a8 mandatorio
dado que diferencias marcadas de deanrrolle crean
tensiones inlernas en los palses de menor desa-
rrofle ¥y se puede llegnr, como con la llegada de
los eapafioles a América, a un verdadero cnlapan
do los estructuras sockales,

La disponiblidad de Energla debs ser ndemiis
thl gue dstn no dependa, en el menor grado po-
slble, dé factords externcs o o pilses.

La erisls del pelrdles €8 un ojemple demasiadoe
¢lare de esto ditimo y de como la vida toda de
los paises puede afectarse desde otras reglones del
plafeta cuando eata dependencian exiate. Ea clare
que ante conflictos de intercses prevalecerdn los
intereses naclonalea deé cada pals ¥y consecuenie-
mente & escasez de recursos repercuting Primers
i los paises Importndores de emergin ¥ luego €0
Inz paises productores.

Este pnnoramn implica que debs considerarse
con culdado la implantackon de la energin nuclear
COMHD DECURsD E‘I'Hr[l‘tbl?ﬂ &N |08 palses pars evilar
cagr ¢n el fuluro en problemas similores o los
generados op o seclor petrdlec.

I, Con respecto al petrdles hubo én los pai-
ses, Ingentes inversiones en el ssclor gencrador
de energia. procesamienic para otros usos | Pe-
troquimial ¢ indastria autotronsporie,

# Kl presende Embale fue expiaesie por o doctor Kl
dirknte su esladia en nuesire deparismenic coms
Profesor Invidsde a trmvds del Provecs Muollings
chonal de Metabungia de la OFEA.

idr. JORGE KITTL

Gerente Comité de Companenies
Nucleares, Comiskin de Energin
Abimiea de Argemniina,

Ups reduceldn del abastecimienlo afects funmis
mentalments & efos Sectores, Fero on generad el
uso del petrdion 3 de una tecnologla ampllaments
difundida ¥ tode realmente depende de un abas-
terimiento ndecuads ¥ Barato



En el caso de la Energis Nuclear, o

d
dmarrolle temnoligios gque régquiers su uso no ea

el alcanmado por muchos paises ¥ la Lmuhgl.nﬂ-_

producclén no esth ampliamente difundida lo que
ostablece ups diferencis Importante con ol pes
trdleo,

Bepararemos ¢l problema Energis Nuclear sn
doa partes: primers k& tenencls del combustible
base, uranio, ¥ segundo |s conversidn de diche
mtnuﬂb}etuummhnihhlhhptum
uso on Centrales de Generacién v la comstrucelén

¥ mantenimiento en operacién de dichas Centra-
log da Generacldn.

Para ol caso de tenencin de combustible

. -
base o uranlo, existen dos poalbilldndes: o =8 ex-

vechables & un prechy raponable o se comprs y

Hlmmuhmeuﬂdﬂﬂmwmﬂmn-r—_ ) |

clopamlente de las Cenlrales planificadas, Esto
Mumuqh;ub]pyhh-ﬂupph-m.hpﬁn
¥ Alemianin, entre otros, han adopiado eata poll-
uﬂmhhwhmrh:ummndu.um
ventajn de ln Energin Nuclear ea gue ¢ uranio
pusde conservarse indefinidamente ¥ ufia ves ad-
gquirids v alfmacenide su preclo no s8¢ altera. Con

Inveraiones en detectar, cublear, sxiraer v con-
eentrar uranio convierten en general una ressrva
de bajn concentracldn distribufda en vastas re-
glomes geogrificas en un bien de gran valor uni-
tarie ¥ fkcllmente transpartables.

il
t

plota los recurscs proples sl existen ¥ som apro- -

| lircaey |

FIGURA 1,

Uranis _L |

Uranio 238
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tamafio. Este tipe de instalaciones sipnificn una
inversbin prohibitiva para palses medianos ¥ chi-
oo, amién de loa problemas relaclonidos 3 acciio
n materin]l napto parn explosivos nucleares gue
hace o catas plantas nltamente sensibles a pro-
bleman geopolitions,

El resto de lna instalsciones son simlares, con
la salvedad de que el reprocesamiento del com-
bustible gquemads ¢3, on @l cass» 3¢ uranlo enri-
quecide, canl mandatorio desde el punts de viste
econdmios, miemiras gue &n ool cass de uranio na-
tural el valor econdmice del combustible oueemdo
es mucho menor ¥ pusde almacenarse a ln espera
e gque dicho valor mejare.

85— e plantea In preguntn: [ Quéd &8 nasEsn-
Flo para que unm pals puedn lener instalacipnes
para produclr cnergia noclear y allmentarlas con
combustibie? 'Es dslo convenlente?

FPam Intentar una respuesta analimremos bre-
vemenls &l sonjunto de lus inatalaciones ¥ 108 pfo-
blemns que presentan,

i— El Beaslor o8 una unidad compleja do la
cual s¢ requiere un ndmere lmitede. Se¢ pueden
adquirly con diferente grade Jde iRlegrachdn local
¥ ¢ pusde hasts conaeguir Tnanciamiento para
su consbrucciin. Loa palses desarrollados venden
reaclores coma parte e ses exportsclonss y l[ﬂi-
can a elloa las politicas corresponlicnios,
Disefiar v construir un reactor productor de

encrgis e justificable séle con una politicn que
contemple In fabricacldm de un clerto ndmero de
talea unldades dentro de un plizo razcnable. 81 o
nimern cs peguefo o los plosos muy largos, Ia
inveraidn gque tal desarrolle significa serd diffcil
de amortizme o los camblos tecnoldgiecs que ten-
drin lugar bardp nbscleto el reactor.

La adaplacidn dé un reaclor a ocobdiclonss lo-
cales ¥ ¢l redsefd de sectores del mismo son po=
aibles ¥y comvenientes em todo caso, ya que con-
tribuyen a fu marejs ¥ mantenimienlo posterior.
Hay gue recordsr que la economicldad de un reac-
tor s¢ bosa en 20 & 30 afdos de funclondamlents
continaads ¥ no en 2 6 3 Un resctor nd &8 com=
parable & un suto de carrers, sing & un buen suto
de serie cuyn durnbilidsd esik garantizada por
mischos afios.

En un reactor hay muchas partes convenclons-
les, comenenndo con el edificls ¥y sigulendo con
laa instalacionss auxibares de agua, penoraciia
elietriza, ele. El grado do desarrolle teenoligiea
de up pals permitird una mayor o menor parthol-
pacidn en la comstrsccidn de sstas partes.

La importmclin de artelnctos elictricos o de
pinturas ¥ barnloes, serfa por ejemple ridicula <a
la mayoria o lod pabsea.

Dete entenderse gue dete tratarse de lograr
una miixims participacidén nacional en la cons-
trusidn de un reacior por rasones de astricta
o,

Durafté su vide Gt esto permitird abastecsr
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localmente al reactor con mpuntu ¥ Eantanerba
& un costo menor ¥ con la maxima velockdad, o
sea, con los minimos Uempos de fuern de servicko.
La particlpacider nacional exige lh impasicion de
ieglas de control de calidad eatricins ¥ In incor-
pernclén de la “calidad nuclear” a ln produceidn
de una gran variedsd de suminkstros,

Implantar uwna industria con Fequerimienion
tecnobigicns mas svenesdos Implica camblos ¥
nel como ln implantaciin de una industria local
de electrodoméstioos o de putotransporte signifion
un cambio cualitative, ln implantacidn de una in-
dusirlpy nuclear Implica obro salto cuslitstive a
miveled de calidad superiores,

En la industrin nuclear In productldén en serie
es poaible, pero se requbere el 1004 de comtrol en
#] producto final ¥y muches vweors o 10045 de oone
trol de productos intermediog darante & process
de [abricncidn.

En consecuencla, un pals puede btener un rearc-
tor de potencla por compra en olre pais o por
mombinncidn de compra v [abricaciin looal de
partes del mismo, € caming clegido dependerd
del grado do deanrroils de ln indissiria local. Los
gohierncs pueden, ¥ deben propender al desasro-
llo de futurcs provesdores locales con planes ea-
tabbes & largo plazo. Tina poditkes clara ¥ soate-
rbide en esle secior ea eaenclal para assgurar
cunbquier lagro futura,

T Com reapecto & las instalackonea de saml-
nitra de combostible ¥y agus pesada, s¢ trata de
instnlaciones, si bien complejns, de tipo mis cofi-
venclonal que el reactor y destinedas a producis
muchas partes énticas por muches nfios,

La fabricacidn de agua pesadn &5 &n Gsencin
unn plants quimicn de separacion iscléplca cu-
v problemn fundamenial ea lograr una produc-
cifn o niveles sconbmicns sceplabbes. Las princ-
piot de su teenologla no som secrelos, perg el co-
mocimbento de Ingenieria, los problemas de co-
rrosifn, ebc. Que resUltan de su operaciin, #on
imprescindibles para el disefio de nusvas plantas
gque puedan funclonar econdmicamente.

La fabricscidn de tubos y otras partes de cir-
calay requiere unn separacldn del Hafnis ¥ pro-
duccidn del metal clrconbo ¥ luege s procesa-
miento hasta los productos finales gue son las
valnas de los elementos combustibles » olras par-
tea del mismao.

fe tratn de procesce quimbess y metalifgices
gue requieren ol conocimienio de pumerosos pasos
de fabrieackin que Individunlmente se utilizan en
airas fabricnciones, como ser [undicks, laminado
de tubos, tratamicnioa térmicos, etc. Todos eslos
phace de fabricacidn tenen ain embafgo dos ele=
mentos puevos, une lo necesddnd del conocimibens
to detallado del comportamients metaldrgico del
circenie ¥ sus plesciores ¥ dos la neceabdad de
patrones de calidad neclear a lo largoe de todo el
preceso de [ABHERelAn,

La fabricaclén del combustible pgrega a los oo
nocimientos indicados mis arribs |8 necesidad de
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entender el comporiamiento del dxido de uranio,
sy interaceitn con 3 vaina combustible ¥ proce-
pos de fabricackdn mecinicd - melRlArgicos espes
ecialea come soldadurs, electroerceldn, mecaniza-
da, ele.

El bajo costo de eslans instalaclones, comparada
con el de un reactor, I necesidad de umn produc-
ol conbineads por uf IAFgo perlodos ¥ el gran
nidmers de unldedes & productr anualmente, haoe
que eate tips de fabricacidn sea atractive econd-
mlcamentle, Debe ademis teporse en Cuenla gue
= proluce para um 43l o uncs pocos cliinles ¥
que um reaclor nucléar consume durante sy vida
BRIl combustible que tlene up coslo Lotal quo
exeede el costo del reactor mizmo. Dadas lasg ca-
racierificas arriba mencionadas del tips dé¢ [as
bricackls ¥ o las garantiss de costo de genera-
ridm gue elio implica parn las centrabes o8 alia-
menle recomendable que un pais gise Adopls &
eREFElaA Ruclear come medic pars sslisincer paste
de su consumo eneTgélico fabrigue su propio com-
bustible. Para ello se regubere conoclmbmios en
lns dress indicadas de Ingenberin v In acumula-
chim de experiencin de fabricacidn.

5. En lo gue hace al combustiible guemada
de las instalaciones de reprocesamientc regquiaren
de una lecnolegis compleja gue liens sua bases
en imgenierin quimica ¥ e comparable en clerta
mods a la fabricacidn de radioisdlopoa con [imes
psbdices o de aplicackdin ipdusirial. La complica-
cidn miks serin de estis inslalacionés és =in lugar
a dudaz ¢l posible wsd para fines no pacificoa del
plutenic que reaults del reprocesamiento. Este re-
procesamienic no o8 en reslidad esencinl desde
el punlo de vista eCondmico, peng 85 lo que se
guiers &8 slmacenar los residuos radioactivos ¥
recuperar el plutonie, cuve weo come combeitible
en o] futurs puede ser muy importants, snfonces
s serla conveniembe,

Estax instalacioné: son o WOdo CASD UnA 8¢
rundn ctapa en o prosess ¥ &l blen &8 convenden-
te pu desarrolle & nivel de instalacionss experi-
mentalea no o8 fmprescindible s deaarrolle en In
primera etapa del procesa de implaninclép de
nerglia nuclear N un pals.

8. Queedn finalmente por menclonar e] slgni-
ficade del ciclo correspondiente a lo8 Feactonss
rdpidos o reproductorss, En tslos sislemas se
quemi ] Uranits 235 o 2] Plutanlo v se genern
simultineamenie, a partir de wun HMamguet de
Uranio I3E, mis Pluloabs gue el que B8 guemd.
Fs decir que bentamente el Urnnio 238, que no
tenls uss &N 0@ Feaclores Dérmicod, B2 uRs, v da-
do gue & Uranle Z38 constituyve mifs del P9
del Uranbo que s¢ eacuenlra en la naluraleza, &
puede aumentar de 1 & 20750 vecea la exiraccion
de emergin del uranio mediante eate slstema. No
escapa A nadie In importancia de esto.

5 todos loa palses gueman su uranio 38 bl
quedsn residuss con Plutonie ¥ Uranio 338 aptos
para guemar, previo reprocesemiento, e estos
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reactores reproductores. 5§ se eatima en 50 o 100
afics I durackin del ciclo de energls nuclear con
renctores térmicas, este clolo 8 alargn o 300 a8
1000 afioa con los reactores reproductores, con la
ventaja de que ¢ combustible estd yva almacens-
dio on [as eolns de enrlquecimbents (ricns en Dea-
nlg 238y o en e combustible gquéemado.

Las dificulindes de efle clclo son grandes,

El reactor tene una tecnologin més complein
que ks reaclores térmicos, por ejemple se relri-
gern oo osodie lgubdo, Kay inlercambladores
sodio/mgun, etc.

La fobricackin del combusiible ea mids comple-
i ¥ sufetn a las diflculiades de trabajar con ma-
terinlen radiosctivas,

La tecnologin de reactoses rdpldos, sl bien the-

0 cosas e comin, &8 mis complefa que 1a de los
resclores tdrmicos ¥ requbers pof lo tanto lm exin-
tencia de una Industris com €] mayor grado de
desarrnlla qse Be hayn alcanzado al presente § In
realizacitn do ingentes inverslones en el drea cs-
pecifica gie hace o dichos reactores,
10— el mndlisla precedente surge, que esla-
blockds 1a necesidad de generar cnergla ¢n un pals
¥ mendo la epergis nuclenr unn alternntivn egond=
micamente convenlente, dicha instalacién serd
aconssjable cusndo se cuents con recursas Urani-
feros neogurndos ¥ una indusiria ¢ infraestrucii.
ra clentifleg-tecnobigben tal, que pusda desarro-
llar alternativas de abastecimienic do combustibie
locs] en un plase razonable para provesr ¢ man-
tenimiento ndecundo de los Feactones.

fe presenta asl como Intimaments ligndoa al
desarrollo de ostn fuente energitlca Lanto el co=

necimbelilio Académico como b capacidad induas-
trinl,

11, El conjunto e necesidades que presenta
¢l desarrollo do energian muclear consiste en dise-
finy ¥y construlr componentés y sialemas que re-
quieren ¢l aporie de ingenieria mecinica, quimbes,
elfetrien, electrdnica, construseionea civiles, me-
talurgia, etc. Eate conjunto requisre ademis la
exlatencin de especiallstas en ingenberln nuelear
que estisdian y adapian los diferentes slstemas v
mecanismaos a lus neceaidades espoclficas de In
generaciin de energlas aldmica. Hin ln existencia
de ppa base silida del conjunte de las especiali=
dadea de lngenleria, no se pusde Fnearar proyectos
¢n st drea, que comstituye una de les dreas de
s Ingenkeria que presenta moyores  exigenciaa
LéEnicas.

12. La metalurgia ostd (ntimamente Hgada
ol anclmiento ¥ desarrallo de la energian nuclear.
U de los primeroa problemns gue s¢ presen-
tarom &l tealar de demosirar la posibllidad de lns
reacclones nucheEares nutoscstenidas, fue & de lo-
grar cnntidades apreciakbles d¢ amnio de pureza
tal gue la presencin de otros slementos no fre-
tinrm ln resceldn termonsclear. Fus Decésario fa-
bricar algunns topelades de un metal chsl deAto-
pochlo en aguelln dpoma ¥ transformaris en ba-
rems ¥ chapas o0 caracterisibcas delerminadas.
Un grupo de Metnlurgistas fue reunldo & tal pro-
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9

phaito, seleccionados enire los mas capaces de il
daponian Estades Unides &n sguells épocs v o6
tiemps record resoivid los problemas ¥ produje e
materinl necesario. Aquells fue sdle @ eomienzo ¥
réiteradamente deade entonces s¢ ha peconocide
gue ¢ factor Hmitativo o los desarrollos nucleares
es In capacidad de desarrollar ¥ fabricar nuevas
aleaciones que permitan condiciones de trabajo
MAS SEVECAS,

Uno de los ejemplos mis notables fue el de-
sarraolly de ks aleaciones de cirecnio. Zircaloy-I
¥ 4, que oran necesarias para ¢l reactor compacto
disefindo para los submarinos aldmicos de Esta-
dea Unides. El submaring Nautilzs tenia fecha de
botadurs ¥ cstmban on plena construcckdn todas
sus partes menos kax vainas para los cofmbuatibles,
Las aleacionea probadas habian fallado, en reali=
dad lo primere seleceionaco fee circonlo puro pe-
ro ensayadns las primeras vainas eatas [allaron
Inmentablemente. Luege de un andlisbs fremdétleo
de tedlas los datos disponibes ¥ yn sin tiempo pa-
rAn nuevos easayos s Selecclond una composiciin
que para saerte de las invelueradas Fosulld ¥ que
hay 88 conde comse Eircaloy-2,

Miis recieniemente v en el frenle del desarrolla
Lecnobbgion eslbn bos aceros ferriticcs willipados
para tuboda de intercambladores de calor enire
sodio liguido ¥ ngun. Fallas en este sistema son
peligrosas v ¢l intercambiador debe funclonar
cop Beguridad por larges afos parn que oS reac-
tores repreductores sean téendcamente [actiblea.
Problemns de corroakin en el lado del s0dlo y del
agua, la reslstencls mocdnica o temperntura ¥
temsiin v log problemas de soldadura de ealad
aleaciones enbre olrds, son grandes ¥ exisien fae-
torea limitativos importantes, Asi por ejemplo se
requbere ¢l conocimiento del comportamiemio me-
clinico parn largos Uempos para assgurar la esta-
bilidad del intercambiader durante la vida Gtil
de la central: s¢ llegn a pedir ensayos de 100000
horme de durscidn, o ses del ordem de 10 a 12
nfien,

El protema wo es fabricnr un intercambladar,
¢l problemn e garantizar sa funclonamiento du-
rafte 20 & 30 afics,

En esto ¢ donde la melalurgls con todas sus
eapecialidades es esencinl, en esto cuemia Tunda-
mentalmente poder asegurar ¢ mantenimiento de
las propledstes on condiciones de servicie caids
vick mis severns de temperaturm, medios cormoai-
voll ¥ radiackin. No es ya sullcientie poder fabri-
cal un compopenle con aRa aleacion gue esté on
corvposicidn, que éste tenga buens terminackdn ¥
exté en especiflicaciones dimensionales; el com-
ponenbe dobs aer adecuado a las condiciomes de
servichko Impucatan.

13, — A In pregunta i En qué consiste ln me-
lalurgia nuclear? S puede responder que primers
debe desarrellarse Busna I'I-!l'i-ﬂll.lﬂ[l! ¥ g cpn
ean base y nfios de dedicaciin sl estudio y al
Lrabajo con alkaclonés de asp neclear s& Lene 18
axpariencls Mﬂmmm"“ﬁlhﬂﬂ'
todargin que es pecesarin en In rama nuclear,

Los principies bdsicos son similares, perg las
particulnridades del circonio, uranis, de los Axi-
dod de uranio, del aluminia, de log gceros [nox-
dables, requicren experbencia que se gdguicre sdlo
con Hempa ¥ ieabaje. Un metalurgista gue Meve
afiad en Huachipmilo conoco do Acerol v Segura-
mante pudde aportar a ba selecclén de scercs para
la parte de constroccldn civil del reactor. Mo se
podria pedir algo asl & un metalurgista gue e
vara afice estudiando ableaclones de cobre por mibs
clpaz que éste sta, Ahora, o= claro también quoe
& el metalurgista de Huschipato no tlene wha
bhuena base no tendrd la flexibilidad necesaris
parn ndaptarse a pensar en las condiciones meevas
qgue s le plantesn.

Far 1o tanio la acumulncidn de experiencia eon
&l comportamienio de metales ¥ aleaclones de uso
e reactores nucleares o8 la metalurgia mschear.

Lograr experfencia y conocimientos lleve afios,
requiere Uempo, requitre continuidad en unn di-
recelin dadan. No se pucde genorar experiencia
cuafdo s¢ necesitn, faln se gemera anbes, &8 pre-
vim,

Por esto es, gue todo plan de implantacidn de
energia nuclkear estd asoclado a una serle de accio-
nea que okmienzan 10 o més afios antes. Accio-
nes enlré lns cuales la aduimulacidn de !‘n;p!l‘H:ir
cln por metalurgistns capaces en motales de usa
nuslear #8 una de las mis importantes

hhﬂmnﬁnﬂhmﬂdﬂlrﬁﬂ-ﬂ-n
cariclerienn por un estricto senthdo de la buaena
aplicaciin de 08 recursos humanos; un grupo thes
ne contimuded ¥ sus conotimbenics Negan asi
a estar disponibies cumndo hacem falta. Muchas
veces ¢n palses op desarrolle los mayores recur-
BoR 8¢ Anllcan de una manera dissontimuaa ¥ il
s pherden o se entrena ¥ capacita a capecinlistag
que cuande son necésarics ya no esbin disponi-
bhies porque por razones socio-econdmbcas los han
lbevado n olras actividades, Fs comin ¢ caso de
que ol especialista formado se gueje gque oo tene
gente para hacer las oosas, sln darse cuenla al
pasar frenfe o un cspejo gue era & la persons
destimada a tal taren ¥y por eso “no tlene gente™,

Parn resclver eate agude problema sdlo qubdsa
realizar un gran csfusrzo parn ascgurar ombinal-
dad & ks Inalituclones ¥ dar € reconocimiento
académbon ¥/ o bbcnbeo que corroEponde a ka8 ads
peclalisins para que estén en su puesto ol dia que
SEAN THCRRLTGE,

RATIER Y CIA. LTDA.

Agentes Gepnernles

AIE FHANCE — CANADIAN PACTIFIC

MAIPL 402 — FONOS 25801 ¢ 256883
CASILLA 23 5

CONCEPFCION
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CENTRO DE INVESTIGACION MINERA Y METALURGICA

AY, PARQUE INSTITUCIONAL G500 FONO 289544
CASILLA 170 CORRED 10 SANTIALGL
Ofrece al Producior Minero:
Investigaciin aplicada en todas las elapas del proceso productive minero ¥
metalirgica,
Servichy de andlists guimies cliskeo, microscopico ¢ Instrumental,
Planta Plloto de chancade, molienda v flotacidn, ¥ de transporte hidriulico
de =élidos por fuberias

REFRACTARIOS LOTA GREEN
S. A.

Primer fabricante de materiales
refractarios en el Pais.

HNUERFANGS 8 7 8/7 PISO — FONQS: 63808 / 68125
SANTIAGO

SOCOLECTRI

INSTALACIONES ELECTRICAS E INDUSTRIALES EN ALTA Y BAJA TENSION
TELECOMUNICACIONES ¥ TELEFONIA EN GENERAL

VENTA DE EQUIPOS
ESTADD  ALAMEDA 581 OF. M FONO 3225  SANTIAGOD

Telefonia Hadls Max v Vides Venla de Equipos
Proveocto Reparacldon
Instalaclién Mantencidn
Mantencidn Repiuestos

Reparaclidmn

HERNAN CRUZ y Cia. Ferreteria “MARSAN”

LINEA BLANCA LA FERRETERIA QUE
ELECTRONICA SABE MAS DE GAS
JOSE MENENDEZ 786 ECUATORIANA T16

FONO 24270

Punta Arenas

Punta Arenas
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¥

EL EMPLEO

DEL OXIGENOC

ENLA

METALURGIA
MODERNA

El oxigens e un elemento
maravillose. Permite la vida de
plantas ¥ animabes, permite el
aprovechamlento de la energin
almaconnds en o8 combaski-
blea fladles ¥, on mesiTo cas0,
ha permidtide dar un vieloo
fantdstico & la Mce@alurgin en
date Algla. Lejos esliive ain du-
dn o gran b [ranoés Lo-
volster de imaginnr los alcans
cod gue [endria Au  Bnllazpo
cuande bautizd al pecvo ale-
mento oxigens, #f unn #poen
o que abn s& orels en o Leg-
rin mlquimists del foglstin,

Los primdlivos melalurgistas,
#a Wener b menor idea df la
exiatencin del elemento oxlge-
no, se porcataron muy pronto
gue akpo habla en @l aire gue
mepornba s operncion de sus
horfias, de moado qué los insia-
laban &0 Jugares donde huble-
rn un buen Access Ao los vien-
tos. Los nalivos de muchos Le=
rrilorios han waado, hasta la
legnda de ln clvilizneidn, tées
nbas de inauflado de mire em-
pleamnds cafiads o tubod sopli-
dos por la Bocw. Por supuesto
que ellos tampoco sabian que
el mire contendn oxlgomo.

Quien revise la historis de
I Metahirgls se asombrcd de
wvier 1o tediosns gue resuliaban
miuchad cieraciones aln en ¢
aiflo paasdo. La fabricaciin de
noerg por b técnlem del pasde=
Inda, v la obtenclds de cobre

Oir. Ing. NELSON SANTANDER
Frofesor Jernnds Coanpleta
del Depio e Melmburgia 1UT.EC

par @l procobad golés soR oXoes
lentes  ustrachnes de  ello.
Hoy noe damos oseblo guo
muy distinta habria sido In si-
Ltunchin parn ool eaforendos
metalirglstas, ai hubleran &ls=
puesto de una buena tecnologio
del oxlgeno.

Una ver mis debesmsod mani-
feainr mnoestra admirmcin ¥
agrndecimlénte & Sir Hedry
Biggomer por su colosal Envers
chin que con todn  propiednd
pidemos callllcar coamo & e
ladio de lo@ procesos pl oXiges
mo, Hesscmer Inaugund la era
de oz procedcs nedmdiloss ¥
con el traje una  revalucidn
tecnoldghen en In Siderurgin. ¥
més Larde on Jos no-[errosos,

La &ra del oxigeno =8 Inlokd
al comenzar ¢ =gl 30, Para
por mda precisos, fue & nable
plemin Carl won  Linde gquien
en 1802 fabricd oxlgeno puro
o partir de la destilacion del
pire Hguido, Be did nsd el paso
fundamental para EOplear &
axlgene en procesos indestrin-
les en In medicina. ¥ &m In in-
vesligaclon. Bin esle pass, &8
dif (=}l imaginar ofmoe se b
blerm desarrodlado In echeteria,
par ejEmplo,

La Introduceldn dol axigenn
puira, ¢f forms mdustcial én la
Metnlurgin, sdlo vino & materin-
lizhrae desputs @0 In Segunda
Guerrn Mundinl, v B¢ debs n
conssouencian aurgidne por la

crisls endrgélica causnda  por
in 2m. guermm,

Las  exiiosns oXperimentos
abtenidos por los nustriacos pa-
ra fabricar ncero con un oon-
vertidor soplado por arciba, die-
ron como resultads ln becnolo-
gla de o aceros [abricados
con oxipene. Esia téenion, poeas-
In en MArclin &n formn Sxpeeris
nimial on 1840, se conote hoy
eoms process LD, Sl on for-
ma rechente legd a Chile n
apitatorin de aceraclin FHEi-
pleando  oxigeno. Lo  primero
que se hizo fue poner en ope-
rackhin un =Esbema & injerta,
para lo canl == inpectd oxigeno
empleanda gruesas lanEas re-
frigermidan, que =6 mtroducian
nar ins bdvedas de boa hornos
Semens-hMartin. Posteriormen-
¢ mo opld por intrediscie In
téemican LD propinmeénte tal, al
panEr &n marcha ln Beeva Gee-
rin gue cusnln con 2 convertls
dores al oxigenoe Upo LD ¥ oo-
nocidas on Torma criolla como
canverttdores OONOX, Conoci-
da & por lod metalirglatas ln
solubllided del nitrdgend en el
flerre con el conslpulente daho
A #uE propledaces, por ehde, n
imtroducclén de s acoros wml
oxkipens  vino muy  [averable
menle i camblar ¢sta 8itunsion,
por cuanla ¢ soplado con alre
introducla Irremediablermetste
nitrdgens ml bafo,

D 10580 a2 hn venido ome-
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Del arrabio ol acero, on o convertider LD

i e

At e, e, . S

peands con éxite o ineullado
die adre enrlgquecido con oxigeno
en lns toberasn de los Allcs
Harnas. En forma similar pue-
de lograrse unn optimizaciin
lérmica en loa hormos de cublb-
Iote gracias & unm Bgero enrl-
quecimients de oxigeno en el
aire Insullado. 8in embargo, s
mejoras modernas hechas n los
cubilotea en paisées désarnolla-

das estan adn algo lejanns poa-
ri noestras modernmas fundicio-
nes.

e aplicacion sdemirgica
Importante del oxigeno ha sido
Ia introducciin de oxigeno in-
dustrial on los hormos ebictris
cos de arco. Pary esto, se inyves-
e &l oxigens o travis de cabo=
rlas Intreducldas temporalmen-
te en ¢l bafio liquids, durante
In octapn 3¢ oxikdscién de las
impurezns. Esta prictica viens
a reemplazar 1 emples de Gxi-
dos 8 flerro solldos imineral,
batiduras de Iaminncldn, ete)
en la primera elapa del pro-
DESD 38 RCRrREIOT,

En Ian Indusiria ouprera ol
emploe del oxigenc ha aldo
tanto o quishs mis exitosa que

#f la Siderurgin. Las primeras
aplicaciones s hicleron en &l
proceso de fasldy [lash de Ia
firma Canadierse INOD  poco
desputs del lérming de la 3a,
EuETTA, En nucatro pals, ka pio=

nera fue In aplicaciin de s
técnlom  japomncsa del O=ygen
Smelting en 8 convertidores
de cobre. Gmclas al melora-
miento del balance térmico del
cofnvertidor lograde al enrigue=
par con oxipens ol aire de so-
plade, s& lognd aprovechar ol
oxeedents cabbrico para fundir
concentrndos de cobre, ¢n uns
opernckin  dissonbinos.  Mibs
tarde, ¢ ipspiredos en o8 dxie
tos logrades eh olras Tundicho-
nes extranjeras, s metalur-
gistas criolica comenzaron w
expérimentar cofi &l enFlguesl-
micato del balance Térmise del
psndo en la combusiidn de loa
hornos de reverbero. El pesul-
tado fimal fue i instalacién de
oxiguemadores en la  bdveda
doel roverbers, Esto ha moliva-
do o otros metslurgistos o es-
tudinr & emplen de oxbguema-
dores & carboncille. Hace mua-
chos ofios gue loa metnlorgis-

Las & percalanon quse &l niked=
geno ol alre jJugaba an mero
rol de “pasajero térmico™ en
loa alg el plrometalirgicns,
copiribuyends sdlo &  gaslos
térmicon v de RDlnguba MaBaTy
a favor del prooesa, como gl
mgravante gque el nitrdgeno re-
presenta casl =1 200 e&n volu-
men total de aire empleado én
combustiones, oxidaclones, <lc.

El empled €] oxigenc e koa
sV proceans cupreros en el
mundo, ha sumentado conskde-
rablemente. Tal &8 ol canp de
loa procesos Mitsubishl, Kabdo
y Flash INCO. El nseve pro-
cean conlinuo pussto on mMars
cha en Caletones ha aprovecha-
do tamblén las bendades de la
tecnadogin del oxlgena.

El empleo miis Hilensive del
oXxigeno en Metalurgia sin du-
da gue seguirh numentando en
ol fulwro, Como uns elocuenie
Nustraciin baste sshalar que
Chuquicnmata =e¢ encoenira ya
instalands sy planta i e Ll
emples de cxigeno en s fun-
dickin dié sulluros, v Cabslomnbs,
on muy breve plamo, instalard
una noeva plunts e oxigeno.



CONTACTO

13

Siendo el objetive de eate articuls, un recuen-
to deé las contribuclones de Bain a la metalur.
gla, en lugar de un relate de la historia de su
vida, exlsten sin embargoe algunos rasgos hio
graficos relevantes que han tenkbde una influen
cia directa sobre su trobajo clentifico ¥ que son
de utilidad darlos 5 conscer al kector,

Edgar Baip infcid su carrera como gquimico,
Desputs de su graduacidn como Ing. Quimloos
#n ln Universidsd estatal de Ohlo, comenzd o
clcreer su profesiin al Ssrvickos del Goblerno,
primers con ¢l U5, Geologloal Survey ¥ final
mente con ¢ 1.5, Bureau of Standards, Luego
retornd a la Unbversidad Estatal de Ohio para
proseguir estudlos de graduados, sigubendo un
breve perfodo de intensos estudies en la Unl
versidad de Columbia con el profesor William
Camphell, Su creclente interds por In Meialur.
gla 1o llevd A ejercer el cargo de instructor on
sletalografia ¥ Piromeirta en la universidad de
Wisconsin

A la edad de 27 afios, una vez (inalizada la
guerra, reanudd sus investigaciones metalirgl-
cas #n l General Electrie, En esta compafiln
junto con Zay Jeffries v Albert Hull s¢ inbebd

EDGAR C, BAIN

Forjadores de una nueva ciencia:

REAUL EAMIREEE SALAS

Ingendero de Ejecucldn en Melalurgis
Frofesor jornads conpleta
Departamento de Metalurgla

Edgar C. Bain

on ol campo de la difraccién de Rayos X v del
andlisis eristalogrifico de los metales. Esta nue-
va direockin en sus (rabajos lo levd al campo
de la Fisica,

En 1933 re incorpord como invesligader me-
talurgista a la Atlas Steel Corporation en don-
de comlerza su larga ¥ fructifera asocinchin
rorn Marcus Grossmann, Entre los afios 15028
1530 Bain formd parte de varies grupos de in-
vest lgackin en diferentes compafias ¥ Labora-
torins tenkerado la oportunldad de conocer ¥
irabajar con profeslonales como JR. Vilella, E.
5, Davenport.

En 1%3% Bain fue llamado a la US, Stese] pa-
ra ocupar el puesto de Assistent del Viee-presi-
dente, marcanda esto & fin de su carrera coma
investigador de laboratorle. A 15 afios de su
primera publicaclén, su reputacién era conoclda
en todo o mundo ¥ habla recibdde honores y
premios que continuaron por muchog afios miks,

Adif deapués gque ¢ deld el Laboratorio oon
tinud hacliendo contribuciones tanto a la tecno-
login como a los mandos directivos,

Bain poseln una cunlidad no muy comdn, la
e wna fellz combinacldn de "pEﬁBﬁDl"' ¥ "rede
lzmdor™,

2us conocimientos de quimica ¥ Fislea lo ayu-
daron en la planificacién de muchas Investigs
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chones ¥ se podria decir que fue el primere do
e “madernos” metalurgiztas interdisciplinarios

Esto lo posibilité para interpretar los resul
tados de sus estudios de tal forma que ellos son
completamente conskstentes con las ldeas que
exizten én la mefualidad,

D un mode mis especiflico, Baln reconoscld
la necesidad del control culdadose de todas las
variihles experiméntales ¥ de la neceshdad de
cambiar una variable a ln vez, Fuoe experio en
la formulackin de hipdtesis ¥ en sugerlr expll-
caclones que luego los llevaba a un ensaye de
experimento critico. También preferia estudiar
slatemas ampllos en lugar de casos Individua-
les, sbendo un buen efemplo sus trabajos sobre
&l efecio de log clementos aleantes en las pro-
pledades de los aceros,

El vid mis claro que muchos, |a nmecesidad
de omar el thempo como varinble significativa,
lo gue lo lewd eventualmente a la realizackin
de =u trebajo de mayor imporiancia YEl estudie
e |a welocidad de descomposicidn isotérmica de
la aumstenita™

Comg experimentalizta fue ingenioso para ob-
temer resullados significativos con equipos muy
simples como por elemplo el uso del dilatdmetro
de termple en los estudios de la descomposichin
de la gpustenilm,

Mo tenla mitdo a las discusiones ¥ fue firme
en la defensa de sus puntos de vista, sin tener
inconvenientes en camblar pensamientos tradl
clonales =i poeela burnag razones para hacerlo

Estructura de un mpeero con 309 de NI
mosirands Placms e Martensita.

& s le podria lamar el campedn de ln Meta-
lurgia mo tradiclonal™

Para {lustrar algunas de sus contribuclones
=t ha oplado por agruparias on campos am-
pliog en lugar de discutirlas en orden eronold.
gleo,

Coniribuckin al estudio de Rayos X

Sus primeras publicaciones se refieren al en-
tonces, nuevo campo del andllsls eristallno de
los rmetales con rayer X, Para apreciar la im-
portancia de sus trabajos, hay gque recordar oue
on los afios 1920 existla una gran ignorancias ¥
confusidm en 10 referénte a la naturaleza de las
soluclones adlldas,

Habln una tendencia & conslderar que toda la
materia estaba constitulda de moléculas e&n la-
gar de jtormnes, Existia tamblén mucha discu-
slibn respecto A la pregunta JQud 8 un acero?

En esta publicackin (1921) presentd ln pritmes
ra evidencia experimential gue las soluciones
shlidas cran esenclalmente un simple reemplazo
dz dtomos de solvente por &lomos de soluto.
Tamblén obiuve las primeras indicaciones de la
reaccldn orden-desorden y e las super-redes
aungue su significaclén sale fuve real Impar-
tancia mucho despuds.

Una invesilgacién en la cual los datos obtenl-
dos por raves X jugaron un rol imporfante, fue
sobre las causas del endurecimiento al role en
les aceros de herrambientas, El ebjetivo especifico
fue determinar la causa del incremento de du-
rezn on los aceros que contlenen alrededor de
M5 de W oeuando son revenidos en el range de
S40 60T, A pesar que este efecto era usado
op forma empiries pars producir sceros ripidos,
su naturaleza no era entendida. Bain v Jeffries
uaando dafos de rayos X para determinar la
forma aletrépiea del acero ¥ su conténbdo de
carbono alcanzd las sigulenties conclusiones:

“La causa de la dureza al rojo de los aceros
wiplides pusde ser estableckdn como sigue: los
camhbios gue produsen &l ablandamients de la
mariensita en los aceros al carbone son €l cre-
cimiento de los granos de ferrita ¥ el creci
mileato de las particulas de carburos por end-
ma de un tamafio critico. Camblos similares so
producen en los aceros ripidos sélo & I tems
peratura correspondiente al color rajo.

l.as razones sobresallentes para la retencldn;
a esta temperaturn, de granos finos de ferrita
en los aceros ripidos, son el aumento de la re
slatencia &l crecimiento debldos a los elermentos
en disperskin atdmica dentro de la ferrvita ¥ a
la gran presencia obiructiva de las partleulas
de carburos., Las razones para la retencidn de
las particulas de carburos de tamafio critico
eran In gran estabilidad de los carbures de Fe
v W, ¥ el gran tamafio de los dtomos de W, El
cathurs doble o8 un componente Intermetdlico
gue s¢ [orme on la eristmlizacidn.

La formacién de una particula de esie car-
buro, por ko lante, requiere un ndmero de Ao
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mis de W ogue deben ser suministrados por dis
fusidm a ravés de la red de la ferrite. La pre
cipitaciin ¥ erecimiento del carbure doble on
los meeros capldos templados a la temperatura
dil rojo, es asl de alplin modo, comparable a
la precipitacion v crecimienio de la cementita,
on los aceros al carbone templados, por debajo
de 300~

Las jdeas presentadas aqul, con ligeras modis
flcaclones, sopn tedavia las wsadas para explicar
e5e fendmeno.

En 1930, Baln ¥ Aboon hicleion una gran coa
tribucién al conccimiente de 1o aceros inox
dables Cr WU principalmente en lo gue se re-
fiere a jn corrosldn inftergranular, Demoaostraron
gue dicha corrosion se debla a la precipitacion,
en los bordes d¢ los granos, de carburos ricos
eny Or, produciéndose un empohrecimiento loeal
de dicho elemento en estas regiones, 1o que ha-
cila & estos bordes de gronos mis susoeplibles
ol ataque corrosive. Adembs indlearon algunos
posibles medios por los cuales s podia preves
nir o remediar esie efecto:

Uno de ellog fue tener aceros con bajos con-
tenbdos en Carbono, Ofre fue precipitar los car-
burgs & una temperatura tal gue la difusbn
del cromo fwera ko sullclentemente riphda para
restaurar las dreas empobrecidas v oun tercer
medio fise formar un earbure estable con algin
ofre elemento diferente del Cr, sugeriendoe que
exte elemento podria ser o] Titanio con lo que
s lograba la establlizacidn del acero.

La tranaformacidn de s Aunstenits

Una de lps mayores controversins de la dé
cada del 20 s8¢ centraba ep la regiin de los
“aceros’ ‘del diagrama Fe-C y las reacclones
en = acers durante su enfrinmiento, Hoy dia
mirando hacia atrds, s caro que ninguna
persona entendia con certeza qué era lo gue
verdaderamente sucadia cuando un acero s¢ éns
frinba deade & rangoe de temperalura austenis-
tica & temperaturns Alge mis bajas. Bain por
supuesto, esiuvo cnvuelto on estos debates, al
principlo en forma indirecta ¥ mas tarde diree.
tamenie coniribuyendo grandemente a la solu:
cldn correcta e este problema general.

Por elempla, # investigsd la estruciura de la
austenita ¥ la forma de la celdilla wnitaria de
la martensita, También mosird que ln cantidad
die austenita retenida en @] acere, aumentaba a
medhila que la severidad de] temple disminuka.

Este trabajo se reallzd en un acero al Mi
(20% 1 que contenia diferentes eantidades de
carbong, La cantidad de austenita retenlda fue
determinada mediante mediciones magndticas
¥ eapecirostdpleas con rayos X Se comprobsd
que una muesira templada en acelte presentaba
una mayoer cantidad de auwstenita retenida que
una muestra templada en agua. Bain no preten
digé wn entendimbento completo  del  (emdrmeno
pero aportd clertos pensamientos acerca de él.

Bain reconocid que la martensitn cra una so-
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lucidn sdlida ¥ no necesariamente una fase
intermedia en la secuencia de iransformacion
coma ora la creencla general de ln época.

Con la aparicldn del ahora considerado “pa-
per ¢lisico” de Bain ¥ Davenport sobre lo (rans.
formacidn de la austenlin a temperaturas sub-
critbens constantes, s¢ pudo aclarar €] pensa.
miente metalirgico sobre esta materia. Ttlll-
rando A téenica que hahia sido desarrollade por
Halnp ¥ Waving. de colecar una muesira delga-
da en un dilatdmetre v gigubends ¢l camblo en
longitud cuando el conjunto era templado des-
de ala temperatura en un baffo de plomo man-
tenida & temperatura constante, midleron el
tiempo requeride para la transformacidn de la
Ausztenita sobre un amplio ange de temperatu-
ras.

A partir de este irabaje, los aulores propu-
gieron la adicién dé up factor tiempo al diagra-
ma Fe-C. El resultado de esto fueren los fa-
moses dingramas gque primeramente recibleron
el nombre de curvas de Ja 8 ¥ que hoy dia eo.
nocems como log diagramas Themps  Tempe-
rafura Translormaciin,

Cop estos datos a la mano fue posible, entre
oiras Cco=as, sugerir un conjunte de nuevos
nixmbres para loa productos de ln descomposi-
chdn e la austenlta v ¢ la Martensita va que
los antiguos nombres cran muy confuscs debl-
da a la similliud microasdpica. Por ejemplo, se
cambid €] nombre de Troostita por Bainita, esto
fue reallzado en ol afio 1534, pere loe nombres
Troostitn ¥ Sorblia 1omaron varios afies en caer
en desuso ¥ muochas de las autoridodes de la
tpoca se reststieron fuertemente al camhblo,

Tamafio de grane Austenitico

En unt de sus primeros trabajos, Baln pun-
tualled guwe: a menor lamafo de grano, mbs
rapiin es la transformacion a perlita fina. Por
lo tante e tamafio de grane efectivo parcce ser
el factor mas importante que inflluve sobre la
templabllidad del acero, Esto llevd al mejora-
miente de los medios parn revelar el jamafio
del grano austenftieo ¥ a su medicién con ma-
yor facilided y exactitud, Un buen resumen de
esle trabajo fue publicado en 1938 en el *Jour
nal of the Iron an Steel Instiiute.”

En la época en que dejd el lahoratorio, Bain
disponia de una gran cantidad de informuaclon
sobre los efectos de los elementos aleantes en
los aceros, en ¢ equilibrio ¥ en las velockdades
de wransformaciin, El estaba, por lo lanto, en
condiclones de organizar vy generallzar muchs
de esta informacién para dar un cuadre claro,
conclao, ¥ aorprendentemente exacio del rol de
los clementos aleanies en e acern.

Esto kv realizd en clneo clases dictadas en la
reunldn de la ASM en Chicage en 1930, Luego
fue publicado en forma &e libro con ¢ tiiulo
Function of Alleying Elements in Steel, ¥ en
el afin 1961, aparecis wna edlcidn revisada sien-
do todavia un trabajo estandar en este campo,

Eain continud contribuyends a la lieratura
metalirglea a través de una serle de clases,
charlna ¥ articulos en revistas, siendo su paper
sobre la estructura ¥y templabilidad del scero,
en 1063 un ejemplo de esto aGltime,

Edgar Collins Baln muris el I7 de Noviembre
de 1971 a la edad de 50 afios,

Nota- Extractado v adaptado  del  articulo
“Historical Account of the Confributions
of E.C, BAIN", Publicads &n la Revisia
Metallurgleal Transactlons de Mayo 1572
phg. 1035,
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Algunas notas
sobre las
transformaciones
masivas

1, Alrededor de 1939 estudiando aleacio-
nes de Al Cu, Greninger (') observd que al tem.
plar muesirns que cormespondinn por SO Pl
clfin ¥ temperatura a4 una fase Deta, cliblea de
cuerpo centrado, se ebienla ademds de esta fase
granos de forma poliftdrica, irmegulares, de olra
fase que ereclan durante & templado a partir
de los bordes de grane Beta. Esta fase la iden
tifich como Alfa y le dio ¢l nombre de Alfa
Maslva, par su morfologia,

Esta observaclin, asi como ofra similar en el
slstema Cu - En, quedaron mis o menos desa
percibidas por unos velnte afios hasta que en
1958, Massalski ('), aprovechando una seric de
aleaciones de las que disponin para trabajos de
estabilidad de fasés p travis de medidas de pa
rametros de red, comprobs que la formacidn
de fases durante ol templade en aleaclones no
ferrosas era un fendmeno que aparecia re
cuentemente v que presentaba caracteristicas
especiales,

2. — Massalski estudid aleaciones binarias ¥
ternarias de cobre con Galio ¥ Eine. En alea-
clones de cobre con galio observd que por tem:
ple desde betn aparecia In fase intermedia zeta,
gue &% una [ase intermedia de eguilibrio, aun
en aleaclones cuya compasicién no correspondis
a dicha [ase intermedia aeta, sine a una exten
gifdn metaesiable del campo de eguilibrio de
#ela, gque denoming como Peta masiva.
tilizande & los precipitados de gamma en
bt durante @ recocido a alta temperatura pa-
ra identificar la posiclin de los bordes de grano
heta, comprobd que A fase eta masiva formaa-
da durante ef templado crecia a través de di-
chos bordes de grane. Parecla como sl eta ma-
siva 7o reparara durante su crecimlbento en que
passba- de une a olroe grano beta.
Cddtra oheervackin imporiante fue gue oom un
demplado muy enérgieo en salmuers, se podia

e, JFREGE KITTL
Gierente Combté de Componenies Nucheares,
Combslin de Energia Atdmien de Argentina,

en discos de un milimetro de espesor ¥ cinco
milimetros de diimetro, evitar una ransforma.
cidn tatal en 2eta masiva, quedands ol resto de
beta sip transformar, convertido en martensita,

En resumen, termplado con distintas veloclda-
des desde fase beta se pedia lograr blen una
translormacitn total en (ase Deta masiva o una
parcial en [ase zela masiva, con una [raccion
de martensita.

En base a sus observacionss Massalski sugl
ride gque s trataba de una transformacién con-
trolada por saltos de dtomos pérmicamente actl
vados, cuys alitn velocldad de transformacidn
el pusde ser pogible sl no requeria de eamblos
die compoalcion, mlemds gue ln interfase de
transformacién era incoherente.

En 1963 Kinl v Massalski (" otilizando las
aleaclones Cuw.Ga ¥y una plating callente, e
glstraron en pelicula clnematogrifica una se
rie de secuencias de enfrinmiento v calenta-
miento, comprobands gue el (rente de transfor
macién era del tlpe indicado por Massalskl v
similar a ln de trensformaciones de ln fase de
baja temperatura 2etp masiva o la de alta tem-
peratura beta.

Se regisird, mediante la misma téenica, se
cuenclas de iransformaclones en los  sistemas
Flata-Aluminie, Plata-Zine, v Plata-Cadmbo,

S¢ comprobd que sl bien en general este tipo
de transformpeiin po produce relieve superfi
clal en algunos casos, notablemente en el siste
ma FPlata-Aluminie se¢ producia una rugosidad
matribufble al cambio de volumen que resulta del
camhblo de fase,

.= A partir de 19685 Massalski, Deleay y
colaboradores ') estodinron In subestruetura
di= las lases resullantes de las transformaciones
masivas medlante microscopla electrdnlen.

En los sistemas no-ferrosos, las (ases son ol
bicas de carns centradas (alfla masiva) o héxa-
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gonal compacts (zetn masiva) ¥ en ambos ca-

ﬂﬁhﬂﬁhmhumm:ﬂum

de fallag de apilamiento que on clertos ca-
eapeciales llegan a ser verdaderas mezclas
de alfa masiva y zeta masiva. En general, las
sub-estructuras poseen pocas dislocaclones y se
asemiefan a subsstructuras de materdales reco.
cldos,

Estes resultados estin de acuerdo con la hi-
phtesks original de quoe la interfase de trans-
formaclin era incoherente ¥ por lo tanto dé un
cardcter similar al de una interfase de recristas
lzacidn. Ademis comprobaron que entre ambas
fases no hay relaclén de orfentacién fija,
5.— Una serie de trabajos de Klitl ¥ cola-
boradsres (*) permitis, en ¢ periodo de 1965 a
1570, comprobar que la interfase de {ransforma-
cldm era efectivamente térmicamente activada
¥ =2 midié la dependencia de su movilidad con
la temperatira para los sisternas Plata-Zine y
Plata-Cadmilo. Sp trataba de transformaclones
cuyas carncteristicns resultaban de las bajas
temperaturas & que thenen lugar por lo gue s
blen vilidos, estos resullados correspomndlan a
casts particulares,

B.— En 19701972 Rodriguez (")
una transformacién gue resulbd

te aproplada para aclarar ul,:umldtl-ulprl:l-
blemas como dependencla de la movilidad de
la interfase com la temperatura, Se trataba de
Ia tramaformacién zeta (Z), hexagonal compac-
ta & () en ol sisterna Plata-Galio,

Esta tramsformacldn thene todas las caracte
risticas morfoléglens de las transformaclones

estisdld

masivas clisicas v ambas fases estin separadas
por un punic congruénte, o sea gue se pusde
aproximar al equilibric desde bajms o altas
temperaturas con toda lentitud ¥ sin el peligro
de precipitacién de otras fases,

Esto ¥ el hecho de gue ambas fases fueran
fhcilmente identificables, permitié a Rodriguez
gepuir la transformacién en platina callente y
medlr la dependencia de la velocldad de la Infer-
fase con &l sobre enfriamlente o calentambento
cop toda preclslbn,

El resuliado sorpresive fue gue el logaritmo
de In velocidad dependia del sobreendriamiento
elevado al cuadrado y no directamente del so-
breenfriamlento como hacla suponer un modelo
simple de saltos térmlcamente activados,

Las razones de este comportamients no estin

atn satisfactoriamente aclaradas.
T Un resumen de las caracteristicas mis
sobresalientes de las transformaciones masivas
nos permiticd anallzar cudl podria ser el uso, sl
existe, d¢ desarrollar aleaclones gque posean
agte fipo de transformaciones,

Estas caracteristicas son:

) La composiclén de la fase producto o= simi-
lar a la de la fase iniclal,

by Mo hay relacidn de orentacidn flja entre
ambas [ases

¢l La interfase de transformacidn e, por lo
general, incoherente,

Ademas debe Indlcarse que ¢l camblo de vo-
lumen resultante de la transformacion debe ser
pequefio, dado gue en case contrarie debe reln-
jarse la deformacién que esto Introduce, lo que
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produce un retarde del avanoe de la interfase
% la transformackén poede no tener lugar.
Una revisldn de la tabla 1, mussira que por
encima del valor 0,75 de la rasin Temperatura
eutéctaide/Temperatura de fuskin, esta (Fans
formacién s posible ¥ acurre en uns serie de
sistemnas no-ferroscs. En el hierro con bajo car
bono sale s¢ produce A femperaturas CETCATIASR
o la de iransformacién alfa a gamma en o] hie-

TG puro.
TABLA 1
Eistema T (Temperatura
iRango fases) E Eutectolde) *K)
T (Températura
F fusldn) (*Ky
Cu In 085
AR Al 083 1*)
AR Ga 0,78 %)
Cu =n 0,76
Cu Ga 0TS (%) (i**y
Cu Be 0,75
Cu  Sh 0,74
Ag Cd 0,72 (™) (*=)
Cu =i 068 (**)
Cu Al oEE (")
Ag  Zn 059 (**) (+)
Fe 057 (%)
AR Cd 052 (5 =» 7 (£]
=
Cu &n 049 (**)

i*y) Histemas +n los g hay (rensformackin masive
por dehajo &= Ia saiestslide
(=0 Misfeman con irensformaciin masive de (ase [T
eubeeialden.
i 401 Blatemas con irensfersscils po masiva  pero
cof alfns caracterisllons
B. Es evidente que sl s¢ desarrolla una
aleacidn gue traneforms masivamente, dsta no
st endurecerd apreclablemente por efecto de
esta transformacldén ¥ mis blen quedard come
recocida, por 1o que nd ea de esperar una mejo
rin #n las propledades mechnicas. Puede servir
para mantener en soluclén una limitada canti.
dad de solute, dedo que el rango de exlstencla
de esta transformackin es limitedo, por lo que
desarrollar una aleacldn endurecible por precl-
pitacion, & bien posible, ez poro probable,

Una dificuliad adicional ez gue la competen
cin de otras transformaciones liemita serlamen-
te &) rangs de amafio de las mueestras gquee
puedén ranslormarse masivamente,

A velocidades mayores aparece la Martensita,
be que no es grave, pero & wilochdades menones
aparecen lae reacciones eulécioddes v esto sl o8
grave, dado gue éstas tlenen lugar a velocidades
de temple relativamente alins con respects a
&% transformachonss masivas,

Todo esto no excluye de gue, én algunas ales-
slones comerclalis como latones y bronoes, algo
de trangflormacidén masiva tenga lugar, poro
eslo o8 claro: no contribuye en nads a modifi
car sus propledudes.

La transformacion Martensiticn corresponde

SUCESHN

E. Kemeny S.

M A

I E E A S

Agemnite MASISA — CHOLGUAN
JACDRO BLUM SPINER

BAN DIEGO 1Té) — TELEFGIHG 56T
CASILLA 13638 — SANTIAGO - CHILE

WINTAE G FRLLLL ¥ PANTRE
D THAEFOEELDETE
1711 - Jastage T

Prigty 1M1 (e Lt ¢ Eigasdia)

ALEJANDRA JARA A.

LINEA COMPLETA
MADECOD

RBromsce — Cobre — Alminie — Flejes
Plunchas — Barras — Alambres —

Caferias — Fittings — Perfiles cusdrdos
¥ estrladios,

ARTURC PRAT 1242 — FONO 53055
SANTIAGO

MADERAS VALDES
S.A.C.

Masisa  Cholguin — Durolas — Masisa

Enchapada — Terclados — Puertas Ter-

cladas — Formaliin — Place Carplntero
Enchapadura Adhesivo

M A D ER A S
DIMENSIDNADAS

SANTIAGO: Franklip 52 Fono 568051
Stn, Hosn 1998  Fono S0085




CONTACTO

a una transformacidn con compesicidn cons-
tanle gue s¢ produce con un verdaders colapso
de I red gue retlene &l soluto en solucldn, pero
introduce gran cantidad de defectos en la red,
en consecuencla tiene capacidad Intrinseca de
endurecer e material.

La transformacidn masiva tamblén es a com-
posicidn constante, pero s produce por e paso
e una interfase similar a la d e recristalizacion y
ne introdwce defectos, con lo gque carece de ca-
pacidad de éndurecimbente, Adermis su capacl-
dad de retener soluto en soluckdn es limitada,
con 1o que esperar un posterior endurecimien-
to por precipitaciin es mis ploblematico que en
la Martensita donde no sdlo se retiene mis so-
luio sino gque il vez més imporiante, ¢ soluta
tiene numerosns lugpares (en o defectos) dons
de precipitar y por lo tante hay una tendencia
& precipitados finamente distribuidos,

. - Existe sin embargo unn posibilidad de
usn, on caso de tener aplicacion & empleo de
monocristales de fases masivas, Dado que la
interfass e= incoherente ¥ no “we* los bordes
de grano de la fase de alta pemperatura s pue-
de pasar en estado sbdlido de un pollerisial a un
monceristal, Esto ocurre v ¢ han obdenido asi
monecrisiales de Cu-Ga, Ag Al Circonio, Tila-
nio ¥ Uranio gue s¢ emplean en el estedlo deo
las propledades de dichos metales ¥ aleaclones,

El inconvenlente de este método “vis a vis”
con el de erecer monccristales desde ln fase [
quida, ez la menor velockdad de erecimiento y
In introduccién de un mayor niomero de defec

shlido no permite el grado de relajacitn que
permite la interinse sdlido-liquido,

La ventaja =& presentaria en algunos slstemas
en que no &8 posible crecer los cristales de cler
thg fases desde ¢l estado liguido con el que
nunea ekthn en squilibrio,

Gilosnrie de términos

Inirfase cooherente: Los plancs  atGmbcos
continuan a ambos lados de la misma, Tiene
poros defectos y &= casi tan cermada como |a
red eristaling.

Interfase incoherente: En la que los planos
atémicos po contintGan de una [ase & o1ira.
Tiene gran cantidad de defectos, Es ablerto o
posee un excess de vecancins ¢ intersticiales
con respecto a los de equilibrio en la red
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EL SISTEMA INTERNAGIONAL DE MEDIDAS
APLICADO A LA METALURGIA

(Traducide ¥ adaplade dal texic orginal en
aleman publicade an la revista I Hir Meiall-
kunds, 68, N® 1. p. 38, 1977, por el Prolesor
de nuestro Depariamento. Dr. N. Saptander].

El sistema internacionsal de medidas conocido
meid slmplements 51 se construye en base & T
upldades bhaicas clegidas ¥ definidns mrbitrarin-
mente, n partlr de los cuales pueden derlvarse

H. Encap

mediante una relpcldn matemidtion, casl todas
las magnitudes fislcas que existen. Estas unida-
dea se presepian en la Tabla L

Tabda 1: Unidades Bisicas S1

Magnitud Fiaica Nombire Bimbala
Longitud Metra L
Masa Kikigrmmo kg
Tiempo Bregundo |
Intenaidad de Corrlente Ammiperne A
Temperaturn termodindmica Halvin K
Intenaidad Luminésa Candeln cd
Crntided de sustancia Mol mol

Las unidades dorlvadas tienen a memwdo noem-
bBros ¥ simbolos particulares, por ejempla parm
Ia nueva unidad de foerza, & Newton (N) queds
expreafdns segin:

1 N = 1 Ef m/ae

iNota dél Traductor: El lector deberd obasrvar

culdndosamente que ¢ nueve sistemn no admits

puntos, nl plurales, tampoco admile otros sim-
boloa como serin usar maydsculns, nsi son eFro=
res Uploos bos sigulentes: mt, Kim, m., ssf, gr,
KW, *H. Amp, mis gra, lon, TM, ela, ebe)

Para unr ficl] evnlosckda de miltiploa ¥ sub-
miiltiplos de las unidades se adoptan lns poben-
clas de 10 segin el lstado de prefijos decimales
moatrade on la Tabla 2.
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Tabla 2: Prefijos Decimales

Polencla de 10 Profijo Simbalo

10
100
100
10°
10
10 Deca
1401
102
10
10-
10-+
10.41
10"
10-

Tera
Grliga
Mega
Kilo

Centd
. L
Micro
HNano
Pl
Femilo
Albn

® Mow oDE E-nnE-""'HI:l'-l

En tedo case séla puede usarse 1 prefijo, lo
qui tamblén e vilido para la unidad bhsica kg,
sin embargo sdko o8 posible usar prefijos deci-
males en Ia unkdad g En ol caso de unidades
de dnguloa ¥ unidades de tiempo min, b, 4. B
s pormite el uso de prefijos. Mo se recombends
ol uso de prefijos para loa =C,. El micedn no se
escribird 1 ; sino 1 4 m (un micrimetre).

En la Tabla 3 se preseninn resumidamente los
magnitudes flsicns mds imporiafstes e incluyen
en catm iabln unn ssrie de unbdades que se usa-
ban anled ¥ que & mis tardar quedaran sin va-
lidez a partir del 1+ de Eners de 1978,

Entre lns novedades mis importanies que cabe
citar agul tenemes:

11 Be permite nin @ uss el litre (0 ¥ de sus

mitltiplos, ¥ submiltiplos para sXpresar voe-

lumen. Mo se pormilird mis el oso del
Angeirtm (A), ¥ de las unidndes anglo-
RIFErICAN®S.

il} Be permite adm ¢l uso de la tonelada th ¥
de sus miltiplos y submdOltiploa pars expre-
sar I moass.

Parn soluciones debon usarse los  cucclentes
E/E. E/KE, ®lC.

Fara loa contenkdos puede darss ol % o /oo
o blen ppm. Debs sustitulrss e porcentaje en
peso por el porcentaje misico, En lugar del por-
centafje atdmice debe usarse contenbds atdmico
Gl Te.

Debe abandonarse bn denominacidn “peso es-
pecifice” ¥ decir en su lugar “densidad”,

i} Mo s permdte o uso de prefijos decimales
parn €l minuto, la hora ¥ el din. En general
en &l caso de unidaedes compuestas, S0 Pesn-
miefidas 8o UBAT segundos,

iv) Para las presiones de gases, vapores v -
quidos se permite como adecundo, el uso del

bar. La sobrepresitn se caracterizark por el
simbalo pe. Las unklades atmdafera téenica
{ath, atmdafera fisica (ntm), Torr, mmHg,
mH O, desaparccen a partir del 1+ de Enero
die 1878,

Loa datcs mecdnicoa de resistencls o compre-
sidn, ¥ mddulo de elasticidad se darin en BN/ mm",
Parn In presidn hidrostitica se usard o pascal
{Pa.

vi La dureza de un materinl s= especificari so-
gin & ejemplo que sigue: 120 B 56,/200,/30
significard gque se trata de unn dureza Bri-
mell 1350, medidn con una bolita de 5 mm &,
con unn fuerza aplicada de 350 kp (2450 W)
¥ un themps de durackin de 30 a.

vi} El trabajo, la energin v el coniefido cald
rleo son equivalentes ¥ por consigulsnts the-
men lm misma unidad 81 e Joule (Jy. Bin
embargo, & recomiends expresar la snarglia
mechnicn en Nm, la energia térmica en J
¥ ln energin eléctrica en 'Wa o blen sus mil-
tiplae o fracclones decimales. Se abandona
ol electronvaelt (eV), pero se mantiens & org.
Como mombre particular pars e Kelvin rige
¢l Grado Celsiisn (*C). El uso de la eacala
Celslus queds determinadn per ol punto de
fusion del aguan, o sea 73,156 K. Las unida-
dea bisleas K ¥ ol “C son iguales entre sl
En todas las férmulns ¥ unidades compues-
tad lamblén se prohibe & use del *C. Kl
coefpciente de dilatacién por ejemplo, queda sdlo
17K,

vl

(Nota final del traductor: El presemie articubs
s I entrega o loa colegas, alumBcs ¥y Amigos
del cireuls metalirgies con el objeio de ponerios
en antecedentes de la trascendencia que UHene
para la tecnclogia ¥ Jas clencins aplicadas, el
usc obligatorio do un sistemn simple ¥ coherente
de unbdades).

Empresa Constructora
PICON Y CIA. LTDA.

2 BUR XN- @) — FONO 583

Talca




Tabla §: Listada de Unbdades Fricticas

Magnitud Unidad 81 Transformacian
1} Longitud m 1A=01nm
1in = 254 cm
1 ft = 5,08 dm
Superficle i 1 mqin — &40 cm”
1 agft = 8,20 dm?
Wolemen m" 1 culin — 16,39 cme
1 cuft — 28,32 dmd
1 galilU8) = 3,78 dm?
1 galilUK) = 455 dma
2} Angule Flanao rad = m/m 1° = p/180 rad
) Mnsn kg 1oz —2836§F
10b = 45348 g
1 ton (U8} = B72 kg
1 ton (UK = 1,02 t
i) Fuerza M 1 kp — 981 N
1 dyn = 10 N
1 kgl = BBl N
50 Preabdn N/m'" = Pa I bBar = 01 N/ mm"
1 nt = 0.98 bar
1 oftm = 1.01 bar
1 Torr = 1,33 m bar
I m HO — 881 mbar
&1 Trabaje, Energin, J = WNm 1 kwh = 38 MJ
Contenido Calirico — Wa 1 kenl = 4,19 kI
1l erg = 1 i} F |
1 eV = 0,18 aJ
1 BT = 1.0 kY
T Potencin W = I/ 1 keal/h = 1,168 'W
1 BTUM = 0.3 W
By Condaclividad Wi mk 1 E=al/mbgrd = 1,18 'W/mK
Térmica
) Viscoakdad FPa s — 1 Ma/m?® 1 kpa/m* = 9,81 Fa &
dindmicn 1 Pascal 1P =101 Pna
lecp=1m Pa s
- 1 8 = 1 em*/a
cinemidtica m'/ 8 (Stokes)
10 Conductividad 8 = 1/%
Eldctricn
Cargn Eléctrica C = As 1 Ah = 18 kC
Intensidad ds Campo
Magnético Asm 1 Oe = (14 ! kA m
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Inastalaciones Eléciricax v Gas
]

Alta y Haja y Cia. Ltda.

Ingenieros Colerglados

Ingenieria del Estrecho QUIMICA -
Proyecios  Manlencion Montaje de lHHGANG I_I"

CINCADHCROM ATEEATHD

ARMANDO SANHUEZA 177 IRIDIZADD ¥ EN COLORES
P A SAN PABLD 463 FONO T334
unta Arenas QUINTA NORMAL — SANTIAGO

IMPORTADORA AUTOMOTRIZ

MAGALLANES 8530 — TELEFONOS 20451 ¢ 22842 — CASILLA  500-A
FUNTA AREMNAS — CHILE

Representantes e
“MERUEDNES BENE" Camiones, Buses, Repuesios, Acoesorios,
e H Articulos Ebtcirieos Acelies, Lubricanies
“FIKESTNE” Meumialicos

Ageniles Avnlforlizados de;

RAZDAY Automdbyiles Furgones, Camioneias

Importadores - Distribuidores
HERNANDEZ HNOS.

CA=ILLA 4 8 3

Local de YVemitlas:
MEECCINN TELEGEAFICA “FENDY™

BORIES 647 TELEFONOY 2] 5E0

FIUNTA AHEMNAS—CHILE
BRodegas: DISTRIBUIDORES "PHILIPS"
FHITGI NS e ELECTRONICA Y
GENERAL DEL CANTOD 16l ELECTRODHMMESTIOUS

SERVICIOS Y LEASING
SUD AMERICANOS LTDA. CPA.

PEOVIDENUCTA 1072 = OF. 708 — SANTIAGD
=¢ complace en saludar =

Empresa Nacional del Petréleo
y s enorgullece de colaborar =n so gestion.  Proporclondndale sa flola livimna,

COSTANERA 1436 FLANED e CASILLA 111D
FL %TA AHEDMNAH-=N
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TELEFONO

Qud gran invento o8 ¢ Le-
lifona! Con sus scrviclos, las
comunicaciones s amplian,
lagé mogodics & acoleFan. &il-
van muches vidas y en genes
ral contribuyen a que las rela-
choneda #ean frecuentes damdo
un gran margen de scguridsd.

Pero tmmbidn Liens sus B
miles, Contribuyen A muolii-
plicar lns Glcerns, crenr benslos
nid fnervioans v preparar infar-
tes aurtidoa, Para algunca oris-
tinmos, o« teléfono significa
muthe trabaje pere Boe traba-

jan mnada, Parn otros,  poco
trubmjo  pere su rendimients
e harkar

Este mparnto sirve bmmbxén
para dejar & dedciblerto nies-
tra personnlidad. Frenle a o8
cosa negra, o dificil que al-
guken o pilerda ol contral al-
guna wver, muchas veces o8 el
gue paga las habas, oiras o]
gquie edld on o olRe eXURCED,

Hay muchos Que orssn gue

el telffons es wva  Leléfono-
vialdn, (ese perfecclonamicnioe
e unn vez ol mes, algunn

revista anuncia Bu profts ins-
talackhny ¥ hacen [oda clnse
dv gesios parn realzar su ex-
plicacidn. El tipd, con ¢l cosa
negre pegnds o e orcja vy
tronsformodo  en Ul RO
cualquiera, & cafeerEa paTa
hacer tods clase de gestos con
la mano libre para darde & en-
tender ya que ¢ lepguaje oral
b quedm chico, También deja
ml descublerto a los sondos ¥

& loE ge 8¢ Baten: (OCdmo di-
eel, (Ab olge Asda!

Veamos en In pricticn que
gigcede con ¢l teléfontg v 4 Gali-
an e &l

Al El sefior Pérex,

por
favar, Gracias

Bofior Pérex, usted habln
oon fulane de tal. Buenos dias.
othmio e v

Mire, yo lo Damaba por

o miguiente: Fds, tienen unas
cucstiones para apretar la pan-
talla de WMmparas de velador,
fijese que se quebrd v la pan-
talla ae vino al suela, (Hace
¢l gesto con la maRo,

B, & la compréd & uale-
des, hace poco.

No e muy grande. 1Y =
fulang mueve & mamse  Jibee
indicando # tnmafo).

Mis o menos asi.

Son unas que ustedes Bl
R VAFaE.

No, no en de vidrio, on
camd de papel

84, si. Na, no, Bo Ve #ii#-
perdlidn. va acbre pucsts, (iR-
dica con su maniloe comao  #l

fuera o pEoner un meldn sshre
|®  TEiiEAm b

larns In cuealitn daopide
vi i ampolleta Neve s ples
e, can es In que se quebnd.

Bi, s me cayvd, no, 86 e
coyd o ln seform.

M, I
mndm.

pantalln no lbeve

(Cdmo dice’ 85I, adentro
Ilevm un anilla méds chico, mis
o mends asl, (indica con el
pulgar ¥ & Indiee ¢] tamafo
del nndlbo).

Yr, s¢ ln voy o llevar. (ra-
clas, sefior Pérez, muy amable.
Tiemipe tolalmenle perdido,

=

JUAN VALENCIA V.
Jefe de Capacitaciin
ELECMETAL 5.A
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En ciras ocaslones se puede
alr o sgalents:

~—jClare linds, ya estoy of
& nueva cREL

~—8i, ¢l barrio e regice. ;Cla-

o, ven a verme!

-Ea muy ficll llegmr, to
tedies la direcckin. | Te acuer-
dos gue te la di, linda? [Cla-
rof! esa misma. 2l linda.

Mirn, te Lomas unn mbcro
mlfmero 3. no s como se la-
ma, sl ires ¥y e Bajas donde
kiy una panaderin grande.

—No, o s como se llama
can panaderin, pero es bien
grands no BAY oomd perder-
se, estd en ln esquinn de ln cas
130, ahi te bajas

&, fijate, hacen muy buen
pan, 8 teds hofa oncseniras
pan fresco.

—Clare Hindn, estoy felz, no
tenge problemas. Una oammi-
cerla me quedna cerca, tarmblin
un almacén ¥ el ducfio s bien

dije.

Mo, linda, & lnda, parece
que todos los vecinos son per-
sonas importantes. Claro, va-
mol & oslar reglo.

~-Ha, mi markdo Be gulbers
Eaber nada, 00 sabes como es,
tan retrabdo. Es felis en su
cnss. Bl e& un tesoro.

—=Clare he tenbdo suerte,
pusdn =T gue no cambie, B

sabes gue unn nunca debe con-
fiar em los Bombres.

B0, mi marido oda su vi-
iy fae s&Fia,

—Mira, te bajas ¥ caminas

hacdn  milh  (imndics ocon e
manoj,
JCémo?  Mira, cspérate,

ipienBa unR  EPeoo) parn el
sur. ;Mo! para @& nportes, Eso
ca, para e norte. Mo Uenes
donds perderte. Caminas tres
cundras ¥y llegns, e unn cman
pintada de amarillo

8l fijate, cunnda vi el co=-
loF me senti podrida, «8 ho-
rribbe.

—Y¥a& #¢ o dijs, care que
esth de meuerdo, 0 lo conoces,

al principic  refunfufia, pero
despuds hace o gue o e
pido

Major mo seguir, las damas
nunea Uenen problemas con el
Laléfonag Al oon loa maridos.
Volvamoa nl aparatitc., en su
uss pusden pasar muchas oo
#ad, algunas de «fecta retar-
dindo

Be toma el leléfono, s deja
ol teléfono y se buscn ln guia,
a, b, e, j, me pasé, f, g Agui!
Puchas los plmercs chlcos!
Haeo dice nfios eran mucho
miis grandes. [ Cimo  serin
dentre de veinis nfoaT

Ya tenemos el ndmers. To-
mamos ol teléfont. no 80 pue-
de usar, estin hablapdo por el
anexo. Esperamos, velvemoa a
tamar el teléfonn, (aigoen has

Bl Vaolvermos & capa-
rar. ;Quién hablari tanto?
;Mor que no Serdn parcad pa-
FiL Bua SDansed

Intentumos por Llercerm Ver,
dicen que o8 la vencida. |Estd
libpa! Marcamos e ndmers ¥
copernmos  llemos de oplimis-
ma. Escuchamoa alsntamente,
das caparica eatin cantando,
desputs  interviene un codar-
fig, finalmente sSusna ONA
trompeta de caza en la lejania.
;Eatd  ocupade! Doejamos el
fong ¥ esperamos olro poco ¥
nuevamente  intentamos pefs
la caza mo ba terminadc. S
catd seabando < optimismao.
capernmos otro pooo. levania-
mes el fono, (algulén estd ha-
klamdo otrn wvex! (Al diabla!
rolpeames  violentaments &l
teléfone contrn s soporte. Dhe-
cldimos llamar deniro de wha
hora. Pero & la kora eainmos
#f reunidn con el Jefe

En ln tarde velvemos a peo-
bar, :Copssguimos 1a comumnis
cneldn!

Beflorita, buenns  Lardes

L Podria hablar con el sefior
CGonzdlex?

— i Cémo dice®. ¥a, muchas
Eracias.
Drespuds, &n la cosn:
—M™Mjito, ;wvn m wvenir el
sefior Gonzdlex T
3 Custh sefior Gonmdlez?
—El sefior gque no® arregla
la tele, pues.
-~ AR! no estab.
Pera la dijaste reonda,
No se nos ocurrid, —oomo
explicncldn decimos—: Th #Re
sabel o gue CURSlA  coOmAM-

INDUSTRIA ELECTRICA-METALICA

Edonaundo Benard & Cia. Llda.

CALCULISTAS LUMINOTECNICOS

SIEMPRE PRESENTE EN LA ILUMINACION

DE LAS GRANDES OBRAS

FLUORESCENTE E INCANDESCENTE — BALLAST MARCA “BENACO™

Santiogo Concha 1625-Fonos:569025/6-Cas, J189-Cables "BEMSA"-SANTIAGOD
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carse, Sempre suena ocupado,

:8f! U siempre me sales
oo can. Lo verdad &8 gue min-
ca te scuerdes d¢ Bacer las
liamadas que te phdo.

Furipaa, sale donde la vecl-
na e Lene Lelffono, al ratito
regreaa ¥ frinmente noa tira
¢l remiltado por Im cnbeza:

El schor Gonzdber vendri
dentroe de una hors, prepara
In plata.

¥ lan relaciopes quedan sus-
pendidas.

Tambifn <] teléifono  puede
producir una desagradable im-
prealdn, igual que so papd, @
tobograma, cuande no eEpora-
mos nipgin llamado. Esto se
produce gencralments  cundo
extamad & el dlimo rinedn de
In Fibrica o Empresa donde
irabajamos.

(Belhor Valiente, lo llaman
urgente por teléfona!

Arrugamos o entrecejo.
micniras penaamos, [ quitn pos
drd ser? el cormmdn acelera
A latidos. [ Pasard algo en
cnsaT  Laos pifos, la sefiora T
Y aceleramos &l paso misntras
ol rostro se ascurece. Loa chi-
cos estnban blen en la mafia-
na cuando me despedi, | Lea
habrd pasado alge en el cami-
o n ln escucla? Ests afla de-
beriamos cambiar a loa hijos
de coleglo. La locomocldn oa-
i tan maln que suceden acci-
dented Lodod los dins. El1 mis
chico s tam loco, Mafians
mismo voy a ir m ess Liceo
que me recomendaron. Loa mo-
coscs pueden ir o pie aal dis-
minuye al peligra.

Lisgnmoa corriendo al Lebé-

Tona, pdlidos v bemblorosos.
Todos nos mirnn vy mis de al-
Funo cres que NoS VAmOs o
deamayar, inatinlivamente ubi-
cooun vaso de mgun.

‘Tomamos < fono, traga-
mos aaliva ¥ can el dltlma
reato de encrgin gritamos:

sAlS! Bi &l habla. § Qud
pasn T

M'hijito, msoy yo. tu mu-
jercita, Recuperamos algpo <l
hakila.

Baieno, Qud swoede!

Nada mil amor, @8 g
quicrs recordarte que Bo Lo ol-
videa de pamar al Unloop ¥
traer @l Martinl

(81 no me he olvidedo.
iComo se me va a obvidar =i
mi amads capons. me o pldid
nnoche dos veces, en Iln mafis-
na cuands aalia ¥ ademis me
puss wun papelitc en el bobels
Thal.

-M'nijite, gulers pedirte,
¥y que vas & ir &l Unbcop, que
me tradgas &l eacuentras, un
poes de quess ¥ osalame, para
plcar, T sabes que hoy vienen
led Owvledo v son Lan skmpd-
Thona

De mcuerdo. ;| Nadan mis?

—No mhijito, &0 mo mis
jChaito!

sChas?

Daeaprada, cuands Uenen oca-
midin mos hechan en carn. ;Este
vigje parece ogro para hablar
por teléfono!

YT pensamos que cualgquier
disa mos dard un IRlarts por
culpa del tebéfonon.

En general pusde dividirse
n ln gente en dos grandes gro-

Cunndo & encoentra oon un
amigo d¢ hace afos, no ko in-
vitn n su casa, simplemente le
da el noamere de teléfono ¥y le
rucgn encarcchdamente: [WViejo,
Ilimanse parm que conversemos
¥ rocordemos tlempos pasados.
Mo se les pnsa por la menie
gue algulen no lenga ess coss
megra, (Cdmo! No thenen tobis
fono ¥ (Codmo viveT

Tiene UhG MeEorks tra-
ordinarin, guarda en su cabezn
todoa lod niimerad, ninéa Gon-
sulia la guls, jamis mete al

LO QUE USTED PREPARE CON HARINA

GAVILLA

TIENE OLOR Y SABOR A BUENO.

CIA. MOLINERA SANTA ROSA CHILE 5. A,

~ANARTU 68 .- CASILLA 1707 FONO 22602
CONCEPCION

“—:—J
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dedo equivoecnda, Bl teléfono
agrudecide o retribuye mante.
nigide Elempre a8 lneas ex-
peditns.

Loa otros, Sofn unos pobies
diablos que jamis consiguen
cofffinicarse oon nadie v pre-

fieren mrreginr  sus  asuntos
peracnalmentes gamnnndo un
tempo  preciass Bam  odmG

Bnnto Tomis, ver parn créer
8l lea Ilaman, prefieren negor-
we, “digsle qua e ealoy’t. o8
frase muy usada. Tengo mu-

el extronye de la Mnea
tiene ¢l mismo pesa:
LAld, eres 4T
], .
Papeles
aprobados
Te felleito, ndbda
Adida,

También ea poaEible oonocer
lgo A In genle Segun s @x-
presn frenle al aparate. Dime
oot hablas, por telifoRe ¥ te
diréd guicn cres.

T futurs marida

Mo m'hkjite, no!

ALY

presentndos ¥

W e T

Daamiinantae:
(Mo, ne, por ALREOR  E0-
Llva, aungue reviente, no, no!
Eocinkle
Buenos dins? Cunnto me
alegre, con Lodo agrado, cuan-
Ao gularn
Indeciso:
2, podria ser, 8l creo gue

=, & o mejor, cAporeIGa Wn
| O,
Ciptimiata
‘e todas mancrns! No

pasard nada, [seguro. Begun
Poaktivia!

cha gue hacef para  perder se e ocurre, ne ¥ nol Materialisin

tiempo en chicharns telefdnk- Marido titulade Ludnte wale, qud deacyen-
caf Normalmeate tenen su (8L sl mThijitn, =1, =, =i ta? (Ea grande’ [(Es muy
eRcriloris  desociapado, feada mi'kljita, & si! ciaro!

queda retenido, Lns llsmadas Armargado

l&s fElira su secrelarin. Alken- 81 # habla, jquién olro!, Hombre de mocidn:

de sode o verdasdoramente im-

portanle vy por o genernl &l credblbe?

gl lEabimma, me pusds ser, in-

BGUAS INDUSTRIALES LTRWA i

AGUASIN DFEEUCE
BPBENEFICIOS
Con un tratambeEnio AGLTASIN
para ¢l agua de su caklora,
slstema de epfrinmiento o
process Ud, pods;

s Eeonamlzar oI st ble!
;Aumentar la eliciencia de
BUS procesos!
Prolongar la vida de
AR P!

CAGUA DE CALIDAD OUMN
CALIDAD DE AGUARIN!
Manejamos un amplioc stock
e eqipos standard
Fabricamos plantas especiales
regjuerimisnios

prpecilicos,
(Hrecemos completa gama oF
productos quimicos.
Propofeioramos  servicio e
nico de aplicackbn, control,
revisiin, instalacldn ¥
reparacion en (olo & pals
Consiltrnos  sin  comprombss
AGUAS INDUSTRIALES
Lida.
Ingrenleres  especlalizados en
purificacion ¥ tratamiento

SEUn

SEXX3S

e mEun,
WILLIAMS REBOLLEDD 18977
FONG 250082 CASILLA 31779

2i, &l hakila
e newerdo.
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FERNANDOD PAU F.

FPresidents Consejo Superior

Estudionti] U.T.E.

EL UNIVERSITARIO Y SU
COMPROMISO CON CHILE

Eqoismo, apatia, guerros, afan de poder,
vigies espacicles, deshumanizacidn, lecho-
lesgia, hoy agui, manana alld, son algunas
de los caracleristboas de nuesira era, slendo
desconocidas o sin interes pora muchos ho-
bitantes da la tierro

Existen algunos nociones del munds que
gn jactem de su riquesa, elerclendo fuertes
presiones hocla oquellos poises subdesa-
rrollodos o en vias de desarrollo v que co-
munmenie estan sumidas en o pobreza
1For quéd

Oriente preslona politica vy econdmico-
mente a cccldente mientros gasta millones
v millones de dolares en armamenios. jPara
quir?

Podria ogregar miles y milea de oltras cg-
ractersticas del munco octual, pero sinoe-

pamante me da verglenzo, abi QU me pat-
mrlto soliziiar a Uds. que en algun momeals
profundicen ocerca de esta medalidod que ea
cruda, indignanie ¥ reprochable por donda
ga la mire

Sl dentre de lodo este mundo convialeios
nado lomames el globe terrogques v lo gino-
meas deleniéndols en el hemisferio Sur, po-
dremea obsarvar un hermosc continenls
Amariea dal Sur” donde llama la alencién
una lorga v angosta kaia de tlerra llamada
Chile, de cuyas entrafies mano una hwerea
nueva ¥ poderossa, llena de vido, oplimismo
v alegria reflefoda por un incgolable res-
plondor.

Dal misme meds nueeve punics geocgrafi-
coa regalion a la visla hoy mos que nunod.

Muave Sedes Universitarias a lo largo del
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pais siendo estas, Antologasta, Coplaps. La
Serena, Santiogo, Talca, Concepcion, Temu-
o, Valdiviz ¥ Punia Arencs, donde auic-
ridodes, docentes, administratives v 29.000
estudiontes formon una gran fomilio, indes-
trectiblemente unidas por una cousa comin,
sienda esta, la renovacidn de Chile.

Es sabido que miles de Universitorios en-
riquecen sus mentes dio a dio en la Uni-
versidad Técnico del Estade, capaciiandose
¥y prepardandoss para ol uturo, on las cien-
cias, en las artes, en el deporie, en la in-
vestigacion.

Es o8 como muchas generaciones de e=-
tudiontes tuvieron y Henen la posibllided de
cruzar las aulaos de esia Caosa de Estudios
PTG

LCuimics de eatos fueron o son realments
Universitarios?

iCudnios de elles sabion o saben real-
menie lo que e=s ser Universitarios?

Y preguntc més ain:

JCudntos tuvieron la real pesibilidad de
sarla?

{Eg agui donde esia lo gron diferencial

Diferencia que se maniliesta desde o
asencia misma de nuesira tierra, ransmitida
koy, con voluntad v declsién por nuestros
gobermantes,

El Chils que hoy se provecta hacia el ma
nana nos entrega o nosotros, loe jdvenes, in-
dizcutiblements una gran oporiunidad, la da
saf redlmente universilarios, pues la solidez
doctrinal, la riguezs de dess moanilesioda
en la declarocion de principlos de la Junta
de Gobierne v lo clorided de proposiics
conatiiuyen un verdodero faro en medio de
la confusién ideclégica en que se debate la
humamidad.

En efects, &l cace que se vivia en las
Universidodes hasta el 11 de Septiembre de
1972 ya no exisle, pere haricomos mel en
olvidar la cusla de responsabilidad que fue
vieron los Universidades, en el deteriors de
Iz vida civica, donde fusron utilizados pro-
fezaores v alumnos pora commomper hosia
zus cimienios nuestres mds altas ceniros de
educacion, hooe bien recordar esios cosas
de ver en cuando para subsanar algunos
errores o llamar la atencidn o agquellos gque
perajgion en sus idess demogdgicas vy par-
lidistas,

La Universidad de hoy es un medio dones
de la investigocion, la clencia, & opden ¥
mespeto forman lo esencla misma de la oe-

tividad cotidiana, existiends reclments uni
dad en la diversidad” (1),

Es obvio que en esta forma se dan condi-
clones Splimas pora lograr o mde genuing
formeoctdn como profesionales,

Loes  Universilorios  debemos
zharea,

CCITVEELr

Y no manana,

A prescuparnos de foriar el destine de
Chile, en la medida en que nos compebe
como estudiontes para hocer o8l de nues-
tra pairba undg gron nacidn,

JCamo lograrke? Medionte lo luz del so-
bor. del querer asaber, del esluerzo por for-
marnes integralmente poara odquirs la di-
mensién humana que Chile requiste de no-
solros ¥ no podemcs fracosar pues el des
line de Chile e81d en juego como asimismo
la civilizocién cooldenial.

Los Universitarics no pueden ni deben ens
CRTTOTEE 6n un munds egoisto, PUGS SOMOS

i1 HEigmificado de b gue &8 Univerabdad (MISION K
Teds UNIVEREIDADES, Cass Magistral dietada
+n la Universidsd Cacdics de Valparnlse por =l
Gemeral Hr. Gueiave Leigh G, FEditosial Gabriela
Mistrad)
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ko fuerza imielectual v vital que fendremos
la gron misién de dirigir los destincs del
paiz &l dic de mofiang v asi quienes tene-
mos esta maravillosa oportunidad de ser
Universitarics podremocs contribuir con nues-
ira copacidad ¥ trabaje o forjar una patria
justa ¥ gronde para los heturos genero-
ciones,

Parc para esic loambién hay que prepa-
rarse, no seamos pues de ogquellos estudian-
tes que cuys pase por la Universidod sclo
deda uno estela que luego desaparece, Sea-
mas pues estudlontes, octivos vy genercscs
¥y mas que lodes fengomes ung personali-
dad propla y fuerle, come verdaderos no-
rionalisias.

For lo tante, ser Universitarios no signis
fica sclomenie asistir o closes, stendo un
ente pasivo mero receptor de conocimientos
SER UNIVERSITARIOS ES MUCHO MAS
QUE ESTO, estande chora las oportunida-
des al cleance de nuestras manos.

Es cierio que la Universidod nos forma
intelecteslments, paro lompoca debemos al
vidar que tombién nos entrega la posibill-
dod de desarrcllornos integramente y el
joven estudianie debe aprovechar las vens
brias que nos brinda la ensefionza superior,

suparando las imperfecciones, pana  luego
cmteponer, &l amaor al odio, la genetosidad
al egoismo, la simpatia a la apatia, el es
tudic @ la pereza, ofadisnds la responso-
bilidad. la dtica, la moral, o respato por los
demdaa, la gentlleza ¥y la bondad.

De estz lormao. nuestros cnlepasados oo
cidentales estaran orqullogos doe nuestro pro-
senie que & proyechard hacla e] fulure en
forma clara v reclonal.

Cluienes no comprenden esio. podndn der-
g cuenia que no poseen una dimensin
Universitaria v por lo tonte: Mo debleron
llamarse UNIVERSITARIOS,

DIRINCO-INDELCO

Equipos de intercambio de calor para
industria quimlca ¥y petrolera ¥ apbicacio-
mes industiriales en general
Departamento de
Prayectom:

FONOS : T15072/,T126009
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AV. BDO, OHIGGINSG s — OF, 612
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MANLIO DEBERNARDI POBLETE

Ing. Ejecucitn en Minas T.T.E
Jele Divisidn Fundicién Ventanas

CLAUDIO GOMPERTZ BETTELEY
Ing. Elecucién Mecanice TLT.E
Jeln Seccién Flonificacién ¥ Contral
de Mantencién Ventonos

Chimenea auxiliar
en un horno de reverbero

L— Introduccién zillar que pudiera palior esie en un gron
parcenicoje.

Como una necesidad de Manmtener la pro- Esta es una de las soluclones que 86 pug-
duccidn en su maximo rendimienio, boio  den utlizor poro montener un Homo Rewer-
condicicnes adversas que pudiercn presen- bero con su capocided al 100% o cerca de
larse o para oblener mefores condiclones de  esle, a pesar de posibles fallas que se pue-
trabaic, nacld la idea de una chimenea ou- don producie en caldesse de recuperacion
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de caler: vy en case de gque la chimenea
'.'r'll".tlpﬂ'. 1&g -':|.1|!||.-q_1.||lr incanvenienle,
rermitird mantener el horme a salve, evilan-
do cunntioses perdidas por enfricmients del
lequida.

Lo idea de la chimenea auxiliar csnskma-
da en & Reverbero de Venlanos en el afio
1973 fue wtilizada tambien en Sepliembre da
19786 en o] Heverbero de Paipote, lo gque
rermite mantener un rendimienio cercans al
100°s v aun en cierlos cosos superarlo,

En Chugquicamata, despues de conocer lo
realizado en EMAMIL instolon lambién une
o el Hormo N? | v obtienen resultodos exce-
lentes cercancs al 90%, Su rendimienfc an-
terfcrmente no era mas alla del 50 al 60%
cuando tenian problemas en alguna de sus
salderas de recuparacidn de calaor,

IL.— Construccién vy utilizacién de la Chi-
mensa guxilior en Home de Reverbero de
la Fundicién Venlonos.
al Antecedeniss: El Homo de Venionas
tiene un anche de B metros v un lorgo de
35 miz., posee dos gquemadores principales
de wna copocidod de 4.000 lts'hora de pe
fralec ENAP N® & Eso signilicoba que coda
war qua una de ellas debia socarse del ser
vicip por lmpeeza o reparacién, & Heomo
vela reducide su tirole en un 4070 aproxk

moadamaenle,

Come a medida que pasaba el tiempo las
jollgs de los colderas aumentaban por la
corrasion que los elemenios del concentrado
producian an la cara exterior de los tubos,
o] Homo suiria continuas variaciones én las
llamas. lo que influia en duracién de ladri-
llaz, nivel del piss. zonas de cargquis v pro-
bBlemos en los somgrios.

Bl Solucién que se utlizd en Venlonas.—
Curante el afe 1973 se decidio inlentar una
salucton diferenle o todas las gque 3¢ habian
uscdo antiguamente, basodo en obasrvacios

nes efectuodos a loa hormos reverbercs de
Patrerillos v calcules del Personal de Ven-
lanaz, = llegd o disefior una chimenca ubi-
cmda en la zona proxima al updicke. pero
ror | conformeclen de lo esimuciura  del
Harme ésta solomente podio quedar despla-
mada hocia el lads derecho del Homo, mas
hacia el lodo de una de las Caldenss, rapdn
que oblige o reducir el arec a zolamenia
080 m? de descarga una allurg de 5 mis.
¥y un peso de 6 loneladas, aproximadamen:
te, descargaba directomente a la atmoslera
del adificio

Pore dejar Tuara de asrvicio 8 colocaba
una topa en o boco superlor, la que e
sallaba con bkame v/o material refractaria,

! Usea: La chimensa se ulilizd desde el
afta 1973 hasta 1976, duranie las reparacio-
nes que debieran realizar en coda una de
las calderas que posee o Reverbero, en pe-
riodoa que fueron de un dia hasta cosi dos
meses seguidos, con un
g0

rendimienic del
al 85, evilando de esta momera el

H. Bergen
& Cia. Ltda.

PROYECTOS

EMN ALTA TENSION
Y BAJA TENSION

Tableros indusiriales e general
Tableras de Conlrol ¥ Comanda
Instalaciones eléctricas Indusiriales

ALDUNATE 1 04 3 FONDGE& 05T
SANTIAGO

VINA CONCHA y TORO S.A.
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problema mas grave que era @l enfricmien-
to del Hommo v el nivel del piso.

dl Su reemplaze: Duranie el afic 1976 =e
desmontd la chimenea auxiliar, ya que en
&l ailio en que ella estaba debio hacerse el
emboque poara o nueva Tercers Caldera
del Homo, que parmitird cumentar la pro-
duccion de eje.

ML— Construccion vy ullizacién de la Chi-
menex Auxilior en Horno de Heverbero de
la Fundicién Patpote.

ol Antecedenten: E1 Homo Heverbars de
la Fundicion de Palpole liene un ancho de
10 metros ¥ un large de 25 metros, estd
equipade con cuolre quemadores que con-
sumen carbancille pulverizodo o peeden apr
reemplozedos por igual ndmere de gquema-
dores que consumen petrdles Diesel (opro-
rimodaments 4,000 lts/horal. Posee dos cal-
deras recuperadoras de calor ublcodos en
la parte posterior del Home v unga tercero
en ¢l costade loteral izquierds del up-lcke.

En el afte 1976, debido a un grove pro-
blema gue se presentd en la Caldera N 3
v al pesimo eslode de las Calderas | v 2
{que sstaban préximos o ser reemplozadas),
el Homo debia variar a cada moments la
intensidod de sus llamas, con e consiguien-
le preblema en su piso, llegdndose incluse
a tener corridas de corga significativas. Se
sumaba a eslo el heche que debia trabo-
jarse con carboneillo, gque requisre una bue-
na evacuacion para lener un dptime rendt
miento ¥ mejor combustidn,

b} Soluclén que se usd en Paipote:r A prin-
cipios de Sepliembre de 1976 e comenzd o
instalar unea chimenen de un drea de 1,2 m2

da descarga, por siele metroa de altura {en
albofiileria), mas 5 metros de aliura en due-
te motalico, para schresalir del edificio, que
era mayel que la instaloda en Venlanas v
mdas semejante al Grea de la Caldera que
dabia reemplazar.

La wilizacién de eslo chimensa se logro
sacande una tapa de lo porle superior de
la albafilerio

¢} Usot Se usé v se usa cada vez que hay
clgin prablema. Groclaos a ella a pesar dal
estodo en que se encontraban todos las cal-
deras del Compleio, fue posible repararlos
sin pérdida de produccitn, Incluyendo el
ocambio de combustible de Diesel a carban.
cille, donde de este modo una produccitn
poréia ¥ on cumento, mejorando la fisono-
mia del interior dal home e incluse dismi
nuyendo el gran problema de la corrida de
carga que ontes se producia con basianie
frecusncia.

IV.— Conclusiones:

Dade el dptimo resuliads que se obiuwa
an la Fundicidn Venlanas, su disefio mejo-
rado fue construide en Paipote, hacléndose-
le mgregados y clerfes cambios que influ-
yErol &0 un melor v mas seguro funcionao-
mienbo.

Personal de Fundicién de Chugquicamatn
ponocid la chimenea guxiliar en FPaipole,
quedandoe muy complaocides con el rends
miente, Estudios hechos por Personal de
CODELCO con Personal de Ventanas v Pal-
pate, llevaron a instalar en el Homo NP )
die esa Fundicién ung, legrando dptimos re-

sullodes que permilen wisualizar medjores
horizontes.

S5AM PABLO 12E5

Electricidad
“EL COLOSO”
Soc. Palavecino y Navia Ltda.

Disdtribuidores d&:;

SAIME — CORRE CERRILLOS — HREMA — PHILIFS — MARISIO —
GENERAL ELECTRIC — TICINOG — SINDELEN — MADECO
FONOS: 641 686/65114 —

SANTIAGO
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CENTRO
DE

PROMOCION
DE

UsosS

DEL
COBRE

C.P.UC.

“El chjetive o fin del Centro sérd promover los
usoy ¥ aplicaciones del cobre, fus aleaciones ¥
compusstos. Dentro de dichd objelo o fn. y s
gque la enumerackin gque sigue enge alcanoes limis
ative, e] Centro realizaré de preferenchs activi-
dades consialentes e al Reunlr antiosdentss so-
bre aplicackones del cobre ¥ de sus aleaciones en
lom diversos ramos de la industria;: foménlar, res-
paldar v realizar estodics, Investigaciones y ¢X-
rerimentos destinadcs g mojorar la téenica de In
tlaborncidn v emples del cabre. b) Difundir estas
informackones vy Lrabajes por cualquisr medio
cofivenbente a fin de Tomentar «l I‘-Tl'lllkﬂ' #e] oo=
bre y de sus pleaciones en los diversos ramos de
la indusiria. ¢y Manlener relaciones de coopers-
cldn muiua con las entidades o asocisckones ex-
tranjeras que persiguwen los mizmos fines™.

Arl repn &l Tiuls Tercero de los Estatutos del
CPUC. Centro de Promockin de Tsos del
Cobre, €] cual se cred segin Decreto N+ 3318 del
Ministeriec de Justicla, publicado el Z4 de MNo-
viembré Je 194832,

Quienes conclbberon ba den ¥y tomaron la ini-
cintiva de crear une Institucidn gque campliera
dichas funcienes fueron: Heory Gardiner por Ans
des Copper Mining, Robert Haldeman por Braden
Copper Co., Rodalfo Michels por Chile Exploration
o, Jalme Sald por Cobre Cerrilloa 5.4, Rolando
Tanard por Cin Minern DMspuinda de lns Condes,
Gregorio Amundbegul por el Departamento del
Ciobre, Carlos Schloss por I Empresa Minera
tantos Blancos, Enrigue Mirguez por Fabricas y
Mueeatranzas del Efreito, Herndn Elgueta por
sanulacturas de Cobre 54, Pedro Alvarcz por
Santiago Mining Co. ¥y Enrigue Valedzuela Blan-
fuler por la Empresa Nacional e Mineria, slendo
este Gitlme socko fundador, el actual Migktro de
IMinerin.

Ese mlama afia, & CPUC s8¢ Incorpord sl
Copper Promolion Producers Commitles, ongiani-
sacién internacional con sede en Ginebra, desti-
nadn & In promesidn del cobre, ln cual agrupabe
n diversss Centroa del Cobre distribuidos en el
munds, Posterlarmente dicha organiescion  ss
tranaformed en el Conseil International pour le
Development du Culvre CIDEC &l gl fiidi-
clond hasta (inea 3o 19765

En ese nfia, & sugerencla de]l Cenbro chileno
las Ciaa. de la Gran Minerla, tributarias de CI-
DEC, plantearon & través de Codeleo, 18 necesi-
dad de modificar lms politicas respecto del tipo
de promosidn ¥ ayuds a loa paises productores
mismbros, Ante la negativa de CIDEC, lnn Clag,
del Cobre reliraron sus apories, Poglclén similar
adeplaron de inmediato EMmpreias de olros paisea
mismbros, lo cual mobivdg bn disoluclin de CIDEC,
por foltn de presupuesto.

Pesleriormente, ¥ hasla marzo de 1976, o] CP.
LC, dependid directaments de la Corporacidn del
Cobre, pasando n depender adminlstrativimento
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de eata Gltima, ¥ reciblendo del Estado bon fondos
para financiar s presupoesio.

Actualmentie, existen ademds del Centro chile-
no otred 18 Centros del Cobre, ex-CIDEC ubboi-

doa BN Canads P, Ezrandinavos
Arpenting Frandis Budnafrica
Auatrin Alemania Espafa
Auatralis Indin Sulwy

Bélghon Jupsin Rt Unido
Brasil Mmoo

tedos lom cunles son de gestiin privads ¥ finan-
¢lados por empresas particularss produciorss ¥
claboradoras de cobre, del respectivo pals,

D neuserds s sus objetivas, o C.PU.C. mantke-
ne satrecho contactc com loa 16 Centroa del Co-
bre antea menclonados, con quienes intercambla
mfcrmacién relativa &; empresas  elaborndoran,
prodiscios que se fabrican, catdlagos de equipos,

invealigaciones que se reallzan, normes ds pro=-
ductos, publicaciones que se editan, congresca u
ofro Upo de reuniones thenicas que s desarrollan,
ete.

Con lgual fin, se sollsita ¥ envia informacidn a
[mstituciones extranjerns dedicadas eapecilicamen-
te m o invesiigucldn ep el drea del cobre sus ales-
chonega ¥ comMpussios, Cofo ST Internntionnl
Copper Hescarch Assoclation . INCRA, TEA.
Coppér Developmentl Association CDA. Lok~
dres, entre otras ¥ en el Ambite Anclonnl, con:
INTEC, CIMM, ITDIEM, TNN, CONYCIT, Unlvir-
sdades, ele.

El CPU.C dispone de tin Serviclo Técaleo ¥
de Informacién © que bimestralmente envia & sus
usiarion una “Lista de Publicacionss Recibidas'™.
destncnndo los titulos do sguellos articulss relacio-
nados de un modo o otro con & cobre.

De lgual forma, = distriboye también trimes-
tralmente & publicacidn “Intérnational Copper

$orIzICcO

CONTRATOS
REFEESENTACIODNES

glon-Drifters)
FABRICACION

Tuneles  Grouting — Prospecciones

— Stenulck Freres (Equipos Down the Haled
— Moynt Pumps i Bombas de fornillo)

wWagon Drills-Carros: Decawdlley Granby
LAS DALIAS 2800 IMACUL) — CASILLA IT3
TELEFONOS: Gerencla 212079 / Venlas 214642 ¢/ Ad v Fin 211065
SANTIAGD

Furukawa Hock Drill {ae. exien-
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Information Bulletin®™, ln cual contempln bos re-
sdmenea de las Gltimas publicaciones o trabajoa
realiEsdas &0 el munde Melaclonados con ol cobra
¥ que se clasifican en las siguienis secclones;

1.— Extracciin de Minerales y Fefinacidn.

2.— Priécticas de Fundicidén: Fuslin v Colada,
A, Fabricascidn.

4.— Propiedadea Mecdnloas v Fislcas,

5,— Propicdades Eléctrican v Aplicacianes,

6. Ingenieris Meshnkes, Quimies y MNaval

T.— Construcckin ¢ Instalpclones Sanitarias

8. Energia.

#.— Metalurgla de Polvas v Fibras,

10.— Materinles Antifriccidn; Desgmste,

11— Métodos de LUnion.

12 Acabados ¥ Recubrimientca Metilicos; Eloe-

tra Foarmaclon; Hevestimientos

13— Andliais, Pruckas. [nspeccidn.

14, Corrositn

15— Maquinndo.

18— Metalurgia Fisica; Metalografia.

W — Chatarra, Hecuperackin y Generaciin.

18, Varios,
cala publicackdn PeEmplaza & "Cobre Hesdme-
nes  Biblogrilicos” editade bimestralmente con
anterforidad por CIDEC,

Finalmente, al reckbir & C.PU.C nrticulos yv./0
Pullicaelones ¢ inbenés especilico para delermi-
nadas empresas o Inatituchones, profede n envidrs
®Elaf #n forma eparada.

Dhspone Lambn & C.PULC. de un Serviclo de
Promockin y DHiusién, ¢l cunl materializs la par=
ticlpacidn de la Instituckin en Ferias y/0 Expo-
siclones & [raves de Stands en loa que exhibe pro=
ductos semimanufacturados ¥ manufscturados de
sobre, aleaciones de cobre ¥ sus salea o compuss-
tos, proporclonands ademis la informackin demi-
oh correspondlents.

Dighe Servicio orgpaniz sdemis charlas ¥ de-
mostraciones pricticas apoyande esias demosbra-
ciomes con exhibickds de peliculns yoo disposis
Lo,

Dy mowords a 8u Ambito e ascion. las astivi-
dades de estos Servicios son desarrolladns nops=
mmlmente tanlo af Chile como en ka olroa Pal-
sea Andines, padiends considerarss sdemas cuaal-

quier olro gque represents un mercado potemcial
para €l cobre chilemo.

JCma funclans o) CPUCT De asuerds a &u
ragdn de ser, o8 declr un organismoe dedicado & In
promocitn e nuesira principal riguezs bdsioa ¥
sin fines de lucro, ofrecs A4 BUS USUATIOE O Cual-
quicr instituckin o persons intereesds en ol oobre
2us pleaciones v compuestos, tode la Infarmaciin
¥ servicips de gque dispone, cobrnds silo loa ooe-
Lot que ln informacién y/o servicio solicitado pu=
diera demandar.

Parn tal efocto, se cusnia con una Bikliobeca
especinliznds bn cual reine o In fecha aproximas=
damente PR documenios, enire extraclos, re-
sdmenes, papers, conferencias, articuloa, estudics,
e, relativos o temas especificos soboe las muls
diveraas matering relacionadas al cobre, sus alea-
clongs ¥ oompucsios,

Este acopio de informaciin especifica se ha
reunilo & través de los ya casl 15 afos de exds-
tencks de bn Institucidn, v In cantidsd de éata
sumeents din & din.

Entre |laf aproximadamenie 43 publicaciones a
Ina punles & CPULC ostd suscrito s¢ dealacant
Welding Journal, Powder Metallurgy, Metal Fi=
mlahing, Meltallirgical Transsctions, Metall, Fon-
derie, World Metal Statistdc, Metal Bulletin,
Corrosion, Plating, etc, lo cual asegura un Acceso
o informachin eapecializads v de ln miés alia ca-
fidnd,

Paralelamenle, s -lll.'h[l:rh!‘ de ubBd Closlecs, o
miterinl en su gran mayorian extranjers roeferens
te a: uscs genernles del cobre, aplicnclones espe-
cificas tales como INstalaciones sanilariae, cobos
en ba arguitecturn, ete, motalurgla elaborativa,
soldadura, ete.

Estd ¢#n formacitn ademds un Banco de Diapo-
sitivaz sobre wsos v aplleaciomes del cobee en ge-
néral, destoncando & s fechn una nleresante oo=
kecckin de diapesilivas sobre plezas de artesania
reallendns por artistas naciopales,

2¢ dispone Ltnmblén de up taller menor, en el
coml o8 poslble realizar trabajos relalivea al uso
del tubo y caferia de cobre, aplicands diferentss
mitodos de unbén. (Fitting de bronee o deforma-
chin de bk canerial.

\ I
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Fikalmente, & objeto de proporcionar una ayuda
rdpidn ¥ eficients. se cuenin con una miguine de
fotetoplado ¥ telex, lo cual permite eptregar al
[TEIEEE 451 fﬂ‘l‘.l:‘ﬂﬂ{lll del material de su interkd como
tmmbién saliciiar al extranjers informacidn com-
plementaria & la exigtentie o sobTe nuevos Leman,

Para utllizar los servicios del CPUC basta
con dirigirse personalments o por eserilo a so #e-
de pocial, ublends actualmente en Av. Andrés Be-
No 1578 (ex Costanern), Casilln 18082, Telex
40811, Cables “Useccobre” Teléfoms ES8TIT de
Santiago-Chile.

NUEVDE USDS Y APLICACIONES DEL COBRE
Es interesante sefialar, los moliiples wusos ¥
aplicaciones que & cobre ofrece. Conjuntaments
oim su ya iradiclonal emples como conductor
eléstrico, ¥ en forma de fubo pars la conduccldn
de gran variedad de lguidos ¥ gases, estdk tam-
bién su splicacién en In Arguiteciura, en techos
¥ recubrimientos de muoros, sdemds de gue en
combinacién con otros metales forme una amplia
gama de aleaclones parn muy diversos fines.

Faralelnments A 1a8 aplicaciones antes Sefiala-

das, debéni destocarse OiTaf DUEVLS COMO BT

Elemento de¢ adicidn en loa aceros, en un
rafgo de aproX. 155, com lo cudl meejora su
resisfencia a la corrosidn, resistencia & I6
trmcchin, defosmacikin en frip ¥ le da una
exctlente sgldabilidad. Uns splicacién de este
tign ¢ aceros &= en la construccldn de rielea
de ferrocarril.

- Elemento hase de una aleacidn con 1370 NL
1B Al v 1.8 Co, la cual Uene ann muey
buena soldabilidad, Torjabilidad. excelentes
propiedndes mecknicas y Lérmicas, ¥ dplima
para piezas fundidas, Bu aplicacidn priscipsl
es en ln fubricacién de moldes para ln induss
tria del vidrio

elesvento base e wna aleschin con 420 Mna
¥ 2o Al In cual tiene carscteriaticas flafcas
superiones al acere de construceldn, resisten-
te o ln corrosién. (uera de ser “Insopcrizada™.

. formands & cupro-aluminie inhibido con As
v los cupro=nigueles 8010 & TO/30 con pe-
quefias pdiciones de Fe y Mn, contindan
siendo la aleacidn preferida pars toubos de
intercambiadores de calor con enfriamlenlo
por agun de mar ¥ timbidn para plantas de-
salinizadoras de mgua de mar.

— reemplazo 36l rodamiente tradiclonal por el
emplen de bujes aute-lubricados en base a
polves de aleacidn de cobre prenasdos ¥y sin-
trizmdes, ¥ postériormente lmpregnados en
aceite. | Pulvimetalurgial.

. prodeceidn de cascoa de bareos con recubri-
mientos de cupro-nigeel, dado que estn ales-
clan o8 mnti-moluscos v algas.
comairuccidn de recipientes para fermenta-
chin on & fhbricas de cervesn, ¥y d¢ deatila-
dores en Ins fdbricas d¢ aleoholes (whisky,
ron, ginebra, ebo.).

Tamblén ¢ cobre thene una gran aplisscidn en

b agriculiura ¥ ganaderis, en base a la variedad
de¢ sales ¥ compaesios que forma, Jod cudles Bi-
slcamente s& utilizas en:
—  preservacidn de madera,
deainfecciin de susloa.
deainfeccion de agueas,
desinfeccidn de drboles y planias,
alimentacids de bom animabes.

Es intersanle sefinlar sdemds la funcidn que
il cobre tens cn la ealad del ser humane De-
sempefia un pape] trasconddente en ba formaclin
de In hemoglobina de ln sangre ¥y #n ol desarro-
N, estands Hgnde & las prolenan con las que
forma una enzima: de ceruloplasming. La concen-
traclén de jones de oobre en ln Sangre hlamana
ef da 1-3 mgsl, ¥ la de los diferentes drganos es
de 64 mg ke de promedic, Coms resultado se
tiene que un ser Bumans mormal conliend entre
120 & 150 mp de cobrs,

En estrecha rélacidn con ¢l ser humano vy la
widn, €l cobre juega tamblén ahorn un papel] im-
portante en la preservacién de la especle y pla-
nilicecldn de la familia, ol ser empleads como
materia prima para ¢l desarrolio de un dispoai-
tive anticonseptivo, (T de cobrelb.

Finalmente, ¥ #in gue désto signiflque hiaber
mencionads todas las posibilidades de uso gue @l
cobire ofrece, debe destnomrse oon eapecial énfosis,
la® emormes perapectivas que al cobre S0 presen-
tan en la caplacién de la Energin Solnr, Por s
altn conductividad Urmica, éate ea # malerial
ideal pari ln construcclén de serpentines ¥ placas
bases o los coleclores solares, lod cuales cobran
cada din mis importancin coms consecuencian de
la crisls energética que la humanidad empbéza o
wivie snte o agotamlento inminente en un fubura
proximo de Jas combustibles tradicionales.

L B Y

CADWELD

CONEXIONES ELECTHIHCAY POR
AUTOFUSION

— El sisterna CADWELD permite soldar
los conductores sim ser necesarla una
fuente externa de energia,

— La capacidad de transporte de corriente
de ln conexién CADWELD s igual a
la de los conduciorss que conecta

— Su aplicaclén es simple, el equipe ne-
cesario o= tolalmente portatil permi-
ticndo una alia productvidad en las

faenas,
ERICO CHIL LTDA
Grajabes 235 - Cns, 16,666 - Fu, #5015,80048
Santiago,
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En metalurgia, mis que en
ninguna &rea de la  prodoe-
clén, se funden arte ¥ clen-
cla comoe elemenios dindmi-
cof  imposibles de  separar;
idmese como ejemplo 1la habl-
lidad requerids para fabricar
el molde de arena gque mas
tarde dard la forma & une
pleza fundida (") ¥, como con-
trapartida, la labor tbenica de
predecir cudl es o maverial
adecuado paran un determina.
o w8,

E a esta caracteristica
agregamos lan actual situacldn
de la Indusiria-mecinica na-
cional, enfrentads al desafio
de la competencla interna vy
externa, obiendremos un oom
plejo panorama, dada la can-
tidad de variables en juego,

Esto se wraduce en que pe
nemos que rebajar costos de
produccldn con pocas posibi-
lidndes de renovar debido a la
alta tasa e interds ¥, por
oing ladd, en cumplir con nes
quisitos de calidad cada vez
mis estrictos v tolerancias
mas estrechas, como [ruto de
una demanda que, ante [a
opcidn de lo importado, exige
mhs, Ademds, el gue es1a
hdrea presente mucho de arte,
implica ¢ que una buena par-
te die la producclén esté deter-

Al K haeismls oomidn qgue see ol
milamyy ppETEriG gulen deier-
mine Al fasls propledades o-

mio kumedad, granuloinsirks
e

MANUEL CARRASCD J,

Ing. de Ejecuckin en Metalurgia

minada por habilidades indi-
vidualez ¥ conocimientos em-
plricoa no sistematizados, 1o
gue inireduce una gran va-
riabilidad en las caracterizti
cas del proceso productive ¥
del producte final, ¥ en mu-
chos cascs un alto nivel de re
chazo,

Esta wvariabilidad ez impo-
sible de controlar por méto
dos tradiclonales, por lo cual
s¢ debe buscar una alternati
wa que ln minimice ¥ contro-
le, Evidentemenie, el hecho
Gue un operario o la cmpress
en su conjunto lenge una ha-
hilkdad o conseimlentos empl
ricos no sole no ex pernicioso,
sinp por el contrario, positive
¥ digne de emular, pues esilh
mastrande esplritu de supera-
ciin ¥ eapacidad de 1rabajo,
Bin embarge, para poder ele
gir Ia mejor alternativa &e oa-
lidad v evitar la generackGn
de individuns irremplazables
ante cuabguier eventualidad,
&5 imprescindible sistematizar
dichos conoclmientos v nmor-
malizar ¢] procese productivo,

El instrumento mis adecua-
do para estos [ines es el con
trol de calidad en su sentido
i amplio; asl, partbendo
poOr reconooer que o5 inevitas
hle una clerta variabllidad ¢n
las caracteristicas de unp pro-
ducto ino ¢ pucde fabricar
alpe  exaclamente  igual a
otral, el contrel de calldad
nos dice cuando diche varia
bilidad se debe 5 lo Inevitable

LL.T.FS.M,

de cualguier proceso y cuan
do no, La utilidad de esta in-
formacidn €3 [AMEeNsa. pues
nos permiie:

Saber gué calidad estamos

en condlciones de olnecer

sin camblar nuestro pro-
coeso de producchin,

Fijar las condiciones de

mayor eflclencia.

Analizar las causas que

originan un comportamien.

ta anormel

Arhitrar a tiempo las me-

didas correctoras del pro-

ooad, PAFE qUE 0o S0 owea
afectmin la calidad [inal
del products,

Las herrambentas de que
se vale o] contro] de ealidad
para estos (ines son de dos
tipas: estadisticas y clentifi-
ro-ldenions,

Herramilenins esindistions,

Su uso  permite  deteciar
anormalldades a partir del
irabaje matemitico de la in-
formacidn obtenida por ins-
peccitn total o muestral del
producio o proceso,

El trabajo estadistico tiene
dos etapas bien delimitadas;
la primera &% ¢l MoESiPeo,
que coniiste en  garantkear
que las muesiras oblenidas
sean  representativas, La se.
gunda etapa es ] analksks de
la informaclén obtenida; agqui
son de mucha wtilidad las
graficaz e conirol, slendo
laz mis socorridas s que se
defallan & continuacion;
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GEAFICARS DE CONTROL
Por variables Continua . Medins
Rangos R
Desviachdn Siandard
Discreta Defecios por unblad [
Por atributos Fraccion defectuosa ol
Unidades defeciutans np

Herrnmientas clentifico-
L rbene,

Poco de lo dicho anterior
mente &g aplicable =l no se
consldera que lo gue se obitbe
ni ¢n forma estadistica es so-
lo un diagndstico, ¥ gue va
en la obtenclém de datos ae
necesila un determinado nil-
vl técnloo,

En puestroe pals v en nues-
tra frea de intérés se cuenin
con diche nivel, en forma de
profeslonales [ddmneos v de
Instrumental adecunde ¥ con-
finble, Respecio a esto Gl
iy, s pusde mencionar:

Equipos de inspeceldn no

destructivos, tales oomo

ultrasonido, reyos gRMmme,
ele. que permiten la de
feccidn de fallas Infernmas
come  rechupe, porosidad,
grietas, elc

— Equipos metalograficos pa-
ra corroborar la calidad del
producto ¥ analizar poslk
bles causas de fallss, va
sBw #n  procesos,  (Tate-
mienlos thrmlees U otros,

Equipos de control de are
nas para controlar las pro.
pledades de humedsd, e
sistencin  en  vorde, resis.
tencia en seco, permeahdli-
dad, granulosidad, ete,

- Instrumenial para € cof-
trol de resistencia ¥ pro-
pledades mechnicas, tante
en terrens como en labo.
ratoria,

- Otros equipas eapecliales,

En resumen, €0 Ruesino

pals 20 sabe y se thene los
medios pars hacer comtrol de
calldad.

Una dltima etapa dé este
somero andlisis debe conslde.
rar ¢l elemento costos, Hemos
partide de ln necesidad e
preducic una determinada ca-
lided (la gue & wsuario re-
quierel con la mixima efl
chencla.

La aplicaciin de un sisiema
de eontrol de calldad implica
necesariamente up desembaols
50 para la indwsirls, gue de
he ser recuperndo.

Al respecto, s puesde ase.

gurar gque la aplicacién de
slaternas de control &n forma
téemica v riguresa no lan salo
paga tn corto plazo el mon-
to de la invershdn, que por lo
demis es bajo, sino que ge
nera exoedenies, provenlentes
de la disminuckén del recha.
zo en el producte final, los
mayores ingresos generados
al pumentar la eficiencia del
process, la mejor aceptmciin
del producte al aumentar s
nivel de calidad el menor
riesga de no cumplir compro-
misas debido a fallas hurma-
nas, ¢te, convirtiéndose en
uwrna funcitn dindmica en el
logro de los objetlvos de toda
EMpresa,

Cabe sehalar. por altimo,
gque todo eafuerzo de este tipo
debe ser un esfuerzo manco-
munade del Area productiva
con ¢ personal responsable
del control de calidad, para
lograr hacer de las labores de
normallzar procedimimtos ¥
rocescE, Ccorregir errores v
mejorar métodos, una labor
contralora,

wpromat (D

Mormas AW.W.A, — MNACE
Mediante Chorros dc Arena

INDUSTRIA PROTECCIONES

LTDA.

Fevestimientos Anticorrosivos de Cafierlas v Estangues Metilicos Ejecutados Bajo
D085 — Limpleza de Superficies Metilicas
Aplicacién de Finturas Industrinles

20 afios de Experienciss,

Pernonal Altamenie Easpeclallizado

Trabajos en todo el pals.

PLANTA OFICINA LA VICTORIA 4753 PAR, 20 5TA. ROSA FONO 384363

METALICAS
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PERFORACION
DE UN POZO
DE PETROLEO

MANUEL YVIDAL VILLARREQEL
Ingeniers Clvil de Minas 1.T.E.
Tralnng de Divisldn Ingenleria de Desarrollo, ENAP

En ¢l presenie arilculo se
pretenderi. enlregar en forma
muy simplificadn una sinte:
giz de lo que 238 un equips de
perforacidn ¥ de laz faenas
que comprende la perforackin
de un pozo para extracr los
fMuidos (gax o petrdbeo) gue
s& encuentran en el sub-suelo,
rof In finalided de que ngoe
lla® personas que oo han (e
nido Iln oportunided de ver
una fnena petrobera, tengan
un samers conocimiento de
comd s abllenen & Iﬂ'[l‘ﬂlll:‘i:h
v Eis natural, que uma vez
procesndos nos brindan tan-
tas comodidattes en @] hogar,
agilidad en la inlustria vy el
IFRAEPROrIE &n geEferal

La perforacidn de un pozo
combenza oon el rasladoe ¥
maontaje del equipo en el pun
10 & perforarse, lo que impli
ca ¢l movimiento de un gran
volumen deé maquinarias vy
elementos de perforacidn. Pe-
o antes ¢ realizar coalguie
ra e estom movimientos, ve
I ha antecedide ¥ oon mucha
anteriorided, detenidos ety
dis peoldgicos de  prospec-
cion geclisica, ciloulos de in
penieria de desarrollo, iraba-
los topoegrificos constreccio
nes oo caminos, platafermas,
anteposs ¥y midltiples feenas
¥ movimbenios anexos progra
il

Para dar una ldea de lo gue
significa ol trasieds ¥ mon-
taje el equips, = resumird
brevemaente la descripoion de
un equipse de perioracion LEE
. MOORE.

Neseripeldn de un eyl
b peerTorme lin:

1. Torre de acero de 43 m.
de altura, con una capaci:
iad de suspensitn de 400
toneladas ¥y un pese de
40 tomelndps,

2. Podencis, 3 molores B e
rlor de To0 HP cfu.

3. Winche Nuational 8)-B can
una plencla de 1000 HP
% una capacidad de 250
toneladng,

4 Slstema de ransmlsldn
paran 2,106 HP,

. Dna bombas de inyeccidn
de bedo, marca MNatbonal,
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para bombear 3000 [Its,

por minute ¥y presiones

die 3500 psi,

G- Sistema e vialvala de

meguridad, Ccuvo conjuntlo

w0 demoming BOP, (Blow
out  Preventors e] cual,
en caso de imprevisio,
cuando la presidn hidros
thticn del lodo de perfo
raciin resulla menor gue

1o presldn de formacién,

impide ln salida de fuldo

o pas § la superficle pre-

vinkende de este moda po-

sibdes incendios o dafios al

i Ll s,

Planta de luz con capack

dad de 135 Kw./Hr.

8- Estanques para lodo de
perforacion con capacidad
die 160 m?,

%- Harmeros, desarenadores
¥ desarcilladores  para
limplar ] lodo de s6lidos
ineries.

if. El resto del equipe o
componen, taller mecini
oo, frailer laboratorio, bo
deéga de aditives para o
lode, irailer parm e e
cargade del eguipa, coffe
dor, corina. estangues pa
r combustible ¥ agua,
rack para tuberias ¥ ha
rraa oe perforacidn.

El equipn ex porbitil y mae
dulado &n 40 Cargas ©0N un
peso total de 410 toneladas.
Se transporia en 5 & 6 camio
nes en up tiempo aproxima
do de 30 hra, sulelo a la dis
tancia ¥ al cstade de o= ca
minos.

Sltuado v montadoe en el
puntes, ¢ comienza a la per
foracion del pozo tras un ob.

~

fetlve en cuestin: e In
actualidad la perforacién s
realiza por rotmcibn con un
clemento cortanle, siende &l
mis comin el trépans de co.
mo rotatoris. Pars usar osia
herramienta v darle  movis
miente rotatorie se dispone
de una rueds horfzontal gira-
toria (mesa rofaryl ¥ una
hsirrn  maesira  de  Scocldn
cusdradn o hexagonal deno-
minada “KELLY™, gque se
dfosliza por e oenire de la
misa rotary, permitiends In
ranamisién  slmultdnen del
mavimiento circular ¥y vertl-
eal. El movimbenlo circular
¢A para rolar @ irdpanos v el
vorlical parn  aumeniar Ia
profundidad, a rmedida que
pumenta la profundidad hay
fue agregar fubos que se de-
rominan “BARRAS DE FPER.
FORACTON™, lnz cusleg se
umn una iras olrmg mediante
slztomas de roscado. Junte al
aumente  de lns  barras,
aumenta tamblén & peso de
la ecolumna de perforscin
(conjunte de barras ¥ Kelly)
¥ @ RAGE Pecesario manejai
v accionarla, para ello se dis
pone de 2 juegos de poleas,
uno fje en la clsplde de la
tarre ¥ @l otro mdvil denomi-
LT ] "."lFIH.I“E]{I- viajero™ e
permite manbehrar un cable
fe acero de 1% pulgada por
1060 m. e largo, enrollado
an el lamhar del winche que
levanta carga e hasta 250
Loneladas,

A medida gue avanza [n
perforacidn ez necesario  ir
sacands la roca cortada por

ol trépane. Esto se logra em-
pleands dos sistermnas:
g Inyectar aire a presidn.
b Inypectar Hguide a presion.
Enap utiliza ¢ slstema “b,
pars elle s¢ cuenta con un cs
tangue ¥ lineas de Jodo, bam-
bas reclprocas de alta preskdn,
mangueras de invecclén de
leda de 3 de didmetro
interior por 50 ples  de
lnrge v capaz de  rmeskstic
una presidn de 7500 libras/
pulg? una cabeza de inyec
cidn que une directamente la
manguéra de  inyeccldn oon
la columna de perforacidn &
traviés el Helly vy permiie
e fale rote libeemente, Tan-
o la barra maestra como las
wrras  de  perforacion son
huecas ¥ de menor diimeirs
que el trépano, desarrolldndo-
s un espacio anular entre la
pared el pomo vy el diimeiro

METALURGICA SUDAMERICANA S.A.

LAS VIOLETAS 5926 FOND 572254 CASILLAE1 - CERRILLOS - BANTIAGO

METALSA

DISCOS PARA IMPLEMENTOS AGRICOLAS

e ARADDS ® RASTRAS ® ARADO-RASTRA e COMICOS PARA
RASTRA.
Nuestra planta estd en condiciones de fabricar sobre pedido una gran
cantidad de piezas y partes elzboradas o semi-elaboradas tales como
raspadores pars arados y restras, piezas estampadas, partes que requieren
tratamiento térmico, etc.
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exlorior e las harras. De

forma que el Tukle succio

node por lm bomhba desde loz

eslangues, o8 impuleado a

iraviés de la linea de lodo ha

ola la manguera de Inyeceidn,
paga por la cabeza de inyec-

clom, 20 intreduce por lm oo

lumna e perforacién y sale

put los orifichos del trépanc
para retornar por o espacio
anular nuevamente hacin Jos
ealangues, arrastrande en su

viaje el material seello, lim-

plando de esta manera ¢ fons

do del pozo,

El lodo de perforacifén debe
reunie clertas propledades oo-
mo ser; viscoskiad, peso, pér
dida de agua, PH, % de s
lbr ¥ arenm. ele. las gue se
ndquieren  agregando  clerto
lipe de reactives en concen-
fraciones adecusdas para ca
da caso; a fin de que pusda
curnplir ciertas funciones en:
ire las cuales se puede desta.
ar:

I.- Limplar # fondo del poso
del material cortado  por
¢l irépant v llevarle a s
auperilcie,

+ Transmitir poiencia  hi-
driiulica &l trépano,

A Enlriar v Jubricar la oo
lumna de perforacikén v el
Irdpan.

4. Elereer la sullclente pre
=i hidrostiticn para po-
ey conlrolar los fluidos
enconirados en las forma-
ciones perforadas,

- Mantener ef  suspensbin
=] material corfado ¥ el
miaterial de pesas del barro
al detener Ia clreulackin
en forma temporal.

G- Sostener v proleger  las

paredes del pozo.

T Aspgurar una maxima in-
formaciin =sobre las Tor
maciones atravesadas.

[ o]

w

Etapas en la perforaclin de
WM RIS

En la perforacitn de un po-
o peneralmente se pueden
diztingulr las elapas =iguken-
1es;

. Comienss dé up pazo.

b.- Perforaclén normal hasia
alcanzar ¢l objetive pre-
establecide (cominmente

formacién Springhill, zona

provfuctora de hidrocarbu-

rob,
- Terminacion del pozo,

B¢ entlende por comilenza
de up poro todas  agquellas
operaciones gue se  realizan
desde [ iniciacion de la per-
foracion, entubacién v oemen-
factdn, hasta su conlinuacidn
normal luego de perforado o]
tapan de cémento colecado en
b tuberia de superiicles,

D acverdo con las reco.
mendaciones de los departa-
mentos  de Exploraciones o
Operaciones, s empleza &
periorar cop un irépang de
up  didmetro adecuado para
Ia primera entubacién, hasta
una profundidad que depende
diel espesor de la cubierta
fluvie-glacial mis unos 30
mis, en la [ormacidn Paloma-
res  para asegurar un buen
anelaje ¥ aislacién sdecusda
dir Ins capas superiores per-
meables v desmoronables, Si
no hay glacial se perfora has.
te una profundidad que ase-
gura gque la tuberla de super-
flcie soporfarh todo © peso
de los elementos de seguridad
durante ln perforacion v el de
Ins tuberias posteriores,

Lweterminada v perforada
fa profumndidad mas adecuada,
s gnluba ¥y cemenia total
mente el espacio anular des
Jands en ¢ fondo, en el inte
rior de los tubos, un tEpdn
de cemento de wnos 10 mis,
con el objete de probar posie
riormente e estado del fra
guado del cemento,

Probada la calidad del fra
puado del cemento ¥ de los
sistemas de seguridad, s¢ con-
tinda perforando (con unp TR
para de menor didmetro gue
o] uspds antes de la entubgs
chony hasta alcarzar el hord
zonie productor estimado,

Es convenlente antes de en
trar a la sfapa de termina.
o aclarar un poeo sobre los
obhjethvos de las entubaciones
¥ de las propiedades mechnl
cas que debs cumplir e fu
B,

Entubaciones:
Objetive: Proteper las pa

WL B RS e

T PR, P SR
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redes del pozo para tener un
conducto  permanente  desde
las formaciones productoras
a superficle, Servir de anclaje
a sistema de seguridad ¥ en-
tubaciones posteriores, Alslar
horizonies productores  de
perfurbaciones vy situaciones
anormales durante la perfo
rachin.

Generalmente en ln perfo-
rackin de un  podo  pusden
reallzarse varlas entubackomes
con objetivos  distintos, pero
normalmente s puoeden clasi
ficar en:

1.- Emiubaciin conduciors: Se
usa en superficle al oo
mbenza de la perforaclén,
para aislar zonas muy s
moranables ¥ dificiles de
confrolar por ofre medio,

7. Entubacidn de superficie:
Se utiliza para gque slrva
de anclaje & los alstemas
e sepuridad ¥ & las enfu-
haciones  posterfores. En

aguellas  Fohas @0 que
exlste material suelto, des-
moronable ¥ pormeable,
pata alslarlo & impedic
problesnas  fuluros duran-
te In perforaciinn

3. Entubscin intermedin: Se
utiliza para akslar Donas
que interfieren ¢l desarro-
o normal de la perfora-
clin, como aguss SUFEen.
tes, horfzontes  producto-
res, zonas de pérdids de
inyecclén v que se encuen-
tran mis abajo di la zona
protegida por la estuba
clon & superficle.

4,- Tuberin de  produceldn:
Para alzlar y sellar el ho-
hizonie productor v pro-
wesr un condueto pérma-
nente, proteglends o] pozn
de los fluldos a superficie,

En cuanfo o ln tuberia que
se emplea cn las entubacio-
nies on I industria del petrd-

Jen, & epcuentra normalizada

segan carncteristicas metalir
gicag y mecinicas,

Las exigencias guimicas &s.
tablecen  los  contenbdos  de
fealore que van de 0L % on
peeros e hornos  eléctricos
bessemer hisleos n .11 % on
aceras besssmer acidos o b
sieos desoxldados v de 0.06 &
LS % en ol contenldo de
azufre para los fmismos tipos
dit preTo.

Las exigencias mecinicas
sofialan los requerirmbéntos &
la tensidm ¥ limites ebisticos
aparente (yield strength) mi
rimos para cada calidad de
acero (grado de I tuberka).

Yield Strength: Exfuerzo de
tenslén minimo requerido pa-
ra producir una elongaeldn
de 05% de la longitud total
medida del tubo. Las exigen-
clas al yvield strengih ¥ ten-
#itn =0 anolan on la tabla si-
guiente para diferentes ecall.
dades de acero,

CALIDAD DE ACERD H-40 155 B 1] P10
Yield Streagth (min A0L00 55 000 1100
Librna pulg.”
Tensidn (mink [PLEL L TS0 10600, Cakl 125 000
Libras/pulg.?

Terminaclin del pozo:

A medida que la perfora-
clén s¢ aproxima al obfetive
ealimado, s¢ comicnza & ana-
lizar los fragmentos de la for
maclén  atravesada, los que
som arrastrados hacla la su-
perficle por ol lodo de perfo
racldn. A la ver se conitola
tambifn e tiempo de perfo-
raclon, Este permite  saber
cuando se estd legando a la
zofn de interdés vy obtener in

formaciin que sirve de oom-
parackin ¥ para adopiar pro-
Eramas que s¢ seguirin de
acerdn a la profundidad o
varlaclones  de  profumdidad
cop que s¢ Hegue al objetive,

Una wvez llegado p la zona
de Interds, &5 necesario saber
gj ¢llp es productora, e de-
clr, determinar ¢l tlpe. cantidad
v productivided de los fluldos
almacenados y evaluarla co-
marclalmente, lo que se oon-

sigue comanmenie com ires

mitodas, gue por separado o

en conjunto entregan vallosa

informacian,

1. Corte de on testigo: Per-
mite ver fsicamente camo
eald constitulde &) terreno
ptravesado por la perforas-
ciin, 5e& obtlene con una
herrambents, que a la vz
¢ perforar, permite recu.
perar una parte de la zona
horminda sin destrulr la

MAX HUBER

REPROTECNICA LTDA

mirallares 350 femss B4 ERISDS
calles 3015 Boma FI%0ES
mac iver 147 Tass FII515

COFIAL DI FLANDS - FOTOCOPIAS NERDXE AMPUACIONES FOTOETAT
EEDUCCIONES & ESCALA FOTOSTAN REFEROOUCCIONES TRAMSPFARENTES
COrIAT | IMPRESIONES “OFFSET" MIMEQORAFD MATRICIE PARA
SIATEME SAPLET “MULTIITHY ENCUADERMACION CON LOMOS PLASTICOS

MAQUINAS HELIDGRAFICAS MARCA “GAF

DESDE 1923




CONTACTOD

45

formactin, Este procedi.
mienie se diferencia de las
muesiras provenlentes del
material cortadeo por e tré
pane y que legan & super-
ficie arrastrada por el lo-
di de perforaciin.

La herramienta saca tes-
tigo mhas utilizada, &= un
barril cillndrico  metilico
que permite obtener en
forma Intacia un testige
de o formacidn atravesa-
da de 3% pulpsias de
didmetro por & mis, de
large. Este testigo es ana-
lizado parn  determinar
sus propledades fiskcas y
geoldgicas, midiéndose pa-
rimetros tales omo; poro
sldad (indica la posibilkiad
die contener fluidos), per-
meabilidad (indica =i el
poen puede producie algdin
fuldo), saturaciones, Indi
ca la presencia v relackin
entre petrdlec v agual, sa-
linkdnd, ote.

- Prucha de formaclan; Ope

racidn por medic de la
cual s comunica la Zona
de interés con la presién
atmoslbrica, para permitic
el libre flujo de los fluidos
contenddos, v determinar
la productividad potencial
de la formecksn, Esta ope-
racldn se lleva a cabo me
diante una herramienta de
nominada “probader de
Tormaciones”, la cual cuen-
ta con los sigulenies ebe
meentos;
a- Un sizstema de aislar
presidn hidrostitica que

actha contra la forma-

clén.

b.- Contar con tuberia con-
duciora para hacer su-
bir los fuldos d¢ Ia
formachkin.

- Un sistema reglstrador
de pregiones v un &l
tema de wilvwlas de
control,

El sistema para aislar la
presidn s una empaguets-
dura de¢ gpoma, que al ser
comprimida se expande
apoyvindoss conirs las pa-
redes del poze Impldicndo
que mctde la presidn hi-
drostiticn, Como  tuberin
conduciora se wutiliza lIa
columna de perforaciin,
quit a¢ baja vacla con un
Bisterma de vilvulas para
controlar el fluje.

El dejar fluir ] pozo a
superfiche permite estimar
su capacidad productora,
sacar muestra de los ol
dos v analizarles, El sis
tema reglastrador de pre-
slones entrega por medio
die unp caria de presiones,
las valores de la presldn
del yaclmiento tanto en
condiciones esthtieas como
de flujo,

Sistemp de perfilaje: Con

skste en ldentificar v medi

s propledades de las dl-

lerentes zonas atravessdaes

durante la perforacian me
diante sondas bajadas con
cable, ik que conflectionan
griflcos que debldamente
interpretados entregan va.
lores cuantitativos de pa
rimetros petroflsicos | per
meabllidad, porosidad, den-

sidad, saturacién, otcd,
puditndose determinar las
prebabilidades de  produe-
cidn de la formacién de
interda,

Estas somdas  pueden
ser; elfciricns, sdnicas, ra-
diactivas. 51 &l resuliada
de la evaluaciin de la zo-
nu ha sido positiva, se de
ja €] pozo en produccion,
En caso contraro, s el
poze no & comerclalmente
explotable &  abandona,
para ello se sells ol pozo
por medio de tapones de
cemento que cubren todo
€l horizonte productor ¥
un margen acepiable sohne
&, ¥ en profumdidades es
tablecidas, de manera que
impiden filtraciones o vias
de eacape del yacimiento.

Para dejar ¢ pozo en
produccién, se debe prote
ger cop luberias, que im
plde que s& derrumbe do-
mnte & thempo que esté
produciends ¥ a la veE pa-
ra que fecilite el pccese a
la zona productora cuando
haya necesidad  de  efec
tuar trabajos de repars-
clones, A continuacién =e
baja una columna de ba-
rra de produceldn de did
metro interior de 4%
pulg, que =¢ utiliza para
caonducir a la superficie la
produccidin del pozo,

La parie superior de la
tubherin esth equipada con
un juego de wvilvules ¥
dispositivas gque permita
controlar & voluntad el -
jo del pelrdles o gas Na-
tural,

12 talmet sa

Vilvulas de flerro fundids gris para usos industriales, gas, agua, vapor, eic.
Ddmetros desde 50 mem hasta 1,200 m, para bajas y alias presbones.

Plrzas eapeciales de conexldn, para redes,
Fundiciin mecanizado de fierro.
Flerre fundido gris de alta resistencla segin normas ASTM 126 clase 8 ¥ ofras
aleaciones parn diferentes usos,
TALLERES METALURGIOOS CHILE S A.
ALVAREZ DE TOLEDD 764 FONO 511403 SAN MIGUEL — SANTIAGO
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REVISTA
CONTRIBUCIONES

5o publics recientements
la edicién N* 29 de la re-
vista  OONTRIBUCIONES
Cientificas v Tecnologicas,
drgane oficial de la Direc
cidn de Investigaciones de
la UTE, que da o conc
car los traboics originales
realizados por investigodo-
res del plantel. En ssta edi-
cion  cormmespondiente al
area  Metaldrgica, CON
TRIBUCIONES desioca los
slguientes articulze. Estudic
del fendmenc Crden-Desar-
den en ol compuesio NiAl
Pirorreflnacian Alealing de
Cobre  Blister, Represenio:
cton del equilibric S&lido-
gas en el sistema Cu-FeS
2 por dicgramaz de establ-
lided isotérmicos: v meco
nismos de la recccidn de
tostocion en la cbtenclén
de Mercurio.

Esta publicacicn puede
sor solicitade  directamente
a la Direccidn de Investige:
clones Clentilicas ¥ Tecno
logicas de nuesira Univer-
sidad.

NOTAS BREVES

CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO

El Depariomento de Metalorgio dicté un curso de
Tormedinamica de Secluciones Metalirgicas a Ingeniercs
de lo Fundicion y Hefineria Venlanas de ENAMI enire el
30 de Julis al 26 de Noviembrs de 1977. A ésle cursoc,
dictads por el profesor Jaime Rould F.. asistieron 12 In-
genieros de dicha planfa.

DONACION DE LIBROS

Lo Fundacién Alexander von Humboldt ha denado
recientemente al Departamenic de Melalurgia una serle
de lbros destinodea al use de sstudiaonies y profesores.
Esta donocién es parie de la beca Humbeldi con que fue
agraciade @ proefessr Melson Sonlander M. de nuestro
Nepariamenic.

HUEVOS PROFESORES

Recientemenis ho sido contralado como prolescr de
Jornada Parcial el Dr. Guillermo Ugarte, quién colaborard
en el Area de Melalurgia Extractiva del Depariamento.
Asimismo, loa profesorss Fernondo Diox | vy Dr. Marce
Solor B. que se desempenoban como profesor de Jornada
Parcial, se encusniran en este momenis como profescres
a Jornade Completa. Nuestre Depoarfoments, a travées de
CONTACTO, les da los mos caloresa bisnvenida

PUBLICACIONES

Hecientemente han salide a circulaclén Apunies so
bre "ESTRUCTURA DE MATERIALES” del profesor [SRAEL
MURGAS v esid proxima o gparecer lo sequnda edicidn
del libro "TERMODINAMICA PARA METALURGISTAS™
de los profescres Jolme Rould v Nelsen Sonbonder,

Estas publicociones pueden aodguirirse en la Secre-
taria del Departamenio.
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Horizontales:
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- Vocal, Prisidn sin M. (i),
Radio, De dos elementos, sin A (v}
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ELECTROTECNICA
ELECTRA §. A.

PRIMEROS EN EQUIFDS

¥ MATERIALES ELECTRICO3

MATERIALES AISLANTES
* COCNTROLES AUTOMATICOS
* LUMINACION EN GENERAL

CONECTORES - TERMINALES
HERRAMIENTAS
A. M. P. BE USA,

iCONSULTENOS!

MORANDE 741
FONOS: T15516-721220

SAM PABLD 1205 FONO 68857
Estacionamiento  Bodega
y Adquisiciones: SAN PABLD 1260
TELEX 40791

SUCURSALES EN:
CONCEPCION ¥ VALPARAISD

REPRESENTANTES PARA CHILE DE:

a&em UIp,
9 H’:{:‘H]

“worldwide

STOCK PERMANENTE
EN NUESTRAS
BODEGAS

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

SUCURSALES EN IQUIQUE:

Calle Serrano 852
Casilla 230 — Fono 23076

Zona Franca — Of, 42

F'ecnoimpoess




volcanita __mm ._.>==_m=
bORTAFUERO!

El Certificado N° 16524 emitido por el Institule de Investigacion de Materiales de la
Universidad Catolica deja consiancia que se aplico la llama de UN SOPLETE A KERD-
SEME. alcanzando una temperatura del orden de los 880° C. DIRECTAMENTE SOBRE
LA PLACA DE VOLCANITA TRIPLEX. Después de 5 horas se suspendio el ensayo El
certlificado dice en su conclusion: “El fuego no atravesd las 3 capas de 112 cms. que
lleva esta muestra”

COMPARIA INDUSTRIAL “EL VOLCAN 8. A." - PHILLIPS 40 - 12 PISO - FONO 396038 - SANTIAGO



