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MADERAS VALDES S. A.C.

® Masisa @ Cholgudn ® Durolac ® Masisa
® Enchapada ® Terciados ® Puertas Terciadas
® Formalita ® Placa Carpintero ® Enchapadura
® Adhesivo...

MADERAS DIMENSIONADAS

SANTIAGO
Franklin 502 Sta Rosa 1998
Fono 566051 Fono 50265

INSTITUTO

PASCAL

EL CENTRO
PRE-UNIVERSITARIO
MAS GRANDE
DEL PAIS

RANCAGUA 0365
FONO 227762
SANTIAGO

FCA. DE TAMBORES PARA FRENOS

FAMIC

FRANCISCO DREISZIGER Y CIA. LTDA.

FUNDICION: Aleaciones en gris corriente y
calidad controlada.

MAESTRANZA: Trabajos en Torno, Cepillo,
vy Mecanica de Banco.

Mapocho 2672 - Fonos: 733779-736373
SANTIAGO

INDUSTRIAS METALURGICAS

13| ASEX

S.A.lL.C.
® Cajas de sequridad
® Puertas de Bovedas
® Ficheros para bibliotecas
® Ficheros para archivos de Planos, tipo
vertical v horizontal
® Escritorios diversos tipos y tamafios

® Sillas fijas y giratorias

® Estantes con puertas de correderas. retrac-
tiles y de batir

® Roperos de 2 lockers

® Pupitres y tableros de control eléctrico

® Carpinteria metalica en general

VENTAS:
Bandera 176 — Fonos: 378083/4/5
Casilla 4056 — SANTIAGO — CHILE

MONTERO HARNISCHFEGER LTDA.

SOLDADURAS
DE ALTA CALIDAD

PARA:

® ACEROS DULCES, DE BAJA Y ALTA ALEA-
CION, AL CARBONO, AL MANGANESO, INO-
XIDABLES; T-1, DE ALTA RESISTENCIA,
ACEROS FUNDIDOS...

® HIERRO FUNDIDO @ BRONCE ® BRONCE
ALUMINIO ® BRONCE SILICIO ® BRONCE FOS-
FOROSO ® BRONCE MANGANESO ® BRONCE NA-
VALG ® LATON ROJO ® LATON AMARINO
NAVAL ® COBRE ® CUPRO-NIQUEL ® ALUMINIO

DOLORES 658 — FONO 90572
CASILLA 742
SANTIAGO — CHILE



Cditorial

A feavds del Hempo se ha manitenide el slogan
creado por ASIMET: “Chile es un pais metalirgico™

Las riguezas minerales v las empresas de lodo
famafio  gue  procesan v elaboran estas  riguezas,
CORSCFTaR V puifienen vivg fal ateveracisn Exfas
empresas s han manienids wnidas v orepresentadas
por wea Inetfiecion gue en ocfubre de este aflo,
cimplird su 02 aniversario: Asociacion de Industria-
les Meralirgicos, ASIMET,

Nuestra Universidad, por intermedio de este medio
de difusion, guiere hacer presente tal acontecimienio
v, mds alld de lo commemorative, dar muestras de
reconocimiento porgue ASIMET siempre ha prestado
apoye a toede o relacionado con lg formacion e
ivestigacion  Iecnica en lodos sus miveles v oen
cargefer  lan pricrifarie  como el apaye g sus
B inilin s,

En 1978, ANOQ DE LA INGENIERIA CHILENA,
creemos giie entre wna Universidad con mds de 31
afios de existencia y ASIMET, debemaos disponer de
folor @l midxime enfusiasmo v esfuerzo en réemover
fouda indclativa orfentada a crear el enlace UNTVER -
DAD-EMPRESA v en forma conjuntia, compromes
ternos @ enfrentar el exigido nivel lecnoldgico a que
estdn siendo sometidas las empresas, porque la Uni-
versidad Hene la responsabilided e enitregar los
FeCursss  Rumanos  Recesarios para gque TChile siga
sterngder wi pars meralargioo™
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(QUE ES ASIMET?

Jorgs Cheyra
Prestidants da la

ASIMET es

la sigla de la Asociacidn de

Industriales Metabirgicos. (GQué represents esta

Aspeiscibn? Ei unb corporacidn civil de derecho

privado v que esti Tormada pod industriales oel

ey par  perionad  naturales @ jufidicas

relscioradat ean la indusiria metalirgics
0wk fines persigee? Son varios ¥y

extensos de detallar, pero podemos resumirlos de

la Siguiente manera:

A) Agrupar e empresas indusirisles de productos
miatallirgicos v matal-mecinkos

B) Estudiar, impulsar y realizar todo aguelio &n &l
aspecio socisl, bbenico ¥ juridico que pueds ser
profesionalments Glil 3 sus mismbros, o pueda
contribuir a la expaniién y prosperidad de la
indugiria matsldrgica y malal-macinica, slemen-
tos fundamantales de la economia nacional,

C) Fomentar la preparacion técnica del perional
que e ocupa en las faenas de la industria del
rmatal,

={Cudndo fue fundada y por guién?

—fgimetl nackd un 21 de oclulbre de 1938 v s
primer pretidents fue don Amdrico Simonatti F.
quien hasla el dia de hoy sigue como und de sus
Directores.

Asoclacion de | ndustriabes
Metalorgicos, ASIMET.

= Cudntos asociadod tsene en la actualidad ¥
guk sctividades cubren estos asociados?

—Actualments cusnta con  sproXimadamente
420 empresas wociadas gue cubsen  las  mds
diversas sctivicades que va desde la consiruccién
de harcos, vagones de FF.CC., equipos industriales,
calgerys, electrodomdésticos, armaduria fines de
automéaviles, fabricanie:r de paries y
peazas pary o8 mismod, musbies  metalioos,
fabricantes de carreoedias, Tolvas ¥ remolquds,
hasta clawos, pecnod, golillas, tusrcas, ebc. para
nombrar o4 productos mas pequefos,

SECTOR TRABAJO EN CHILE

Pary poder foner una ides clara y de abi poder
sacar 3 conclusiones QU N ESLIme Conveniente,
1 bueno dimeniionar ¢ sector trabajo en Chile,
Este eild compueste por  ACTIVIDADES
FRODUCTIVAS v ACTIVIDADES DE SERYI-
CIOE. Con respecto a la cantidad de gente gue
otupd cads uma de estan actividader s ha
slaborado o cuadsd gud 3 continuacion & indica:
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ACTIVIDADES PRODUCTIVAS:

Agricultura y Pesca
Mineria

Incustria Manufacl, Total
Construccibn

572.000 perionas
117.700 parsonas
637,400 parsonad
253 400 parsonat

1. E80.500 pertondt

ACTIVIDADES DE SERVICIOS:

Elect.-Gas-Agus
Transports

Comercio v Finanzas
Servicios Poblicos

L. T pevsonas

21 7. 400 personas
#5230 parionas

B32.000 perionas

1.530.900 perionai

De 1o anterior se puede ver que &n bbrminos
generales |a mitad de la fuerza de trabajo en Chile
a3ka en actividades de la PRODUCCION v la otra
mitad &n SERVICIOS,

Seglbn dates de ODEPLAM, el 29.4% de la
INDUSTRIA MANUFACTURERA TOTAL estd
an las actividades METALURGICAS y METAL=—
MECAMICAS, o e, 187.000 personas en cifras
radandas.

Como ¢ GRUPO FAMILIAR aitd Tormado por
3,5 personal promedio quiers decir gue
187.000x3.5 = B54.500 parsonas
viven, s¢ alimenta, S vigten, estudian con &l
frabajo proporcionado esta sctividad. !

Con respecio al P:EDI.IE:TD GEQGRAFICO
BRUTO (PGE). I industria Manulacturers Tolsl
representa un 21,2%" y de este 21.2% un 35% lo
aports 13 actividad del matal, lo que viene a sr,
21,2 x 35% = 7 42% del PGB *

Como resumen tenemos:

Poblacion de Chile en 1977
Wiven de la Metal-Mechnica
Fueria e Trabajo E'ecliva
Parsonad Emplesdss an la
BAetal-Macinica
Participacidn en ol PGB

Exportaciones Totales Chie 1977
Exportacionss Indwttriales 1977

Exportaciones Metamecinicas con
respacto & s Exp. Industriales

Exportaciones Metal-Mecinicas 1977

11,000,000 perionas
B5.000 7 5,93%
3.111.000
187,000 * 6,01%
7.42%
Mill. USS
2.180
142 6.52%
439
142 32.34%

Estas son algunas cifras gue conviens tenss muy
presenie, pues nos dan wna idea de lo que
reprasants & Seclor Metalirgico y MetakMecanico
dentro de 8 economia del pars, ¥ qud representa
deniro del sector laboral.,

POR GQUE ESTIMAMOS EN ASIMET GQUE
CHILE ES ¥ DEBE SEGUIR SIENDO UN PAIS
INDUSTRIAL

S5 observamos I historis del mundo en los

apreciar con mucha clarided, que ese PROGRESO,
#38 PRESTIGIO, ase PODER, #ia RIGUEZA v &34
INDEPENDENCIA, han sido la conseciancia de
todo &l gran procaso de INDUSTRIALIZACION
basado en &l ingenio humano y orlentado a
tranilormar materiss primas de origen propio y
ajena ¥ habllitedes nacionales, en producios mdés
complejol v delicades madiante un  desarrollo
importante de la INDUSTRIA METALMECANI-

| procesa he exigido & la genta ds sguaslio



trabalo calificado; v & sus liderss y dirigenies,
gstimulo permarente a la inicistiva personal, al
trabajo creador, a las ciencias ¥ & L investigacion.

Mos asiste o comencimiantio que nusiire pars
poses ademd:s de rmuchas riguezss y recuriod
mgturalet, wna oe L vertajst comparativas mas
importantes, venlaja que estd reprosentads por ese
grorme polencial humange que represants una Faza
‘homdagines, sforzada, endurecids &n la adversk
ded, inteligente, dispuesta al riesge ¥ al desafio,
tapatitable sin dificuitad para realizer teda clise
de oparaciones industriales ¥ manipulackonss becni-
cas complejas v provisias de una educacion basica,
media y superior que en conjunto y comd lerming
medio & relativaments mds amplia y mejor gue la
de otrod paises.

AYANCE TECHOLOGICO EN EL MUNDO

5 revisamos delenidamentes la historia de Llas
rmanuiaciuas derde los comianeas de la revolucion
indugtrial hatia Pusitros diss, vemes 3 Tabricacion
de wehiculos autemotrices come actividad dinami-
camanie impulsora dal sigls en gue vivimos. Fus
ella la primara industria de la produccidn en serie;
W ossterna de l1a linsa de ensamblaje fue rdpida-
manie impoaikdndots ¥ ha terminado por ser
sdoptads por toda I induttris manafscturers.,

Gracias a este sistema v a b neomidad de
fabricar partes, phezas y componentes iguales que
puedan sev Intercamblables para poder ser usados
indistintamente en linesas de montaje o peara ser
reamplazados posteriorments a causa del natural
desgaste procucido por el uio, ¥a %22 &n &l ramo
automofriz, de electrodomesticons, mequinaria en
general, etc., el ingenia humang ha debido
Supefarie parsy idesr iistemas de fabricacibn vy
Mﬁﬁlngl'il de gran productivided pars oblener
producied de CALIDAD ASCEMDENTE v
COSTOS DESCEMDENTES.

Para lograr o anterior &5 gque o empresario
malalurgico y metalmecinice se ha visto forzsdo a
preccupare preferentements de los siguientes as-
pectod:

MAX HUBE

REPROTECNICA LTDA

Mejor disefio mecanico de las partes y piezas,

—— Construcckn de matriceriss y wtilajes gue
permitan fabricar péezes sin variackhn oe
fprmas y dimendbones.

— Empleo de mdguinai herremiantss de gran
precishn y produccitn,

— Perfeccionamiento vy uniformidad de opera-
cidn en procesos térmicod, electrogu imicos,
wic.

— Emplea de instrumentos de precisidn y medi-
Chdan,

— Planificackon v organizacidn racional de la
produccion de la empres.

Uso de normad y controbes de calidad.

La industria metalirgica v metalmecinica serd
en Chile, como lo ha sido an otras parbes del
mundo, una genergsa Tuenies Oe blemestar ¥y un
pedorass motor del avance tecnologico v de 1
investigacién nacional. Su influencla nos aywdard 2
mejorar y a ampliar el horizonte profesional-
clentifico-thenicn que podemos ofrecer a las futu-
ras generaciones, para prestigiar & Wabajo y @
stugio serio y eslimular o espiritu de empresa
denftro de lod [dvened gue terin 103 empresariog del
mafiana.

EMPRESA CONSTRUCTORA ELECTRICA

Jaime de la Sotta L.

® ESTUDIOS & PROYECTOS & LINFAS Y

REDES EN ALTA Y BAJA TENSION »
MONTAIE DE TRANSFORMADORES =
ILUMINACION URBANISTICA & INSTALA-
CIOSES INTERIORES

Villasana 1790 (Mapoecho altura 3800)

no TI255 — Casidlla 12072 — SANTIAGO

miraflores 250 - fones: J0E04- JET50S
callme 3045 fesn FiS0ER
mag fwer 142 Fema FI3525

COFIAT BE FLANOS - FOTOCOPIAS - XILOX - ANMPLIACIONES FOTOETAT
REDUCCIONES A BSCALA FOTOSTAT - REPRODUCCIOMES TRAMSFAREMTES

COMAS § IMPEESIONES “"OFFSET™

MIMEOGRAFD - MATRICES FARA

SISTEMA OFFEET "MULTILITH « ENCUADIRNACION CON LOMOS PFLASTICOS

19232

MAQUIMAE MILIOGEAFICAS MARCA “QAF.
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GEQEXPLORACIONES LTDA.

Galverino Jorquers 1841 - Fono 286099
Tolen - S50 PO0 - Setlago-Chile

FABRICA DE BOLAS
PARA MOLIENDA

CAMIND INDUSTRIAS ANEXAS A CAP
CASILLA 1157 — CONCEPCION
CABLES "ARMCO™
TELEFONO 41657 — TALCAHUANO

OFICINAS GENERALES

MONEDA 1040 — OFICINA 1202
CASILLA 13475 — FONO 88265
CABLES "ARMCO"

SANTIAGO
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INDUSTRIAS GENERALES Y COMPLEMENTARIAS DEL GAS S.A.

[InDucas]

ES UNA INDUSTRIA CHILENA DEDICADA ESPECIALMENTE A FABRICAR
LO MEJOR EN TODA EL AREA QUE TENGA RELACION CON LA
INDUSTRIA DEL GAS

* CALIFONT JUNKERS
* REGULADORES RACKOW
* MEDIDORES ELSTER
" VALVULAS RACKOW
*CILINDROS DE GAS
* CALEFACTORES AMBIENTALES

TODO EN VARIADDS TIPDS
Consulte directamente a:
Compafia 1555 = Teléfono 83041 = Casilla 4834 — Correo 2

Fibrica: Logrofio 3871 = Teléfono 795261
SANTIAGO




REFRACTARIOS MODERNOS PARA
UNA METALURGIA MODERNA

Or. Ing. Malson Santander

Profesor Jormada Completa
del Dapite. de Metalurgla.

Para gue & hombre lograra o
dominlo del arie de los metales
fus necesario descrubrir previs-
mente dos técnicas muy impor-
tantes: el fusgo, neceiarbo para
pocer lkegar a fundir los matale
o s aleaciones, y la cerdmica,
nacasaria para poder construle
hornos o equipos que permithe
ran refener el calor usado en
reduccion o en el afing de lod
ol Laleg.

El tranicurio del tiempo sin
embargn ha dade un impulo tal
& la matalurgia, que ésta en su
conlinuo avance y progreso ha
debido Torzar la marcha e mu-
chas fecnologlas gue e son
afinas. Tal e 8l caso concrate de
la tecnologla refractaria gue e
ha viste fuertermenis presionada
para  investigar  intensarmente
maevos y mejores producios.

Si e plenda que en 1900 una
fundickin tipica de cobfe eme
pleaba reverbercs y convertido-
res oce silkcs;, ¥ uma aceria
Slemens  Martin  comvencional
duponia de homos  tambibe
revestidos de silice, podemas
conclulr qua « cambio mds
radical que ha habldo en #ste
sigio ha sido el cambio de
tecnologia refractaria dcida a
dsbca.

Los refractarios bdsicos, junto
con deiplazar paulatinamente a
los materiales dcldos debleron
mejorar su calidad e Introduci
camblos  tecnoldgico  en aa
fabricacidn,

A la magnesitas, por sjem-
plo, 3o les exighd leyes muy
superiores &l 90% vy & las
cromitas = debid comenzar §
practicarles miétodos de concen-
tracion para enrlouscer|ss.

A u vez han ido en aumento
laz tempevaturas & oque 58
somanten los refractarios duran-
te su fabricachin, Las termperatu-
res de las calcinaciones conven-
cionales fTusron iuperadas para
lograr la Hamada liga directa
enire granod de cromita y de
magnesits. Dede fines de la 2.2
Guerra Mundial se ha venido
introduciendo ol materisl previs-
mente ligado, conocido indus-
trialmente como "cosinter” o
bien  shmultansinter, S8  ha
llegado incluse a scbrepasar la
temperatura de fusibn  del
material refractario para fabricar
lo gue 3 conoCe COmo slecing-
fundida.

La siderurgla moderna obligh
& detarrollar refractarios oue
frenaran |8  imprégnacion de
rmelal a través de la porosidad de
los ladrillas. La respusiia becro-
Igica de los refractarictes fue el
refractario  alquitranado, gque
presenta dos variantes: & refrac-
Lario cocido y Iuego impragnado
con alguitrdn caliente [carbobm-
pragriada), o béen o refractario
que contiens ya en la mezcla
previa al prenssdo, & alguitrin
[carboligada).

Hoy wya no  bastan o3

controbei de calidad coreencio-
nales, @&n la produccion de

refractarios modernol.  Han
debido disefarse nuevos y mis
sofislicadas eniayos & los cuakes
soimater § lod refractarios Indui-
triales. Las solicitaclones quimi-
Az o viuslizan  mediante
modernas ensayod dindmicos de
encor ik Lad sollciiaciones mecd-
nicas ¢ svallan 3 niveles da
microcargas en calients, ¥ las
microsstructuras @  controlan
rigurosamenis tanto con ceramo-

grafia coma con fractogratia,

La mormallzachkon &n
refractarios estd en  dindmico
cambio. Un teit normalizado
hace 20 & 30 afios pusde hoy ya
o ser suficienbernents exigents.
Como iustrackbn digamos que
an no 8 olicializa la nueva
norma DIN sobre madicidn de
conductividades térmicas.

En owante a materiales
nevos, 2 ha  Invadigo el
mercado con productos novedo-
o8 placas ceramicas para clerres
deslizantes de cucharas de gran
volOmen o sktemas de colsda
continua, refractarios de carburo
de silicio con liga de oxinitruro
pars aplicacionss mit axigentet,
fibras aklantes silicoaluminodas
para moderncd hormod de frats-
mientod  férmicot, novedoiod
sisternas oe sujecion pars ladri-
s de bbvedas suspendidas,
wipacialidades refractarist de
mds Ticll aplicacion, etc.

El matalurgitta moderns gue
trabaja con hornds industriabes
pusde 0 3 fener una gran
conflanza: skempra enconirerd
un buen refractaric para Su
proceso, y &0 ha sido fruto de
muchos sfos de expariencias
compartidas entre metalurgistas
¥ refractarialag.



EL PROCESO CLASICO DE
OBTENCION DE ALUMINIO

COMPARADO CON LOS METODOS

ALTERNATIVOS MODERNOS

Prof. Hal Griotheim.

El presents articulo o3 una versen resurnide de
la charla dictads por el distinguids besdémico
noruagt Prof. K. Griotheim, ¢l dia 17 de abril de
1978, en el Ssldn de Honor de nuestra Universi:
dagd, con ocaidn de una brove estadia gue hizo
este especialista en nuestro pais. El trabajo de
traduecidn v resumen ha side hecha por el
profesor de nuestro Depto. Dr. Melson Santander,

INTRODUCCION

Moruegs e actualments #l Rercer productor de
aluminio en el mMundo y como este producto tiene
un gran sighificado en la economia de e pais, el
Gobierno nOTuegs y Sus especialisias melalingicos
tienan un edpecial Interds &0 manlensrse a e
vanguardia an cusnto a la tecnalogis & la produc-
clon de este liviano metal.

En &l presente pricticarments todo el aluminio
primario producido &n &l mundo e obliens en el
método clinico palentado en 1886 y conocido
Coavig  pRgoiio  Hall—=Heroult. Sin embargo, la
biusquada oe métodos allernalives no eL nueva,
intendificindose eo 8, durante la 1.0y 2.8 Guerra
Mungial, y recientemente con s crisis energilica
de 1973

Lé hauxita e hoy en dia la matera prima
predominante para la obtencibn del 2luminio. La
purificacidn de esta materia prima se lleva & c2bo
por ol metods de limivisclon calstics (procedo
Bayer) quedando finalmente aluming de 99.6%
opkE ta hive & dléctrolishs en salas Tundidas

EL PROCESD CLASICD

El método metalirgics clitico de produccién
de aluminio e e Hall-Heroull, que & un sleciro-
quimico a alta temperatura.

contacto

La celda consisle ewncialmenls an un recipians
te de acero revestido inleriormanie pod carbon v
confeniendo aluminio liguido en el fonde (cdto-
da), que decania por ser ligeramenies mis pesado
aque &l electrolito de hl..aﬁ.lFE - A'IFE — .Fdzl_‘:l3

oue flofla encima del sluminio. El dnodo &4 un
sleciredn consumible de carbon v e ujela desde
arriba en ol cenira de la celda.

El aluminio = abiisne 5 970° C de acverdo a ks
siguiente reaccion sirmplificada:

@,0.5+ 3 € =2 Jatb + 3 o)
2737 2 J z W 2

Esls ex una readcidn sndolérmica que exige un
consumo tedrice de 5,64 EWH por kilbgrarmy de
Aluminig,

La enérgia de Gibbs de esta resccion da un
wiltyje teorico igual a 1,17 V. referido 3 un dnodo
e carlban, lo gue &5 Jproximadaments | W menos
gue on ¢l caso de hacer el calculo referido a un
dnodo inerte (voltaje de devampodicion de la
aldming). 5i se considera ademis 1a energia Necesas
Fia para calentar los reactanies desde la fempersbu-
ra ambdente hasta 13 femperatura de reaecitn
ritulta gue la energia teorica minims a3 6, 34 KWh
por kilo de aluminio,

En la practics se emplean entre 12 v 17 kWh
por kila de Al, debido principalmante § tobine
voltajpes, pérdides resistivas, ¥ reacciones secuns
cariag,
oeivania)ad:

i}y Eficiancia

| < S0%).

i} Dwben wssris materias primas puras v carss,
&n parfaculsr slumina y carbén puros.

ensrgética relativamente  baja



Wi}  El costes de una planta de reductidn de
alimina & elevado porgue requigne de wn
gran ndmero de unidades de producchon que
son relativamente pequedias.

W) Las frecuentes y necesarias discontinudidades
an la operacion de la celda eriginan cosfoms
pérdidas oo cormente & involucran pérdida de
trabtajo y thempoe.

¥j La vida de la celda electrolitica & extrema-
gamente sendible a fallas cperacionabes, in-
clusive con celdas nuevas.

wi} Lot vapones y gases producidos en las celdas
dan orgen a problemas de contaminacion
amibiental,

wii} La tecnologis sctual implica en muchas o8
suy etapas, un intenso irabaje.

Desde o punto de wista tEcnico y econdmbicn &l
procass no o8 perfecto. La eficlencla de corrignts
camiinments & oo A5-92% v la eficiencis enrgili-
ca siempre o5 manor de S0%

5§ bien los spectos principales del profeso son
blen conocidos, exisien adn machos vacios en la
teoria. Esto s debs principalments a las dificul-
tades axparimaniales sncontradas al usar Tluoeuros
liguidos. Adn no sa ha encontrédo un material gue
woa riglstents 3l aluminio liguids ¥ & la criolita
ligquida durante largod pericdos de Liempo.

Las celgus modernas “precocides’ absorben
1500004, tleren protecclién de murod mediants
electralite soligificado en ellod, tiensn una coTaza
wipsrior pary &l polvo y gases, ¥ én generdl un
diseho electricamente me|oredo.

Desce que se inventd ol proceso Hall-Heroull se
han hecha muchas mejoras pero sin embargs sin
exithe mucho gus meajorar. En diveriod laborato-
rios de investigackin se estudia intensamaents en la
actualidad en torno &

ij Majorar las propiedades del elecirolilc me-

diante nuevad aditived,

H} Disminucion del sobrevoltales usandoe nuevas
compasicionss de anodod,

fij Aumesto de b vida de las celdaz usando
A leriabes NUEwos y majores, ¥ mediante una
mjer alslacibn tdrmica.

v} Obtencida de mayores sficiencias bermicas ¥
menores coslos laborabes mediante un mejor
control vy construccion de las celdss [mds
automatizacion).

¥) Conalrel completo del balance masice del

fiiar an la celda tin contaminar , ¥ €A URE
recuparacion total del fluor arrasirada).

LOS PROCESOS ALTERNATIVOS

Aungues @ progceso Hall-Heroult adn s ol
proceso casl exclusivo de producchin de aluminia,
en las Oltimas dbcadas otror mitodod posibles han
provocade un interds crecenbe, asi por ejemplo
durante los tiempos de guerm por la escases de
baucits &n algunos pefses. Como los abastecimien-
fos mundiales de bauxita no serdn ebernos.
requerirdn nuevos procesos gue utilicen minerales
de alumina, como o5 slicalos de aluminio gue son
mucho mis abundantes en la naturaleza,
nko que son muche mas sbundantes en la naturale-
za,

Los métodos slternativol gue s& han estudiado
en bos Gltimos afios pusden agruparie en dos
[Lategorias principabes: procesos de reduccion ter-
mica y procesos electralitions no clésicos.

&) hacer ung revision a la literatura de patentes
da ireencibn, se encusniran clentos de mitn-d-ni
nuevos propuestos, por ello nod limitaremos agui
shlo a diculr los mis promisofios, los mas
interesantes desde ¢ punto de vista guimko, o
pien los pubd icados mas recsentemenie.

1.— Cartotermia

Es muy dessable producir aluminio a eicala
industrial an un homo elécirico mediante reduc-
Cidn direcia con carpdn,

Sin embarge, e producen axicarburos, carbura
de aluminie ¥ compussios monovalenies volitiles
de aluminic. Tambidn &% eecesario confrolar el
process de modo que no se inviertan lad reacciones
an algunat parted del horno.

Cusride la aliminag reacciona con o carbdn, el
primer producto guUe 58 gEnera & N‘Iﬂ‘c y o Al

fii Al_q_C!:

Eﬁlaﬂa +3Cc = ALOC +2C0

hay ademis resccionst secundarist que QEneran
pases de Al y Al,O.

Como ademds el aluminic pusde producirss
reduciends la alGmina con &l carburo segln:

ALO, + .M‘Ca = Al + 300

entances hay en principio dod maneras de reducin
la alaming & aluminie: con carbén o con carburd.

El proceso carbobérmico puede wiar alimina
puirs, o bign, un mineral de sloming como materla
prima. 5 58 usa alimina pura & producto serd
carbure de sluminla o Bhen una maicly de chrbuoro
y metal. Posterionmentes o necesario descomponer
ol carburo 3 bajas presionst y alts lemperatura. 5
la materia prima ex un mineral sluminose gque
contisns apreciables cantidades de silicio, Tierro y
titanio, ¢l proceso se complich ya que B5 neceialio
reducir previaments los ofras dxidos en condicio-
s tades que la alumina no restcions.

Una manera simple de producic aluminio por
carbobermia & producir alescioness de aluminio
donde |a actividad guimics del aluminio decrece y
asi mismo decrece la tendencis & la formacikon del
carbura,

En Alemania hasta el fin de la 2.3 Guerra
Mundial cperaron plantas a nivel comercial pars
producir alsacionss ALSI [B0% Al) mediante re-
ducchbn slecirobirmica, uiando como materias
primas arcilla para lozes, alGmina, cuario, carbdn
de madera y coke, lodod pulseritade y Erbguetes-
dod. El aluminks de estas aleaciones pusde axtraer-
g de varlas maneras, 1in embangs, pess al estuerzo
desplegado despuds de rizl.llrrl en las grandes
ampredas productorss de {Alcan, Alcoa, Pe-
chiney), ain no s ha encontrado un mitodo
econdmico de refinackon,

En Estadm Linidos s ha trabsjado en la
roduccidn de diversas arcillas tales como caolines,
pirofilita, etc., wsando como reductor una mezcla
de trocitos de madera y coque, gue ha mosirado
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s major gue ol cogque selo. No obilante, eshe
procewn wole pusde ser signilicativo an dreas donde
exisls un abastecimiento abundante de madera
barats.

2.~ Proceio Toth

Este &5 un proceso de reduccién indirecta de La
alimina, que sélo existe en & papel. S& bats en la
reduccidn del .i.!l!:t3 con Mn segin los siguientes

[+3%. T

925" C
AlLLO, (en arcilla) + 3C+3C1, © 2AICI; +3CO

2300 C
EAIC|3+3MH ‘:u.” 2.|¢'l.l’4-.'Ilulll'llf.‘l2
et C
:HHElz & D? = 2 Mnad -1-24!Z|;,I
1750FC
Ml + C = Mn +CO

Cu autor indica que e conmwmo de snergia
eléctrica en esle procese e sdlo el 5% del
coniumide en @ proceta Hall-Hergull, Desde el
punte de vista fisico guimico e iraty de una bella
combinacién de reacciones, paro &5 obvio que W
otapa de reducchén del manganeso nace &l proceso
comerclialmente imposible ya que o reciclaje del
Min _ul'l'] migy care, vy Ll obtencldn dal ma
purs an un alto horno o5 termodindmicamenta
impaosible.

3.— Proceso Serpek

Conshile en la formacidén de nitrure de alumi-
o al nitrursr ure mezcly de alémina y carbdn a
17001 750°C  segln:

NEE'.U! + 3C +H= = ZAIN v JCO

¥ podteriormente se descompone el nitruro a
2.000° C para oblensr Al y H?. Como ademis
forma AICH gaseoso, dite rescciona con ol vapor
ot 3luminie para dar carbung y nitrurg:

AL Cny o+ ajan = CALCSD +IAIN

mezcls eita Qilma gue origina costras muy duris
dé carbonitruro an el horno. §

Aln considerando i producclon de Alzﬂa a

partir del AI{OH), & proceso no seria compeli-
Tiva.

4.~ Proceso Alcan

Es muy sabide que el i&n Al* monovilents &
tavorable ensrpd ¥ SpAreCe &n repccionsd

contacto

entre el aluminio metilico ¥ carburas frivalentes
de aluminio 3 altas bempeeraturas:

2 Al l-.i’.IZ:I:3 = JA0X

Los halures monovalented son gases, v el eguilibrio
@ deiplars » |la izguierda cuando decrece L
termperaiura. Este hecho pusds aprovecharss para
purificer o axtraar ol sluminic & partiv de sleacio-
nes o o chatarra, Durante la 2.3 Guerrs s
probargn procesos de #ste tipo en Alemania, ¥
posterigrments por Alcos ¥ AlCan.

El proceis OAlcen involucra primeraments Ia
meduccién de la bauxita [u otre material aluming-
o), mediante carbdn sn un hormo eléctrico,
produciendo una alescién liguids Fe-5SiAlL, Luego
eila abeacidn s somete 3 reacciGn &N UR COMVEr:
tidor a 1.300" C con tricloruro de Al segun:

2 A {en sloacibn) + AJCI3 = 3 AICI

#l monchaluro volitil asi formado se condensa por
enfriamiento con una lluvia de aluminke iquido,
El asluminia metdlico sa precipits wirtiends la
resccitn, y reciclando luego el AlCI, formado.

Alcan eipersba que & process tuviers vn 50%
de reduccidén de costos de capital {principalmenie
por sliminar la planty de aldmina) ¥ un menor
coito operacional debide b menores necetidedes de
mand de obra ¥ de materiales (seda caGitica,
criclita v slectrodos de carbén),

Sin embargo, & progeso implica fundir una gfan
masa de material 3 elevads temperatura con |3
inevitable pérdida de cabor. Ademds la manipula-
<idn de cloruros tan corrosivos implica usar refrac-
larigs muy caros, Alcan no prosiguld con este
P OCaD.

5~ Proceso de SulTufos de Aluminle
Ests process e bass en |y desproparcidn

3AIS) = AL+ ALS,

El estudic de los diagramas de Tase Al-ALLS, ¥

Al-A)5 -Ba5 permitidc obtensr un conocimiento
HHI:& AII'I'I:III Para digshar un procED QUE M-
pleard la quimica de los swiiuros de Aluminio,

El proceso resultante o5 ol sigulsnie:

a) Reduccidn del mineral de aldmina ¢on
whuhnmunhhdim.ﬁn]m 10% molar o6

BaS, segin:
Al,Oy + 3C + 2A1,5, (en BaS) =6 AIS +3CO

b) Descomposicidn del subsulfuro a tempera-
turas endre 1.058-960% C:
+CAISy D

3 [ms];-[m}
S5& obtiens sl aluminko liquido puro ¥ un
rtmd-ﬂziaqulurldda,

Ests procese no ha sido probado an experimen-
tos & gran escala
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[Procesos Electroliticos no Clisicos)

G~ Elecirolish no-acuosa

Cama ¢ hidrogeno es mis noble que o alumi-
nio en agua, la produccion elecirolitica de alumi-
nio & femperatura ambiente requiers ¢ uio de un
olvente no acwsg.

El bafo pusde contener haluros de aluminio
(usualmente ¢l bromure, aungue tambiin se segle-
fe el clofura) difueltos en solucioness de bromaro
de etilo * benceno, o xilene. Deben anadirse ham-
rs alcalimos para sumentsr |l conductividad que
& generalments baja. La efickencia de comrmiente a5
alty (PO-BO%) pero se trabaja con bajas densidaces
de comrbente, 1o% banos son Caros ¥y sensibées a la
humedad, v al parecear hay un limite 3l sspator de
s caps de aluminio que puede depoiitarse,

Otrod bafos no tienen importancia prictica,
pero hay una inferesanie patents gue desoribe la
Hectrodapodicion de aluminia o una aleacion a
partir de una solucidn de cloruro de aluminio en
glkcerol sobee 1007 C v con unm pH de 5.8 3 6.0.

T.— Electrolisiz dal Sulfure Fundide

S& ha propustio emplesr sulfurs liguido en
lugar de sliming disuelta en criclits |iguida. Este
proceso e anergélicamente muy atractive, permite
trabajer & menores tempersturas ¥ permite elimi-
nar la cofrasidn del dnodo de carbén, no obalante,
las dificultades tdenicas ol operar a nivel comercial
00 considerables.

&~ Elctrodisis del Clorure Fundide

S han sugerido procesos indusiriales Dasados
&n la elecirolisin de toluckones liguldas de olaruras
siendo el HCI_,, ¢l componente active. Esta idea

parece sor atractiva lanio desde ¢ punto de vista
scondmico como benice v que eite proceso
Puede llevarse 3 cabeo 3 una temperatura sustancial-
mante menor, ¥ pusda gendrar 3l mismao tiempo
closd que M pusde WAT paLA Cloturar materias
primas.

La idea no es nueva por cudnlo ya en 1854
Bursan v Deville obtuvisran Al &l slectrolizar
MaAICI, fundido. Hasta 1973 & mejor proceso

conotids de este tipo era &l de Slatin (1955). La
wlactralisis s¢ efectda entre 700 v B00*C uwando
dnodo de carbdn, citodo de asluminie liguido y
uns fradcla eubéctica NaCI+KCI con 10% :.-Fz

come alectrolito. El sluminio liguido producido e
vacia desde ol fondo de s oslds, v 8l cloro gaseoto

ganarads en & dnodo se recicla para produci
.ﬁltll

Hay autored que opinan gue por & momento
eite proceio noes competitive, pese 8 sus ventajas.

Procesy ALCOA: la firma norteamericana Alcoa
dio a conocer #n 1973 qui habis desarradlsdo un
procesy alecirolitico de produccitn oo aluminio
UsARda .ﬂ.lf_"li disusitc en clorires slealines v

alealinotérecs fundides. Tan prometedor s wvis-
lumbed ol proceto, que la compafila decidib
congtrulr una plants con wna produccién inkcial de

15000 in. de Al al afho, gue 38 incrementd

posteriornments o doble. Si la produccién preli

“ﬂ'-nlr'm o axiiosa se piensa Negar 2 las 300.000
o,

El proceso clorurg de Alcoa puesde dividirse en
tres etapas. Tal comsa en @ procewn Hall-Heroult e
obtiens primeraments alimina pura mediante el
proceso Bayer. Luego o hace reaccionar &l Sxido
con carbdn y cloro gaseoss para Tormar doraro de
dluminio. En la celda slectrolitica w farma alumi-
nie liguide ¥ cloro. Este cloro se recicly para
producir clorure de aluminko. Es muy importante
evitar impurezss #n & sbectrolite, por lo cual Ao
ha desarrollads su propio proceso de purificecion
de los cloruros slealings presentes en ol electrolito.

Sl Dlen el procesd Alcod s pusde considarar
beorlcamante promitacio, ol método parece incluir
variod problemas técnicos gue serdn costosos de
resolver &n forma satistactoria.

CONCLUSIONES

Lina de los mayores problemas del sctual
procets Hall-Herowlt ex $u gram condume de
entrgia cerca del 60% de la energia total usada
por Ia industria del aluminic & energia eléctrica
para el process oo Tusion, de modo que no &8 de
torprandar e 1§ madyores readucclones hechas en
las Gltimas décadas se hayan hecho en esta drea
antes de la 2.3 Guerra, s requerian 25 k'Wh para
producir 1 Hg. de aluminio. Hoy en dia las
fundiciones comunes utan menos de 16 kWh,

Peso no 3600 52 han logrado reducciones enengs-
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ticas en la fusién sino tambidn en las otras etapas
mingre-rrlalingices. En & simposio del AIME
celebrado en Mew York, en febrero de 1975, s
establecic que en base al nivel de 1372, el
corfumo energélico & redudird e&n un 10% &n
19&0; v an wn total de 30%en ol afio 2.000.

Algunas de lod procesos nuevos pusden bener
rebevancia am el fuluro, pere dificilmente estarin
en condicionss de compatin con el Hall-Hergult en
los proximos 15 o 20 afos.

Pese a las numerosas palentes propuesias v 103
FUmernosos dxitos a nivel piloto, ningung de #5104
procesos han realmentes demafisdo en 18 actualidad
8l proceso HalkHeroult. A&dn cuands Alcoa tiens
mucha confianza &n su nuevo proceso, también we
sabe que Alcoa hard expaniiones y nuevas plenias
Baisdas & @l proceso clitice.

INDUSTRIA PROCESADORA
DE ACEROD S. A.

1pac
CORTE DE BOBINAS DE ACERO

EN FLEJES Y PLANCHAS
AMEDIDA

ALMIRANTE RIVEROS 1876
FONDOS 591738 = 591926 = CAS, 12D
S5AN BERNARDO

CUEROS NACIONALES $.A.

TALCA: 4 SUR 1259 - FONO 34580 - CASILLA 4-D

SANTIAGO: CARMEN 1961 - FONO 50237
CONCEPCION: BULNES 43 - FONO 29970
VALPARAISO: viCTORIA 2922

ASI SOMOS

RSl wusw O FRsunie wwis T g B, TN,
choro O capD, Ml medcernm ¥ revelsn s caractenisticas
del Fomibee impondéndoss & 1oda clase de dodores liscos o
L Ll

Lok peellendm v I Tele lo pressntan oo wictema 6
inhos, bandidos 0 soldedos enemigos, afroftendo ods
close de seplhckin pafa sfrancarle Wi ERDRRG, ¥ @ loa
BORILE CON WNG BN O B o e, wngesio de Temars, lod
|abeos spreiacos v mirada de fleca, nacdls mds.

Esta imagen la conccernds desde niflos y Ao entrega
anh arcadd oENORpTE OB NuEErs propia capecided de
reglitencia @ boa dolores leicos: o pinEdbndanrs,
sogin ol cmo, o Princips Valients, Supirman o Batran.

Tt ento se dermemba o la primees oparacin guiningi-
o e ok presenis o desting. Evia axpirncia nos oldigs
a revimr y camblar ol conoepto O neltiae alidad O
hibroes.

Poer Juan A. Valensis V.

P ,..,un“..mmhw.m
por sjemplo senemod gque colocarndd una impl vacne o
ung IFrgeccion intranenoss (ya w gus slgunos ol beer sta
parts, lex coerdd un sucalalrio) w hoi pone la came de
galing. | §0uw mndrkn qus ver bm galiing! | Y cusndo de
eransfusiones s 1radE Pveniamos cuplguier enfermeded
iregnaria pare sluds gl Eompromies,

Bin drima di olendsr § o cEntisiE, sempol paned
que un hombe Que B NSEEDE N0 debr THFET BTEQOH
ChisS L .

Todos sebemod lod wufrimisntos que nos haoe plis' &
o lamoso silidn, Nos sentemcs oon lm pheema embdoro-
sag v ana 40N de cordefd, apretemos firmarmente las
manos e ol braro del sElén havts Gue e acalembran bod
dedng, o dernos cusnits colocamcd |l mancs & le
radillas v tretemos de relajarecs o niclemos l cormeeTa
b
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—fjbera la boca, wn poce mid. &l

Y quidemss con ol bunbn destepado, misetrm el
prodeilcanl piusls cusie rramients o migquing @ e
aturne en nuesira pobre dieebests. El pobre o8 dal ends
coms pusde empujindonos hacls sbajo o sriba, segln ias
s ulsicacidn.

A tomio e, ol Emigo demiiyes e vienen pode e ganis
de charler v & lafgs coMmo DOF Wh tubo, Mot cuents s
vidE, SpErRcionE O Eeaners ¥ nod plde nuesiro parecer,
mnﬂmmmm-rmmm:h
ma oerrgrlo, las feapleet @ Etreeafosman e guifion de
o8 o sondgod puturaled cowme, Ihomenl  (beeml  Lshijl

Yo o que todos tememos sl denitists ¥ eod dusle mils
cusnds tere una linds syudssos gue IOl COMD
Fafipoiy o nusrino slrededor preparindcle: toda e de
imptramentos de torfurs, meenires B EDATEAE Mmifeda
parecd decii: o ver o urind 88 W0 hombes S0 W L
1

FAecusndd una vez, =n b paga, un colags B /S BCHIFCE v
il cuRnla que thehe un dolor de cabeew ges w o [leaen
los chabioe. Le pregantd sl e dolia por dentro o por fusrs,
gire o le biso grecis v me minh con genes e alorranme.
Para spaciguario |e ofrecl dos pasllsl de un FPemedio
ﬂr#ﬂlﬂfIMHnithhwﬂ.m'u
T

Vi obeidh @l cown, pero & ba SemEna siguents, it sl
migma dis, w8 sceica ol smigo del dolor de cabera
pdbndoms por fevor ofrm o pastilles del mismo
meiFdio anierion.

=% 1o cuith ol dolor |s otrm vez? =, Lo pregunnh.

= i5il , muy busnd w remedio, me tlenes gus der la
nwh.mmi.mﬂw.:hun-dmmh

il gpoe {otta vas s con dolor de cabazs”

Mg, (paro eabes? | la obre ver me focsba ir el dentists
y w dirk gue md wnti el trabajo de la meguinits, (me
porid COm0 uR Slpsl i,dmr.im-mwm
5l commules v desld continuer cOMO oo

L vt oo lp eangie b o vusdis e visnds y cussto
perctrncs |8 porquedia e apindicor o la desgracisda
veslcule, gueda a deicubleria numtra “fIciedumbre’’ . Fars
comenzer b LRERmol o cuidps o Ly operscebn hagte donds
fidd pvmite nussirs cafa mited, solements cusndt ya
srtamos perdidos nos srrencen @l &y nod lleven mesdios
AeTios, pore de it o hoapial,

AL sprovechamos de haosr wn mabfo Eshalls despd-
debmdoncs o todos bos parkenbel y EMigoE Gue RO VieNen
8wl ¥ & deienod dxfN0 en 8 iniereencitn, En e
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EdeunTisncis, repremntemos ¢ papd g8 victimas o8 un
degting implatable, como oristissos que van & s sens del
ciroo. Mussire LOndies tend wh rictus de venided snis el
gran honor gue nod ke depareds s vida.

Cosndo st wven todod, Ausitta soledad comprenainas
trata de mantener ura peguell lamparita da ssparanza
e @ Wmor gue nod irvede Ly proximided de la
aparecibng s vemos llena de o mde Spoaros pressgion
¥h gue la memoris eod bhel 8 la menke todos aguelics
cas0s similanes en qua Bl saferio Kend como arps vieja

La llogeds del dis relmto 56 v mbl Cloelechdo pod un
“rite™ gue nedis nos kabis indicsda v e la Prepansciin™
para o opersciin. Sin que ol sviee B8 plesenia prirero
wuhg dnlermera oon una mbguing de sfeiter sdguirida pars
la furdschbn odel hospiml, cusndo & regafiscienie
sargeniador hemos aoeptado oue umn e EnTgusla
oxideds en nuestra piel, nos dan un golpe de EcE @
rrsgsta vtigrided machists, ofra enfesmérs W premnta
wmrianie,  liodeyls sonmenml  parierdo wn depdeito
bignes o cinco litros v una erenazasdors cinula negra...

Cusndo volvemos o la anestssia y o demnod cuenta
ger ¥ paed 100, DU, casl todo, nos wuebes sigo o
wilimieats de choros o OEpDE, iITPeRRide Que @ va
borrancds rhphdamenite anie o clmulo de NUEE SxpEren-
cim gue & w2 de slevernos a ks plaros de sna odisea
harica, fon bancle en o reslided de reconira simples
g g i

En ol pariods gus transcurre &0 s sale de recugsrssidin
nas quelEmoe § grito palado hasta gue treen 8 otro Aaio
aquE b b seceds hats ol sspusleto ¥ como ol desgraciar
do no W U nod obliga & geardar un SBDOr0sD Silencen,
producto de Ls Gltims migaa de nusstra bombris

i) weroer dis, en s Feliend, sperecs ung enfermers con
un lgraiorio y eslerestod 8 sea, Nop sleiismon pomo
podemon, leemon 6 man0s ¥ peinamod. Frents ol sspejo
que ella sostiene, ol optimiame retoma v LA SONTIEE
el sussTo SETD.  1S0mon encachaiod  peee ol
TSsn cOrhs QuE mmnsmod o ls guatite. [Machotes! (El
corarhn late de slegria, ol mundo s husro,

Pero, doub rera? La enfermens wuslka otfe vl con i
Ievatirba, IY w0 sodvca & nusitve carmal  Segldmmenis
=
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—d Tarmingr qubdl
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SErqin Prenateta Jenkin, periodista de la Viearrec-
tosia de Extensitn v Comunicacionss de la U.T.E.

5. Luciano Cabala Pavesi.

Universidad—Ssctor Productivo:

LOS CAMINOS DE COOPERACION

QUE EL PAIS NEGESITA

Ol contacto entre “amigo”™ a la
institucionalizscion del proceso.

La Ley 11.576 v mu truncada
mschnics de apoyo univertitanio.

Las mutuss desconfianzas ¥ metelos parecen
quedar atris.

La distancia gue tradicionalmente separd &
unversidades y sector producteo, tienden a ami-
norare en benelicio de uns colaboracksn reciproca
con &l mayor benelicio para o fermacion profesio
nal, la economis del pais ¥ el incremento de la
irvnestigacitn cient (fica y tecnolbgica,

La c#lebracidn on mayo pazado de la ““Jorna
der Univergidsd-Sector Productisn™, al alero de I
Universided de Concepcidn e inscritas dentro del
Programa del mismo nombre del PNUD/ Unesco v
CINDA, significan ¢ intento mbs serio habido en

Entreviria ol Ing. LUCIAND CABALA PAVES]
Gerents Genarsl de ASIMET
Ex Decano de la Escuela de Ingenieria

L. de Concepcstn
por Sergio Prenafeta Jenkin

Chile con & propdsito de rackonalizar los servicion
gue reciprocaments pueden ofrecer las cras de
eftudios a las industrias.

Veinte o tal ver tenta afos antes quse este
didilogo tuvkera lugar en la penodpoelis, un ingueTs
ngeniern, alumno v leege scadémico y epculive
de la Escuela de Ingenieria de ew plantal, discurris
formula v catalizsdores pen hicharan vishble la
unded universidsd-wector productive. Luciano Car
bald Pavesi viagd al extranjero v conocld diversas
madalidedes de enfrentar el problema, experiencis
que aportd con empuje cuando fue llamado por o
Conssjo de Rectores de las Universidades Chilenas,



contacto

para asumir |a coordinacibn técnica de sus decisio-
NS mids importantes.

El ingeniero Cabald sabe v ha vivido la sclosidn
universitaria, Conocid de cerca la metamorfosis de
la universided silada en |l humanidedes, a loa
cloustros donde I irvestigecion clentifica impri-
mid la impronts de los tlempos sctusles. Hoy
ocups |s Gerencis Genersl de ASIMET, v haats slli
fie CONTACTO a diasleger en torno &l tema
“Relacionss Unversided-Emprea’.

P.— iChmo s fus formalizando Is relecion
universidad-empress en los Olimos decenios en
Chila?

R.— & partir de las postrimerias de los afios
cusrents, s sdvirtid un interés por el tema, pero
wn llegar a institucionalizar la relacibn y sin que o
vineula significara una retribucidn pecunaria maci-
Ea gue permitiera alentar el auge de la ciencia
bédsica

Sin lugar 8 dudas que 1854 marca wun hito
importante en &l incremento, ordenacidn y proyec-
cidn de la funcidn investigadora de la ciencia v
tecrilogia de nuestros planteles. El Presidents
Ibdfezr promulgd la Ley 11,575 que cred el Fondo
MNacional de Construccidn e Immastigacidn Universi-
taria, eon & 0,6% de todos lot impussios directos &
incirectios de carfeter fiscal v de los derechos de
adusna vy de exportacibn. La ey dapuso que a
partir del 1* de enero de 1958 v por 20 afios s
grnerary o fondo mencionsdo, Dicho fondo s
distribuyd en diez ¥ ocho avos, cormegpondiendale
10/18 & la Universided de Chile, 218 a las
Universidades Catblicas y de Concepcibn, v 1/18
para &l resto, con excepdidn de la Univesidad del
Norte, aln no oficializsds como tal. Las wniversi-
dades deblan orientar las sctividades asl financia-
das —laboratorios, esteclionss  exparimentales,
mejora agricola, etc— a la colaboracidn con
CORFO, orgenisrmos. tionicos del Estado v entids
des privadas.

P.= La ey permithd, indirectaments, que s
echara & andar un mecanismo de vital spoyo s e

R.= Agi fue, 58 cred ol Consejo de Rectores, un
Comitd Asssor Chentlfico v Tecnoldgico, bos Con
wios de Decanos por Greas, un taller de publice
clones de apoyo biblisgrifico, vy el Centro Macio-
rial de Informacidn v Documentaciin, CEMNID,
shosa deniro de la estructura de CONICYT. Con
esta ley s& tendid un puente sblido v objetive v de
grandes benalicion para o pals, entre le wniversi-
dades y las sctividedes productives. AT estaban
dadss las mejores condicionet pars  sutablecer
rélsciones antre ambad partes.

PF.— Usted habla an condicional. {Cué sucedid
realmeente eon todos ol busnos propdaitos?
Comité MAsetor tenla én i send &
entidades de gran representacidn en la economis
del pais, como CORFO, Sociedsd Macional de
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Mineria, Cimara Chilena de la Construccidn, SNA,
SFF, ICARE vy otros, Ocurrid que a pesasr de los
buenos propdiitos, la finalidsd de la Ley 11.575
no 38 ejercia por la autcnomis que cads wniver kided
quer e conservar con celo en tod w guehacer, Por
otra parts, la sctivided del Conejo do Rlectores
empert & diaminuir an cusnto 8 produccion de
investigaciones, cuando uno de bos planteles. luego
de 10 afios de vigencia de la ley, pidid autorizacion
ol Ministerio de Educacibn para pasar parte de la
cuota que e correspondia del Fondo a i presu-
puesto ordinario, dsminuyendo neiuralmente su
capacided de investigacion. Esa casa de estudsos
dip dicho paso scossda por la I-I-uduuq:l-lmnlu
minigterial & s presupossto. La sdes o tardd en
sir imitada por otras universidades con los resulta-
dios die ssparar.

EL DIALOGO DIRECTO

P.— La vis dislogal directs, { s intentd entre
ambay partes?

.= S8 hascaron camindd nuevwot a reeks de
jornedas universidad-empresa en el dmbito agrico-
la, fabril, minera, construccién, comencial ¥ meta-
lorgico, ¥ sobre esto hay una experiencia dilatada
qui produjo slguncs resultados, no tooos ks gue
era despable espersr. Hubo Que COMENZEN pOT

s ? talmet sa

& Vilvulas de fierra fundido grie pars upods
industriales, gas, agus, vapor, sbe.

® Dibmetros desde 50 mm hasta 1200 mm,
para bajas y altas présiones,

& Piezas especiales de conexidn para redes,
& Fundicidn mecenirada de fierro,
# Fierro fundido gris de alta resistencia segln

normas ASTM 126 clases B y otras aleacio-
nes para diferentes usos,

TALLERES METALURGICOS CHILE S.A.

Alvarez de Toledo 764 -~ Fono 511403
SAN MIGUEL - SANTIAGD
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dafinir & inencionet v ok intereses de los
recuriss WUmanos en uno vy 8n otro sector, a base
de encussiss. Esio permitid tener un panorama
mis o menos claro sobre la participacion de ia
empresa en la universidad, por un lado, y 1o que la
univergidad busca o desea encontrar de parte de la

am

F.— iCon qui propdsitos la empresa deberia
tener participacion en la investigacién eniversi-
taiia 7

R.— Creo que &t impartants subrayvar 8l sentido
de su pregunta, porgue No SEmpre eith claro o
intenés  bipolar de universidad v de empresa
Digamos, entonces, que la empresa deberis temer
participacién en |3 vida universitaria, para la
creacion de una nueva especialidad, ya gue no
basta que héyan buends académicos y sulicienbes
aluminos, 3 no existe una fuenie segura de
absorcidn da los futurcs profesionales. Segundo,
an s revididn de los programas vy planes de
ezfudios, a irawks die las sugerencias de los profesio-
naes gue &n la empresa eitin &n contacto direcio
CON NUEVOS BquUipds, prooesos, etc. Tercero, en
facilitar ejecutivos pars dictar citedras de bos
cursos superiores regulares yio electivos, ssetoria
prictica de gran imporancia para ¢ académico
qQue, pOT SuS lafead, permmanece mds cerca de la
tetrfa que de la prictica. Cusrto ¥ COmo oonse-
cusncia de lo anterior, en lacilitar ejecutivos para
la dictscidn de saminarios v charlas de su especiali-
dad. Quanto, an dar Pacilidades para gue [los
alumnos realicen pricticas programadas en s
establecimientos, tema veBjo pero Sempee e
para algunas fscultades universitarias v para sus
futuros egresados. Sexto v del mismo modo, en
dar facilidades para que los profesores ¢ investige
dhores realicen précticas programadas en sus esta
blecimbentos. Séptimo, en dar & conocer a la
universickedes sus necesidades de imvestigacen v
asesonia, punto de gran Importancia v en el que =
avanza lentamente, Finalmente, en ofrecer sus
laboratorios de investigackin para que investigado-
fgd univertitariot pusdan hacer uso de #llog en
beneficio de la empresa /o la universidad.

P.— Es listado es grande. Fevisemocs shora la
ofra cars del problema: {Por qué la Universidad
debe butcar una relacion con el ssctor produc-
tiva?

R.— Hay Olras razones v tal vez la més antigua
¥ pErmanente sea la de encontrar wna fusnde gue e
parmits & le cases de estudio assgurar un autodi-
nanciamienio a sus actividedes, a travis do |a
prestacidn de servicios.

Pero entendo que al sentido de o conults e
otra. Hasta shora s¢ ha entendido que el interis de
la universided en I3 industria s¢ hace en torno a la
irvestigatidn ica, quidando en un wegundo
Plano la ssesoria de estudios de problemas especifi-
o, Creg que la univershdad tene tambidn otras posi

mm, contacto )

bilidades, como wr curos de setual iz scidn de conoc:
mienios, seminerios, mews redondas, etc., o bien
poner directaments uno de A especialists o un
equipo, al servicio de una Bmpresa para resolver un
problema concreto, Ahora en cuanto a las imesti-
mm&li que necesita dirsctaments
la empresa, deberfa la unvemidsd coordinar su
socidn con Lat indtitucions que estin haciendo
indagaciones en materias tan importantes coma,
por ajemplo, sgromdustriss, salitre y subproduc-
tos, cobee v sus aleaciones, recursos hidroldgioos v
i uen racional, hiefro v scero, petrdles y deriva-
dos. maderas, productos del mar, maerisles de
construccidn naturales, elaborados v artificiales,
(e

UMNA RELACION INSTITUCIOMAL

P.,— Durante mecho tiempo los proyectos de la
industria llegaron hasta la universided porgque o
solicitants habia estudiado o hecho su mamoria an
tal o cull departamento, &4 decir, mis por alinidad
AmiTtols que otra coss. (Cudl debe ser &l mecanis-
e jpara institucionalizar este contacto?

A.— Lo ciero e que esa forma de rato entre
armigos ha primado hasta hoy, poro la experiencia
indica que et tpo de codas hay que nEtitu-
cicnalirarlas de manera que 88 la universicad, v
o un ingtituto, departamento, laboratonia O pro-
fesores de ellos, los gue @ comprometan a [livar a
cabo los trabapos con dedicacibn y entusiasmo.
Advierto que &n ¢ Oitimo tiempo algunas casas da
estudios han comprendido la necesidad de seguir
este cauce, v han creado direccionss especializadas
para tratar ce igual a igual con la industria,

P.— El problema de fondo e saber chmo
informa ks wnivertidead de las necesidades dal sector
productive, ¥ cbmae la industria toma conocimian-
to da la calidad v cusmtia da la oferta de servicion
de la univerdidsd. {CHmo w realiza exta oferta ¥
demanda mutuss

R.— Aln no hay un mecanisma flexible y con
pericdicidad informativa que ssegure este flujo y
reflujo de informaciones. Una de las jormas de
ponerky en marcha es 8 Uravis 08 eNCUSslEs Que

TOMAS CHICHARRO

Irarrdrivel 076 — Fono Y2 1566 — Santisga
L ML A0 EN PINTURAS!
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& INGEMIERILA

*® METALICAS

COLORES ESPECIALES PAPEL DECOMURAL
PINTURAS MARINAS
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® (INDUSTRIAS

& AUTOMOVILES
& MACUINARIA
& PIECINAS



danuncien taato la realided del merceds de pro-
wectos comd de la oferts de posibles immstigacio-
reg,
P.=— El recienta sncusniro de Concepcidn abogd
por algo similer, d& modo que & probable que
pronto se ponga en funciones un canal informative
de ate tipo...

A.— L&t ancuestss son una coss que las pide la
Meghta, pero gue &l ser wiilizedss como Onkco
recurss pueden resultar instrumentos frics y des
porsonslizados. Por eso quo debe dérsolo la impor
tancia que g8 merecen & log encuenirod de pergone
fid Uhbeertitarios y empresaiiales, cuya cita podrd
hacerse & resultas de la encussta misma. Pero aqui
nos asalia una duds: Jquién organizs tal encuen-
tra? Para eso creo que la experiencia forinea debe
servirnos, o por ko menos poonsejamos. En muchod
paises s& han pussto en rmarcha organsmos coondi
radores, llamense fundaciones, Tondos o COTPOTE
clones, creades a instancias de ambas y con el sval
del Golderna.

P.— {Cudles son las taress gue wited lm
mtriburys o organizmos de este tipo?

R.— El organisma o como e be llame, debe
Bctuar e manera gue cree (s condsciones que
permitsan establecer en forma permanente & nela
cibn que nos preccupa, donde ademds puedan
tener lugar ofros servicios indispeniables, coma
00 los de promocibn, informacidn y coondinacion
de las socionss unbersidsd-empresa. Yo mo esloy
proponiendo un rebafio de elefantes blencos que
incramenten |a burscracia, sing un dgil servicio de
spoye tanto 8 uno u obro sector en pro de una
relacion con alts productividad, gue haga posible
que ¢f empresatio incorpore a los productos que
produce, un importante valor agregado, por s
propia participacibn, inteligentia, originalidad vy
permanente renovacion.

F.— Uited ha sctusdo dilatadaments en |4
Tformacion superior como académico ¥ ajecutivo;
ha spercido la consultoris de organismos interma-
dionales y la gerencia de la indusiria metalGrgica
nacional. ! Cudl ox mmhl’lﬂmn reiarEG
harmano 7

H. BRIONES Y CIA.
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A.— Tengo derscho a ser fundedamente opti
mista porgue & pals cuenta con un elemento
humano sobresaliente, capaz de operar o dar vida a
industrias solidas v progresstas, con productos
atractivas v competitivas en los mercados nternos
y extemos. Pero para lograrlo a2 cabalidad, el
empresario necesita del aporte de | cientias v las
ecrologies que & generan en lss universidades o
en institutos especializsdos. Con tal integracibn ¥
con su empleo racional, o empresario chileno
abordard con éxito y optimeme o desrolls que
el pais esta llamado a alcanrar.

INDUSTRIAS METALURGICAS

5.A.
ACERIA'Y LAMINACION

ANGULO: Cabdad Comercial v AJT-24 ES
20 x | mm hasta 65 = 10 mm,

PLATIMNAS: Cylidad Comercial v A37-24 ES
20 % I mm hasta 75 x 12 mm,

BARRAS CUADRADAS: Calided Comercial
¥ apedido 10, 12, 16, 20, 25 mm.

ACERD RESORTES: Calided SAE 5160,
FIERRO FUNDIDO LISD: Cslided SAE
1000, 1020, 1030, 1045, Rollkss 10 v 17 mm.,
Barras 12, 16, 18, 20, 22, 26, 30, 32, 38 mm,

Carretera Panamaricana Norts 2800
Fomos: JTBO44 v 773044 = SANTIAGD

INGENIERIA Y CONSTRUCCION LTDA.
=

MAS DE 30 AROS AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA

* ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD * INGENIERIA * CONSTRUCCION * MOMT AJE

'\\
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Bernd Schule Eglin
Inganiare Civil Metalurgista
Cir. (Ph.D.) en Metalurmia v
Cimncia de Maberiales

Prof, Jorneds Completa
Departaments de Metslurgis

Hoy en dia @ define coms soers or alla
resistencia ol acero que poses un esfusrzio de
Nuencia de por o mencs 30 Kgimmd. Esto
tignifica en Chile, aceras Tabricados waglin nanma
IM ASZ2-34ES v AGI-4ZH. EI primero ¢% astruciu-
ral de soldabilidad garantizada y por condiguiente
con rangs de compasicien reitringlda, Esencial-
manie san aceros de estructura ferritico-perlitics
que contanen carbong ¥y manganeio ademdad de
My peegueiss adicionss (algunas décumas o canbe-
tirmas de %) ya sea de sluminio, vanadio, y/oniobio
lcolumibda) para afinamiento de grano y/'o endure-
cimiento por precipitacion.

Hace aproximadamente 20 afos atrds nhabila

Fig. 1

contacto

METALURGIA FISICA DE LOS AGEROS

ESTRUGTURALES DE ALTA RESISTENGIA
Y BAJA ALEAGION

El interds por un arficulo de esta naturaleca nackd
3 raiz de una charla que fluvo oportunidad de
dictar s aulor durante = verano padsdos an e
Planta Siderdrgica Huachipato de CAP.

muy poco desarrglle en o campo de bos acerod
eitructuralss. £l soero “dulce™; que corresponds al
fabricads #n mayor cantidad, ie contdeaba po-
seedor de una estructura metallrgics mds o menos
simple, y como lal, capa? de muy poco MMejora-
mienio. La desaparicion repanting de lot baross
“Libarty™ de casco totalmente soldado duranie la
parte final de la segurds guerra mundial, y el
hecha de que s quebraron on dos en el muslle
{Fig. 1}, alterd Ia total conceptibn de lot requisitos
axigidos & los sceros. El comportamiento a la
fractura por impacto llegh a ser trascendental,
e Lambidn la soldabilidad,

Fotografia o un bugue ostangue “Liberty™ gque fallé en @ musle (1)




La hisioria del deavolo de loz HSLA =
interesants v pone en evidencia los cambios en los
criterios con gue son desarrollados los aceros
Originalments se divefaba baséndose en la resisten
cla méxima de traccidn, sin consbderar el esfuerco
di fluencia, snergls de impacto o la soldabilidad.
Loi sceros contenian relativarmente plto carbono,
COMo 58 pusds spreciar en la tabla 1.

TABLA 1
COMPOSICION
ARD W %5l % Mn
1907 0,27 1.2 oy2
1932 0,30 0,15 1.2
1934 027 025 15

Estos aceros aran barstod, va que o carbona e
el glemento de aleacidn mas barato; 58 usaban &n la
candicion dé laminade con poco o ningln control
sobre la temperatura de laminedo. La figurs 2
muestrs & efecto del carbono sobre las propheda-
des mecAnicas en aceras al carbono con menos de
1% Mn e planchas laminsdad &n calente con
wpiore: do 1/2 a 3/4 pulgadas.

La necatidsd de uisr planches saldsdss an val
de remachadas como un medo de unidn reguirid
un contenidoe de carbong mds baje. La resistencia
w mantenia aumentands el contenido de manga-
rneso, La soldabilided se garantiza con ls relacidn
ermpirica del carbono squivalenie:

Mn S5

L

qua no e obtra cosa gue el elecio de estos
sernentos sobre la disminucién de la temperatura
de combenzo de la martensita (Ms) v gue refiejs la
ventaja de resmplazar carbono por para
manternsr la resstencls con buesna soldabilidad, i
i coniddera que b reditencis etd dads por lad
Siguientes expresones:

Fesistencia a la traccion:

RAT(psi) = 42.800 + 4.000 (% Mn) + 12.000 (% 5i) +
+ 567 (% Purlita) + 224 (/3

Esfuerzo de fiuencia:
¥ [psi) = 15.000 + 4.730 [% Mn] + 12200 [% 5) +

+ 580 (0~ Vg

en gue d & el tamaho de grano ferritico medido en
pulgadas, Eitad relscionés sstin Pusiracas en 1a
Figs. 3 y 4.

La falls por fractura frigil dé estructuras
soddadas llevé al reconocimiento que la fracto-te-
nackdad o redstentis 8 impacto ers sencial, vy asi
I necesided de una tempiratura de transicién de
impacte baja e hizo obligatoria. Tarmbeén sa hizo
evidente gue un mayor esfuerro de Tluendla era
mis importante gue una gran resistencia a la
traccien. Asi ol contenide de carbons fus bajada
ain mis, manteniéndose slto o manganeso. Las
ventajas da rarones alias de Mn/C sobre la tensci
dad ol impacte (Figs. 5 & v 7) v & efecto del
tamafio del grano fusron sitablecidas al fin [Fig.
B).

SO YMO 2 oanas
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Efecto del contenido de Cirbono sobre lai propiedades del scero laminado en callents (2),
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PROOWCETOS

MASISA

GLEISNER

FERRETERA INDUSTRIAL S A

FUNDADA EN 1856

SANTIAGO = TALCA - CAUQUENES
CHILLAN - LD3 ANGELES

CONMCEPCION
FERRETEROS
IMPORTADORES
- Al servicio de la industria, Mineria,
p.';;:;; ‘ | Congtreccibn, Agricultura, con la
puperioncia de sug 121 afios de
| ExiTTEMCia.
I = Artieudes de Sequridad Irduirial:
| P'r:r_n-mt. “HATA™ — “WILSON™" — Guantes,
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El wnics alra cambio composkcional qué oetulla
an auments de la tenacidad del acero es la adickon
de niguel, gque no &5 uisdo extencamente por &
costo gue invelucra (Figs. 8 y 9).

Ei sigulents paio, entonces, fus produdic sceros
con grano ferritico fine. Cabe destacar squi que &
afinarmients de grano &5 13 Onkca variabde metar-
gica gue junlo con pumentar el esfuerzo de
flsencia tambeén sumenta la tenacidad (Fig. 10] ¥
$in disminuir la soldabdidad, La Fig, 11 muesirs el
efects del tamafio de grang sobre &l esfuerzo de
fluencis, que sique |la conoclds ecuscion de
Hall-Pateh:

12 =12

¥ o= Yo+ Kyd enque ¢ Ky Hgmm
acaptada hoy en did estd comprendido entre 1.43
¥ 2.35 Hgmm—3/2 cusndo &l didmatro del grano
Territico s& mide an mm.
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Fig. 11 Tamaho de grano fermitics weriul sfusrzo

de Tlusncia [3).

El primer modo de afinar el grano en los aceros
fue con adiclones de aluminis. La precipitacidn de
AN inberTiers con e crecimianlo Juslenilico gua
entonces & w ver o transiorma en ferrita eon un
tamafo de grano menor. Este efecto es aprovecha-
do al maximo an aceros normalizados, pues ol AIN
precipita finaments en el rarge GO0-B00° C, relar-
dando asi efectivamants # crecimiento de grano
austenitico durante o normalizado. El resultado
Tt wn sumento én el esfuerzo de fluencla ¥ una
baja en la temperaturs de tramsicion de impacto
por debajo de O0°C [(Fig. 12). Uno de los incorwes
naEnles con eita practica &5 que requisre un acero
totaimenia detoxidado o cabmado anfes de proce-
der & la adicion del aluminke, pero la mayor
desventaja con esfe acero estd asociada a la
imposibilided de producifle con grano fing en
Calidad de planchas de saldabilided garantizade, o

sea, bajo Cy Mn, ya que o bajo C y Mn, aumentan
i3 termperaturs '.'3' de ranstormaciin austenita-fe-

rrita, obligando 3 normalizar 8 mds alta temperatu:
ra cen ol contiguients engrommients y disclucién
del AN v pérdica de su efecto afinador de grana.

Un ain mavor sumento en el esfuerzo de
fluercia & logrd por endureCimiento por precipi-
tacidn, manteniends bajo ¢l carbono y &l manga-
nesa. usando adiciones de nioble, vanadio ¥
titanka. La adician principal & &l niobio ya que
permite un aumento de resstEncia en i oomndkcidn
ds lyminado, lo gue tlens ventajas econdmicas,
pero la tenackiad de impacte no fue buena debido
a que ¢ tamafo de grano en |8 condicibn de
laminade fue grueto. Esto condujo & usar una
temparatura final de lamenado baja, que producs
un tamafio de gramo fing (Fig. .13) ¥ mantiene
algiin grado de endurecimiento por precipitecién.
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El ssfyerzo de fluencia alcanrado aumenid
hasta 45.7-53.3 Kg/mme con una temperaturs de
transicion dictil-fragil de impacto tan baja como
—B0F C. Estos aceros de alta resistencia y baja
slpacidn, grang afinedo, endurecideos por precipita-
cion y laminados, controladamenie, al wr obieni-
dad por niobio tenen la ventaja econdamica quig 58
producen an la calidad de acerod temi-calmadod, 1o
gue tignilica un mayor rendimiento del lingole,

La Fig 14 & un cuddro esquemdlico que
resume &l afecto de lai distiniles wariables scbre &
resisbencia v la tenacided, se puede obiervar gue ol
modo mds economico vy efectivo de aumentar la
resistencia y la ftenacidad simultdnéamente en
aceres de estructura ferritico perlitica es por
adicion de Mrn y afinamisnto de grano,

Mo dielbe PEmAreE que Eite desarrollo fue cajaal
@ al arar. De hecho, o3 wn logro sdlidamante
batado en bastanie investigacitn metaldrgica sibe-
matica, ¥ como lal, puede ser considerada como
un buen ejemplo de como los desarrolios estan
basadod, v en verdad muchad vétod no |lﬂll'l hasta
(=7 ﬂl’lﬁﬁlﬂl de un consdimienio Bisico de 1as
reladiones astructurd-propedades ¥ sus transforma-
Cronet.

MICROALEACION

La formacion de precipitades en la estructura
de log poeros permite aumentar marcadamants la
redistencia péro con una perdida en la tenacidad.
Sin embargo, trabajos mds reclentes han podido
combingr &l endurecimisnto por precipitacién con
Afinamienio dé grana, usando adiciones de N, V o
Ti. La sfectividad de estos elemontos depende de
50 solubilided en la austenita, lo gue controla
cuanto puede ser disuelte y ail eitar disponible
Pard la precipilacion posle o,

La solubilidad ha sids determinads pars lod
casos de interés. El niobio lofma carbonitrurod:

12 N = GFTD
Log [MB ] [C " = * 2.26
Y pard &l Caso del vansdio:
8330
Log [V] [N] == + 3.46

va qué &l carburg de vanadio V‘EJ eita totalman-
te disuelte & los 300°C on o caso del titanio

oourrg qua el nitruro TIN & insoluble hasla
1.350° C, luega
Log [Mllc] = - + 275

can las canfidades ussdas 0.03%MNE o 0L01% W
tampre hay imvariablemanie algunas pariiculas sin
disatver 3 temparaluras convencionales de normali.
oydo (300 a 950°C) gue permiten manfengr wn
grana austenitico fing y a5, espuds de 1 transior-
macion a ferrita obtener un greng ferritice fino.
Estas mismas particulas no son 163 que producen
endurecimienio por ser demasiado pocas y gruedss.
Durante o enfriamienio precipita Vg E3¢ Mb

(CH] en la interfge Terrifa-austenits durante |
traniformacién, que forma liness da linos precipi-
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F'q. 14 Dilérentes metinnmod dé enduiecimisn-
L0+] ¥ Su afecto sobre la lemperatura oe
transicidn [4).

tados respenmbles del endurecimiento [Fig. 15).
Debido a la mayor solubilidad del W, €4 compara-

do con ¢l MBC, los sceras al vanadio w endurecsn
por precipitacsin incluso despuds del normalizado
convencional, mientras que &n &l scera &l niabio
sdlo o logra sfimamiento de grano pues la solubili-
dad del Mol a 950* C a3 demasiado pequeda.
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Fig. 15 Precipifados de niabio, note gul aparecen
finarmenie oaspuis de  ecocido  a

1.250° C, misntras que 3 950°C estin

engrossdos [ 10).
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Los ecercs al Nb pueeden endurecerss por
precipitacién o sa wean las temparaturas de ausite-
nitizackin mis altas (Fig. 16), temperaturad a las
cuales 4 logra disolver més MbC, pero con esto
también se dissolven o engruesan los precipitados
que permiten mantener ¢ pequeho tamafo de
greng, &0 sungue se logra un aumento de la
fesistencia, easlo perjudica la tenacidad. Los scenos
al niohia, sntonces, logran sndurscimiento por
precipitacion en la condicidn de laminado v 58 verd
coma la laminacién controlada & utiliza para
mantener un tamafo de grano ferritico fino para
tograr la benacidad reguerida [Fig. 1Th)
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Fig. 16 Efecto o8 la temperatura de austenitiza-
chin sobre o endurecimiento por precii-
tacidgn [(8).

Ly welocidad de enfriamiento tambidén afecta la
intensidad del endurecimiznta por pr.l:i:l-lt.ll:i&n.
Con welocidades de enfriamiento rapides, pers adn
manteniends la  estructura  ferritbco-periitica,
pusde evitarse |8 precipitacion (curva 5 v 4, en Fig.
18). Velocidades intermedias producen &l mdximo
de enduedimienio, ya que eafriamientos mds
leritas llegan & producic sobrssnvejscimianto, junto
a un tamaho de grano mds grueso producto de la
mis aita temperatura de transformacidn, obbe-
niéngdase a3 menos resiilencis ¥ menor tenacided.
50 la precipliacidn ha sido evitsda por eafriamiento
répide, pusde posteriormente ser inducids al reve-
nir & 6G50°C, 1o gue aurmenta b resistencia pero
disminuye la tenacidad, Para un agers con aprox.
0,03% MNb, o miximo suments de redidlencia
debida a la precipitacion de Nb [CN) & 12
Hgfmmi

En la Fig. 17 sa ilusira ol afecto de las distintas
microalesciones obre la temperatura de transi-
cidn. Pary chda eleménio & muestran tres casod,
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Fig. 17 Curvas de snergia de impacts (tenacidad),
tres condiclones [wer fexto) vy distinfos
microateantes [10].

normalizada a 950°C, 8 1.250°C, y condicion de
laminads despuds de calentado a 1L230°C ¥y gon
uns temperatura de férming de laminacion a
B50" C. Se pusde apreciar que la major combina-
chen g mesitencia (el esfuerzo oe Tluencia e
indica entre parénibesis) y temperaturs de transi-
cibn 8 logra en la condscidn de laminado controla-
do, pues por ejemplo &l Nb sumenta la redishentia
por precipilackin (12 a 24 i) y & control del
tamafo de grano 48 logrs por Ia mds bajs tempera-
tura de termino de bminacidn, El efecte mis
marcsdo de endurecimiento por precipilacion
logra con Ti y por elle tambhkdn la temperatura de
tramuicidn a1 1 mds alta, mientras que @ Nb v ¥
son similares ¥ con efectos menod marcados,
obteniéngose temperaturas de tramsichon razons:
bles. Una ventaja del nicbio sobre & vansdio st
que requiere una cantidad de asdicibn menos de la
mitad. Lod efecios descrites son apreciados en
aceros de relativements bajo carbonc, spros.
0,15% C, no por &6 na 58 ha intentado adiciones
de eitos elernentos 8 aceros de mayor contenido de
carbong, por ajemplo, 05%C, Lot refultados se
muastran en la Fig. 18, on la cusl se observa que el
unico slemento que produce wn endurecimiento,
&5 ol vanadio, Esto s8 explica por I3 Solubilidad
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Fig. 18 Disgrama ssgquerndlice de eniriamiento
continuo que llusira el sfecto de distintas
velocidade: de enfrismiento sobre la pre-
Cipitacidn de carbonitruros de nlobio

(11}

muy restringida que tiens por ejemplo &l Nb en
presancia de mayor carbong, a L2B0°C com
0,45% C apenas disuelve 0,01% Mb mientras gue el
vanadio dituelve battante mic, sungues o endureci-
miento logrado & Menor que en 8l Caso o8 BCENDS
de mds bajo carbono,

LAMINACION CONTROLADA

E: posible obtensr un tamafio de grano mdy
fing ®n la condicibn de laminado gue con el
normalizado convencional. Este famafio de granc
divminuye § medids que @ baja |a temperatura de
térming de laminscién (Fig. 13).

En aceros al Mb el efecto oe precipitacidn sa
puede lograr en la condicibn de laminads, a3l gque
8% necesario combinar eite endurecimisnto posd
pracipitacién con & tamafc de grano mds fino
PosiDie.

Para lograd wa grano mis fino de ferrita o
esencial partir de un grano de austenita peguefc
previo a la transformacidn de fierro gama a liefra
alfa. Esto s logra de Las siguieniles manerss:

= Composicién y welocidad de enfrizmiento ade
cusdo para oblenar Ly lemparatura de transior
macitn o mis baja posible deniro del rangs de
eitructuras  Territico-perl iticas. Enfriamientos
demaidados brusos o muy alta templabilidad
[alta C w Mn, o tamaho e grane suttenitics

ande) conducen a la formacion de bainita.

= Evitando &l crecimiento de grano de la sustenits
deipuds de la recrbtalizacion, Este crecimiento
& muy ripldo a altas temparaiuras, pars pusds
s coniro por particulas precipitadas [AIM,
NE (CN], ate.).

= Que el tamafo de grano recriblalizado de la

Bustenita sea lo mds finc posible. Esto se logra
con ure fusrte delormacion que produce una
alta welocided de recristalizacion, pero eils
puede ser retardada por dtomos extrafios a la
matriz de Tierre (NB) o por particulas precipi-
tadas, Nb (CN).

En aceros & carbono, la recristalizacién es
pricticaments instantines a temperaturas de Lami-
racidn fobre B0O0FC, pero disminuye debajo de
BOOF C, temperafura 2 la cual 3 menudo Lg Torma-
chon de ferrita o5 anterior 8 la totsl recristalizacion
de la austenita deformada (Fig. 20). Adicionss de
&l, ¥, Ti retardan selo levermants la recristalizs-
cién plru su precipitacidn en forma de particules
inhibe marcadamentes e crecimiento de grano
detpuds de La recristalicscidn. Sin embarge, e
miobio, tal como e ve en la Fig. 20, retarda
marcadamenies la recristalizecién, ademds, que lis
particulas de MNB{CMN] inhiben & crecimisnto de
grano. Parecs gque dursnts @ lsminado ocure
Etdniuclbn de NbC inducids por deformacidn.

tai no producen endurecimienio por precipita-
cion, lodo lo contrario, restan disponibliidad de
Mb para la potberlor precipitacidn a mis bajes
termparaturas que i endunecs.

E'I.H ratardo de W recristalizacidn por parte del
Nb podria conservar grancs grandes de ausienita
no-recristalizados com efectos perjudiciales. Sin
ermbarga, 3l b termperatura de Wirmino de laminado
5 baja ¥ la deformacidn uisds & alta se forman
granos de ferrits fina aungue la sustenits no hays
recristalizsdo (Fia. 211
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Fig. 19 Aumento de resistencia en acerot con
0,45% C debido & precipltesciin de partl-
culas de 'H'a Eq_. war texto (7).
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Fig. 21 Micrografias de sceros laminados a dile-
rentes  termperaturas: a) 12000 C; B
B8O C w d) BOO* C (5).
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Fig, 30 Disgrama de recrstalizscion de 1y susbeni-
ta desgeni de delermadoe en un 50% (9).

Esto s debes a que @ producen grancs de
ausfenita muy delgados y alargados, luego nuclea
I& ferrits &n 1o bordes de grang y eilod win fimos
diébido & gue no pueede créces mds alld de La mitad
del espesor del grang delgado de awilenita pues shi
e encuentran amboi granod de ferrita recleadod
an ladod opuestos. 51 b deformacion & demaiisado
paca, lod grancs de auiténita no serdn adelgazados
v &l resultado e @r &gy de Terrily gruetss o bainila
con |3 consiguiente pérdida de lenacidad. Luego,
fwerte delormacion v wlicenlements baja lermpes-
ratura de fingl de laminsdo son eencialed pars
lograr wn grano ferritico fino. Una temperatura
demasiado bajla permile la formacion e ferrila
durgnte ol laminsdo, gue 2 deformarse no alcanza
3 recristalizar, 1o gue disminuye enormamente 13
tenacidad,

En préctica industrial para aceros C-Mn 3in
adiciones de relinadore de grana, |5 baja lempears-
tura de Tin de lamingckin de B50° C s obliens por
inkterrupcion el ciclo de laminacidn por ung o mal
pavicsdos de espeva, palicularmente pars produec-
to linales mad gruesol. Edlo pusde conducic &
recristalizacibm ¥ grano grueso que deipueds no
wulre sulcwnie deformacion para obltener recrisla-
lizacssn a umn grana suttenitice fing durgste el
laminado despuds de la inberrupcidn, Enfonces, &5
esencial que s apligue una cantidad sdecuada de
deformacidn despuds de la interrupcsdn ¥y a una
temper aturs manos de 950°C, para poder lograr
un grang ausienitico recristalizado fing,

Debido al retardo en ln recristalizacion én
acercs ol Mb, tamben es posible wiar laminscidn
interrumpida para lograr e requisito de haja
temperstury de flinalizado, slempre que o3 granod
N recristakzados de austenita despuds del lamina-
do sean suficlenternente delgados, o sea, recibleron
una deformackn adecusdamente alta dewpuds de la
mbariuption en @ lamingdo. S @ minado e
InEErrUmpdo § una termperatury dematisado Jita en
wn acers 3l Mb peede occwrir recristaloacidn a un
grand ausfenitico grussa vy s la deformacion
poslerior & la interrupcion et inwliciente, e
obtienen propiededes delicientes.

Ilmg bermparatury Tinal de laminacion baja tam-
bibn 8 pusde logre comentando CoN LA ES0ELOF
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mayor tal gue se necesile un Hiempo mas large  de
laminacion ¥ asi s tiené un tiempo mis lango de
laminacion y tenbindose mds tiempo de enfria
fmEnts antes gue se alcanoe el Eipesor Tinal
descado. Una temperstura menor de “smpape”
antes del laminado también dard una temperatura
dé linalizado menor, pero eslo ambién conducird
& menor enourecimiento Ya Que no 58 habrd
disvsito sullclents NBC v asi estar disponible para
posterior precipitacion (Fig, 22).
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Fig. 22 Efecio de lay varisbles de laminacidn
sobre la relacidn (9) resistencis-tarmafio de
grana,
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Todos estos métodet tenen sus deswentalas, no
siendo el menor o aumento en el temoo de
laminacibn asociade ya 343 con lad inbermupciones
o con @l matedial iniclalments mids greeso.

Todo el objetive de la laminacidn controlada,
particularmante &n 1os sceros al niobio, &5 producir
o un acer emicslmado, que o SooRbmicamen e
atractive, un grano ferritico muy fing y sin lograr
una cierta cantidsd de endurecimiento por disper-
sitn de MbC. El Mb en soluckon sblida y o MbE
pricipitedo inducido por deformacion retardan la
recristalizacidn y este Gltimo sdemids relarda el
erecimiento del grano austenitice, guitande poben-
Cial al endurecimienio por precipitacidn,

Resumisndo, la Wminscidn controlada requiare
que se pradurca ua grano fino recristalizade de
awitenita o un grano austenitico fuertermsnte
deformade pira luego ferminar con un grano
ferritico muy fino en mafo, Esto requiers fusrie
deformacidn a temperaturas por debaje de log
1.000* ., que debe continuarse durante e laming:
do haita gue esté por debajo de S00° C,

Los acerad temicalmades, de tamafio de grang

rouy Tino y endwrecidos con precipitacidn de MBC
won econtmicaments ventajoios, particularmente
moclados con &l hecho gue un nivel dado de
resisiencia i@ puede |ograr con menor conbénida de
C y Mn o sea, menor carbono eguivalents, que
confiere mejor soldabilidad vy contormabilidad.
{Fig. 25).

CONTROL DE LA FORMA DE LAS INCLU-
SIONES

Un saric problema en algunos scerot HELA e
su falta de ductilldad gque produce guebraduras
durante el doblado, rajadura laminar o autencia de
ductilided en la direccidn transyersal en planchas
inldadas, o malas propledades de tenacidad al
impacto en &% dirssccitn. La ductilidad disminuye
axponencislmente con o incremenito de la fracc
de wolumen o8 particulas, particularmants inciu-
sionet no-matilicss. El afecto perjudicial mayos as
producido cuands las inchusiones estin alargadas,
el cato de inclusiones blandas como los sulfurod
(kMnS), coms depuds de ung Tusrls laminacién a
bajas temperaturas, &n la laminacidn controlada,

Un modo de combatir este problema es usar
acergs muy limpeos, bajos en azufrg o haclendo
adicienes gque daminuyan b plasticedad de las
Inclusiones con @l resultado gue las inclusiones
gquadan como glébules redondeados y no e
alargan durgnie &l laminade.

La tenacidsd o ductilidad tramsvertal & enton-
o5 majorsds sustanciaimente, ya que & material
no posee un plano de ficll fractura. (Fig. 26).

La adicisn de calcio globuliza & los oxidos v
sulfuros, pero thens ol incorvenients que &3 dif icil
de incorporar al acero por su baje solubilidsd y
gran reactividad. El Cirgonie, gue 1 combina con
el M ademds del 5, entra en el sGlfuro disminu-

do la plasticidad de éste, o & veces reemplaza al

nS lormando 215, que o prdciicamenbe indefor-
mable. Tamblin s pusds sgreger Cefic con
mismo proposito, pero thene el inconvenienis da
tener que Mgrégarse en mayores cantdades Ce/S
aprod. 1,9 con o agravante gue &3 mbs cang.

Este articulo estd parcmiments batsdo en apun-
tes del 108 Curso Penamwricenc de Metalurgla del
Programa Multinacional de Metslurgia, dictado en
Buenos Alres, Artenting 1974, titulado Aplicatio-
nes de Metalurgia Fisica al Desarrollo de Aceros
rﬂf F.B. Pickering del Shedlield Polytechnic, Ingla-
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Falw icontos ds Lguipos v Msguirsiss
Agricolad ® Masstranza v Fundacidn
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Fig. 23 Pardmefros de laminecidn y su efecte sobre las propledades mecanicas. (4).
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Fig. 24 Influencia de la composicitn swobre la
relackin tenacidad-resistencia. (9).
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Fig. 25 Ventaja del scero producido por lamina-

clén controlada sobne &l normalizado para
igusl resitencis wersus soldabilidad. {[8).
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INTERCAMBIO TECNOLOGICO

(LR ES ]

Fl inicett cle ogia weccihn pretends smplise 8l alcsnce y
et ulditees &8 e Favisla 80 on i@ inesto de
demogieer Gk 6 abegacHsn  Lnndfiadag Empieia, @
rgks e cueblguied e, tene len gramdes g iaeRcEivan
o8 Pl Tus Sodvinaregiy v Bl o icn dpel @ il placable ju
lenta oesevollo. SE pdren dar muchad FARONEL G
I B BHICBCR0N, DEFO ELEE DO TR MU 8P -
T Dl e el ulR R daErEn OF bl & cOFEirus R
siligo puente entre le Univeriided v s Empieis

Muchas 100 B pariel CoOmpORsn el OF BETE DUERDE
Mowsbity inkgaremos e parte de Csclucedn 8 probleme
serinos e lg fundoiin®, COM0 URE MOETUFE @ FLEE
coniifucciin del pusrbe.

Progbiema W' 1.— Porosadsdes en vhlvuls of paso oe
1 howal i saces an ol cuslio (ver disgramal

Mensl: Bronce 165-B0%, cobwe. Coleat a 1.150° C.

Maolden: dmns nidtcs con molien o8 plecs 00N Dok
canpléi de alimantscadn pars 10 pers ceds wna moldes
ok e Eapa Y Ponst

Merma: Hee 10% o8 pless recharsdes pod #aE
problema

Solwehones: Muches pusden i las cauidd d&ll problema
tales come, contacciln dil metsl, POk Teias, uniones
Foim o soppd achuras

Este cmo s deline como problems cusndo por
contraccibn el metsl debedo sl sameens da §limenisckn

ernpli ey pibthutl SURTDE OB CONCENTracson oe caod. Lo
erupinl #1 como resolver @ ool mmaial Bin Sresr pURNDDY
Call@finey, S8 [ Oponen L soSuCicnes iguanie

&l Obsrvar y controler |a SSTORaTus oF oolads Que
naims debe g mayor de I0F Coqus Le eeceestia

Bl Dewrmanar o % ode (oufoss contendo. e sl
pOSCEMEE prodele mayor tendencia @ ohaIFaEEEHDnE.

cl Tods sleacesin opn glio oontensds g fing Do iegusne
i pelicionid da dEpd-danm. En e cem o cupralin.
Vi b i B e LR 3 D Emp e

d] Alimertar lag piefs o0f whe sa entrada labecsl & la
mgEents produce mayce feradendis a lodmar purtos
cal@aten, pof b IS0 B pegerd Simanler COn 008
patiaded, une 8 cads ledo de la imgrente, sie caEmbel
procucink sdemds, mejor Flups &8 matsl & la peeza.

ol Peipecio & la cansl de olimen teciln, 58 sugars digafle
uns canal de 172 X S8 |profundo por anchaol oo
Duseriag canabes de disirbucitn a cads pera Esa cansl
debe ser whicads #n |6 capl-Tondo v Lee Qisinibetioned
&0 | 1a0.

1| 5S¢ recomenda ademdd qué L entradas de metal o la
peera i diseflen ee lod flanges laterabes y ne en el
penirgl, peds # OpEiD lEnE  mEyon waparicie o
contEone con Ly grens v 8 produce un Bnillo de srens s
s glrededor Qui provesE Mg isndencua 8 pustos
calmnies.
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Problema W 2.— Anillo de fundscsdm gris [°Fiermo
Fundida'™) o @ 0 sxr, B 57 0 interior y espesor 14",

Probiemas: Scplsdurm. rechupss ¢ inclusiones en 2ona
de slimesipcidn y unkores rim en ledo opusts |ver
chagramal.

blarrnin: 15 a 20 de low enilios Tumdiog,

Solucidn:

Indsdablerante |a ublcackn en s cansl de ol imenite
cin de la pieza el b cawks oF todod lon problemas
prawmntades sgregande qud pars ol sspescr de e s placs,
probatlemente, w Wmosratura de colada e mis bajs gus
la mecesaria.

Una slimentacion perpenciculsr ol dibmatm del disco
proveEE o8 shmediate, dod problemaen: Une 9 g la mads
de metal liguide s forzeda o abrine on cod wnBidos. 5i
ol sspesoy e peguafio yio la wwperiirs 00 o colads &
nadecuaca hay segurided en gue o3 exiremos de et

11111

/ /

Masa de metsl w enfrisn enten de cortactarss y formnan
Tunibn fris” sdemds e oxidecitn prematurs en esta
unidin

El wtro problems e gue al wiming® de ooler la pta, la
wockin dal jitho de slimentacitn surkus ma la sdecuada,
5 Wn rhpdia g solgdificackbn ol disge de peguelto
pupagcs qued con pegurided provocars rechupsn cerca de la
cangl de plimentecita v en 8l dscg mismo, Adembs
inclusorms de g por o dificubted de smicaps avte s
st gl ihificecidn,

Ls eoluciéin & stod problemas s disfiar sh wtema de
slirmsniacidn angencipl 8 dco con sdecuady seccibn del
prbn de sirentackba (1 1T 0 8 lo mencsl v usa
mmperabury 08 Ooleds sueperior (srededor de 1.300° C),
N0 EERQITARGN U BUMBNI0 DACE A0 DAOWeEE nclutRnme
e gEaE U DR udiquen LB DRETE.

Demamos gue s3ts Wocksn legue & wr un medo de
i nestacidn § oolaborecsbn ente la Univernidad v la
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Ergieia. pir 0 enio, enwitemos o plan i peoblemas
Bicrnicos, anio log ousled Aod el orEanrraeg e dor viee de
solstihn, o béen, & ewiEnos sluceores INDECERENTEL &
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robdemm resusiion, sgregance inwEntos e diEoe 1D
1" i’ |, mmodificacis Of pf GCaiin, NUSYS IBCNON0Y &
apicada o raesina especialided, 8¢

DEL COBRE Y NUESTRO DESAFIO

En conferencia de prensa
afreciga por & IngEnMrg Alegan-
o Sarbulow, Direclor Ejecutivo
del Centro do Investigacidn M-
nero-Metaldrgico, CIMM, s din
& conocer la edickdn dil Hbeo
titulado “Del cobre v nuettro

desalia”, dié bos auboret AL Sulu-
low, L. Blanco v W, Waeisser,

La obra hace un diagnistico
sttuslizads da |a tituadion chile-
fd, ¥ witlumbea con oplsmiima
hacis & fulwo. Se hace notar

qua nuesire pals @5 duesno de

una enorme rigueza en cobme ¥
molibdeno. Sehala ademas gque
en Chile & relativamanta Tecil
pxplotar #4s rigsera, con @ ven-
taia de oque Lpy leyes de lod
rranafabEs. 500 DUenal.

El texto afirma que pess a 103
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substitutos, ol cobre seguird slens
do histdrica y tetnoldgicamente
importante, creando e ella &l
gran DESAFIQ de abordar con
sty tecrologia una produccibn
que A CApAr de compatir a
niveles  nternacionales. Como

sits IlaFrads exige una adecuads
formacion de mecuriod RUumangs
prépasados para administrer en
busna forma nuestra riguela,
liega tambidén 3 totar lad puarias
de las Universidades.

Finalmarnte, & texto propicia

la sdea de gue la politics cuprecs
dabe defender los intereses el
PalE, cOR UR epirite de comipls-
mentacion ¥y no de confronis
ciga,
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COOPERATIVA AGRICOLA
Y LECHERA DE LA UMION LTDA.

FONOS: 274 — 354 — 354
CASILLA7 D — LA UNION

~

" OSOMETAL

MACUINARIA DE ALTA TECNOLOGLA
DE FABRICACIOMN ESPECIAL

® DESPARRAMADORAS
* SECADORES
*CARGADORES

Guido B. de Ramberga 1498 — Fono 34560
Casilla 1220 — PADRE LAS CASAS

*SaLA DE ORDERA
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PRIMER SIMPOSIO NACIONAL SOBRE ESPECTOMETRIA
POR FLUDRESGENCIA DE RAYOS X,

Con o importante suspicio de
la Facultad de Ingenieria de
rnusitra Corporacin y de Philips
Chiléra, & llevwd a cabo durante
los diss 24, 25 y 26 de mayo el
primer Simposio  Sohee "E!.pl-f_-
trormelris por Fluosreicencia de
Rayos X*. Parliciparon como
relatoses del evento, el |jefe con-
witor para problemas analiticoos

de la Philips Holandesa, Ing.
W_K. de Jongh, el jele del Labo-
ratario de Rayos X de CESMIEC,
profesor Josd Ward C. v &l Direc-
tor del Departamento de Mels-
lurgla e asta Facultad, Or, Joige
Garin C.

Cwrante s jornadas de iraba-
o tedrico v praclica, se exputie-
Fon cen amplitud lod métodas ¥

aplicaciores de la flourescantia
g¢ Hayod X, como una técnica
no destructiva de andlisis cualila-
fivo v cuantitativo. gue & desla-
ca por fu delsctividad, axactitud,
veriatilidad v ragloes.

El profesor Garin intradujos ol
terma destacando su aplicacion a
la imvestigacidn clentifica v tec-
nodbgica. D gran intends resulia-
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g0 las charlas del Ing. D Jomngh,
guien hablé sobre o rod de ia
firurescencia en 16 induitria cel
aopid, del cobre, en la prospec-
Cion geoquimica y sobre IECnCas
dé preparacion oe massiiras. ED
prof. Ward expuso interesanbes
allermalivad en el uio de andlisis

por flugrescencia &n la solucitn

e problomas doe 1y indudldia
nac ional.
Este primer simposioc  de

Thaosescencia de Fayos X se res
liry con gran éxito, enmarcads
en importante colaboracion an-
tre Univerdidid v Empresa. E

CURSOS DE CAPAGITACION
A ELECMETAL

numero de participantes alcantd
a apro<imadaments  noventa
investigadones, en repredseniacion
de una gran cantidad de empre-
was, ceniros o |ﬂ'-|'l‘!-'|!-l{l-ﬂlﬂ ¥
unversidades &l paig,

LComo parté integral del Fros
grama de Cipaifacion gue la
Empresa ELECMETAL 5.4,
ofrece regularmante 2 sus traba-
jadgres, el Departamento  de
Matslurgia dicts actualments doi
cursos sobre Moldeo v Defectos
de Fundicien™, con una dura-
cion de 100 horas cada ung, EI

PRESENTE
EN EL DESARROLLO
REGIONAL

LING 100% e PURD

LiNOs

LaUNioN

programa ge praclicas oe lasora-
towrin comprends topicos Ok ped -
ke en ool miclden de peerss, &t
cimo tambeén una sntroduscisn
& 13 obervaceon vy diagnishics de
dafectos de plezat fundidss en
aLEro.

En relacion con esas actvida-
05 de capacitacion laboral, la

Unmersidad hao recienlemanta
entrega oo cerlilicados a lod Bra
bajsdoret g8 ELECMETAL gue
terminaron exiiosamente ¢ cur-
0 sobre "Moldes vy Arenas de
Fundicidn®, dectedo en una slar
[a antorior,

LIBRERIA "UNO SUR"

ARTICULOS DE ESCRITORIO
TEXTOS UNIVERSITARIOS
ARTICULOS PARA ESTUDIANTES

| SUR 1362

FONO 33809
TALCA
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CENTRO DE INVESTIGACION
MINERA Y METALURGICA

Ofrece al Productor Minero:

¥ Inwestigacién apliceda en todas las etapas
dei proceso productive miners y metallrs
e,

* Servicic de andlisiz quimico clisico, micras
cdpico & insinarmendal.

* Planta Pilote de chancado, molienda y
fetscidn, y do transporte kidrdubico de
solidos por tuberias,

AV, PARQUE INSTITUCIONAL 8500
FOND 280544 — CASILLA 170 CORRED 10
SANTIAGO

abaslible

ABASTIBLE GONZAGAS LTDA.

VII RECION

* TALCA » CURICO
+ LINARES » PARRAL
® SAN JAVIER » CONSTITUCION
* CAUQUENES

" LINEA BLANCA
* LINEA ELECTRONICA
* EQUIPOS MUSICALES

*T.V.COLOR Y BLANCO/NEGRO

PROFESORES BECADOS

Las actwidsdes o perfecclonamiento acade-
mice programado paréd este Departamento, e
rialiZan actualmente de pousrdd & plames fijados a
corto y mediano plazo. Al redpacto, 1od siguientes
profesores & dirigen al extranjero para haoed o
die becad én centrod de estudios SLIpETIOres: Gria.
Estrelia Willar C. al instituio de Fisica ¥ Cruimica
de 1y Universidid dé Seo Paulo, para postular al
Master en Ciencias da la Ingenleria, con expeciali-
zaCidn an corrosibn de metales ¥ aleaciones: Sr.
Rodotfe Reyes G., a la Esxcuels de Metslurgla ¥
Cienicia o Materisles @ la Univeriidad de Penntyl-
vania, para pottular al Doclorade (Ph. D) en
Metalurgia, con espedializacion en Matalurgia Gui-
mica.

Por otra lado, @l proféser Ing. Jairme Reuld F.,
fue sgraciada con una beca O.E.A. para participar
en el 1Y Seminarid Lalindamericans oe Aceros,
qud ta resliza @ s cludsd de Buenos Alres durante
los meses de junia, julio vy sgoste, bajo ¢ patrock
nio de la Comision MNacional de Energia Atdmics
o A geniting.

r_

ATIC, SAMUR Y CIA. LTDA.

VIDRIOS *** PARABRISAS

PORTALES 1224 — TEMUCO y

——
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PRIMER CONGRESO MACIONAL DE SOLDADURA

El Departamentic de Melalurgis de la Univeribdad Teinica
Feaderice Sants Maris ha organirado & Primer Congreio Macianal
de Scldsdura, que so Nevard a cabo durante La segunda semans del
ks de Aoviembne pro Kimo. Se hin orentsde lot cbhjetivos del
Comgrese hacia la promocidm el intercambio cantifico y
I:-:nnl-ﬁ!ii:n an &l drea da la foldadiura ¥ aipictol rélacionbdol con
ella, a3i coma también a la elaboracion de un disgnbstico de la
Fituscidnr petusl #n la indusiris nacional, y Sut proyecciones con
rspecto & una tecnologis presentes em pricticamente todas las
dreas deél guehacer indiuitrial.

Los 1opicos a tratarse en las sesiones idcnicas se centrarin an
proceso de soldadurs, splicacionss de soldadura en procesos de
fabricacidn, sntayos ne destructives y conbtrol de calldad,
matalurgia de la seldadurs ¥ atros de gran interd.

El evento cusnis con o patrocinio de las Universidades
chilenas psociadas ol Proyecto Multinacional de Metalurgia de la
Qigamizacidn de Estados Amaericano.

Solicitud pars mayor informacién o cuslguier olra SUQENENCLE
debe envigrse ol Dr, Juan Donoto Do, Casilla 110-¥, Valparaiso.

9

CURSDSE DE PERFECCIO-

NAMIENTO

bre “Equilibro He |
superviores de la planta VEN-
TANAS de ENAMI. Ambos pro-
gramas fueron reconocidod por
&l Servicio Nacional de Capacita-
cion y del Emplea, SENCE.

Para « resto del afie 3@ con-
templan otrod dod cursas, tobre
“Salidificacidn’™ y " Flsoogu imi-
i de Materisgies Helrectariot”’,
que han dide iolicitadod por lad
miimal Empreiad.

CORRESPONSAL EN HUACHI-
PATD

Por gantileza del Sr. Herman
Wera M., ingeniers de la sceria
COMOX de la plania Huachipa:
10, CONTACTO contard con 13
vilicta colsbarscién ds un co-
rreiponial em esa  importante
uiing, De eite modo pretende-
s Tecilitar wun scercamisnts
miis asfrecho con nusitrol egre-
shdos que e desempelian en la
indusiria siderirgica.

INDUSTRIAS

METALURGICAS

SEG S.AL

FABRICA CARROCERIAS

EGUIPOS MUNICIPALES

MODERNA IMFLEMENTACION EN METALOGRAFIA

El drea e melalurgia adapliva del Departamento incorpare
durante ¢l pretente Lemeilies Audval eguipos paras su laboratorio
e Metalogralia. Con cango al londe de eguipamiento de talleras y
laboratorion de que ditpsne 1 Corporacsdn. s imporio una
cortadoea ge disco de 12", una detbastadora de rollos Handimet,
dos pulidoras de pafo Slandard Polisher, und deibaitidora da
cinta Swrimel ¥ una mortadors a preson Simplimet. £l nuseg
aguipsmienls, &8 procedencis Bushler, viene 3 incremaniar s
posibilidades de dotencia, investigacion v Mistencia técnica que
nisEsira Linidad puede aleciuar.

CONCILIACION DE
INDUSTRIALES

TECNICODS

La Univeriidsd Técnica del Estado. a traves de
su Circular interna M* 06, del 25 de mayo de 1978,
1 3 conocer 108 procedimientod pard L apliceCibn
del Decrete M*0]1 del 8 de septiembee de 1977,
que reglamenta la congiliacion ge Tecnicod Indus-
triabes. Sefala el documenio en su Arl. 1% gque
podrin concilar @l Litule 98 Ténico oF nivel
universitario otorgado con anterioridad 2 la cres-
cion de la camera de Ingenieria de Ejecucitn, las
personas que & encuentren en posesion dal titule
ge TECnico y que sdemds cumplan a lo menos con
algunas de las siguientes condicionss: a) tener sl 1*
de octubre de 1977 una antigotdad minima de
titule e acho shos. o und expersencia profesional
a nivel ge WCnice orbidaments cerlilicada, de a lo
menol ocha afat, B) Haber realizads an Corpora-
cipnes Universitarias, y en ol drea de su Eipeciali-
dad, curson de perfeccioramiento v/o saminarios
profeiionales, oficislmente registrados ¥y evalvadosd,

ESTRUCTURAS METALICASE ©on uns durscion tolasl no inferior 2 200 horss El

A, Independencis 4147 — Fono 772014 - Casills 1922

SANTIAGD

plazo de presentacion de la memoria, debidamente
tramitada en & Departaments de Carrera, wencers
el 31 g diciembre de 1978,
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A LOS AUTORES DE TRABAIOS

El plazo de presantscién de loes diferentes
trabajos enviades para sw publicscien en la
pregents  edicién, vencld o) 31 de julie, Los
trabajos recibides con posterloridad a esa fecha
serin considersdos pars su publicacién en el sexto
nimero de la reviila, gue aparecerd durante el mes
de diciembre préxima, dedicada sl ARD DE LA
INGENIERIA CHILEMA,.

CONTACTO Irlﬂlﬂ § través de edta nota a los
gutornes de artlculos por le gentilezs y dedicacidn
demastrada, la qgue sin luger & dudss eantribuys a
engrandsced nueitra modesta publicacitn.

METALOGRAMA N5

Horizoniales:

1.— Mayor yacimiento de cobre del mundo en su
BEmETO,

2.~ Valicinaria.

1.— Lugar con ceibes (inv.). Consonantes de rotos
4.— Ponga liso (inv.]. S¢ diri ge. Vocal

§5.— Consomante. Central £ Fiatbol Asociado.

Comer sin a.

ﬂ Nada. [ncrédulo sin inicio (inv.). Estima sin h.
I ;‘.:'uqu.u-:-m Yocal repetida. Negacion inglesa
i,

8.— Yacimienio mediano de cobre.

9.~ Competidor de Chile con emor ortogrificgg

L]

12345 88

;

NN o bW N -

contacto
A Maettrod Patrocimadores:

Ponemos en vugilro conoCimiante que a pae a
ael siguente nimero de CONTACTO, que auss
cerd en gl mas de diclernbre, la edickdn, imp, guel
v distribucibn s debecd efectuar exclusheiepbe-

por ¢l Departamenio de hMetslurgia. R

Lhmdu a osta circunstancia ¥ a0 ‘a8l eerjgile
nuestra revista o distribuida de Moriar edra gel
pais an forma totalmente gratuits, daidersrpers.
mos que los sefiores Empressrioresaricialstrigles
puwedan coniribuir para que slaue eiitalidose en
forma perbbdica les rmetes des  gost agost
diclembre de cada afo

Verticales:
1.— Fundicitn.

- hl:nu- fertuw ngaﬁn{hnr}
i ﬁ istec. Sa Hq::n‘-ul
d = l]nllhrl.u. firns edras preciosas. Orlando Barros

% — Sust: mes. Cana orina :El-uﬂm )
6.— T e, (2. ), Carlos Olea. Ofrenda,
T.— .- Uerimefineria

B.= T« Viinian {ievw.).

G. 7 =r meer ruido (i, ).

Solucibs al Metalograma anterior
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EMPRESA CONSTRUCTORA

CONO SUR LTDA.

AL SERVICIO DEL PROGRESO DE
MAGALLANES

FAGNANO 366 — FONO 21520 — PUNTA ARENAS
MONEDA 611 — OF. 82 — FONO 394238 — SANTIAGO

IMPRENTA Y LIBRERIA| MERCADO

G(SCHHLEW MARISOL

PRECIOS FUERA DE COMPETENCIA
ARTICULOS IMPORTADOS IMPORTACIONES POR ZONA FRANCA
PARA ESTUDIANTES
OFICINISTAS Y PROFESIONALES

J. Noguera 1130 — Fono 22070 — Cas. 818.
BORIES 577 — FONO 21308 — Cas. 432
PUNTA ARENAS PUNTA ARENAS

ELECTRO - ALMACEN CONSTRUCCIONES
DESDE 1932 JUAN PEDRO MARTINEZ &CIA.

Enrique Schadenberg H. J U P E M A R

CONSTRUCCIONES INDUSTRIALIZADAS
MAESTRANZA
DIVISION COMERCIAL
ASERRADERO
Y ELABORACION DE MADERAS

SERVICIO TECNICO
COMPLETO SURTIDO ARTICULOS
DEL RAMO

Roca 960 — Fono 22414 — Casilla 49

PUNTA ARENAS Av. Bulnes esq. Hornillas PUNTA ARENAS

IMPORTADORA AGRARIA S.A.

ERRAZURIZ 877 — TELEFONO 21881 — CASILLA 49D
PUNTA ARENAS

Representantes de:

LISTER Maquinarias Agricolas — Grupos Luz
ROOTES Vehiculos y Repuestos
SHELL Lubricantes, Especialidades, etc.
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RIEICISIA

AL SERVICIO DE
LOS USUARIOS DEL

CALOR

LADRILLOS Y ESPECIALIDADES
® Basicos
® Aluminosos
® Silico Aluminosos

® Carburo de Silicio
® Arenas de Moldeo

ASESORIA TECNICA

® Disero

e Montaje y
Mantenciéon de
Refractarios

PANAMERICANA NORTE 3076

CASILLA 63 SANTIAGO

FONO 771305 STGO

ASOCIADA A

HARBISON WALKER REFRACTORIES
DIVISION DE DRESSER INDUSTRIES INC

0 SABIMET ;.. |

SOCIEDAD ABASTECEDORA DE LA INDUSTRIA METALURGICA

*OFICINAS GENERALES Y BODEGAS

CDEPARTAMENTO DE ACEROS Y

* 2% Rogion : Paraguay 851 - Fono: 236083 ANTOFAGASTA
® 8% Region: Avde. Prat 1002- Fones: 2000522270 CONCERCION]

PRIMERO &N &l
ABASTECIMIENTO
DELA INDUSTRIA

METALURGICA ¥
LA CONSTRUCCION

PLANCHAS Y BOBINAS EN TODOS SUS TIPOS
BARRAS PLANAS,REDONDAS Y CUADRADAS
ANGULOS . PERFILES Y TUBOS

CANERIA NEGRA Y GALVANIZADA

BARRACA A\ AUTORIZADA

Sants Ross 2303 - Fonoe: 588047 588180 588427 SANTIACO

DEPARTAMENTO EXCEDENTES INDUSTRIALES
Sants Rosa '838- Fono : 360384 SANTIAGO

Alfabeta Impr. Lida



