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on ety aueva sdicidn de CONTACTE, o primera correspon-

iente al presente ale, inicimos wn ciclo de extension v di-
Jusichr de los Iabores acadimivas v profedonales progromadas parg e
realizaciin derante of @lo [974,

Los objerivos v Ls politicas esteblocidas por of Gobilene
Cenrral de la Umiversided Teonica del Exrade, pare Jevar o cobo en
Jorma exitoss las funciones que Je son peopias, plentean permnen-
femeitte un desafio de superacion g todes &3 enidedes académicas
qgue integran ko fnseirucion,

Comsclente del vl v de la resporsgbilidad quee le oobe on b
etape achial de desarrolle, ks principales actividedes del Departe
miedito de Metalurgia han sido encazades hacia metas defafdes fun
damen falmente por ka formacion infegral de los funeros profesionales
¥ todes equelles funciones giee o wia o de offg PERera fuegan un
papel imprescindible en diche fermaelde, e tntorés resulta destacar
ks participacicn en el Froyecto Multingcional de Metakirgio de e Orga -
nizacion de Extados Americanos, que ha permitide ulbioor al Departa -
mtento e el dmbito feternacions! encraantoa ke brvestige cioreient [fua
¥ tecnobipica se reficre. En estrecha relaeion con ello, se evcugiira pro-
xir @ sk feicigeiun of Programa de Grodieados en Olencias de b
Frigenperte Mefalirgica, con cuya poalizecidn se confribiiing @ fa
generrcnae de profetonales de excelencle académica on b etpecis
gl

Mencidin egpecial merece & organizacidn del “Primer Congress
Nacional de Metalurpda ™, evenio quee se Nevard @ oabo durante ef me
de noviembre groxime, con el principal objetive de kogrer en en
cucniro e fodos os especaliste que Qbovan eni el campe de o
cieereir v fecnologle de lox metales, esperando ast coordingr [og &5
Juerzor orfentadors af avance de b dizcipling,

Finglmente, estimamos de gran importancie destocar gue, @
partie de g presente edician, CONTACTO dependerg el en s
contenide Fehice coma en s admings fracion cowiercial, del Depar-
tamento de Metehurgia, Ev asi que, su realizacion ha sido ponible
grecis al valioso aporte de fodes Ly cripreias ¢ insffuciones gue L
reguiteren coune din medice de difusicn, permiitiendo de ese modn L
cewttimminchad o uee oFgeac gite Be persipie fines de lwcrg, SiBo gle
fan ol efectear b iporianre labor de der @ conocer of quehacer
degdemico et eiirecha redacion con el sector produc i,
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ROL DE CHILE

EN LA INDUSTRIA

MUNDIAL

DE MOLIBDENO

Alexandar Sutulow,
Director Ejlsoutivo
Cantro de | reestigachbn
Wiinara v Metalorgics

Facias o su inmenss riguezs cupnilers deposi-

tada principalmente en cobres porfirices,
Chile tambidn juega un importante rol &n recursos
y abastos mundiales de molibdens, En efecto, o5 of
equndo pais mas importanie en recursos N
diales de molibdeno, después de EE.ULU. v o torcer
proguctor mis importante en la escala interna-
cional, después de EE.UL). v Canadd,

Como &3 sabldo, un D8%/0 deo los recurios
minerales de molibdeno se encuentran an dos tipos
de yacimientos: miolibdencs porfiricos y cobres
porfiricos. En el fondo, son yecimientos del
misma tipo on lo gue = refiere & wu baja ley,
diseminacion mary fina v wolumen mdbs grande, sbla
gue en &l primer ciso hay una predorminancia de
mineralizacion molibdica, gue generalmente al-
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canza entre 01%a v 060/a dé Mo con muy
pequeiias canthdedes del cobre u otros matales v
con considerables cantidades de pirita; mientras
que on ol segundo cato, so trata de una clara
predominancia de mineralizacidn cuprifera y piri-
tica con cantidades mucho menores de molitsde
nita, Tipicaments un cobre porfirico tiene entre
03% 0 v 290 de Cu v entre 0,005%/a v 0,069/
Ma.

Por ssta mizma razdn, &n & primer cato, s trata
de recuperscidn de molibdeno como ol producto
principal, mientras en el segundo caso o molibe
dono se recupera como sub-producte, Otra diferen-
cia entre los dos tipos de yacimientos o5 que mion
tras la molibdenita de les yatimisntos porfincos
de maolibdena contiens MUy Poco renio —entre 1y
10 ppm., los yecimientos de cobre porfiricos con
tienen molibdenita de alto contenido de renio—
entre 100 v 2 600 ppm,

La produccion mundial de malibdens hoy dia
slcanza a unas 95.000 Toms. de contenido fino de
malibdens, de las cuales un 55970 a 6090 lo
producen s minas que contiensn  modibdend
come mineralizecidn principal, mientres que o
otro 40 corresponds @ las minas que recuperan
modibdens como sub-producto. Estas son en un
80% 0 minerales de cobre porfiricos v & otro
109/o corresponde a sub-productos o co-productos
de menss complejas con twngsteno, bismuto o
otros matales, principalmente encontrados en Agia,

Die las 83.405 tm. de Mo producidas en 1877,
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E5.524 tm. corresponden 8 EEULL; 16,400 wn. a
Canada v casi 11000 tm. a Chile (en 1978 s
prodeccion aumentd a 13,1588 on.). Otros produc-
tores de importancia son: URSS con 8.200 tmn.;
China con 1.500 tm.; Perl con 450 tm. v Japdn v
Bulgaria con 140 im. cada wno. Mieniras gue
EE.UL. v Canadd, como paius industrisles, tiemsn
un importantes consums intermo, sin perjulcio de
que guedan con un excedente sustancial para ks
exportacidn, Chile destima casi ks totalided de su
produccitn s les ventas al excterior. Es asl como l@m
veris ghilenas de molibdens han subido de
5SS 23,7 millones en 1970 & USS 43,2 millones en
1874; USS 106 millones en 1877 v e espers
alcanzar una cifra superior a USS 170 millones en
el afla 1878, Con esto, ol maolibdens pasa a ser o
wgunda metal mids importante del pafs despuds del
cobwe y consiklerablements mds importante gue ol
hberro,

La simeacibn privilegladade Chile en recursos de
madibsdeno resalta todavwia en forme mis pronun-
cisda &l 0 toma en cuents que el Hemisterio
Occidental of el poseedor de mis dol 8520 de los
recursss mundisles de molibdeno v también de su
producticn. En efetto, los EE.UL,, Canadd v Chila
posssn mas de 374 partes, tanto de recursos como
de la prodesccion mundia de molibdeno; un hecho
de gran significacion geopolitica si &¢ toma en
cuenta la importencia estratégica de este metal.

El siguiente cusdra s axplica por of misma,

Virta Danaral de una Plants ds Molibdeno — Climan - s 10W A,




ModeniEms Ments ds Ackdo Sulfirgo de ens Menis de Molibdens gua
solucions todos los problemas scclbgcos

Produccion | Recursos

&n tm. an 10° tm.
Estados Unidos 55.500 5550
Canadi 168.500 2,080
Chile 13,000 2680
Orerass 10.500 4,500
Total 5 500 14.800

Hay que recslcar, gue en materis e recursos,
otros palses Latinoamericanos, tales como México,
Panamd, Perd v Argentinag tambdén tienen ssian-
ciales reservas de molibdeno, sunque bodavia no
gon grafdes productoned,

La crecients importancia del molibdeno pro-
wiene de su gran uso como metal para ferroales
ciones gque tienen gran demanda en aceros de
constructién, para bugues, puentes, edificios de
gran altura, estructuras, etc, En segquida, coms un
componente imporiante de sceros inoxidables,
para todo tipo de equipds quimicos, espaciales y
de gran resistencia a la oxidacion bajo condiciones
especiales; otro grupo importante son los aceros de
alta welocidad que sirven para brocas de perfo-
radoras, herramientas v piezas de gran resistencia
mecanica; hay también un alto comumo de molib-

deno en fundicionés di piezas, &n |a industria auto-
motriz v &n super-aleaciones. Los usos guimicos
del molibdenos contemplan aplicaciones tan
variadas como sales v pinturas, catalizadores v -
bricantes, reactivos quimicos vy Tertilizanmtes,
Ademds, una parte sustancial del molibdens se
convierte en molibdeno metdlico que se usa en la
industria electronica y la metalurgia de polvos.

La demands del molibdeno proviene principal-
mente de sus propledsdes extrsordinarias, que el
metal demusitra tanto &n forma purs como en
aleacionss, aunqui la cantidsd sgregada a un acero,
tipicamente & de entre 0,1 v 0,5%% del contenido
total, Por ejernplo, contrariamentes a olros maiales,
ol molibdena se endurece con & aumento de
temperatura, por o gue sdirve pars peelas que
deben mantener fu duréra a altas temperaturas.
También su mbdulo de elmticidad no sfe
cambios wstanciales  con el cambio de tempera-
twra, lo que bo hace un material kdsal para droas
donde e trabaja con bruscos cambios de tempe
raturas. Por ejemplo: las tuberias para o petroles
¥ gas hoy en dia se hacen con materiales denomi-
nados HSLA —high strength low alloy steels—
sceros oe alts resistencia v bajo porcentaje de
material aleado que es Mo y que magn i ficamente
sirven en dreas Arficas Ccon  teMperaturas gque
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pueden wartar entre 309C v menos 459C, en el
Arthco, Siberia, Alssks y Canadd, También el
mdibdens demuestra otras valiosas propiedades
tales como su alto punto de fusidn, su alta
resistencia & la comrosion, s alta conductividad
tirmica, su bajo calor especifico, su bajo coefi-
clents de expansibn, #1e.

La producsidn de molibdena en Chile comenzd

an 1938, &n &l mineral de El Tenients, donds sste
rretal £ recupera en forma de subproducto. Pess a
la limitada produccion, gue on los grimenos aflos
fluetsd entre BO0 v 1.000 Tons. por afio, Chile
inmediataments otupd un importante lugar en la
produttitn  internacional, En efa época, los
EE.UL, suplia un 2090 de los abastos interna
cionales v del 1090 restante a Chile le corres
pondia la mitad,

La produccidn chilena se fortalecid al instalarse
las plantas de sub-productos en los minerales de
Chuguicamata v el Sahador a partir del afio 1060,
Sien 1959 la produccion chilena alcanzabs sblo a
1.250 tpa., va en 1962 sumentd a 3.000 tpa., en
1966 a 5400 Tons. v a partir de 1974 sobrepasa
las 9.000 tpa. En efecto, en los ltimos tres aflos la
produccién madia anual ha sido de alrededor de
12.000 tpa.

La produeccion chilena de molibdeno se sxporta
casi  integramants, ya gQue tient esCascs USOS
domiisticos. Los mercados mids importanted se
encuentran en Europa Occidental, particularmente
en Gran Bretafia, Holanda, Bélgica, Luxemburgo,
Suecia v en otros paises industrializados, tales
comd Japdn, Afncs del Sur y otrod. Chile exporta
w produccién en forma de concentrados de
madibdenita, de dxido de molibdeno v en forma de
ferromolibdens, Hay wna clara tendencia de
aurnentar @ grado de elaboracidn de la materia
prima para quedar con mayor plusvalia sobre el
producto. La industria nacional elaboradora de
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productos de molibdens es: Molibdenos v Matales,
MOLYMET, que obtiene s abastos de

CODELCO-CHILE, También, CODELCD exporta
productos fuera del pais para tratarlos a meguils
para evitar pago de tarifas v optimizar sus

VIETALULOICA DUDAVIERICANA A

LAS VIOLETAS 5928 FOND 572I54 - CASILLAE1 CERRILLOS - SANTIAGD

DISCOS PARA IMPLEMENTOS AGRICOLAS

Nuestra planta esté en condiciones de fabricar sobre pedido una gran
cantidad de piezas y partes slaboradas o semi-elaboradas tales como
raspadores para arados y rasiras, piezas estampadas, partes que requieren
tratamiento térmico, etc.




FORJADORES DE UNA NUEVA
CIEMCIA

GIBBS

PADRE

DE LA
TERMODINAMICA
QUIMICA

Dr. Ing. Nelson Santander
Profescr Jormads Complats

el Dmpne, Bl orges L

i hay un cientifico cuyo nombre gravite
fuertemente en la fundamentaciin tedrica de
s Termodindmica empleada por nosotros los
matalurgistas, ese e sin duda WILLARD GIBBS
Como eterno testimonio de ello estin las cono
cidas expresiones matemdticas do Gibbs y Dubam,
de Gibbs v Helmholtz, v de Gibbs y Margules, su
conocida isoterma de adsorcidn, su representacidn
grafica triangular para sistemas termancs, ¥ su rds
celebre Eréstibn, u régla de |as fatos. En honar &
wu tratcendental contribucion, los termodinamitos
han honrsdo con su nombre 8 una de las fundiones
mids iMmportantes que axisien &n su cuerpd doCtring-
i & la funcidn energla libre G, conocida hay im-
plemente como ENERGIA DE GIBBS
Cabss entontes proguntarse, douisn fue adne
hombre tan genial? Es nuestro desed, [ e
mente, hacer aqui un bieve recusnto histdrlco da
la widhs de eve brillante cientil oo,
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Nacid Gibbs en la ciudad de New Haven
ubkcada en el estado de Connecticut frente a Lang
Islamd y vecing al estado de Mew York, el dia 11
de Febrero de 183D, v fallecid en osa misma
ciudad &l dia 28 de Abril de 1903, Fue bautizado
con los nombres de pila JOSIAH WILLARD, pero
la  postersdad  lo conocss simplemente como
Willard Gibbs. Ingresd al Yale College en 1854,
graduindose en 1858, distinguiéndose particulpr-
et eft Latin y en Matematicas, Continud sus
estudios de postgrads en New Hawven, docto
rindose en 1863, Posteriormente, wiajd a Eurcpa
donde tuvo oportunidad de tomar contecto con la
traficibn  cientifica alemana, En la ciuded de
Heidelberg conacid en 1BEE & los eélebres cienti-
ficos Kirchhoff v Helmholt, sncuentro que Tuvo
enorme reparcusion en el desarrollo histdrico de la
Termodingmica Cuirmica.

En Jurnsa de 186D Tegress Gibbs 8 s ciudad
natal, siends nominsdo Professor (Protesor Titular)
en Flshca Matemnatica en el Yale College en 1871,

A los 34 afbos de edad, en 1873 dio a conocer
las primeras evidencias de su creativedad comd
gendal @ infatigable investigador en la fisica mate-
matica, al pubdicar dos interesantes articulos en la
rewista cientifica Transactions of the Connecticut
Academy of Arts and Sciences,

En 1876 publicd la primera parte de su extenso
trabaje tiwlads " Acerca del Equilibrio de Sustan:
ciat Heterogéneas™ obwa que se considera como su
mis impartante contribucion a la ciencia fisica. Es
precisaments en eita publicacion donde se deriva
por primera vaz la relscidn matemdtica conocida
coma la Regla de las Faes, Este evento fue
profusamente celebrado en la comunidad cienti:
fica internacionsl al cumplirte en 1976 el primer
centenario de dicha publicacidn,

{En qué momentos de |la historia de la Termo
dindmica hizo Gibbs sus apores clentificos?
Para dar respuesta 3 esta pregunta observaremos la
ssguienie cronalogia:

1824: Se etablece el ciclo de Carnat,

1842: Mayer enuncia la equivalentia del calar y el
trabajo mecdnico,

1845: Joule determina e equivalente mecanico

el calor,

Helmhopltz generaliza las ideas de Joule

hacia la ley de congervacion de |a energia.

Clausius da su enunciado al 20 principio v

diefine el conceplo de entropia.

1851: Kelvin defing of concepto de energia,

1852: Kelvin da su enunciado al 20 principio.

Se puedn ver entonces que Las bases de lo que
hay llamamos Termodindmica Clisica ya estaban
planteadas en la primera mitsd del siglo passdo. Al
entrar Gibbs a participar del concierto Termadi:

1847:

185
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ramico ¢ esiaba enfrando ya al terreno de aplicar
la Termodingmica Clitica a dos campos bicn
diferenciados:

&) alas Fdquings térmicas

b a lot fendmenos quimicos

Las aplicacionss a las miquinas térmicas dio
ofigen o la Termodindmita Téenica que & de tinta
utilidad principalmente  para  los  ingenencs
MECAnIcos,

Es en la segunda aplicacidn donde Gibbs pusa
claramente de manifiesto su  créativa  colabg-
racion, Desde un comienzo mastrd Gibbs una clara
tendencia a recurrir a representaciones graficas gque
sirvieran como ayuda para poder imaginar los
fentmenos que ellos representan. Asi introdujo
por egemplo los disgramas volumen-entropla v los
diagramas tridimensionales volumen-entropis
energia.

Dada la rigurcsidad de su tratamiento matermd-
tico asi como del elevado nivel teorico de sus
deduccionss, la obva de Gibbs permanecis igno-
radda por varios aflos, v sblo al ser traducida al
alemén por Ostwald en 1891, v al francés por Le
Chatelier en 1898, comenzt & tenér ACCEED & LN
ambiente cientifice mucho mds amplia, Debemos
recordar que a fines del siglo pasado, EE.UL. era
adn un territorio de pioneros, clentificamente muy
por debajo del Viejo Continente.

En sus trabajos, Gibbs cubrid dreas tan diversas
comp &l andliss vectorial, La astronomia, el eleciro
magrietisma, la mecanica estadisvica, la Gptica, la
glectrogquimica v las presionss cemdticas. Su capa:
cidad creativa fue sin duda tan emplia como su sed
de conocimisnto.

El afio 1BBT? Roozeboom en Alemania dio
aplicabilidad proctica & la Regla de las Fases de
Gibbs, constituyéndola en piedra angular del estu
dis del Equilibrio Heterogines. Curiosamente,
afiod antes &l quirmico van't Hofl, gnorando los
trabajos de Gibbs, habia enuncisdo una “Ley de la
incompatibilided de Sistemas Condensados™ gue
en muchos sspectod codncidia con la Regla de las
F ages_
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La vida privada del profesor Gibbs fue sin
embargs muy reservada, jamds se casd, vivid
sifripee en la misins caia die New Haven, v al
parecer fue un hombee relativamente timido, Fua
midy modesto con respeclo a su obra, My
constante y sistemdtico en su trabajo, ¥ cufsoss
mente no necesith del estimule del didlogo o la
critica tan esenciales en el desarrolle cientifico.
Carente de ambiciones personales no intelectuales,
y del mis minimo deseo de exaltacidn, puede
decirse que fus un hombre no egoista v profun-

damente cristiano. Sin embargo, la magnitud de s
obra v la trascendencis de su contribucion en el
desarrollo cientifico moderno lo hacen mds que
ecreedor al titulo con que hemad rotulsdo o
presente articulo: Gibbs, padre de la Terrmodi-
namica OQuimica,

FUBLICACIONES DE GIBBS

1873

“hidtodos Grificos en s Termodindmics de Fluldos™
Trarw. Conn, Acad., vol, 11, phbg. 309343,

“Un Mitodo de répramentacin geomdtrica de lal propes
dacles Termodindmices madiants fuperficie”

Nbvidl, peag JE2 -S04,

TETS-1ETE

* Awrca o8l Eguilibric o las suitandiss Hitenoohnae"
b, vol. 111, pig. 108-248; pig. 343524,

1679

" Apcerca de b Srules fundameniales de kb Dindmeca™
Aunar, Jour, Math., vol, 11; phg. 49-64.

“Aperca de las denskdedes de vapor del perdxido de
ninrdsgeng, boido Tormiboo, bckdo acktico v perchoruns de
1émtigro’”

Armar, Jowr. Soi. (30, wod. XV, pég. 277293 pég
am-aa7.

165321883

" Btas acerce e la 1eos e el da la kg,
A, Jour, Soi. [3), wol. XX, phg. DE2-2TH; pag
E0-476; vol. XXV, pég. 107-118.

1EE3

"Acerca de wuna discutids sxciodon a la iegunda Iy de
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contaminacion ¢on fésforo
de los concentirados
de molibdenita al usar
el reactivo nokes

TRABAJO PRESENTADOD AL
“PRIMER CONGRESO DE INGENIEROS DEL COBRE"

1 INTRODUCCION

1.1. Proceso da Concantracion

El proceso de concantracidn en la Divisién el Te-
niente se realiza en lod eoncentradores de Sewell
Calbn, El primers ublcsdo a 2.200 m sobre el nivel
del mar, entre los rios Teniente v Coya con una
capecidsd de tratamiento de 31800 TMSD. EI
concentrader  Colén  estd  ubicado  aproxi
madamente a 1800 m sobre & nivel del mar al
norte del rio Coya y tiene una capacidad de
tratamisnto de 25600 TMSD

Compartiendo |8 misma  infrasstructura  del
Concentrador Colén e encuentra la Planta de
Retratamiento ubicada aa el mismo edificio.

En ella s¢ mezclan v 22 tratan los productos de
ambos concentradores, ssta mezcla de concen:
trados tlema un pH 4,3 ya que amixes concen
tradores trabajan en circuito dcido.

La produccitn de los concentredores es ded
arden de 2870 TM/dia con una ley de 28, 1% o de
Cu mwotal y 0,530/ de molibdenita, ésta constituye
la alimentacidn a ln Planta de Retratamisnto, &

cual s& remugle provismente en Sewall v Colon,

La Planta de Retratamianto continda el proceso
de concentracion depresando pirite en amblente
akcalive, para este efecto se agrega il eomo
radificant®, hasta un pH 12,5 aproximado,

En estas condiciones, ol material se trats @n una
etapa de flotacin cuyas colas son envisdss 3 UNa
flotacidn scavenger, &l concentrado de |as primers
coldas va a la planta de retratamiento de molib-
denita v o de las Gitimas celdas wuelve a la primera
flotacion despuds de un espesaje conjunto con o
concentrado del eireuito scavenger,

Como resultado de este process s obtiene un
concentrado de 392006 de Cu vy 0,70%0 de
molibdeniis que et erwiado a la Planta de Malib-
denita.

1.2, Planta de Molibdenita

La Planta de Molibdenits trata aproximadamente
1,840 TMSD de concentrados mixios &f un
proceso de flotacibn selectiva Bn CORIRSCORTRENTE
con diferentes etapas de limpieza, &n la figura 1 s
muestra el diagrama de flujo de esta planta.
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La primera atapa la constituye of Cincuito “A™
formado por cinco bancos de 12 celdas Fagergresn
GG, en ellas se realiza la flotacion de sulfuros de
malibdena y la deprésidn de sulfuros de cobre
usando el réactivo LR-744,

El reactivo LR-T44 e prepaca en base a 130 g
de  hidroxsdo de sodio  (MaDH) y 100 g de
pentasuliure de féafora (P, S, ) diluidas en un litre
de sgua.

La produccidn de concentrados de malibdenita
en |8 Divisibm El Teniente alcanza aproxima
damente 3 13 t'dia con una ley promedia de
1.589/0 de MaS,

Los contenidos acepisdos de fdalodro en los
concentrados finales son del orden de 0,060,

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1, Contaminscibn del fosforo de los concen-
trados de Maolibdenita

Por algin tiempo se detectd, en la produccidn de
malibdenita wna contaminacion con ldsforo que
sdlp pudo ser atribuida al reasctivo depresante, ya
que ¢l mineral practicamente no contiena fasforo.

Este significa que el fisforo pasa do un estado
an soluchdn del reactive, a un estado sdlido al con-
centrado, yaguenoesposible e #liminacién con
filtrados v repulpados. En vérminos quimicos este
efecto condtituye una precipitacion, lo gue da
ofigen & un problema mis bien hidrometalirgico
que & un problema de flotacidn propiamente tal,

Bajo este concepto no s& estudid la pulpa, sing
solamante ol agua de #lls, Esta agua fue puesta en
contactio oon resctivos LA-744 (liquido] obser
vandose la precipitacién de un compuesto blanco,
De acwerdo a lo estudiado e tratabas de @les de
foafore, esta precipitacibn se produjo ocon un pH
alta (12,5) por lo gue se intentd evitar la precipi-
tacidn bajando el pH v lusgo agregands & reastiva,
esta accidn no uve @ afecto esperado,

Finalmente se determind que la concentratibn
de ignes H” no era determinants en la precipitacién
pero & lo era el elemanto gue acompafia al
modificader usado en la alcalinizeacitn, Dicho
modificados es la cal (Ca0) v ol elemento precipi-
tarte lo condlituye el calcio, lo cual se demuestra
con la constante de solubilidad de la siguiénte
ecuacibn guimica

Ca, (PO,),=3Ca™ + 2(PD,)%"
donde, de la literatura;
[Ca)* x [PO, | = 2x 107"

bas radicales entre barras indican la concentracitn
mialar por litra de solucian,

El radical PO} se formaria de una hidroliza:
citin del pentasulfure de Tdsfora del LR-744 v una
ionizacidn del Hy PO,

Py$, + BH,0%2H,PO, + 5H,5 2]

2.2, Ciloulo de la precipitacion de fdsfore

Considerando la primera parte del circuito de mo-
lidenita s tiene la siguiente disposicibn:

El sgua de la pulpa del concentrado del elrcuito
de cobre contiene wne cantidad de lones Ca' "que

pusde sor estimads en funcidn del pH, ol cual e
aproximadamente 12 5
[H] = 10°"3* = 318 10"
[H] x (OH] = 107'*
[OH] = 3,16 = 10°%
Ademas
Ca (OH); = C&'" + 2 (0OH)"
dondi:
Kpsy; = 55 » 10°* (E ]
por lo tentg:
ICa] = [OHF = 55 « 107"

finalment &

55 « 10°F
|Ca} =

- — = 551 x 107}
13,16 x 10212 :
Tomands como base de cllcule 2.300 TMSD

de concentrados de cobre con 439/0 de sdlido a

proximaclamente, ¢ tiens que el coudal de sgua

con ipnes calcio os:
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I'I'Ij
* 0,57 = 308 = "]!'(T)

= 212« 10’(" )
min

La dosificacion del reactive Mokes es de 13
It/min con und composicion de 130 g de Na (OH)
¥ 100 gr deP.5; por litro de reactivo.

El radical (PO, )"~ proviene de una hidroliza-
chin del pentasulfuro de fosforo representada por
la siguiente pcuscibn quimica:

P,S, + BH,0 = 2H,PO, + 5H,5 2)

Suponiendo una hidrolizecion de sélo 8l 500/o
del PySs esto es, sdlo 50 gr/it, teniendo en cuerta
que 2l peso moleculer de P35 esde 142:

= 2 =070

3= : 50
maoles de PO ™ por litro = 2

Al agregar resctive LR-744 3 la pulpa s estén
mezclands 13 iz de wolucidn con una concentra-
cidn de PO, “de 0,70 moles/it y 2,12 x 107 its de
solucidn con una concentracian de Ca™ de 5,51
« 107 males/ts.

El fosfato de caleio precipita de scuerdo con
la reaccign {1):

IC"+ 2P0, Cay (PO, i
donde Kps, = 2,0 107"

Liamando Ppal ndmero de moles de  fosfaro

de calcio gue precipita por litro de mezcla y ha-

ciando un balance por jPﬂ-i_ | total y [Ca®")

212 < 107
2,12 x 10%) + (13)

[Ca], + 3Pp = (551 = 107%)

= 5478 x 102

13
(212 < 10°) + (13}

[PO, ], + 2Pp = (0,70)

= 42661077

[Ca)} [POLE, = 20x107%"

donde ol asterisco indica la concentracion del equi-
librig,

contacto

Con estas tred ecusciones s posible obtener
bos siguientes valores:

[Ca™], = 3,749 x 107"
(PO, |, = 6,160 x 107
Pa = 1825x107

En base a este andlisis, ol contenide de fosto-
ro & puede controlar bajando la concentracion
de iones calciy en &l agua de la pulpa de alimen-
tacion a la Planta de Molibdenita,

23 Disminucidn de la precipitacion de Cay
(PO, )s &l disminuir los jones Ca®* en la so-
lucitin de alimentacidn,

Basdndose en el cdloulo anterior w8 determing-
ra la fraccidn [X) del precipitade Pp que se produ-
cird oon una concentracion wariable (Y] de knes
calcia,

Sea X una fraceidn (< 1) del precipitado Py cal-
culads anteriorments,

Sea ¥ L8 contentracidn correspondients a la
precipitacion X Fp.

P = 1,825x10°?

2,12 « 10°

Ca™| + 3XPp = (¥) x
[Ca™) P 2133

- 0938 < 1070 Y

13
1" XPp= —_—
[POF7] +2XP=070 T

= 4.266 = 10°*

&3 decir:

[Ca™] + 547551077 X = 00830107 Y
[PO}] + 3.650x 107" X = 4,266 x 107
[PO3] = (4266 « 10°%) (3680107 x
Par atra parte

[Ca®™P = 2010 PO} |"?
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Puego:
[Ca™]= (2,714 x 1071%) (PO} -] 2"

[Ca™]= (2714 x 107" ") [(4.266 x 10°%)
(3,650 « 10°%) %273

VORI

12,714 < 107"%) [ (4,266 x 10°7)
13,850 x 107%) x]"2/3 +

+ 5476 x 107 X w0830 < 107" Y
Despreciando &l primer tdrmino de la swma

BATE x 10 % X = 0030« 10" ¥

Yo 5,608 x 107 X

Cuando ¥ = 1, precipita lo que se determind en
@l cilouls snterior v la concentracion de calela (Y]
o la original 5,508 x 1077

Cuando X =05, e decir, precipita la mitad
de lo calculado anteriormente, la concentracidn
de calchko [Y) &5 la mited de la original,

Consderando que e elemento contaminante Ca
s gncusnirs en solucidn en ol agua de la pulpa,
antes de ejercer su efecio negativo, &te so pudde
eliminar junto con el agus por medio de una
oparacibn de espesamiento ¥ un posterior repul
pado para obtensr nuevamants |as condiciones de
operacitn en relacion al porcentaje de sdlidos.

Otra forma de eliminar o calcio del agua &
por medio de una precipitacion coma wna sal Ro
contaminanté para ¢ concentrado de molibdenita,

Un reactive para este electo lo comstituye el
carbonato de sodio, el cual pueds precipitar bones
calcio por medio del radical carbonato, formdn-
dose el carbonato de calcio, postericrments e
pusde sgregar ¢l reactive LR-744. El cllculo de |a
cantidad de Na; CO;, para este efecto se basa en
ol caudal de agua de la pulpa de alimentacibn, el
cual es apreciablemente mayor que el caudal de
agua del concentrads final de mollbdenita. La fig
2 museitra los resultados obtenidos en téirminos del
tonélaje diario de carbonato de sodio & agregar en
funcion de la fraccibn de calcio a eliminar con
respecto al valor knhclal.

15
- Ton, Mag OOy
dia /"’
LF-R
4 4
Fraccitinda Ca
# precipitar
By o0F 03 64 08 o8 oF OF OF

Termodindmicamente la estabilidad del Cay
POy )y o5 mayor que la del Ca (COy ) formdndose
nuevamente ¢ primero, Cindticamente &4 probable
que la formacitn de Cay (PO )y descomponiendo
ol Ca (CO;) no se produzca; el valor de la cons-
tante de equilibrio de la resccién es del onden de
10" por lo que deben esperarse solamente con-
diciones cindticas que impidan la nueva formacidn
de Cay (P05,

Lina tercera alternativa e tratar los concerr
tradas finales una vezr formado o Cay POy )y lo
que significa basar los cllculos en el ceudal final de
pulps de concentrado, = cual es evidentements
menor gue la alimentacin a la planta.

Desde o punto de wista termodindmico se
necesita un radical que forme unes sal mis estable,
de tal modo que sea capaz de descomponar al Cas
POy )y formado.

Desde o punto de vista cindtico una baja velo-
cidad de resccibn, en ete Caso, CORSTITUYE WN
probhama.

Con un cilculo similar et posible determinar
que con la presencia de iones fluoruro se produce
un CaF; mds sstable termodinbmicamants qus o
Cay (PO )5,

El idn flucrurg s& obtiens de una soducion de
MaF cuya cantided st debe calculsr en base ol
caudal de concentrado final.

3. CONCLUSIONES

Er la sctuslidsd, la Planta di Molibdenita de la
Diwizidn El Tendente ha logrado efectivos progresos
en &l control del contenido de fdsforo de los cone
centrados finales de molibdenita en base a un
espesamienito previo de la carga & dicha planta y un
posterion repulpado.

Oro medio de control ha sido una mayor
exigencis en la calided de la cal usads en s slcalink-
zacibn, Una cal de mala calidad contiens canti-
dadei de carbonato de cabcio que no contribuye en
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ks alcalinizechbn, pero aporta una cantidad de iones  cia una disminucion en la depresidn de cobre con
calcio gue producen el efecto indicado, de esta la consiguisnte contaminacian del concentrada,
manera ¢ dispone de un segundo mecanisma de

control.

El tercer mecanismo e la descomposicitn del REFERENCIAS
Cay (POL); por medio de una sal de fluorure, sun — J.R. PARTINGTON, “QOuimica General e
cuandoe en ¢ primer mecaniimo s tens un total Inorganica™ [1982].
control de la contaminacidn en las condiciones &c- = JM, BUTLER, “Célculos de pH vy de solubili-
tusles. dad” (1968).

Respecto a la incidencia econdmica, est¢  _ |nfgrme Departamento Concentrador Division
control ha significado una eliminacidn de recircu- El Teniente CO-Met 01-78 “Investigacién vy
lacidn de concentrados finales altos de fsforo a la determinacién de la precipitacion de fasfaro en
Planta & Malibdenita, W QU ELE, Era mecinismo Ilos concentradas de molibdenita™

ussidy anteriormente para bajar las impurezas, Otra
incidencia econdmbca la constituye el sstema de
procio por el cual se rige el mercado de malibdeni
ta ¢l cual castiga el precio de concentrados con

— Informe Departamento Concentrader Divisian
El Teniente CO-Met 04-78 “Estudio mtabar-
gien del circuito Moly-Cobre “ A"

taminados. — Informe Departamento Concentrador Diwisidn
El control de #on calcio para reqular el conte El Teniente CO-109-78 “Molybdenite Recovery

nide de fosforo, indinctamente, ha incidido en a1 El Tenignta™

una mejor regulacion del contenido de cobee.

Antes de comocerse la incidencia del Ca®*, s — Informes técnicos Departamento Concentrador

recucia la adicidn de LR-744 con ol propdsito de D.iiiuid-n El Teniente relativos a Planta Maolibde

disminuir & fdsloro, o cual Iraia como CoOnSEoLEn- nita y Retratamiento,

— —
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Hugo Levy Salazar, Director de DICYT:

EL DIFICIL OFICIO
DE HACER CIENCIA

. =

® Chile detserfa darla
rango de Minigterio al
OFganIsmo  proemotor
administrador de la
chencia v la tecnologla,

® El jncremento de la
actividad de postgrado
afianza en la UTE una
productividad cientifica
msdurs v de mayor
reconocimiento.

® El nombre de Uni
versidad " Técnica™
ahogy muchas posibili-
dades  acaddmicas, de
rvESTIGECIOn v SErvicios
en nuestra Casa de es-
tudices.

¢ define como “producto

genuing” de la Universidad
Técnica del Estado, v lo clerto s
gue potos académicos de esta
Casa de estudios muestran una
trayectoria ascendente tan en
raizada en la historia, alhvibajos y
proyecciones de los ditimos 25
afios de la UTE. Es que Hugo
Levy Salazar ha pasado, desde &l
labgraterio v la sala de clases, a
constituir una  figura amplia-
mente respetada v apreciada por
scadémicos, administratives v
alurmnos,

“El mamrsluge v s gress hiclsron posibla s ndurerislizsckbn o8 pais, ¥ &
muicha honrs que squallo heys sido producto de ls guerids Escesls de Anss v

Offieica™

Sargio Prenafeta Jenkin
Diepartemants de Comunicaciprs
Wicerrectoris s Extengibn ¥ Comunicecionss

Confiesa cuarenta ¥ nueve
afios de edad v lo cierto es que
los representa. Fecuerda que una
vez egrosado de la Estuela | ndus-
trial de Nufica ingresd a la Es
cuela de Téenicos de la ex Es
cuela de Artes v Oficios. De alli
pasd al sigulente peldafio para
graduarse de ingeniero industrial
glectricisia. Durante tres afios
hizo decencia an el recidén creado
Instituto de Fisica de la UTE,
hasta que tuvo la oportunidad de
partir con una bBeca a la Univer-
sidad de Londres, donde obiuvo

=
i‘d’ b
un “Bachellor in Science in
Physics honor degres™ [1861).
La Universidad Técnica lo
sguardaba para trabajer en do-
cencia ¢ investigacion fisica. Mo
pasaron dos afios v va el in
quisto ingeniero volaba a Suecia
becado por dicho goblerno v
Unesco, con el fin de tomar
parte en un Seminario Interne-
cional de |nvestigacion v Educe-
cion en Fisica, realizado dursnte
#l afho 1964 en la Universidad de

Uppsala, Fue ol afto de sus pric
merss publicaciones en revistas
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internacionales, junto & sus
masstros B, Ronnlund v Q.
Beckman, El tema que I apasio-
mnaba #n esa hora ora termoelec

“Volvi a Fisica en la UTE y
empecé 8 rabajar en la puesta en
marcha de la mencidn  eles-
trénica de la especislidad de
ingenieria civil eléctrica. Durante
tres aflos compart] mi horario de
docencia ¢ Investigscidn emtre
Fisica g Ingenieria, hasta que en
1987 la Univorsidad me selec
clond entre las diezr primeras
parsonas que fueron enviadas a
evtudiar un postgradoe en Canadi
con cargo al crédito BID"

Otros dos afios le esparaban
en la Universidad de Toronto.
Las anteriores estsdas en Ingls-
tarra ¥ Suecia habian acostui-
brado al joven ingeniero a &
exigencias curriculares di ot
paises dessrrolledos, de il for
ma que su dedicacian le valib el
Mmter en Clencia con mencidn
en Fisica. Toronto le brindd la
posibilidad de abrir nuevas rum-
bos en la irvestigacion, cautl-
vindole ahora la superconducti-
vidad. A su wvuelta a Chile indcid
en la UTE el desarrollo experi-
mentsl dé  respuestat  tecnold-
ghcas & problemas industriales
plantesdos, entre ofras, por
smpresas del tipo Madeco, Sin
dedan, Ceram y otras.

El prestigio alcanzado en la
sbor #n equipo realizada hasta
1970, le walid la aprobacion de
un proyecto &n Conicyt por 15
mil dilares para trabajar en ae-
perconductividad, a lo gue se
sumd lusgo otro Por cuatro mil
dodares para estudios an termo-
electricidad.

En octubre de 1973 fue nom-
brado  director del entonces
Departamento  de  Investigs
ciones, que un afko mEE tarde
pmd a ser Direccion (DICYTI.
“Heredé un departamento sin
personal, La revista “Contribu-
ciones” salia tarde, mal y Aufca.
En tres afios habian aparecido 9
nlmercs v a pobo dé awmir e
imprirmimos  periodicidsd & la

publicacién, producto més due
nada de wn incrementc en la
productividad cientifica en o
planged™

El Recior de la UTE lo man-
tuve durante un afio como direc-
tor de |a Divisidn de Relaciones,
tarea paralela @ DICYT, a la
docencia, a la investightion “y a
mi vida de familia, que defienda
siempre por sobre todss s
cosas”

Hov a5 @l miembro mas anti-
guo (“yo diria &l de mayor
continuidad™} emtre los vecerrec-
tores v directores de invest-
gacion en  las  wuniversidades
racionales.Comao i wal fusra poco,
Levy ha ssumido la presidencia
da la Comisibn de Evebuacion
Académica v un cargo similar en
s comiisbn redactora de la mis-
ma evaluacidn (19790,

Profesor de Fisica Electronica
en Ingenieria Civil Elicirica v de
Fisica en |la Academia Politée-
nica Aetondutica, en o momean-
s en gue hicimos esta entre
vista 52 e habia designado como
migmbre de la subcomision
namere 5 sobre  investigacion
cientifica an las universidades,
dentro del grupo de estudio que
busca darle, par mandato presi
dencial, una noeva ley a las
universidades chilanas,

Entre llamadas telefonicas,
solicitudes  de  investigadores,
firmas de documentos. prepe-
racion de material docente y
revision de  trabajos, comer
samad  largo con el profesor
Levy. Este fue nuestro didlage.

LA INVESTIGACION ¥ SUS
METAS

fudies son las melas & covio,
mediang plare de 1 investe
gacin chentifica en [ UTE?
CExiste un plan conjuntc pars &l
erecimisnta  acaddmico, cient-
fico, administrative, de sarvicios,
@ic. , ol plantel?

En la presente etapa de cesa
mrollo de la imvestigacidn en la

UTE, la mata fundamenial gue
o hamos propaesto s producin
y Tartalecer una capacidad inter-
mna para la investigacion, que
sirva de respaldo y pueda respon:
dir 8 demandss oxternds, en
EUENTo 8 la produccidn v aplce
clbn de conocimientos v la for-
macién de investigadores. Esto
¢ realiza simultdneamenta en
warios frentes.

En primer térming, dado oue
o8 presupuesios vy recursos hu-
manos de las universidades son
limiiados, w8 ha estimulado a las
unidades académicas para Que
estructuren programas de [mves-
tigacion de acuerdo a sus propios
plans da dearrollo & infraes
IreCIurg 8 recursos humanos iy
flsicos, ya que dada su accibn y
naturaleza, la DICYT sblo puade
complementar  los  esfuerzos
realizados por | unidades ace
démicas. Todo esta, desde luego,
dentro de las lines grueses de
accibn entregadas por el Go-
bigrno @ travis del Flan Nacional
de Desarrollo Chentifico y Teo
nolégico de la Conicyi, e Plan
Indicative da Odeplan v las
Iimeas dadas por la propia Uni-
versidad. Esto ha determinado
gue en las unidades con clerta
trayectoria  en  investigacidn,
axistan lineas de trabajo vy
grupos  bien consolidados que
pusden  Conicerarsa  ©on  und
capacidad intefnd para resolis
sdecuadarmente los problemas,

En este sentido, dqud winculs
cidn existe antre imvestigecidn ¥
&l fortalecimisnto de ciertos
postgrados en s Universided?

Este &% un punto que queria
subravar porguds existe estracha
relacidn  entre investigacion e
implemenacion de postgrados,
ya que estas Gltimas actividades
son las que goneran |08 recunsos
humanos regueridos para impul-
sa¢ la formacidn de nuevos inves-
tigadores. El foralecimiento de
warigs lineas en los Oltimos aftos
ha dateminado la pussta en
marcha de actividades condu-
centes al Master programas que



a3 han evidenciado como una
necesidad inherente al avance de
la investigacion. De @te mo
do, la vinculacidn entre estas
petividadis debird hacerse sGn
mischo més etrecha a futuro, ¥
estima gue 6518 &5 la Onica forma
de generar una capacidad interna
creadora, gu 58 reneeve, Capaz da
produck avances significativos.

Esta estrategia de desarrcllo,
gpovada por una organizaciin
adecuada v medios finenciercs
suficientes para les actividades
de westigacibn, creemos gue
impulsard grupos sancs de fra
bajo gus originen nuewos conoci
mientos; formard nuewos imesti-
gadores v resolverd problemas
planteados por la  sociedad,
ofreciendo a su ver glternativas
de progrese clantifico
tecroldghco y culbural.

Los integrantes ded Comité de
Investigaciones, con gue s& hace
mesorar |l Direccidn, se han
comstituido en werdadercs ins
trumentos de estralegia de dess-
rrolla do la Universidad, en las
unidades académicas en  gue
DTN,

e nog queds, en cambio, buena
parte de la pregunta en el fine
B,

Es cierfo, pero esa ssgunda pasta
de la pregenta s8lo puedo res
pondarla en el ambito que me
cormesponda, a5 decir en ol din-
bito de la imeestigacion. Y alli sf
que |3 respussta of afirmativa
Mypgstro  crecimiento  adminig-
trativa coma DICYT tiene dos
pilares importantes en académi-
cos que colaboran conmiga, Ung
s dedica a las actividades de
sndio ¥ promocion y oirg a
programacidn v control presw
pusstaric, Aparte de e5to, la
DICYT tiena servicios de apoyo
(taller de wvidrio, laboratorios de
H=3¥, da matrologla, de decing
nica instromental v di mecanica
de procision), Estas facilidades
centrales Constituyen un servicio
fundamental a las actividades de
iFvaisgtigeacidn,

EL “SABER QUE”
“SABER COMO"™

¥ EL

A menpdo e habls o invest-
geidn cientifics y menoldpics,
colocando & ests Gitvma como
complimento de 8 primera,
& Tigran la migme fueres una que
otra an Chile?

Considero que en esle Epecio
existe confusithn. Sa etima gue
la ciencia as o punto do partida
del desarrollo tecnoldgico, Esto
& generalmente asl, a posar de
gue Bn mugchos casos se han
realizado progresos tecnolOgicos
a partir de fendmencs para |os
cuales 1odavia no existia explica
cidn cientlifice. El avance de la
clencia v la tecnologla no $on
compatitivos, sino mds  bien
complementanios ¥ 52 desemausl-
vEN en trayectorias paralelas qua
sa ratroalimentan. Es sl como un
nuens proceso descubiprio paor
cientificos o luegd transfor
mada N una innovachbn  tec-
nolbgica por ingeniercs ol dess
rrallar un mlﬂ.m.iﬂi
rumants o tcnica gue se tre
duce en un bien gue mepora las
condiciones de vida, o & wtili-
rado por los cientificos par
descubrir v astudiar nuevos fend-
MIENGs QU QENeran olros conoc-
mignilos, El coto mbs 1ipoo & el
discubsimigento de L &ifraccion
electronica por la materia, qua
condus al desarrollo del micros-
copio electrinico, o gue asu vexr
ha llevado a gue los cientificos
puedan axplorar el mundo mi-
CrOSCOpSco ¥ @ Cred nuevos
conocimientos en las ciencias
bsicas.

En resumen, la imeestigacion
cientifica rasciende en LSS
conocimientes v la ectividad tec-
noldgica prodece innovaciones
gue s& fraducen en la obtencidn
de nuevos materiales, producios,
dispositives, procesos, TEcnics v
métodos que mejoran las con-
diciones de vida vy apoyan e
desgrallo cientifico, EI “sabar

oud” et estrechaments el
cionado con ¢ “siber ohma™

Ahora bien, la actividad da
investigaciln tecnolbgica y desa-
rrolls tisnan coma punto da par-
tida los conocimientos cresdos
por la investigacion cientifica,
paro  han  dearrgllade s
propios mdtodod v Tienen vida
progia, apovindote fueriementa
en conacimientos empiricos. En
Chile, por tradicidn, siempre se
le ha dado Mayor preeminencia &
la investigacibn clantifica, y por
la falta de demanda de cono-
cimienios para  ser utilizados
en o pals, lavinculacidn entre
amibos Tipos de actividades oS
variable, dependiendo del Area
del conocimientn Que S8 Con-
sidera. Yo creo gue la carectes
ristica de los pailzas en desarmolio
no et determinada por la
inhabilidad individual para proe
ducir conocimiantos, sind gque
mé&s bien por su incapacidad
organizativa para formar gropos
de trabajo preparadod para en-
contrar aplicacibn a los cone
cimientos creadot ¥ 4 los cono
cimientos empiricos disponibles,
heciendo o intendivo de log
recursos naturales v enerpéticos
sutoctonos. En olro orden de
Cosas, & avidenbe Que CansCemIo
da una Capacidad, por parte de la
dermanda de CONOCIMENTON, Dara
identificar las necesidades y ex-
plicitarlas, promoviends una
mayer vinculacién con la oferta
nacional di 1ecnologla.

£No lg parece gue 0 habiy fre-
cueniemante con oo des-
precio de la eenologis v oe s
invaetigacidn®

Es ciarto, v obedece a que estas
ideas no han sido  suficien
temante dhvulgedas en nustro
medin, ' esto s particularmenite
grave &N una época en gue los
palses desarrolladcs  ponen
mucha prepcupeciin v capa
cided organizativa al servicio da
la wtilizacién de conocimisntos v
la transfarencia de tecnologlia, Es
un hacho comprobade gue lod
profesionales que so dedican a la



“Exivits manosprecic por lo teonolégion, como en sigts enieriores oourrid
rpacto de b clencia. Pero ol munds svanzes por los ceuce de s tecnologin,
i sirh la setivedad gredaminants dell priaimeo sigho ™

i Tigac ion lcnologeca v al de
e ollo, 1rabdan Con menor pu
blecedad gue Jauellos oue sk do
dican & b investigacion Cianr
tifica, &sda la accion concreta
Qué SeCutan @ el porar dirgc
tmente la calidsd v seguridad
de la wida misma. Su accion &s
evidente v la publicidad parecs
nd natésaria. Ello oturre a pesas
dé que astos profesionales wm-
bién enfrentan problemas de ex
traordinario interés intelectual,
tobis como o desarrollo en (s
direas dacomiputacahn, tramsporte,
CONmUnICacion.  instrumentacion
Masdica, EnEacion e nuenos
materiales a partir de materiag
prinas Fopehl, S5, Que fidu e

ran singular creatnnadad, transior-
mandose an Sponles ol progheso
en ol masnda prictico. Es parth-
cularmaenla Importante gue |08
paises en desarrollo generen una
capacidad nacional pida afronla
mtos problemas, va gue én LB
Bolualidad no exidtE O & muny
débill, Esta tares o dficulta $i no
se dignifica fa accion de los
FECLUM0S NAmEnod Gus 8 dedican
& las actividadas de invaSTIgacion
ecnoldgica vy al  desarrollo
expanimental,

L3 TECHICDOD EMN LAS
UNIVERSIDADES

Mlgunos sceddrmicos no estin de

scuerdo con gue » s Universicad
Tidcnica ¢ e sige Namandd con
&l adjetive de bhcnica Sefalan
gue @ apalative desdice of sen-
tide universalista de la unvverss
ded contempordines y que I
lirnite @ dreas —5i bien fmpar
fantes— pere restringides. dOod
pieng usted frente & este asunio,
giarido un “producto directo™ de
ia TE?
Como sa saba, las universidades
thcncas, nacidas a fines dal agho
pesado, se crearon fundamental
mente para dar satisfaccion a las
mecesidades de recursos humanos
v da conocimientos de la era
indusirial. En sus comienzos,
eias unieersidades 8 veoes roves
tian de ropape centifico a 13
tecnica ya bien desarrollada,
perc en la mavoria do los cascs
origntaban v fortalecian ol dess-
rmollo tecnoldgico. Mas tarde, al
iniciarse la revolucion cientitica,
con o emples d@ la slecironica,
la energia nuclear compastacion
v automatizacion al desarrollo
industrial, las ciencias basicas sa
convirtieron en & punio de
partida del progreso tecnoldgico.
Del mismo modo an ol
presente, la Universidad Técnica
emphaza a discarnir acenca ded rol
gue le cabe desarrollar al consi
derar las variaides de tipo ecold-
geco en la creacion, adaptacion v
raspase al medio de ok cong
cimientos cientificos v bl O
geons, de modo de mejocar e
condicionss da veda, para 1030 1o
cudl debd comtar oon o retpaldo
o g cwencags humanas, Desode o
puUAln dé visla moderno, 308mas,
ia evolucion t&CniCA 42 presenta
g8 un modo muy distinto a
coma sucedio clen afios atrds. En
afecto, & dssarrcilo t8cnico
aciual deba considerar para
meiros tales como la demanda
de energla mundial, al uso v
transfoermacion do  materias
primas. la proteccion del medio
gmnienie, o sUuMINEro de cong:
cemiento tecngdogicn v ol recur-
so6 hurmanos al sector produd
two v &8l implemento de las



contfacto

axigencias del sector social. El
dsarrolla, de este mado, s ad
ministra con una vsibn mds alld
did estrecho |imite de las espe
ciglidaces profigionales y la Uni-
virtidad Técnica, necesariarmente,
debe hacerse mds “universal'’
En la actualidad, por tanto, log
nombres mds apropisdos para la
Linrversidad Técnsca podsian ser,
Universidad de Ciencia vy Tecno
logia, o Universidad de Chencia e
Imgenieria, aungue de ningln
modos & nombre hace = la
institucion, sino gua, mds bien la
accion que una institucion Cesar
rrdla prestigia al nombne,

UNIVERSIDAD Y EMPRESA

Se fustige muchas vecer a s
unfversicdad  latinoamenicans o
ostar ajens ¥ muchas veoes sordl
& los mecepideces o fa empresa,
cuslesquigra a dita, /Cdmo ha
respondidle la UTE a ssta wincw-
lacidn y qué plensa hacer de
Ecur @ adelinie?

No cred que Lo universidad
latincamericand s oAcuEnTng
ajna o sorda frente a 1 nacesi-
dacdes de la emprasa, $ing que &
pesar del anhilo qué ella tiens
para Craar und mMayor wvincue
Lacion con el sector productivo,
sa encuantra imposibilitsda de
concratarla por motivos estruc-
turales de orden acondMEco,
juridico v cultural, Estos fac
tores han producido und @xtre
ma  gearticulacidn  en etos
paises, mire 108 sectores produc-
tivos ¥ la creacidn de clencia y
tecnologia. B3 decir desvincw
lazibn entre oferta v damanda da
tecnologia local.

En efecto, las pol iticas indus-
trigles, en ol pasado, fueron de
magiado tedrizantes, recurrienda
a la sustitucidn de importaciones
medianie  instrumenios  aran
celarios, desgravimenes impositi:
Vs, precios promocionales a la
importacidn de bienss de capital
& intermedios, y otras medidas
logislativas.

Tedo sllo hizo que quedaran
relegados @ un segundo plana
consideraciones rel acionadas con
el mtimulo al fortalacimiento v
wtilizaciGn de la tecnodogia local.
Mg hubo prepcupacitn por ine
cantivar la incorporaciSn  da
walor agregado a las materias
primas en |a forma da inteli-
gencia. Tampoco @ ha desarmo-
lladas en nussinos paies wna
capacidad para identificar alter-
natives de desarrollo  tecnold
Pico, seleccionar las mds apropis
das v obtenser unamayed habili-
dad negocisdora de tecnologias.
Por ofra parta, results necesario
impalsar politices econbmicas v
sociales gue favorezcan vy ot
mulen la demanda de cono
cimienios gensrados localmenta,
de mamnera tal que o ssfuerso
individual s& sume al desarrollo
imstitucional da las universidades
v al trabajo en equips, procuran-
do qua la oferta v la demands se
corr@pondan para lograr una
madurez  clentifico-tacnol dgeca
en estrecha winculackon con &
sactof productive en lof paises
latimoamaricanos. En Chile se
spara que les empresas, dodas
las presiones competitivas oxis
tentes v el incentivo a las expor-
aciones, lendan a mejorar la
aficiencia de sus procesos v au-
rertar su productividad al ine
Corporar nuevas tecnoclogias,

LCudl ha sido ia respiesta con-
creta de s Universided Tidcrica
frente a este meto de fa hora
presen ta?

En primer térming, snalizer v
estudiar ¢l problema de la vinou
lacion @ lps empresss produce
tivas, & travds de comisiones de
axpertos en & tema. Hay cone
sEdo en gue las actividades de
@iEtencia técnica y prestacitn de
serviciod ayudan a les autori
dades y a8 |08 académicos a cong
cer |a realidad nacional. Y es0 es
tramendamentes importants
pOrQue repercute BN una mejor
orentacitn de los programas
docentes v da investigacién al
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hacerlos acorce con g noces-
dades sociales, soondmicas v cul-
turales dél pals, Esto determing
wna contribucidn mds definida
de la Universided al desarrallo
nacional integral. Por otra parte,
8 piensa que &5 preciso definir
poitices e instrumentos gqua
permitan gue estas actividades sa
desarrollen sin periurbar tando la
politica global da la Universidad
como la consecucibn de sus
proplos objetivos. Se comsidera,
pdemis, que el apoyo gue ha
recibido en estos Gltimos afics la
actividad de investigacidn v o
aquipamiento académico, junto
con la experiencia adguirida por
las unidades acaddémicas al desa
rroflar actividedes de asistencia
técnica v prestacidn de servicios,
han creado una silide base para
afrortar las dernandas del sector
productive en forma efickz.

LA ADMIMISTRACION
CIENTIFICA

Er wna reunldn recienis o8 wos
mmectores v directorss o fnves
tigacidn de unlversidedes
chilenas, s¢ conocid fa siwacidn
de staly  quo que vive Conicyt y
la falta de presupuesto pava ol
formente de la investigecide,
Alguien habld incluss gue lo que
falts &l pa'y &8 crear wn minis
terio pars 18 clencia. ¢Cudl o3 su
diagrdsticn del problema?

En primer término, todo paks
que TEngm un gEnuing interds por
promover @ adelanto social, eco
nderiico y cultural & wawds dal
desarollo clent [fico-tecnol&gice,
factor primordiad junto 8 bos
factores clisicos como son o
capital el frabajo, debe poseer
instituciones a nivel da Gobierna
gue asesoren al Prasidents de la
Repdblica en la Planificacidn del
disarrollo cientifico-tecnoldgeo
a mediang v largo plazo, tenien
do en cuenta loa planes globales
de desarrolls naciomsl.  En
sequida, que elaboren planes
operativos anuals, junto con los
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raquerimientos  pPresUpUSSTArIoS
cofrespondientes; gue ongankoen
y aprueben la programacidn da
recursos para cumplir los planes
fimdos; efecthen uwn andliss
anual de los resultados obtenidos
con la aplcacidn de los plans
elaborados v fomenten v coondi-
nen las actividades cientifico
tecnoldgices,  complamantands
ol esfuerzo realizado por lag en
tidades ejeculonas.

&Y qud pazs con &l centralismo
imparants?

Buweno, el sistema de organiza
cidn de esta actividad debe e
da tipo indirectamente centrali-
fado, en ol gue el nivel politico
y de planificacidn fijen los cri-
terios v parametros a que deba
atenersa  las  decisionss gue
toemain las unidadkes de ajecucion.
Estimo que este esquema de
ofganizacidn & o Gue pueds
conduce & und mayor oficecia an
o procsso de formulacidn de
metas precisas para lis activi-
dades clent[fizes v tecnoldgicas,
va Que 5i bien preserva la auto-
ridad de toma de decitiones de
un sistama totalmente centraliza-
do, la informacidn reguerida
para la ssignacidn de recuriod &
moderado v manajable. Por el
contrario, un centralismo exage
redo en materia de ectividades
ciantificas y tecnoldgicas, en la
presente atapa de nuestio desh
molla, puede conducir a una
burocracla que astixeg en lugar de
impulsir egtas  (Breas en S
conjunta.

{Chmo se adminisiranan, por
afemplo, fos fondos pars estim-
lar i3 ivvesiigacidn?

En materia de financiamienio de
proyectos de investigacidn en las
universidades, son muchas las
virighles de  tipo  educativo,
ooofdmicn, astructural @ histo-
re0 gque deben congiderirss, v
los fondos gue s akignen a et
funciones deben canalizerse de
modo tal que no distorsionen la
planificackbn universitana ghobal,
ni aislen las labores de investigs
cidn de las nacesidades de dess
rrodlo macional. Lo mismo es
valido para los institutos da in
vestigacion estatales o privados.
Es (il v necesario entonces gue
@l disefio de politicas de desarro-
llg cientifico tecnoligico na
cional se cantralica, no asi su
aplicacidn a wravés del controd de
los fondos. Lin organismo de este
tipo centralizado deberia dispo-
nar da fondos complementanios
de inmvestigacidn v perfecciona
miento gua servirian como wn
instrumento de palitica de dasa-
modlo para promover el fomenio
v coordinacion de aguells dreas
auea hayan sido declaradas pricri-
tarias por los  organismos
b tal es.

Log centrafizmos han  demos-
trade ser, @ o larga, asfixiandes.

Una centralizacion, &n &5ta ma
teria, &5 Cirlo Que puede resul-
tar nociva pars la regionalizacibn
que esta siendo impulsada por &
Supremo Goblerno, v asfixiante
tambidn para los productores dae

contacto

conocimientog  clentilicos
tecnoldgicos, considerados indi-
vidualmenie o como mismbeos
de las instituciones dedicadas o
estas actividades, ya que perde
rian agilidad para adoptar Com-
PrOMmIsos en 1orno A Su quehacer
v para vincularse directaments a
las demandas de desarrollo ng-
cional. Manteniendo este &5
piritu v dada = repefcugiones
da tipo social, econdmico v cul
tural gue la actividad cientifico
tecnoligica thens, cred cud parm
reallzar s taress con MFyor
aficiencia debe congiderarse
—como usted Io seflala— la posi
bilidad de otprgar el rango de
Miniztro da Chencia y Tecnalogia
al Presidente de la Comiidn
MNacional da Investigacibn Clenti-
fica v Tecnolbgica, como o han
hacho an los dltimos tlempos o
paiss gua dessan impulsar el
progresso a traves de la ciencia v
L el ogia.

RAVITACION NACIOMAL
DE LA UTE

e ———
Hay dos hechos histdricos gue
feegan a fercer plano # 8 UTE
frente & sus otras gos colegas de
s capltal. Mi apreciscidn, por of
hecho de fer subletive, pueds
que a8 arrdnes. El primero es su
génesis, & trawvds de o Escuels de
Artes y Oficios, que pereciers
empanariards con “mameluco
praga™ frente & lag profesiones
rradicionales “blancas y Nmpias™
el resto de les uniwersidedes. £V

INDUSTRIA METALURGICA
Piazas y partes automotrices

ESPECIALIDAL EN  BUTACAS FARA TODD TIFD DE  AUTOMOVILES
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spgundo hecho e fp wniversded
mifitante p & erwicio de wn
partido politico, que caducd an
1973 Ambos hechos

que pesan sobre 8 comunided
nacional pars scepitar & wne UTE
madura on 8 formacion  profe-
sional que entregs ¥ en la investi-
pacidn gue realirs. JEstd de
acperdo con o diagndstico?
Antes que nada, me  parsco
valiosa y wveliente la pregunta,
Creo que lo que ocurme con ba
Universidad Técnica, en Chile,
sucade en todos los paises del
mungdo en que axisten uniege
sidades técnicas. Ello se debs, en
primer férming, a oque oStas
universidades desarrollan  una
Hcidn muy contrata v estracha
maente wvinculada a lag feces-
dades de progreso industrial del
pals, formando Sus MeCUMSos
humanos en kb mayorfa de sus
niveles profesionales, resohvisndo
problemas tecnolbgicos v plan-
teando alternativas de desarrollo,
w &n la mayoria de los casos las
ACCiones que concretan, errdnad-
e, no las publicitan adecua-
darmente.

Entre mis abstracia & una
actividad o més indirecto & su
impacto en el desarrollo, mis
promacidnm  reguiers, lo  que
usualmente produce opinion
plblica favorable en tormd a su
aocion,

For otra parte, esio también
e producto de la forma des
pectiva con que s& obderva la
actividad II:I'ld'bqil:I en general,
vy sobre 1o cual va hems
hablado amplipments, 50 em-
barga, debe recordarse que lo
qua en @l $iglo XX ocwrre con la
tecnolagia, & el sigle XIX
sucedid con las cencias nate
rabes. En efecto, las ciencias na
turales durante muches afics, v
en la dpoca en que EMPETANRoN 8
incorporarse & las actividades
unFersitarias, su  ascenso  fue
observado con alarma por parta
de las parsonas gue sa dadicaban
ol estudio de la filosotia o al-
gunas profesionss  liberales,

quisnes la contideraban Como
una labor de segunda categorla,
Todos conocamos e privilegio v
ventaja que hoy han alcanzado
en & mundo estas actividades
ciantificas. Por eso estimo que
una wez qua la  tecnalogia
promueva  adecuadamente  su
acidn v gane prestigio, tendol
wnto o mis influencia qui las
Ciincas naturales u otra discipli-
na desarrollada hoy por las
universidades. Fosiblaments el
siglo XX cormesponda o la época
en gue las actividades tecnold
gicas sean reconocidss como
twrase de allo prestigio, desde
luego que imolucranda, posible
mente, ung definicidbn mucho
més amplia gue la gue hoy e
thene al respecio.

¥ una reflexidn Gitima wobre
i pregunta. En ruestro pals,
saguin o indicd reciantemanta un
ax-presidenta de la SOFOFA,
fusron precisamants profesiona
I chi ' rarmEucs v grasa’’, egre
sados de esta Universidad, fos
que etablecieron un sinndmano
de peguefias empress qua al
crecer y desarrollarse dieron ung
da los primeros v més fructiferos
impulsos 8l progreso industrial
del pais,
£Y qud sucedid con la unhver
sidadl mulftante, otro foco de
malguistamiente de la UTE an la
conflianzs nacional’

Considero gue el prestigio o des-
prastigio de las  instituciones
tiena cierta inercia en el tiempo.
En efecto, & prestigio se man-
tiena adn despuds que las causas
qua o provocaron han  desa-
parecido. Dwel mismo modo, &
desprestigio de und organizacibn
puede perdurar ain cuando los
rRatives cus o prod jeeon YA no
existan y puedan haber muchas
razonds para que la institucion
so0 alwements considerada, La
imagen di las instituciones, fun-
damentalmente, las entregan los
drganos de comunicacion;
tarea da los mismos, en un Mo
mento determinado camibiar wid
imprasitn on 1o opinidn pOblica
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qua ya ng comesponds a la
realidad,

La politizacidn de la Univer-
gidad Thenica, en la época que
usted indica no creo gue fuera
mayor que la gue existia en
otras universidades & instiwe
clones del pals, excepto, posible
mante, antre sus sutoridedes supe-
riores gua la controlaban. Luego
ded cambio de sutoridades produ-
cido en la UTE en 1973, v dada
la labor gque se ha realizado
desde enftonces, se ha demos-
tredo lo gue ella e capaz de
hacer por & pais. El cambio da
la opinibn plblica respecto a
asta realidad es sblo cuestion da
tiempo v de wha accibn fulura
adecuada de los drgonos de
ditusibn, desde luegs que &
primondial  gue los  comuni-
cadofes CONOICAN W SLen Con
vencidos de o gQue  estdn
promoviendo,

COORDINACION DE TAREAS

Profesor Lewy, volvamos & o
siye, {Cudnte de o gue s hace
an investigacidn en la UTE ter
ming an wna patente gue bens-
ficle af plantel y a2 s o
dores? {Oud 83 lo que ocurre,
por glemplo, en olros planisles
del pars? JCdmo g facilits o las
unlversicaces & rdmite pare
DRCETIERT v og

El problema de las patenies gua
beneficien al plantel ¥y sus cus-
deos acaddémicos e un problema
latents v da mucha actualidad an
el dmbitc universitaric, Hasta
fecha no 5@ ha enconirddo wna
solucibin integral, En la medida
en gua las universidades diseflen
8 instrumanten sut politicas de
Asistencia Técnica v Prestacion
da Servicicd, ¥ 56 adquiera mis
axperiencia en la administracidn
ot eta actividad v 5U interaccibn
con & secilor productivo, este
problema, —guees sGlo wn meca
nigmo— serd resualto en su toter
lidad. En todo caso, a pesar da bo
indicado anteriorments, algunos
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trabajos han sido patantados en
osta v olrés universidades. gue
cumplen los mpectos que usted
pdartea. Mo creo que saa la opor-
tunidad esta do detallarlon

Hemoz hablado de temas bas
tanfe disfanies SeNQUE CONBXOE,
Oivigro que @ refiers 8 tpicos

de Interds pars usted ¥ Que adgu’

no fusron abordados,

De lo expresado, sobeé 13 1aneas
da la universidad, s8 puede visus
lizar gue las funciones académi-
cas de docencia, irmesTigacidn,

extensidn v sarvicio pdblico,
ancuaniran estrechameénbe
wificuladas, Sin embargo, debe
raconocerse que esta vinculacion
pusde traducirse an distorsion si
no s regula en una  forma
gdecuada, la interaccidn entre
eatas funciones, En efecto, por
la gue hermos visto s obdana una
intarrelacion entre las funcions
de inwvestigacibn, desarrcllo,
formacibn de recursos humanos
g ftranes  del stgrado  para
impulsar e5tas actividades, asi
coméa tarmbién la blsgqueda da

contacto

CoopEracion y asstencia honica
inflernacional  necesaria | para
PO BF S EVENCE,

Estas actividades planificadas,
programadas vy CORIroladas
adecusdamente, daban conglituir
méy bien un apoyo rigulads que
una interferancia doscontrolada
an las actividedes de pregrado.
Esto es muy impartante de tenes
presente, va que los métodos
utilizados para preparar profe
sionales difiren notablamante
da aquel empleado pars formar
Pt paedores.

Huge Ly, segin o Lipiz
dl Dir. Josh Zagal.
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aspectos metalurgicos
generales de lasoldadura
de aceros al carbono
yvde baja aleacion

a soldadura es un problema gque se debe

atacar desde dos Sngulos distintos, el en
fogque mecinico v &l metalirgico, Hey gue tener en
claro gue en la soldadura de aceros al carbong v de
acaros de baja aleacidn para que ella sea satisfac
toria deben tomarse cierias precaucionss, po-
nigndo especial atencitn al espesor de la seccion, «l
material dé aporte utilizado v las transformacionss
aque tuire # acero én la zona afectada por &l calor
[ZALC].

El aspecto mecinico estd orentado a hater un
estudio detallade del tipo de carga gue actilia wobre
la estructura, para lo eual se puede considerar sblo
cargas principales o la suma de cargas principales v
asdicionales, o bien s tenemos soldadurs en piezas
die miquinas las cargas pueden ser estdticas o dingd
micas, complementands asto con al sstudio de la
naturaleza del sistema deesfuerzos gue actban
sobre la pieza que pueds ser torsidn, flexidn, corte
o combinaciones de dstos. Ademids incluye ol
cilculo de la secuencia de aplicacion de los oor-
dones, si éste ss continuo o discontinuo, ¢ o grado
de empotramiento o rigider del sistema.

Todos estod aspectod tensn que ir complemen:

tados con wn estudio detallado de la parte meta-
lrgica, porque & sabido que las fallas &n la soida-
dura de aceros ocurren por la aparicion de microes-
tructuras duras en la ZAC, lo que dépends de:

il La templabilided del acero y
i} Veldocidad de enfriamiento

Previc a dar mayored antecedentes sobre la
templabilided del acero v velocidad de enfria-
mignto, hablaremos sobre ks estruciuras qQue @
obtienen en las soldaduras por fusion, v al respecio
pociermiad decir gue la estructura resultants en este
procesa &3 similar a la estruciura que s& obtiens en
piezes colsdas, pero s8 diferencia de efio porgue
en los bordes del corddn gue esthn en coniscio
con el metal base aparecen grancd epltaxisbes que
son aquillos grancs mejor orientados del matal
base que s¢ han fundido previamente y crecen a
expensas del metal de aporte hacia el centro del
cordin dando origen & granos columnares,

Laz tendencias de nucleacidn y crecimiento
estin influenciadas por la accidn enfrisdora del
metal base gque produce un tamafo de grano
varigble dentro de la soldadura. La estrectura de la
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sobdadura ademibs esta influenciada por los prine
cipios ce tratamientos térmecos asociados con las
transformaciones alotrbplcas que se producen
tanta @n el metal base oomo en el metal de aporte,
En la figura 1 2# compara una seccibn pulida v
atacada de un scero de bajo carbono whido por
soldadura de futibn con una seccibn del disgrama
Hierro-Carlsono; & pusden obgervar secciones i
tructurales represeniativas de zonas sin atectar, de
trangscitn, refinadas, gruesas, de fusidn y de metal
depositado. Un estudio del disgrama de equilibrio
explicard | presencia de cada una de sstas Fonay,
En general, las diversas zonas de una soldadurs por
fusidn no estan claramente delinidas, 1imd Que
estdn unidas unas a ofrad wn una lines clara de
demarcacion, Ellas twenden & ser mas estrechas
cmndo la aplicscsn del calor esud altamente
concantrada,

i W

La zons sin afectar tiene la estructurs tipica del
matal bate (soirg de bajo carbono) que no ha sido
calentado o una temperatura lo suficientements
alta para alcanzar ¢ rango critico, por ko tanto, W
eswuctura no ha cambiado.

En la zona de transicidn existe un rango da
temperatura entre A, vy Ay donde se produce la
rectisializacion parcial,

La rona refinada indica una regibn calentada
justa por encima de A, donde 1 completa el refi
namiento de grano v existe una estrsctura granular
continua, A lemperaturks Mayores por encima de
Ay se produce un engrosamiento de grano. A
temperaturas por encima del solidus se produce s

contacto

fusidn del metal base que estd ilustrada por la zona
de fusibn. Siempre que un métal de apore es
agregsto a una soldadura por fusidn existird una
regién con una estructurp tipica de colada de
grangd grussos columnares conoCxlos COMD TONa
de metal depositado, oital zonas son modiradas en
las siguirntes figuras,

La figura 2 miuestra |a estructurs de una 2ona
sin afectar que consiue en esiructura caracier istica
de ferrita v perlita. La fona de tramsicidn e
muestra en b figura 3 en la cual los granos de
ferrita mo han side alterados, pero lad regiones
periiticas se han hecho mucho mbs finas. Este
cambio fue producido por calentamiento dentro
del rango critico lo gue transforma la perlita en
stenita, ¥ con el posterior endriamiento reforma
ia perlita.

e

Emnsetmirs de Ii rone de trensiciba &h @h eoen
sidado | 260x]
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La recristalizecion completa es mostrada en la
figura 4 en la cual las dreas de ferrita y perlita ton
mucho mds finas al formarse a partir de la
austenita que existla 8 una tempersturs justamente
porencima de la temperatura eritica superior, La
estructura ilustrada en la figura 5 muestra grandes
regiones de pevlita v pequelios granod de Territa EI
examen de la perlita 3 mayores JUMEAToS Frdos-
traria una estruectura mds fina que |a que existia en
lag dreas de perlite original debido a la velocided de
enfrisfmiento que prevalecida.

I\-ﬂ ..i‘:,-. '..-'_‘1[}-'-""-'. !r“' 15}
T

*

La estructura muy grosera corcana o la zone de
fusidn se muestra en la figura B, la estructuis e do
tipo Whdmarsthmen con lineas de ferrita intermsm-
plends las bress de periita. Esiz estructurs &
comdn en bos acerod bajos en carbono en los cuales
la transformacibn ocurre & partic de granos de
farrita & velocidades de enfriamiento relativaments
riapidas, E! meta! depositado que consisie en as-
tructura columnar de ferrita v periita es mastrado
en la figura 7

Flg. & Estructurs dé la rona da grana grosses
funkbn en ian scero scldeds (250w



Estas estructuras son caracteristicas en los
sceros bajos en carbong v pueden ser modificados
por la welocidad de enfriamiento desde las tempe-
raturas alcanzadss n la regiln susten (tica.

Analizarernos ahors los factores de los cuales
depende 1a sparicidn de microestructuras duras an
la ZAC:

i} Latemplabilidsd del scero depends de;
a) contenbdo de carbono
b} tamafio de grano
&) contenido de elementos aleantes

Aumentando estos factores aumanta la temple
bilidad del material, vale decir, se aleja la nariz
de s curva TTT del origen, lo que implica que
aparepcan microconstituyentss no  deseables
como &8 el caso de la martensita; nos inDeress
disgminuir estos factorss para tener méjor solda-
bilicad,

il} Velocidad de enfrismiento que depende de la
ternperaiura méxima slcanzada por ¢ material
en bos distintos puntos, la cual & su vez depende
de la raztn de entrada de calor gobernads por |a

W: woltaje (Valt]

I:  intensidad [ Amp)
WV & | dependen dil electrodo 8 uar,

'Y tﬂnﬁdlddiwmdﬂilwbrﬂdu[

exprasiin: E = EI_DEEI—
v

jouls

pulyg.

pulg.
min,
La velocidad de enfriamiento se pusde modificar

de las siguientes maneras:
a} Precalentamiento que & le puede dar a la pieza

a soldar, lo que implica agregar una cantidad de
calor extra para disipar,

b) Adslando el sistena de tal manera que la dismi-
nucion de |s temperaturs sea en forma lenta,
este aiglamiento se hace con algin materisd
refractario como asbesto por ejemplo.

€] Variando e espesor de la placs y manteniendo
lsrgo vy ancho constante. 5i s disminuye e
espesor, la velochdsd de enfrismiento disminuye
al igual gue ena y b,

d)j Utilizanda la técnica de cordones mlltiples
donds las uniones soldsdas s forman con una
serio de cordones pequeios, de modo que cada
cordbn le sirva de precalemamiento al posterior
v de recocida al anterior,

Muchas veces es imposible solucionar & pro
blerna de aparicion de microestructuras duras en la
soldsdiira mediante la modificacion de la welocidad
de enfriamiento, Erto se puede solucionar dando
un tratamiento térmico de recocido o revenido a la
pieza soldada.

Los elementod gue nos dan mejor informacidn
de la rmicroestructura v |a dureza de la rona afec-
tada por @ calor son los disgramas de anfriamiento
continuo TTTg. como e de la Fig. 8. Es conve-
niente recordar que la velacidad de enfrisamiento
en la zona calentads mds lejos del intervalo critico
en ¢ curso de la soldadura pusden ser suficiente-
mente ripidos para mantener la sustenita en equi-
librio inestable bajo BO0SC v forme la martensita
Expresado #n términos metallngicos significa que
la velocidad de enfrismiento en la ZAC pusde ser
superior & la webocidad critica de temple marten:
sitien £ del scero, lo que suceds & que & forma
ahora la rmartensita,

5 E-_-_"— I USTIRSTA e
- ""'-.__’_ :h-""'-q._ L
ot H\E‘\ "'-L 5 ol s
i Bl o b=
i wo ™ il I I: | J
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5i ¢l aporte de calor en &l curso de la soldadura
ez débil y ol enfriamiento tiene lugar con una velo-
cidad mds riipida que [a velocidad de enfriamiento
Z la ZAC serd totalmente martensitica ¥ su dureza
sobrepasard los 450 HY Si el enfriamiento se pro-
duce 3 una velocidad intermedia entre la curva de
enfriamients £ v la cwrva de enfrismiento F,
tendrd lugar una cierta transformacion de la
susténita en una estructura intermedia
BAINITICA en los dominios 2, v la zona final
afectada por ¢ calor serd constituida de une mez-
cla de martensita vy bainita. La dureza de esta rona
serd inferipr a 416 HV, En ¢l otro extremo, una
digminucion de la velocidad de enfriamiento o de
la curva de enfriamiento E permite en general a la
zona afectada por ol calor se transforme entera-
menie en ferrita v perlita. 5e ha constatado que,
genasralmente, las ZAC que s enfrian a una velo-
cided suficientements lenta para producir por lo
maenos una parte de la treansformacién de ls suste-
nits en ferrits pro-eutectoids, no s fisura espon-
thneaments y presentan un grado razonsble de
ductilidlad v tenacidad, S& ha concluido que la
velocidad de enfriamiento gue marca b aparicibn
de la ferrita pro-eutectolde [y velocidad definida
por & tlempo se pusde entender S009C, seghn la
curgs de enfrismients f) constituye un indice de
soldabilidad Iimite, Conforme a esto, un acero
dado deberia siempre ser soldado con la ayuda de
un protedimisnts [aporte de calor o eventual-
maente precalentamients) que da una velocidad de
anfriamiento de la rona atectada por el calor més
dibil que Cg. Otro métode que permite predecir
las estructuras metallrgicss con menod exactited
gon |8 curvas TTTI  lag curvad de templabilided
Jaminy.
Cuando se consideran las microsstructuras no se
debren perder de vista los sigulentes punitos:
= Los diagramas de equilibrio notérmicos no son
valedercs porque &l acero &4 enfrisds de manera
extremadaments lenta. 5i w8 sumenta la welos
cided de enfrismiento, como & ¢ caso de la
soldadura, las curvas de tramsformacion se des-
plazan hacia la termperatura infedlos v s compo-
siciin del sutectoide pusde corresponder & toda
una gama de eontenido de carbona,
= Factores térmicos, hemos visto la gran impor-
tancia de &itos en la soldsdurs, por este motivo
los analizaremos en detalle a continuacion en
un corddn con unbbn biselada.

Factores Térmicos

En la Fig. 9 s¢ muestra un corddn de sobdadura
con uniGn biselada del cual nos interesa analizar o
plang transversal a la soldadura en la cual s¢ han
marcacdo lod purtoy A, B, C v D, gue es similar a
cualquier otro pland transversal si mantenemos
constante los parfmetros de sobdadura, de tal

maners que analizando estos custre puntos ten-
dremos una sltuescibn thrmica # lo largo del
corddn.

Las marcas 1.1, ¥ ty nos indican la posicion
del electrodo en el momento que dste pasa por
nusgtro plang v otres dos posicionss sucesivas,
digamos 5y 10 seg, despuiés,

Para simplificar o andlisis, aceptemos la sis
guiente hipdtesis “EL CALDOR 5E TRANSMITE
DESDE EL CORDON HACIA LA ZOMA AFEC
TADA POR CONDUCCION EM EL MATERIAL
SIM SALIR HACIA LA ATMOSFE RA CIRCUN-
DANTE", lo que equivale a decir que no hay v
rischin de termperatura en la vertical de los puntos
& B, Cy D marcados. En la prictica esto s cum-
ple an las proximidades del corddn, para los rangos
de thempo que estamos considerando.,

La Fig. 10 nos muestra la distribucibn de tem-
peratura en nueestro plang de control para los
thempos T, 1, ¥ iy

El purite A llags &l méximo de temperatura en
el instante en que ol electrodo pasa por encima,
produciéndose la fusién del material ubicado dires-
tamente bajo &, dando lugar a una distribucién de
calor con fuerte gradiente de temperatura decre-
clente, lo cual nos da por consiguiente una curva
de disgtribucion de ternperatura distinta para cada
punto, cuando ¢ dectrode pasa por ty la distri-
bucitn de temperatura & considerablermente mis
baja v ancha,

Como este e5 un caso de rbgimen transiente, la
solucion matemndtica del problema s basa en la
resolucian de la ecuacidn de Fourier,

&), -+

Cue tiene por sclucion particular

2T
ax? .

a 3
Thd= ™ " &

Donde:

K: conductividad térmica del material
x: digtancia

u  tempo

Q: razén de entrada de energla

ins condiciones de bords son:

1. Parat=0, T =0, excepto para X~ 0
aT
2. FIIIH-U.H = [ para todo valor de t
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La Flg. 11 corresponds & La variacidn de la tem-
peratura eon respecto &l tlemps para
X = congtante, curves que pusden dibujarss fhcil-
mente sacando datos de las curvas ya dibujades o
simplernente calculando valores mediante la ecus-
cidn Tix,t), La termperatura en cualguier punto de
muestra superficie de contral, digamos B, subird

hasts un valor mdxime y luego disminuink oon una
clerts razbn gue tiende § atenuasrse con el tiempo.
Finalmente, nos formulamos una pregunta que
&3 necesario analizar en detalle:
{Cudles son las condicionss Gptimas tanto en al
specto metalirgco, mechnico vy econdmico para
N A0 &n p.l-l'l.itul-'?‘

" Fig 9 Cons vrameverssl 88 un cordbn de soldadurs

Fig. 10 Distribiscibn de temnmpsratura e un corte trans-

virial dal eordén cla soldsdurs,
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CONTEMIDD: Se entregan concep-
tos de quimica v equilibrio Hetero-
génen en sistemas refractarios, efec-
105 cinéticos en los mismos, para
terminar con un capitulo dedicado
a las propiedades fisicas de los
refractanos,
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SOLIDIFICACION
EETHl{-EWH# DE METALES
CONTENIDO: El texto presenta
MATERIALES conocimientos de Termodindgmica
CONTENIDD: En esta primera de Solidificacidn, interfase sOlido-

parte se dan conceptos de periodi-

liquido, crecimients cristaling de

PIROMETALURGIA DEL COBRE

COMTENIDOD Esta es una edicidn
completamente nueva, diferente a
la 1a. publicada en 1974, Contiene
un capitulo introductorio, se expli-
can los procesos de fusidn, conver-
sibn  fusibn-conversion  continua,
refusidn v los procesos no tradicio-
nales. Cada capitulo lleva un listado
de referencias y problemas de ejer-

citacidn,
Ma de pdg. 124
||\__ alor £ 220

cidad en cristales, elementos de metales idealmente puros, el sis
sprpelr_ia. los diferentes sistemas temia  metal/molde en  detalle,
cristalings y estructura de los cris- fluidez de metales v termodindmica
iales, de la solidificacidn en aleaciones,
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EQUILIBRIO
HETEROGENEO

CONTENIDO- Se entrega un deta-
llado material relacionado con el
estudio de los diagrames de equili-
brios ternarios v cuaternarios v sus
aplicaciones a la Metalurgia, Se dan
numerosos ejemplos y variados ejer-
cicios, Se incluye finalmente un

listado de biblicgrafia reco
migndada,

NO de pdg. 84

Valor £ 180
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uando estaba soltero, winl

ey ocho afios sodo, pri-
meéro arrendé una pieza en un
caserdn en la calle Dieciocho, al
afo me mudé o un departamento
de un ambiente, Fue en tiempo
muy feliz, nadie me molestaba v
me sobrraban horas para escuchar
misica, ecribir pintar y hater
madelados en greda. La prictica
de estas ingquistudes me abrigron
inscspechadas ventanas en mi
munda interigr Era un hombre
2 guizn no lo mustaba la soledad.
iClaro que a vecos no estaba tan
solo!

Dresprnés me casé v he dido
maury feliz, dos campeonss contri-
buyen & que deses srdiente
mente regredar heego de |8 pega
Es ciero gue cusndo llego me
dan poca pelota, los tiene absor-
bédos la Tele. Pero en cuanto me
pongo & escribir, alld estdn revo-
loteando slrededor. —Papi, s
quién e escribes? (0wl signitica
cosas de la vida real? = O si no;
=Mira papd, Leonardo no quiere
prestar la tiza, -—{Owé hace
Leanardo con la tiza? —Monos
en la pared, ¥ a mi me quedan
mgjor, — | salgo disparadal

Si e pongo & DINLAF, B peor,
los dos eristianos también guieren
hacer lo mismo, primero sacan
los pinceles de s caja de pin
turas, despuds lod rubos, al abrir-
los s& manchan en orden corre
lativa: los dedos, &l pantaldn, ks
camisa, la cara, las manillas de
Lag pueertas v ivamos Limplanda
v echandobos alweral

Esto viene al caso pongue
shors no podré ir a la plays
junte a la familia. El trabajo &n
ls Empresa me lo impide, Me da
harta pena; &n buen romance,
terd viedo de verano, Bsi gue
haré un buen programa para
aprowechar |8 soledsd.

Fara comenzar escribirg todo
o que pusds; tengo dod telas
préparsdas paca pintar, sguanris,
mbdivm y pinceles nuevecitos;
block borrador v papel oficio
original, ete., tambsbn e mojadoe
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la grecla, 5§ me sobra Lempo,
veréd 3l modelo uwn retrato al
pargenio chicao,

Yo oeia gue la despedida
seria triste, pero no fue asi. La
sefigra, pese a que me dejb una
larga lista de obligaciones, me las
repilic todas en los Gltimos
maimentod. Los cabros s¢ metie-
ron al bus y estaban eufiwicos
con la partida. [UItima recomen-
dacifin de mi amads espodsl
= |Pdriate bien, 1h va no estis
para  trotes]  =J0ué  habrd
quersdo insinuar

Regresc 8 CBSa CON URNA Fara
sensaciton de soledad, nadie me
dirige la mirada, como 5 no
existiera, Me reanimo pensando
en &l programa gue he elabo
rado; como es sabado, preparané
un tema que hace tiempo me da
wvuelta la cabera. Para hacer el
caming mis corto, saco o papel
de las recomendacionss, Lea:

1. Lavar las jaulas de los cang
rics vy ponerles comida todos
los dias, agregar lechugaes v
hueves duros dia por medio,

2. Sacar la basura los lunes,
midrcoles y viernes,

3. Poner hormiguicida en las
ventanss y puerias, dos veces
POr BEmMana.

4, Trowr de la Tintoreria los
pantalones café v el westido
floreada,

6. Dewoleer 3 Mirta una taza de
aricar gue nos prestd (tam:
bidm la taza).

6. Daeshalar &l refrigersdor o
[T

7. Sacar v llevar cortines & |a
Tintoreria, las del living.

B. Hablar con ol masstro Herrera
para wer si pusde arreglar los
apulgjor del bafo de wisitss,

9. Aegar ¢l pasto todos lod dias,
en la moche hay mis presibn,
eppecialmente a8 rosas que
necesitan baglante sgus,

10, Cambiar &l tubo de gas li-
cusdo, hay uno vacio v al
otro le queda poguito.

11.Pagarle &l diario a la sefiora da

Ia escuina,
12.Pagar &l sgua v la luz. Los avi-

08 &3tln en un sobre en la par

te de arriba del closet,

Al finalizar la lectura, la sen-
sacion de soledsd desaparecié,
mi dulce esposa, Con B Caracte-
ristico vy personal sentido del
orden ha preparado una lista de
s propias obligaciones, pero
olvidd que tengo trabajo en
atra parte. Me propongo haces
cxmo solamente a los puntos:
uno, sin huevos duros v lavarg
las jaulas dia por medio. El
punto doi lo haré & midrcoles.
El punto ocho, se cumplird si
w0 al maestro Herréra, El punto
nuewe, sard dia por medio, Ime
carga regar o pastel El gas
licuacio no st si lo podré repo-
mir, lege a la casa & les siete
(PM.) v a esa hora nunca he
visio camiones de reparo. Fa
garé los diarics, eso es facil, Las
cuentas de agua v luz depanderd
que encuentre los papeles, [ Oud
closet serd?

— S
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Coma la familia te fue &n o
bt che las cuatro de la tarde, me
EncUBNLFo &N Caka con janas de
tomar onces. La primera imgre-
sidn gque produce &5 el sillancio,
parece mentira que la prole haga
tanto ruidd, es5to  parece un
sepulcro, Para avivarme pongo la
radia bien fuerte, Ouedo inde-
cigs, dqué tomand di onces, td,
caflé o coCoa? Mo s por qué me
hago  efta  pregunta, siempre
toma b sin leche v pan. [Agqui
mé Freguél HRecordé que la
sefiora se |bevd todo el pan por si
ng encontraba cuando Negara a
la playa, S& me ocurng llevarle la
taza de azicar a la vecing ¥ pe-
dirle un pan, no, Mepor dog, otro
para la comida. |4 propésitol
§0ué haré de comidat Efectio
ung reyvision completa y el resul-
tado e pobrisimo. Mi amada
E5p0sa con un alto espiritu previ-
sional, s¢ ha llevado todo a la
cogta, Solo  entuentro  unas
papas, arror, algo de azicar,
sopas en sobres, tres huevos y un
pegado de margaring, Bastante
jabdn en polvo vy unat botellss
de pléstico, creo que tamblbn &
deterganta.

Me siento y medito. Arroz
con huevo frito podria ser. Veri-
fico si dispongo de aceite, afor-
wnadamente ¢ aceite se escapd
o fue olvidado,

Voy al lado a entregar la taza
de ardcar, pero no hay nadie,
Regreso pensands ir a un alma-
cbn 8 aprovisionarme, (Buena

S




ideal Busto un bolss v parto
donde Don Guillermo. Compro
pan de mokde, margarina, gueso,
medio kilo de vienesas, salsa de
tomates, t en bolsas, wuna
docena de huevos, ipara mi, no
para canariog!  Un poco de talla-
rings vy dos rolles de papel
confort, (para servilletas).
Crespusts peso & wna fruteria;
duraznos, plitanos vy una sandia
repletan la bolsa. Regreso feliz,
tengo comida para un mes por e
menos. Lleno de optimismo,
prepars armgz COon vienssad v
ialsa e vomates. IMencs mal
que quedan wvarias botellas de
vinol | de postre dos duraznos,
o5 wn banquete. Coma en la
cocina, lo malo e, hice dema-
diado arroz, para cincg. Mo s 5
g puede guardar {C0ué haré?
dHabwhn legedo los vecinm? Si,
hay luz, depo rvodo & un lado v
parto con L taza de aricar,

— iHala, qué dice o viudo de
voranol —me waluda Hugs.
= {Para qué s¢ fue a molestar?
= dice Mirta,
= iViejo, tomamos un piscazo,
sientol —Muchas gracias. Me
largo & corversar con Huga, muy
besen chato, me siree ¢ pisco en
fila, Su amable esposa mientras
tanto ha desaparecido, Comen-
tamos wh monton de cosas v ol
pisco etd fendmeno. En eso
aparece Mirta anunciando que la
resa  estd  servida, Pasemos.
Trato de negarme, no quiero
miolestdr, — ['Viejo, t0 orees gue
e vamos a dejar solo en tu
primera noche, ni pensariol
Pasernos al comedor,

Mo puedsa negarme, seria una
descoriesia. | Y pensar que tengo
cuatne vienesas, un monton de
arroz, un par de duraznos, pan y
ving on o estdmagol No he
prequniado todavia si el arroz se
puste guardar, ino 5o me vaya a
olviddar]

Se me olvidd, Regreso a cata
medio curefia, a eso de la una v
media, lend de comida hasta el
cogote y sin dnimo de hacer
nascla. Miro la eocina y casi me da

hipo, Bueno, mafiana ma levanto
temprano v dejo twodo |avado
antes de irme a la pega.

Paso una noche perra. Con el
esthmago super cargado tengo
pesadillas “pa’l mundo’, aps-
recen preparados cde arror en
todas formas que la gente lo
come seflaldndome con &l dedo
indica. Desplema como treinta y
cinco weces, Al amanecer, ya
parpcio dormiv mds tranquilo.,

El desperiador hece el
ridiculo, me levanto a toda
carrera % sin tomar desayuno
sélgo a la pega. En el antejardin,
pego la fremsds. (Pero si o
domingal Echo un garabato y
vualvo, me saco la ropa y me tirg
de cabera a la cama, Lo que
hace ol piscal

-

=
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Dormi hasta las once v medis
de la mafiana. Despuds lawé todo,
el arroz que habia quedado fuera
del refrigerador  lo boté, Me
sentié a leer ol diario vy comencd
s#ntir hambre, pero habia dejado
la cocina impacabde que me daba
pena ensuciaria.

Preparé unos sandwichs de
queso mas un vass de vino, puss
la radio v me arrellané en un
sillin. [Oud tranguilidad! Dor-
mird una siestecita, tomard una
taza de 1é y comenzand a pner
&n prictics mi programa.

Despuds del té me acordé de
lod camarios, quedaron imge
cables, puse la manguera para
regar &l padtito, Me latié comao
odtra, me dieron ganas de dejar
el sgua comrlendo e irme a escri-
bir, pero vino @ mi memaria otra
manguera que nos habia dejado
sin despedirse, Segui  stoice
mente pergando en esas alform.
beas plisticas con paEsto santé
tico, |Deben ser caballast

Seguis regando cuands apa
recit Hugo, mi vecing,

=W, lebmo te val Mira, te
wenga & buscar, hoy e el cum-
plealos del Patricio (&l hijo).
Preparamos con mi hermano un
macdo & la parrilla, & 85 carmpadn
pafa esto. Te vengo & buscar.
I amenal

Como soy débel v me gusta el
asado y ademds me  revienta
regar &l pasto, scepté encantedo;
guardé |la manguera y parti,

Wolii a regresar terde, tuve
que  aguanter  warias  tallas @
propdaito de viedo de verano,
todos bod varones se modtraban
un poquito ervidicios, No saben
los ingenuos |a media liste de
obligsciones gque me dejd mi
mijer. Adembs, no 48 me pasa
por la mente salir 8 buscar
nuEwis Torros; primens soy un
hombre fiel; segundo, & mi edad
no & debe andar haciendo e
loco: tencers, mo tengo plata;
cuario, espero cumplir religio-
sMNENEE mMi programa; guinto,
las parrandas ya no me gustan
porgue: a) ko amegos de esod



tiempos los perd| de vista vy
debren estar todos casados: b el
CLBro N Mt d8 pars SEostanme
tarde vy al dia siguiente estar
como lechuga, v c) l& nifias de
mi tiempo deben andar bor-
deando los cincuenta,

Me scuesto, pero antes dejo |a
ropa limpia liwte para |a mafisna,
Comprusho con pesar que por el
jweves o vhernes tendrd que lavar
camisas, calzoncillos vy calee
tines. Por suerte hay bastante
detergente,

El reloj estd parado. e doy
cuerda, pero no anda. |Puchas|
chmo  me  despierto  maflana,
Auntes, ma sefiora se encargaba de
e, ahora estoy sonado. Paso
otra noche pésima, a cada rato
despierio v miro ol reloj pulsera.

En la oficing, todos me miran
¥ hacen comentarios picamtes.
Tengo una pinta de trisnochado
e o5tos carajos mae la ervidian,
El mds fresco dice:

= iViejol A tu edad ten cui-
dado con log infartos. Total @
qguedan dos o tres semanas de
lisertad.

Ot ¢ habrd creidol Ess
dia, comg no estaban log chicos
en casa, sin quererio llegué mis
tarde, como a las ocho. La casa
parece horno, abro  todas las
puertas ¥ ventanas para qQue s
pires. Me pongo chmodo, cam-
bidndome los pantalones v los
Iapatos. Yoy a la cocina v
pienso, la casa estd tan silenciosa
que oigo o que pienso. En
ciendo |a radio v decido preparar
un huevo frito, un sandwich de
QUEsD COM MAngarina; durazno y
una taza de 6. Eliming & huevo
frito para no lavar el sartén,

Me sienta en el living
mientras ceno, decido no comen-
rar todavia a escribie, es lumnes,
hubg mucha pega v las malas
noches me Lienen comvertido en
piftufla. Me acostardé en cuanto
terrmine la cormida,

Clerro  todas  las  ventanas,
reviso el reloj, lgué bueno,
sghora funcional Lo pongo en la
hora ¥ me acuesio feliz.

'T:E\T/'q
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De pronto un “ruuuweunn”
mit acaricia el oido, |puchas,
mncudos!  [Clare! donde abri
todo ¥ con luces encendidas,
aprovecharon estos malditos, Me
levanto, busco un malamosca y
desarrollo un ““wafari™, mato a
trés v wuelvo a8 acostarme, al rato
s repite el ruwunn, justo cuando
estaba por dormie, Repito la
operacitn zancudo con el agre-
gado de repartir insecticida por
todos los rincones. Me acuesto
madio  ahogado, pero consigs
darmir.

Despierta eon un dolor de
cabera gue me llevan los dis-
bles, debe sar el mata zanou
da, Cuando ya he tomado de-
Eyuno ¥y voy a salir me acuer-
do de lod canarios v de la
lista de clavos, No s donds L
dejé, encojo, los hombros v me
vy,

En &l caming me asalta und
duda. [Puchasl {Cerré o no la
vintana del dormitorio? La ima-
ginacidn presenta la casa pelada,
en verand hay mischos robos,
mie bajo del bas v regreso,

iEstaba carradal Mo me
scuerdo cuando la cerré, apro-
vecho de cortar el gas de la

cocing y o califomt v me wvoy a la
pega,

Mis tarde, la locomocion se
hace mis dificil, legué strasado
comd  tres ouartod de howa
Todos mis estimados amigos s
frican entré g sonriertes. (Por
qué ¢l ginero humano piensa
siempra lo peor de su idem?

Hoy regresé tempranc, dis
puesto a CoMeniar mi programa,
pero en el caming me acordd de
los canaritos, del pastito, del
refrigerador w de la basura. Los
lael bien &l traste a los primeros,
regué rapidamente ¢ paito. Des-
helé ol refrigerador v prepare el
tarro de basura para sacarlo al
otro dia. Después prepardé atros
sandwichs v los scompafié con
ving rmds duraznos, Las vienesas
las boté porgue no me guitd el
olar gue tenian,

Preparé los papebes v lipices,
mee sEnbé a escribir feliz. Cuando
llevaba tres lineas s¢ me ocurre
mirar la hora, eran las once v
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media, demasisdo tarde, me
levanté, puse un poco de mats
mncudos ¥ ful a la cama
Mafiana, nada tendrd gque hacer
con los canarios y el pasto, ma
sobrard tiernpo, entonces comen-
rard mi sLErilo realmants.

Fui detpartado  warias veces,
ihabrin entrado & robarl Esia
idea me quedaba bailando y me
mantenia largos ratos & la expec-
tativa, finalmente me dormila
para volver a ger despertado por
los ruidos, Cualro weced me
levantd pero no v neda, vodo
estaba e orden. Despuds no la
hbce capo, perd me despertshan
igual. Seguramente debe ser &n la
cisa laveral.

Al dia siguients, twee la res
puesta: un gato con podéres
extrasersoriales habia detectado
las wiensas v pese & Gue las meti
bien adentro del tarro, ol micifuz
s¢ dio mafia pars verter toda la
bajura en o patio, abrir el
paquete y darse el banguate, Debe
hatser quedado muy satisfecha,
puss no tuvo ganas de volver la
batura al tarro, Yo tampoco,
Dejé todo como estaba, tomié ol
té perro (sin apbcar) v galletas.
Las cosas algin dia se acaban,

Seguramente |ai combdas v
desayund  frugales estaban de-
jando huellas en el fisico, lo noth
en ol cinturbn. Pero mis colegas
o notargn en |la cara y no
tuvieron empacho en hepdomelo
sabar:
=Estimado visjo, estis dema
crado, s8 teve mis flaco, Mo nos

quieres hacer caso, toma &
cotas con calma. El mundo no o8
vl & acabar,

En la tarde cuando wolvia,
tuve un presentimiento, fui di-
recto & la chmods, [me gueds
ban dos cambiss limpiasl Pre
paré tods |8 rops sucia v e
pust a lavar a pubso, no quise
enguciar la lavadora porgue des
puds tenia que lavarda a ella
Termind como a las nueve, Barr|
el patio dedicindole  algunos
pensamientos al maldito gato,
busqué algo pesado v lo puse
encima de la tapa del tarro.
Pengando gue al otre dia tenia
que planchar, fui a la cotina para
contentarme con gQuiso v los
Glitimos duraznos,

iPuchas que hace falta la
sefforal Lo peor & gue la lista
no w dbnde la dejé. Mafiana
wendré gue ir donde Don Guiller-
M B Tenowar (&8 provisiones, o
no e voy & morir de hambre,
ICudndo iniclaré mi programal

S me ha guitado el humor. Ya
no soy el mismo de antes en la
oficina. Los amigos dicen que le
estoy dando duro, no s a2 qué.
Si no me regEners voy a dejar
una viuda joven. I5on unos de
salmadas!

Me acordé que en vacaciones,
aprovechando  las casas solas,
entran los cacos v s van con ko
que pusden. Me preccupa la
roga que dejé colgada en el
patic. {Estarh todavia? |Y &
me la roban]l Es cierto que ha
cisa ostd bien cerrada, pero
podrian entrar por ¢ patio.

1Cudngdo serdn las seis para
volar & casal Creo que no hay
cas0 de comenzar a escribiv esta
semana. Aprovecharé o sdbado v
domingo, tendré mis tiempno,

El viernes me llamb la sefiora
por teléfono a la oficina;

=5i, m'hijita, estoy muy bien.
Ma, no he podida ir & la tintore-
ria, mucho trabajo, como saben
ach en la oficina que estoy solo,
aprovechan para darme mb
pega.. Creo gue la prdxim
semang comprard el gas llieusdo.
He gastado muy poco, recuerda

que ya no se hacen almuerzos y
solamants me baflo yo.. Hugs,
el wecino me ha invitado a
comer... (ComoT {me echan de
mencs?  [0Ouwd tlernosl ... 5,
podria... Le voy a hacer empefio,
@ lo major voy, N e aseguro,

¥ le hago empefio. El viernes
par la noche voy en bus desting
& |a costa, & encontrare oon mi
querida familia, volver a la nor-
malidad, (Vay hatia la
felicidad!

Tambidn medita, ya no podnd
ascribir este fin de semana, du-
rant la proxima seré firme &n
mi decizibn, Por lo menos serd
dos horas diarias,

Lo semana sigubente as igual
a la anterior. Los Oltimos diss
et emples en hacer un buen
aseo, dejar la casa como espejo,
ademds prepano las chivas para
justificar los puntos 4, 7, By 12,
Ma van a zamarrear de lo linda.
iPero no importa, qué felicidsd
& estar con todos kos mids otra
vezl (Qué metan bulla
el mundal

Todavia no sé i se puede
guardar armoz granesdo para el
otra dia,
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corrosion

UN FENOMENO DE

Ruben Fuentealba
Prodeses da la Fecidisd da Charcia

n ¢l contexto de la ectivided humana,

prevenin la corrotidn s una de las 1areas Que
abares la consarvacitn de los recursos naturales, Es
indistinto & et1od materales son metllicss o no
metalicos, a8 leyes fisicas que controdan |a degra
dacibn de los matériales son, M o menod, e
mismas,

En alguna oportunidad de la vida, &l inganiera
metaliirgico s encontrard enfrentado a un pro-
blema dé comosion v para lo cual &n |8 mayors
de lof casod, no 80 encuentra preparado. Agul
swirge |a alternativa de esquivar el problema oplan
do por la wis de reposicidn del material, o tratar de
investigar las causas que lo originaron, Las nacic-
nes desarrolladat han optado por esta Oltima

alternativa, no solo con & propdsito de ahorrar &n
coffod econdmicos, sinD de trater de evitar log
problemas secundarios gue acompaflan a la co-
FEOBHGN ¥ QuUE, 8N casos extremos, pusdan conducin
a la piérdidda de vidas humanas.

En cuanta al ahorro econdmico que significa
pader resolver o minimizar los problemas de
corrositn baste citar a Herbery LUhlig, que en su
obra cléica “"Corrosion Handbook™, dala escalo-
friante cifra de USS 65 billones al afo  peaor
condepto dé pérdidas por corrogion splamente en
LS,

5i bien ¢ mecaniymo de atagque de la corrosidn
metalica &5 de naturaleza electrogquimica, Como ah
¢l caso de corrosidn atmosférica, o netamente
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guimica, como en el caso de materiales metdlicss o
cerdmicos sometidos a altes temperaturas, no
significa que solamente el ingendero guimico sea el
mis indicsdo para resolver ol problerma, La virtud
regide an gue eite fendmeno requiere mibs bion del
concurso de profesionales de las mds variadas
disciplinas, como ser, metalurgistas, echlogos, mi-
dicos, arquitectos y fiskcos, Cusndo el quimico ha
logrado establecer los mecanigmos del atagque,
corresponde ahora 8l metalurgista, & control del
problema, es decir, evitar gue continbe, o que
desaparazca totaimente el dafo, por ejemplo,
wgiriendo o eleccidn del material, mejorando la
calidad de lod existentes por medio de nuevas
aleaciones o tratamisntos térmicos adecuados, sic.
Loz paiues desarrollsdos han hecho svances al
reSpecto, va sea por iniciatives locales o guberna-
mentales. Lamentablemente en mueestro pals aGn
o axigte gran interds en divulgar conocimientos al
respecto. Salvo casos aislados de industriss gue
estdn obdigadas a enfrentar el problema, o resto no
e dedica la debida importancia. Lo mismo ocurre
con las Wniversidades gue no contemplan esta
discipling en sus programas de ingenier(a.

Algunos mecanizmos bisico,

Es hign conocido que la reatcion de los motales
con & oxigeno yio el agua esth scompafiada por
una disminucidn de la energia libre. Entonces
cabria esperar que todos los maetales en servicio
tenderian a desaparecer como tales, sin embargo se
sabe que con muechos materiales metalicos no
ocurre asi, Una primera explicacion e que los
productos de corrosidn formadod generan una
pelicula protectora que aisia sl metal del medio
sgresivo, Ahors & los productos de corrosibn
formados son solubles en aigln liguido presente,
8 observard una ripida destruccidn del material.

La mayoria de los dxidos metilicos [a excep
ciin de los metales alcalinos, alcalino-tlrreos v el
talio) son poco solubles en agua, Se deberia
eiperar entonces gue los metales s& mantengan
inatacsdos en sgua destilada. En general, &l atsque
BN BgQUA pUTE ¥ POCO oxigeno & bajo, Pero en
cieros casod un metal e solubiliza en el liguido
como un dxido o hidrixido, siendo precipitado
jeomo un hidrixido menos soluble] & una cierta
distancia del metal, de manera que no & Mantiens
la capa protectora del priner Sxido mis soluble,

Un epermpla lo constituye o hierro sumergido
en sgua destileds gue se solubiliza en & liguida
como hidrbxido ferroso v es precipitado luvego
cormo dockdo férrico hidratade [orin amarillo) a una
cierta distancia de la superficie. Este tipo de dxido
estd formando solaments un contscto fisico con el
rretal y e gerd buen protestor, (figura 1),

Fig 1. Owidecidn del hisrro sn sgus pura.

5i la cantidsd de oxigens es suliciente para que
el dxido férrico hidratado quede en contacto fisico
con o metal, entonces habrd una disminucion del
ELITR

El caso mis general, en que también los
productos de corroditon se precipitan a una cierta
distancia del metal, lo constituyen el atague elec-
troquimics, En genersl, las rescciones quimicas de
porrodibn  son  de naturalera electroguimica,
porque #std  involucrads wna tramsferencia de
carga eléctrica. Sin embargo, en o wocabulario de
la corrosibn se habla de corrosion electroguimica
en squellos casos donde sobre la superficie del
metal aparecen IonEl gue s comportan dhbdics
mente ¥ otras que s& comportan catbdicamente.
Cuando estes ronss anbdices y catbdicas corres
ponden & dos metales distintos s habla de
corrosiling galvinica. Un sjemplo serla una péazs
que conslste en una parte de flerro v otra parte de
cobre sumerglda on una solucibn de clorurs de
soddio bajo aire. Una corrlente pasa entre el flerra,
que B8 comports como Anodo, v el cobre, gue es el
citodo. La magnitud de esta corrlente quedaria
determinada por la cantided de oxigent que eth
difundiendo hacia el cobre. Los productos de la
reaccion, o clorure ferroso en ol dnodo vy el
hidris ido de sodio en el chiodo, s¢ juntardn en la
interfase metilica para que & cloruro pass &

hidréxido ferroso gue, & s vez, consumird més
oxigeno para formaer el &xbdo férrico hidratedo,

( figura 2|

Fig 2. Corrosidn galvbnica del ferro an comisets con o
sobee,
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Este mecanisma slectroquimics pusde ocurrir
incluso sin gue sea necessria la presencia de un
segundo metal, En of caso de un trozo de fierro
sumergido parcialmente en ung soluckn de clorure
de wodio 48 obseérva la aparicién de numerosas
Tonas anddicet v catodicas sobre toda la wiperficie,
debido a diferencias fsicas v quimicas locales &n &l
matal. Sin embarge, despuds de un tiempo en gue
8 ha consumide una cierta cantidad de oxigeno, la
lmica zona gue &bl en condicionss de reponerlo &
la que queda en la linea de agua v por lo tanto [
zonas catddicas del fondo dejardn de funcionar
s¢ trangformardn en zonas anddicas con disalucion
del metal, Ya que la corriente catbdica debe ser
bgual & la eorriente anbdica, la parte cercana & La
Iinea de agua serd predominantemente catGdica v
el orin precipitard en ¢ limite entre las dos zonas.
{Figuea 3)

=

—

s e e Mg _1_' E
Fig & i
Casrrasibn del hisrmo ‘I
parcialmisnte pamergids
on sohscibn salina. W

En @ ejemplo anterios, gqueda de manifiesto la
inménga influencia en la corrosidn que tiens o
oxigeno atmicsférico disselto en ¢l medio comre
sivo, En aquellas zonas con mbs acceso de oxigenao,
s2 produce la reduccién de éste para formar o
ansdnOH ™ y por lo wnto no hay stague del matal.
En & zonas donde ol oxigeno e mds escaso se
produce la disolucidn del metal. Este fendmeno s
conoce coma el Principio de Alreacidén Diferancial
¥ tiene gran influencia en el proceso corrosivo
geniral, La eliminacion del axigens por medio del
desgasado del electrolito es un método eficaz para
disminuir la corrositn, como en el caso de las
calderas,

Sin embargo, ¢ mecanismo de la corrositn, mn
algumdd casos, todavia va mis alld gue los ejemplos
citados snteriormente. En materisles nobles gue e
comportan  eatisfactoriaments  frente  al atague
atmasférico hay problemas por atsgue localizada,
Este ditimo &3 sltarments desastross por cusnto no
¢4 detectable a simple vista coma la corrosibn
homogénes, Se pusde  presentar bajo diferentes
formas, dependiendo de las condicionss del mate
rial ¥ del medio sgresivo, Estas formas pusden ser:
picadures, staque intergranular, corrosién bajo
tengidn gue &4 la accidn combinada de una tensibn
mecinica vy un ataque guimico gue provocan la

formacitn de flsuras que s& propagan a través del
material con gran velocidad,

Algunos materisles nobles como los scercs
inoxidables, slesciones de cobre, alumindo, e
comportan bien frente a la corrosidn atmosfirica
graciss & |a peliculs sobre su superficie v que, &
pesar de su pequeno sspesor, e muy impermeasbls
al medio sgresive v estd muy bien adherida s
metal base. En estes condicionss s¢ dice que un
matal estd pasivado, El material, sin embargo,
queds expasssto & uh patencial mis positive que su
potencial termodindmico reversible, es decir, a un
potencial mucho mis agrezivo an &l sentido termo-
dindmico, Si una pequela parte de la pelicula se
dafiars, efa rona exparimentord corrodldn B una
velocided muy alta, y que en algunos casos sGlo va
a poder disminuir debido a un fendmeno de
tranaparte de masa, que corresponds a la velocldsd
de remacidn del metal v gue limitard la clndtica del
proceso total. La densidad de corriente &4 alta en

et pequefis ronss descubisrtas. En o resto del
material, gue permanecit pasivado ¢ inatacado oou-
rre @l proceso de reduccidn catodica con absorcidn
de electrones. La pasividad de los metales, i blen
es Gtil para prevenir un ateque generalizado, es
ineficiante para privenir ol ataque localizads, E|
mecanismo, de aparicion de la corrosiGn localizsda
no estd aln bien claro v & ohisto de numerosos
estudios en |a sctualidad,

Al ingeniero de eorrosidn le correspondens, una
var conocidod emtad macanismos bisicos, svalusr gu
magnitud y proponer soluciones para su oontral.
5S¢ disponen de veriss técnicas para conocer el
mecanismo de scclbn del process corrosivo, Una
de las mds cficaces es la electroguimica que evalia
¢l walor de la corrignte que atraviesa la interfase
metal-electrolito a medida que se saca al metal de
w equilibrio termodindmica, mediante la aplics-
cign de un potencial. Estipulando que & prociso
de cormosion obedecs solamente a la transferancia
di cargas eléctricas, s puede deducir una relacién
sencilla entre la cosrienie y el potencial, siermpre
que aste Oltimo sea mayor que 100 mV con
respecto al potencial vermodindmice de equilibria,

n=a+b logi
&N quae 1 corresponds al sobrepotencial, e decir, la
diferencia entre patencial aplicado y potencial de
equilibrio; | e s densidad de corrients, gue
corresponde tambien a la welocidad con que aturre
¢l proceso sometido a un obrepotencial; a v b
son constantes empiricas caracteristicas para cada
material, De la ecuacion se deduce gue & pard-
metro ‘2" estd relacionado con la velocidad en
smencia de sobrepotencial, #50 &5 la verdesdera
velocided de corrosion del proceso. De esta ma-
nera, § ¢ grafica el sobrépotencial wversus el



logaritmo de la densidad de corriente por extrags
lecidn hasta =0 & posible determinar cuantite
tvamente la velocidad del proceso.

"b" representa entonces la pendients de ls recta de
wie grafico, v en ella estén incluidos varios tir
minos cindticos, como & ndmero de cargas en
juego, la constante de Faraday, la temperatura,
[0

Frente a los mitodos electroquimbcos existen
numerosas otras tecnicas como ser: el métedo
clésico de evaluacibn por pérdida de peso de una
probeta sometida a un medio agresive durante un
themipo pralongado, métodos de andlisis espectro-
grificos eoma infrarrojo para déterminar espesones
de films, rayos X para conbcer |04 componentes de
la capa, microscopla metalogrifica v electronica
para determinar el estada de la superficie,

Al ingeniero corrodionista le deberd interesar,
sobre todo, poder hecer wn eontrol a la corrosibn,
Estos son numercdos v wvan, desde la simple
aplicacion de una pintura spropisda, hasta sofisti-
cadas téenicasde proteccabn catddica, pasando por
una ierie de rmétodos slternativos como trales
mbentos thirmioos, wis de nhibidores quirmicos,
seleccidn de materiales, stc,

Detride 5 Lo complejidad del fenomena, o3 que
tedavis no ha podido ser controlado totalments.
Los paises de alta tecnologia miden ol avance
econdmice en bate al comsumo de materiales
mtalicos, especialmente ferrosos. Es por esto que
ellos dedican grandes esfuerzos en conocer las
cauas que lo provocan. A esto han contribuldo
prestigiosas instituciones clentificas, entre las que
e preciso sefalsr a la National Association of
Corrosion Enginesrs (MACE) vy la Electrochermical
Society de US.A. En Japdn v en la URSS existen
organismos al més alvo nivel que conceden impor-
tencia primordial al estudio de este problema.
Japdn lo hace a través del Minlsterio de Comerzio
@ Industris, ¢ la URSS & través de la Academia de
Ciencias. Estas Instituciones, ademds de destinar
considerables fondos para la irmvestigacidn, editan
revigtas de excelente nivel chemtifico, organizan
decenas de congresos internecionales en el aflo,
promuevan &l intercambio cientifico mas alld de
las diferanciass culturales, tecnoldgicas v politicas.

Es por esto que la corresion, a pesar de ser un
probdema latente, tiene la virtud de producir ol
acercamiento entre cientificos de distintas nacic-
nalidsdes v disciplinas, pero que estin interessdos
en utilizar la wcnologls como una maners de
mejorar las condsciones de vida, pensando que los
materiales v |a téonica pertenecen & todos los
hombres. Cus no hay ideas las cuales alguien
pusda apropiar para #i, sino que todo pertenece al
aceryd internacional del conocimiento.
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AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA

- Trat. Térmico Fono: 772422

= Aceros especiales Fono: 376349

— Aceros finos al carbono, aleados
¥ planchas para usos especiales.
CAPY
Rachling Burbach

— Departamento de Maguinarias

— Laboratorio Metalogrifico

Local de Venta — Aceros especiales

Sarie 2450 — Fono: 90052 — 97186

OFICINAS GENERALES Y BODEGA

PANAMERICANA NORTE 3092
FONO 778506 — SANTIAGO.

MANGANESOS
ATACAMA S.A.

FERRO MANGANESO STANDARD
740/o — 760/

BIOXIDD DE MANGANESD

B09/o - B29/o

AGUSTINAS 1022 — OF. 920
TELEFONOS 66065 — 67350
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empleo de

sulfhidrato de sodio
como depresante

de cobre en

ia recuperacion

de meolibdenita

Ing. Patricio Rodrigues H
Pral, Jomeds Complem
(e tamsen 1o de Metaburgla

Vists penersl de Twin Bures (USA),

proximadamente un 40 o de la demanda
sciual de mollbdeno se satisface por @
tratamicnte de minerales de cobres porfivicos,
desde los cuales la molibdenita os obtenida como
wn subgroducto de |a recuperacion de cobre El
proteto contempla, em wuna primera etapa, U
flotscion colective de la sspecies sulfuradas de
cobre y molibdeno y una depresion de La pirita en
un circwito alcalino, lograde con la sdicion de cal.
En una etapa posterior & lleva 3 cabo una
flotacion selectiva do molisdenita por depresidn de
bos sulfuros de cobre v fierro,
Considerando 1odas laf plantas del mundo que
operan bajd este @QUEMa, No§ enconiremos con
que la recuperacién global promedio de Mo e dal

arden de 50 2o, Esta baja recuperacibn e debe a
quee laz condiciones de flotacion colective se fijan
para ablener los Gptimos resultados on la flotackén
de cobre, pasando a ser s flotscibn de MoS; de
cardcter iscundario, Esto no ocurre en ol circuito
de flotscidn seloctiva, donde la recuperacion de
Maob. e del grden de 80 O/,

Para llevar a cabo la depresion de los sulfuros de
Cu v Fe o utilizan una varisdsd de reactivos entre
los cuales destacan: Anamaol D (mezcla do Na,5 y
Ag. 0y ); reactive de Mokes, conocido comercial:
mente como LA-T4d imezcla de Py 5, v NaOH);
sulfurg de sodio, sulfhidrats de sodio v MayFe
{CH)g. En muchos casos, la sccion de un depre-
sante ie refuerza con la sdicidn de otro, especial-
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mente cianuro de sodio el que s agrege prefenen:
cialmente en lod circuitos finales de limpieza y que
posee wna scchbn lixiviante sobre el cobre, la que
&5 altamente beneficiosa debido s gue los concen
trados de MoS; deben tener un minkmo contenido
de cobre,

La eleceidn del reactivo adecusde depende en
gran medids del tipo de yacimiento, especialmente
sl es calcocitics o calcopiritico. En &l caso chilena,
por ejemplo, Anamal D de bueros resultados en
Chuguicamata v El Salvador v smbos possen coma
expecie  (til principal calcocita. En cambio, ol
resctivie de Mokes se utiliza con dxito en E
Teniente y Sulthidrato de sodio da tambidn
buenos resultados en Andina y ambos en su mine
ralizacién presentan principalmente calcopirita.?

La estadistica mundial sobre o use de estos
I'H'inlilnllm depresantes arroja & siguiente resulte
o

5 casos di uso directo de Mag 5

7 casca de wio preferencial de NaHS

G casps de wio de resctiva de Mokes

7 casos de uso preferencial de Nag Fe (CH),

2 casos de uso de Anamol D

SULFHIDRATD DE SODIO

El sulfhidrato de sodio rescciona con todos los
dcidos liberando dcido sulfhidrico (Hy8) & tempe
raturas normales de almacenamisnto. La velocidad
de evolucidn del Hy 5 sumenta con s temperatura.
La solwcion también rescciona con agentes oxidan-
ted, los cuales pueden llegar a precipitar azufre
alemental. El producto puede ser disuelto en sgua
en cualguier proporcion.

En la manipulacibn del NMaHS deben emplearse
lss misrmas precauciones que te aplican en lm
soluciones de acidos concentrados o Alcalls. Si
entra en contacto con la péel, esta debe lavarse
inmadistamantes con abundante agua,

Con respecto a su corrosividad se ha encontrade
que sus solucionss won menos Corrosivas paca lod
aceros de fal maners que @508 pusden usarie para
la mayoria de lam splicaciones. Aluminio, zinc y
cobre no son resistentes ¥ por lo tanto no deben
usarse. La corrasibn para cada matal o aleacin
sumenta rapidamente con la temperatura,

Este resctivo sdemds de ser depeesante para
sulfurgs de cobre y fierro, tiens una variedsd de
splicationes tales como: en ¢l tratamiento de
algunot tipos de vidrios; en la precipitacion de
metsles pessdos; an la produccidn de algunos
papeles eipeciales; en la fabricacidén de alguncs
colorantes; en el tefido de algodones, cuercs y
piales; atc.”

Como depresante, o sulfhidrato de sodia pre
senta b ventaja, frente a otres similares como por
ejemplo ol reactivo de Mokes, de su baja toxicidad

relativa, facilidad de manejo vy preparacion espe-
cialmente cuando viens como tolutign), ¥ en o
caso chileno un menor costa relative yva que punds
ser abastecido por Refineria ENAF de Concepcidn,
empresa que fabrica este reactivo especialmente
para estos fines.

Bisicaments o withidrate de sodio no & otra
cosa gue dcldo  sulihidrico  (HyS) gaseoso
absorbido en una solusién de hidroxido de sodio.

H;5+ NaOH = MaHS + H;0

Al estar dste en solucién se hidroliza v ¢l H,5
formado se disocia enseguida seghn las scusciones:

HiS=H + H5"~
HE =H" +5
shendo su corméspondisntes constantes de disociacid

[H*] [H5']
|.|'|:5]

- -7

_ W57l

= 2x10°'%, 20°C ¢
[HS"]

Con los valores de edlad comtantel y condide
rando que la suma de las concentraciones de las
espocies presentes s 10°M (linea llens) o bien
2x10*M (linea punteada) se construye o dia
grama que se presenta en la figura NS 17

Fig. 1. Drispruma pH v log. da la concantracibn
— [H:8] #[H8"] + [5°] = 12000 m

[M:8] +[H8] + [8°]=2-10"m
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Es importante mencionar gue diferentes autores
han encontreds distintos valores para la constante
K, wariando éstos entre 10°"% y10°"7 Sinem-
bargo, la forma del disgrama presentsdo en &
figura NO 1 no variard considerablemente al asumir
cuslgulera de etol valores para su construccian,

En esta figura, # aprecia claraments que para
pH acidos la especie predominants en solucidn of
acido sulthidrico, oomo es logico suponer, ¥y que
para ®l rango de pH ocupado generalmente on
plantas de recuperscebn dé molibdénita, et decir,
entre pH 9 v 115, sin duda la especie predomi-
nante en solucion es el ibn sulfhidrato, Asi por
ejemplo si tomamos un pH intermedio dentro de
edte rango, digemos 10, veremos gue s concen-
tracibn de k60 sulfhidrato es 11]'I VELE MAYOT qua
la concentracidn de acido sulfhidrico v e
también mayoer que la concentracion de iGn Spgn
una cifre suiped o &l 10¢ Del diagrama podemos
apreciar también que la concentracidn de ion S se
hard significativa silo para pH superiores a 13,
aproximadamante.

Relerénte a la concontracion de lones sulihi
drato en selucion, diremos que ésta s ve afectada
por la presendcia de ox igend disuelto en agua, de tal
mangra gue 52 produce una axidacidn de =15
especie la que sa ve favorecids, en la pulpa mineral,
pow |la presencia de minerales sulfursdos los que
catalizan esta oxidacion dando como productos
sulting, sulfato v tiosulfato,

Con feipecto a los mecanimos dé accidn da
site resctiva, Castro-Paver® estudiando los reac
tvod Anamol-L, LHR-T44 v sulthidrato de sodio,
demuesiran gue lod fres won poderosos agentos
desorienies o8 xanfato, desorcion que se produce
Wi A por desplazamsento del cantato deésde su sal
cupross o bien por reduccion de dixantogeno,
Destacan gue una diferencia importante entre los
reactives estudisdos radica en o tiempo de durs
cifin de tu efecto depresor, ol que es menor pars
wifhidrato de sodio debido a la owidacidn gue

-

sulre este v gue 38 mencionard anteriormente.
Demuestran quo la adicién de As, 0, sumenta o
refuerza la sccidon depresora del sulfhidrato v le
confiere sdemds una accibn prolongada, Destacan
que gl punto iImportante en cada uno de estos
reactivos es su concentracion de Na,5 (el que estd
prosents en cada und de ellos en porcentajes
variables] v que ki otros resctivod sireen pars

reforzar s accidn v conferirles wn  efecto
pralongado.
APLICACION INDUSTRIAL COMO DEPRE-

SANTE EN FLOTACION

A continuacion se entregan algunos antecedentes
sobre ol uso industrial de NaHS en la rmavoria de
las plamtas del mundo en gue este & uisds a fin de
wer sJ mdo de aplicecibn vy los  resultados
obtenidos,

1. CODELCO CHILE Diwisicn Andina

La planta de molibdenita Andina fue diseflada para
operar con feactivo de Nokes o LR-744 coma
depresante % con éste inicio s operacion. Sin
embargo, & fin de prevenir problemas derivados de
U preparackin, que en si 85 riesgosa, s investigh el
posibde uso de otro resctivo, llegindose a esta
blecer finalmanta &l uso en planta del NaHS

El mingral base prasenta calcopirits como espe-
o principal de cobre v su ley de Mo es de
00159/, siendo dste el mis bajo registredo por |as
divisiones de CODELCD CHILE. En la flotacisn
colectiva ol nivel de Mo sube aproximadamente a
i 0,397,

El MaH5 s¢ utiliza como Onico resctivo depre-
gante, tanto eén & circuito primario como &n todos
los circuitos de limpiezas. Su aplicacidn o1 & s
forma de solucidn al 25970, siendo U consums
aproximado de 13 |bs, por tonelsds de alimen
tacidn a la planta de Molibdenita.

EVIFAL %A %
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Como producto se obtiens un concentrads de
B8%/o de MoS, v sproximedamants 19/o de Cu el
que pasa posteriormante a lixivlachkin a fin de bajar
¢l nivel de cobre. La recuperscibn de Mo en la
planta de MoS, o3 del orden de 3090 v la del
peroceso global cencana al 509/a,

. .:-‘— - | 4.'

Hl;l-ﬂmdltllﬁh Compafiin Minsra Andine

2. UTAH MINES

CANADA’

El mineral principal de cobre es calcopirita v la
alimentacion al circuito de flotacidn colectiva
tiene habitualmente un 0.5%% Cu v 0.017%/a Mo,

El MaH5 es recibido, en la planta, en solucidn
al 45% 0 y luego se diluye 8 259, siendo de esta
manera almacenado a temperatura ambiente sin
ningln problema de cristalizacidn, la gue depends
en gran médida de esia variable y mientras menos
sea la concentracion, menor serd la temperaturs de
cristalizacidn, encontrandose gue para soluciones
de concentracibn menor a 460/0 las temperaturas
dié cristalizacion sevdn inferiores a 0°C,

El sulthidrato de sodio et agregado en solucidn
al 2500 a acondicionadores previes a la flotecidn
PEIFMErS ¥ &0 ufa pulpa con un alto contenldo de
ehlidos (65 T09/a) a fin de minimizar ls sdicién
de resctivo. La pulpa es lwego diluida s 35 400/p
de solidos para la flotacidn primaria, Adicional-
mente se agrega MaHS al circuito de primers
limpieza y ocaiionalments a la seguinda limpieza,

El consumo de este reactivo et de 12 a 14
Ibs. por tonclada: de cabeza a la planta de MoS,,

Cianurg de sodio es empleado como depresante
secundario y s consuma & de 2 Ibs,'ton,

S0 alimenta a ls plama de MeS, 88D
on/dia con un contenido de 0.B%a Mo, La

LTD, lsland Copper Mines

récuperacion de dgie depende principalmente del
contenido de gilonita (mineral de carbdn) del
mineral, & cual varls en un amplio rangoe (0,01 &
1.0%7%0 C} y presenta condiciones similares de
Hotacidn a la MoS,, siendo por este motivo el
mayor contaminante en &l producto final, La
recuparscitn de Mo varia desde 10 8 7000, sienda
un pramedio de 300,

3, ASARCO Mission Unit. EE,UU,’

El mineral de cabers posee un 07976 Cu ¥
0.02%0 Mo, siendo la especie Otil principal de
colbire la calcopirita.

El sulfhidrate de sodio & recibido en solucidn
sl 45%a, diuido a 2o para propdsitos de
almacernamients v luego & 11-12%70 para s
adicion a los diferentes puntos del cirewite. Su
congumo egtd en o rango de 20 8 35 Ibsron,
Mingln otro depresanie adicional es agregado, ya
qué & uso de cianuns de sodio fue eliminado desds
el circuitg en octubre de 1974 por razones
ecolégicas.

El concentrada final de la planta de Mo5,
contione B5%/o MoS, 1.0%0 Cu v s recuperscian
global de Mo es del orden de B50/o,

4, ANAMAX Twin Buttes EE.UL."

La cabeza general de flotacibn colectiva presenta
leyes de 0.6%0 Cu vy 0.03%% Mo, siendo el
principal mineral de cobre la calcopirita.

El proceso de flotacion selectiva conmtempla &l
pmples de NaHS v una pulpa caliente a 110°F
{43.4°C).

El uso de esta temperatura mejorca la accidn dal
MaH5S resultando wna depeesion de cobre mbs
completa, Sin embargo, la durscion del efecto
deprosor s ve disminuida a altés temperaturas

Flatacidn da Molibdenita sn Brends Mine (CAMADA),
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debido a un aumento de la velocided de descom:
posicibn de MaHS.

La operacibn normal de ls plants de MoS, e
lheva o cabo cuando w8 tiens en la alimentacidn un
contenichy entre 05 v 1.5%70 Mo, EI grado de
concentrado  final e mantenido alrededor de
400/ Mo, La recuperacion global de MaoS, esdel
orden de 35%/a,

El consumo total de NaHS es aproximadaments
de 11 lbafton, y este &3 agregado como (nico
depresante tanto en &l scondicionador de cabaza,
como en o cireuito rougher v los circuitos de
limgeieza a excepcitn del Gltim,

5 GIBRALTAR MINES LTP.

El mineral contiens 0.44%/0 Cu v 0016 0,029/
Mo glendo su mineralizacibn principal de calcocita
w eabeopirita.

Se utiliza NMaHS en bos circuitos primarios de
agotambento y 19 limpieza, siendo su consumo de
20 227 Ibafton. La accibn de este reactivo s ve
reforzeda por |8 sdicldn de (NH, 1,5 & razdn de §
S lbafton, v clanuro de sodio cuyo consumo o5 de
1.5 a 2.5 lbs.ton. Se cbtiens un producto final de
la planta de MoS, con leyes de B09/o0 MoS, v
10802 Cu, siendo I recuperacitn de Mo del orden
de 500/a an la flotacidn colectiva v B00o en la
flotacién selectiva, lo que da una recuperacion
global de 309/,

CONCLUSIONES

El emplea de MaHS en nuestro pais te ve favore
cido por el hecho de ser este un resctive factible
de producir en Chile, lo gue es una realidad, oon
las congiguintes vantajas que esto shignifica.

El sulfhidrato deé sodio se otupa como depre
sante &n aquellos minerales gque presentan Como
especie principal de cobre calcopirits v su accidn
puede o no ser reforzada por la adicidn de otro
depresants.

El ust de esté reactivo on pulpas callentes
majora la depresibn, Sin embargo, la durscidn del
efecto depresor s& ve disminuida por una mayor
velocided de descomposicitn,

Su almacenamiento se realiza en soluciones ol
250(s para evitar problemas de cristalizacidn, Ests
misma concentracibn of adecusds para agregario
en los diferentes circuitos de flotacion,

Salvo problemas particulares las recuparaciones
de Mo en la flotacion selectiva son buenas v las
bajas recuperaciones globales se deben al circuito
de flotacién colectiva v es en éste donde se hace
necesarso optimizar & recuperacidn de MoS, , sin
que esto signifigue una bajs an |8 recuperatcidn de
cobre, sobre todo on estos tempos en que la
malibdenita presenta un alto prechs con una
tendencia alcista,

[= Tl

e e =
=TT
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Fig. 2 Empuama blsice d8 um circuite de Motscibn mbec-
tivn e MioS,
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emas recibide la siguients consulia relativa a
problemas gue scortan |a vida dril de los cri-
s0les vsados en fundicibn:

COMNSULTA:

En mi Fundicidn, tengs dos Hormos de Crisol
basculanies de 150200 Kgs. (bronce)l de capaci
dad. En uno de ellos el crisol se agrieta en media
altura w en el otro, o crisol s8 rompe en la base. He
comparado con tablas de fabricantes v observo que
la wida Gtil de los crisoles o3 menor en 40970 a la
estipulada, Ademds, informo que he utilizada mis
g tres marces distintas de fabricantes y el resul-
tado et similar.

RESPUESTA:
La duracihdn o vida de un crisol &5 wariable segun

A LA GRAN MINERIA
CARR Y CIA.5.A.C,
¥ MARUBENI CORF. (JAPON)
OFRECEN

FUENTE GRUASF. & H. DE TODO TIPD
ESFESADORES ¥ FILTROS ENMDD

CLASIFICADDAES, CELDAS DE FLOTACION

¥ CICLONES WEMDD, BOMAAS NISSD WARBMAMN,
HORNCS ROTATORICS DE CALCINACION
CHANCADORAS SYMONS ¥ NORDBERG.
MAQUINARIA INDLISTRIAL EN GENERAL.,

ST oM - UK K A1 ERYIROTECH
UBE INDUSTRIES LTE. - PACIFIC METALSDD, ETC

S0N LDS FABRICANTES

soa la manipulacidn v trato @ Que sea sometida v
pocas veced 58 debe a la calidad de éste.

Coma no conocemod los homnos ni tamgoco &l
rendimiento del crisal segldn ndmeno de coladat, in-
dicaremos pautas genéralis para Que Sirvan o guis
& la salucidn deé iu probbema:

a] ALMACENAJE:
Lugar seco y templadao,

Bl TRATO:
Evitar golpes o rodar crisoles por trasledos.

gl INSTALACIOMN:
Toda superficle de base o lateral en contacto
con refractario debe separarse con cartdn
para que al quemanse, deje espacio de dile
tacion. Todo fabricante indica las tolerancias
s ESariag.

di DISERD DE HORMNO:
Si el eje del quemadar no se tija en la limaa
crisod-base o 3 la llama nd o3 tangencial y
choca contra ¢l crisol, produce un desgaste vy
rotura prematura en la parte baja del crisol,
También i entre crisad v refractario no hay
distancia minima de 2 172 o la base del
crisel estd mbs sha o mbs baja que la
recomendads por &l labricante de crisales, e
producen focod calientes vy deugats peama-
turo lateral que acortan |a vida del crisol.

e} EXPAMSION:
Al wntroducir carga fria con longitud mayor
qu= la mitad del didmatro del crigpl, @ el
calentamianto, dilata o metal y produce
grietas y/'o rotura del orisod,

——
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fl CHOQUE TERMICO:
Calentamientos o enfriamientos bruscos
causan fracturas, o bish, 4 & corta el paso
del combustible, dejands que el aire frio
inuflacks produrea wvanscibn brusca de
temperalura.

gl REACCION QUIMICA:
El wso inducriminado de fundentes o esco-
rigs gruesas de bago punto de fusidn atacan al
crisal por el mayor tiempo de contacto con
dste gue con o matal mismo, siendo esto mds
critico a temperaturas alovadas debido al
aumento de la velocided de la reaccion,

h] MANER:
Si el crisol s2 extrae con tenazas vy é&stas no
esidn digefadas para la forma del crisol,
producen gristas o fracturas én los puntos de
contactos donde la tenaza hace palanca.

En resumen, segin el daflo, Lid. puede orientar la
blnqueds del problema para su solucidn:

DARD CAUSA PAOBABLE
1. Descascaramiento  ex- Humedad del cri-
terna lateral sal
9 Salteduras externas en  :  Vitrificado dafia-
aria do por golpes
3. Grieta vertical superior Apoyvo latersl sin
tolerancia
4, Grietay ramificadas lane Carga muy grands
rales rofura par  ax-
parsgidn
E. Costrones circulares  © Chogue  térmico

axternos
6. Grieta o fractura exter-
na en centro o bordes

Daftos por tenaza

7. Desgaste  internd  su- Erosidn  quimmica
e inr por pgentes o &
coriad
B. Fracturas totales en dis- Chogue tirmico

gonal (exterior & in-
teriar)

8. Desgastes an parte (nfe-
rior o borde

Disefio de horno

TABLA DE VIDA UTIL PROMEDID
N da cod acdas vids normal]

TIPFQ HORNO® | ALUMINIO | BRONCE | LATON

POZ0 J00/330 100/ 20 T/ 140

BASOULABLE 00380 S0y 130 6100

FLMY 180270 GO/A0 1200195
" Combuttibla

Petrdles Diemel. El uio @8 Paaling didmir e La veda
dhel cwlsol v cueemador por ma gran poester abraibeag,
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SONAMET LTDA.

SOCIEDAD NACIONAL
METALURGICA LTDA.

FUNDICION ¥ RECUPERACION
TODA CLASE DE ALEACIOMES
NO FERROSAS — COBRE
BROMNCE — LATONES
ALUMINID = ZINC — PLOMO
METALES BLANCOS

PACIFICD 2438
CAS. 7050 — SAN MIGUEL
TEL. 511170

CENTRO DE INVESTIGACION
MINERA Y METALURGICA

Oifrece al Productor Minend:

* Investigacidn aplicads en todas las etapas
del process productive miners y mtalor.
e,

* Servicio de andlisis quimice clisico, micros-
ofipies & inatrumental.

* Planta Piloto de chancado, molienda y
f:l?ucibn, y de transporte hidrdwlico de
salidos por tuberias,

AV, PARQUE INSTITUCIONAL S50
FONO 289544 — CASILLA 170 CORREQ 10
SANTIAGD
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Santiago, 4/9 de Noviembre de 1978

PRIMER
CONGRESO
NACIONAL DE
METALURGIA

Edificho da
L F ool de | negpiriier s
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excdi hace slgin tiempo, variag

instituchones wniversitarias vy
similares han considerado seria
mente la factibilided de realizar
un encuentro de todos Lo espe
cializtas on Matalurgia de nusstrg
Pais. Algurna de et nstite-
ciones han materializeds concre:
temente £sa imiCiativa, o traves
de jornadss limitedss a Ciertas
especialidedes dentro del campo
de los meiales, como han sido
por ejemplo, les Jornadas de
Cuimica de Superficies iniciadas
por la Universidsd de Concep-
gign, las Jornades de Fundicion
organizedas por INIMERA, el
Primer Encuantro de Ingenieria
de Minss organizado por la UTE
y &l Primer Congreso Nacional
de Soldadura, récientemants res
lizsdo en lp Universidad Técnica
Federico Santa Marfa, asf como
OTros evantos sumalares.

Existe e&n nuestro Departa
manto, & igusl gQue en otras
instituciones, el comenso de gue
¢ ha alcanzado una suficiente
madurer en & contexto de la
Metalurgia en &l pais, asi coma
una capacidad probada en la
organitacion de eventos de esta
naturalers, oomo para reslizar
un Congreso Macional que no
shlo integre &n U participacion &
todos los profesionales chilemos
en &l campo, sing que tarmbbén se
proyecte al dmbito latinoame
ricang, mostrando &0 8 los
paises hermanos 13 real capa
chdad tecnolbgica de Chile

El intercambio de ciencia y
tecnologia a8 traves de exposi-
ciones de excelencia técnica an
&l amplio campo de los metales,
ha demostrado clarsments resul-
iar un mecanismo viable v eficaz
para lot lines sefialados,

En & contexto general wa
gstablecido, se ha organicado el
Primer Congresn Nacional de
Metslurpsias, de acuerdo a
metss definides por una inte-
gracibn adecuada de los profesio
nales metaldrgicos, difusifn del



dusarrollo clentifice v tecnalde
gico alcanzado, coordinacidn de
esfuerzos orientados al avance de
'a discipling, promacidn de inter
cambio de informacidn y proma-
cin de la investigacion aplicada
al secior produstivg,

Ls realizacidn del evento s
ha programado para la semana
del 4 al 9 de noviembre del
presente afio, en of Campus de
aita Universiclad,

Para efectos de la arentacion
de los trabajos a ser presentados,
st ha comsiderado un temarko
genaral encuasdrado en la Inge-
nigria de Proceos, Desarrollo,
Iveestigacion Basica y Aplicada,
Ensefianza de la Ingenieris Meta-
Idrgica y Energla, Economia v
Tramsferencia de Tecnologia
Los principales topicos especi-
ficos que se propanen son los
siguientes:

A METALURGIA EXTRALCTI.

Wk
— Preparacion  Mechnica v

MADECO

Concentracion de  Mine-
rales

— Hidrametalurgia

— Pirgmetalurgia

~ Siderurgia vy FRedwccién
Directa

= Electrometalurgia

B METALURGIA ADAPTIVA

— Fundicign v Solidificacién

— Saldadura

= Aceros vy Tratambentos
Térmicos

= Conformado de Motales
Enaayos Mechnicos v Cone
trol de Calidad

Se ha comprometido la parti-
cipacidn #n el Congreso, de dos
axpertod de prestigio  Interns
cipnal en lad dress de Metalurgla
Extractiva vy Clencia de Mate
rigles, quisnes ofrecerdn exposi-
ciones generales sobre o rol 32 La
Matalurga en la sociedad con-
tempordned, v charlas especiali-
zadas sobre los Qltimos avances
en la vecnologla de log maetales v
otros  mataeriales. Durante la

contacto

semana sigulente al Congreso,
ambos expartos dictarin cursos
de su mpecialided a los partici-
peanites interesacos,

Parglalamente al Congraso, v
anexo Bl recinto de conferencias,
so llevard a cabo una exposicion
inchustrial metaldrgica, donde el
sector productive, sl como las
instituciones de aistencia téc
nica podrén presentar sus Qlt-
mos adelantos en beneficio de la
comunidad.

Finalments, la Commisign
Crganizadora del Congreso invita
& todos los colegas que laboran
en la industria metalirgica, asi
como on cualguier otra actividasd
rélacionada con ella, a participar
en forma active, va sea a través
de la presentacidn de trabajot, o
blen, ean su valiosa presencia, la
que sin lugar a dudaes contribuird
al dxito de las jornadas. Para esce
fines rogamos énviar hoja anexce
con la Informacidn solicitada,

RAPIDEZ Y PRECISION

Moderno espectrometro aporta un alto grado de calidad.

MAKUFACTURAS DE COBRE 5.A., ha marchade paralelamente con el gvance tecnolbgaro actual,
comlanche aue en sus Lalsiratones oo modernos eguipes de alts velocided v precisibn para comgpeabar
ful gurmplimisnng de pormas mundigimente sitablecidas. Un moderng Spectrdmeing enliegs on potod
serundog et alos que en pEocesos quimicos tracdicorales reguieren o,

El ewectromenn empleado en MADECO corresponds 8 tipo de emaisdn y et calibeado para ¢l andlisis
de o metales no fereosos die uso narmal de la Empresa: cobee, aleacianed en bate cobre v aluminia.

El principno del equipo indbtado estd baesdo en una chispa ebetiica que se aplica & una mueiira
ditsitlaments preparada, por desplazamisnta orbitsl de elecirones, anirega energia Con und determinada
largiud de onds especilica para cada slemento correspondiente a b aleacidn, La luz generada en o
chuspes de la mucitrs lega a un prisma, dispersando |a emisida de acuerde & L dilerentes longitudel de
ondas, donde totdubos caplam edtod ravos tramlormbndolos en energis meclnica, susceptible de
medirse en Tarma de cuentas o bos contadores dal sensible sisterma de registro,

Equepaioomo el indicado v oloos, garantizen & los usuarios nacionabel @ internacipnabes (de 28 paises del
mwandi) la alta calidsd, eficiencia v prestgio slcanrado por MANUFACTURAS DE COBRE 5A. en
talos sus productos coma corduciones eligtricos, telefénicos, planchas, fejes, wubos, eafierias, barras v
perliles
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INFORMACION PERSONAL

NOMERE

TEMARIO
GENERAL

MRECCION POSTAL

EMPRESA O INSTITUCION

TOPICOS

DE INTERES

TITULO Y CARGO EN LA EMPRESA

Ingenieria de Procesos

FRESENTARA TRABAID

51

N0

Desarrollo

Investigacion Basica
y Aplicada

OBSERYACIONES

Ensefianza de la Ingenieria
Metalargica

FECHA

Energia, Economia y
Transferencia de Tecnologia

. METALURGIA EXTRACTIVA

Preparacitn Mecinica y Concentracion
de Minerales

Hidrometalurgia

Pirometalurgia

Siderurgia y Reduccion Directa

Electromeitalurgia

Otros ( Especifique)

. METALURGIA ADAFTIVA

Fundicion v Solidificacitn

Soldadura

Aceros v Tratamientos Térmicos

Conformado de Metales

Ensayos Mecanicos y Control

Otros ( Especifique)
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NORMA N? 1: PRESENTACION DE RESUMENES

En lo general, los trabajos que se presenten al Primer
Congreso Macional de Metalurgia deben cumplir 1as siguientes
condiciones:

Ser inéditos tanto en Chile como en el extranjero.
Resumir los resultados v conclusiones de una investi-
gacibn o estudio original que wverse sobre materias
especificas contenidas en el temario del Congreso,

Ser trabajos ya finalizados vy completos, y no informes
preliminares sobre estudios o investigaciones cuya parte
principal s& realizara a futuro,

Ser presentados en espafiol, inglés o portugués,

Cada resumen deberd presentarse en 200 a 300 palabras
an forma clara vy explicita. En él deberin aparecer los
objetivos del trabajo, los métodos usados, un resumen
de los resultados, ¥ las conclusiones mds mportantes, El
texto debe escribirse en sélo una hoja del formulario
estandard disefado para esos fines. Para efectos de
mecanografia, utilice todo el espacio desde el margen
izquierdo hasta el derecho, y desde el margen superior
hasta el inferior Se recomienda dactilografiar cuidado-
samente el resumen, de preferencia con una méquina de
escribir eléctrica y esfera estandard Delegate N© 10, Para
facilitar €l logro de este objetivo es muy  conveniente
practicar previamente la dactilografia del resumen de 16
x 17 cm., en otro papel, antes de emplear el formulario
que aqui s adjunta. Se acepta el uso de abreviaturas
estandard,

El resumen junto a 2 copias (xerox 0 con papel carbon)
deberd ser enviado a:

COMAMET 79

Departamento de Metalurgia
Facultad de Ingenieria
Universidad Técnica del Estado
Casilla 10233

Santiago Chile

El plazo final de recepcion es el 29 de junio.
Los autores seran notificados antes del 30 de julio de la
aceptacitin de su trabajo.



notas breves

INAUGURACION DE MODERNA BIBLIOTECA

on asistencia del Presidente

de la Repiblica, General
Augusto Pinochet Ugarte, quien
efectud por tercera vez una visita
a la Universidad Técnica del
Estado, se inaugurd la Biblioteca
Central de la Corporacion. El
edificio, una moderna cons
truccion de 4.950 metros cua-
drados y distribuidos en tres
plantas, cuenta con 170.000
volimenes y una capacidad de
atencion de aproximadamente
1.000 lectores, Yy constitu-
véndose asi, en la segunda
biblioteca en su género en el
pais.

La solemne ceremonia inclu-
yO en su parte culminante el
discurso pronunciado por el
Rector, Ingeniero Eugenio Reyes
T., quien ofrecié un amplio y
preciso andlisis de la realidad
universitaria nacional y sus pro-
yecciones en el marco de la
Directiva Presidencial sobre
Educacion. Puntualizd el Rector
Reyes que “la carencia de una
ley general sobre universidades
ha sido superada por primera vez
en la historia de Chile, por la
Directiva Presidencial del 2 de
mayo del presente ano”

El acto incluyd también la
bendicion del local, el corte de la
cinta tricolor por el Primer Man-
datario v un recorrido de las
autoridades e invitados por las
dependencias. Entre las persona-
lidades asistentes destaco el
Ministro de Educacion, 5r.
Gonzale Vial, ademis de diplo-
midticos v otras autoridades.
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n intemso plan de actividades desarro-

llaron los enviados especiales del Presi-
dente de Zaire, Lukuss Muengula y Umba
Kiamibala. Los expertos zairefios sostuvieron
varias reuniones de trabajo con ejecutivos de
la Comisibn Chilena del Cobre y otrss
sutoridades nacionales, donde s8 expusieran
distintos puntos de vista scerca de la comer
cializacitn y tecnologia del cobre,

Entre las diversss reuniones realizadas,
destach un ampliado con representantes de
las principales universidades del pais, para
| conocer los planes y programas que ellas

REUNION CON EXPERTOS DE ZAIRE

ofrecen en &l campo de la mineria y meta
lurgia. En esta dltima actividad tambiin
participaron representantes de la Comisidn
Nacional de Investigacidn Cientifica y Tec
noligica, CONICYT

En esa oportunidad, la Universidad Técni-
ca del Estado presentd a través de sus
Departamentos de Metalurgia y Minas, un
completo plan de capacitacion profesional
orientado & la ejecucibn, supervision y con-
trol de operaciones de concentracion, beng
ficio de minerales y procesos hidro y piro-
metalirgicos.

J

NUEVA LITERATURA
SOBRE MOLIBDENO

ecientemente fue publicado

primer wolumen de la
"INTERMATIONAL MOLYE
DENUM  ENCYCLOPAEDIA",
obra que én iU primera parte
cubre e drea de Recurios v
Produccion relacionada con la
mineria y metalurga del molib-
deria. Editado por Alexander
Sutulow, el texto entrega a lo
largo de sus capiiulos, escritos
por destacados especialistas, una
completa  informacion  sobre
todes los yacimientod impor-
tantes de ese metal, incluyendo
les de cobre porfiricos. Contiens
ademds, una detallada descrip-
cion de todas las plantas que
recuperan molibdeno, tanto en
forma primaria como en forma
de subproducto, con un listado
complets de sus diagramas de
Nujo, de procesos aplicados y
también del balance metalirgico.
Incluye entre sus capitulos mis
destacados, ""Molibdenum
Porphyries”, "Copper Por
phyries”, “Chilean Resources”,
“Chuguicamata®, "El Teniente™,
¥ otros que cubren ampliamente
la mineralogia v geoquimica del
madibdena.

PROYECTOS DE INVESTIGACION

| Departamento de Metalungs ha programado pars &
presente aho la realizacion de 13 proyectos de invent-
gacitn en Metdhurpa Extractive vy Mewlurgla Firkca. La
formudacitn de dichos proyecics snse |3 Déreccidn de

Irversigaciones ClentiMca y Tecnoltgics de la Universidad

Técrica del Evtade, lewoliscra wna inversion egulvalends a

sproaimadaments USE 45000, que srln devimado a

compras nackonales sl como tambifn & ImportaciGn de

Frigvos guipos v materiales fungibles.

La Adening de proyectos e la sigaienle:

~ Teostacin Suliataste de Concentrados de Cobee. Prof. ).
Rald,

— Formacisn de Ferritss durante L Tuests Sulfatmnte
Prod, |, Fasld, )

— Madicion d¢ Parimetros de Trandporie de Productos
Pireenelsbirgicos. Prof. M. Solar. _

— Diistribucibn del Tiempa de Residencis de Lo Fane Sofida
e e Reacior Metlirgco de Leche Fluidindo Con-
thniiz, Prod, M, Solar,

~ Precipiticion de Cobre con Hidrigeno. Prof. M. Dides.

— Determinacidn del Diagrama Termaric

- H, 0—NH, . Prof. M. Dides.

- whbre Probbimas Ensrgéticod v Refracuasion en
Pirometalurgia del Cobee, Prof. M. Santander.

- Esudlo de Parimetros de Electro Obtencidn en wha
Celds Electrod Mica. Prof. A. Meléndes.

~ Raducckin de Minerales de Hinra con Reductor 5olide
#a Hermo Rotatorio. Prof. . Builamanie

— Influencis de la Velocided de Enfrizsnlesio sobre la
Estrsctura de Colada de la Aleacidn Cu-Al Ewtectoide
Prof. B. Schwlx,

= Estudio Mealdrgon ge ls Soldadura de Acefos CAP v de
Aceros Importados de weo Frecusnte en o Paia Pral. C
Klufior.

= Estudio de la Solidificacion del Sisterns Cu-Al, Prof. C.
[T

= Solidficaciin Experimental de Lingoted de Cobre v um
Alesziores. Prof. W. Gulachettl

~ Ewsdic Estructural de L Magnetims de “E Lace™,
Prof, |, Garin.




EQUIPAMIENTO ME-
TALOGRAFICO

Ulcuipamisnto metlo
mlmnnm o
grifico recibid o Labora
torio de Metalografia de
nuestro Dapmmmtu.
Se lrala en esta oportuni
dad de un microscopio Leitz
METALLUX 2, que cuen
la enlre $us componentes
principales con una cémara
mgdular microfoto-
grafia, iluminador OPAK
para diferentes condi-
ciones de trabajo, disposi-
tivo de polarizacion vy
microescleroscopio. El ins-
trumento, valonzado en
USS 8.000, facilitard las
actividades de  investi-
gacion que se llevan a cabo
en el cempo de la mets
lurgia fisica.

contacto

Prof. |. Rauld.

Salar.

Santander.

CURSOS DE CAPACITACION
PARA ENAMI-PAIPOTE

n amplie programa de cursos de perfecciona-

miento profesional para ingeniercs de la fundi-
cion Paipote de ENAMI,
nuestro Departamento v la seccion Capacitacion
de esa planta. Los curses, a realizarse durante e
presente afio, se detallan a continuacion:

~ Termodindmica de Soluciones Metaldrgicas.

— Equilibrio Heterogénen, Prof. N, Santander

— Fenomenos de Transporte. Prof. M. Solar,

= Mecinica de Fluidos. Prof, M. Dides.

= Cinética Metalirgica. Prof. M, Solar.

— Transmision del Calor Prol. R. Bustamante.
Pirometalurgia del Cobre. Prof. M. Santander.

- Cinética de la Fusdn y Conversidn. Prof. M,

— Imtroduccitn a la Combustitn, Prof. |. Rauld,
— Fisico Quimica de Refractariod, Prof. M.

N

fue convenido entre

/

PROFESORES BECADOS
Pn‘g: imamente viajard  al

extranjera e profesor S,
Washington Guiachetti V., gulen
hia ablefids una beca & s
ded Provecto Multinacional da
Metalurgia de la Organizacidn da
Estados Americancs (O.E.AL]
para realizar estudios de gradua
dos conducentes al dottorado,
El S, Guiachetti llevard a cabo
s etudics en la Unnersadad
MNacional del Sur Argenting, v
trabajo  experimental lo efec-
tuard bajo la supervision del lng
Heralde Bilonl, en los labora
torice de la Comisién Macional
de Energia Atdmica en Buenos
Ajres. El tema gue abordara o
postulante versa sobre “"Solidifi-
caciin a Alta Velocidad de Alear
ciones da Aluminio™ topico gue
s& considera da gran importancia
en la tecnodogia moderna, toda
wvaz que por medio de altas velor
cidades de solidificacidn se obr
tienen propiedades  fisicas vy

mecinicas da las  alaaciones,
superiones a las conseguidas por
ritiocios conwvencionales,

Por ofra parta, & Peol. 5f
Rend Bustamants M. rindid exi
tosamente el axamen e grado
coma Gltimo redgquisito  para
optar al Grado de Master sn
Ciencias de la Ingenieria Mets-
lorgica v de Materiales, EI Sr

Bustamants réalizd s estedios
de graduados en la Universidad
Faderal de Rio de Janeiro, bajo
¢l magrco académico dala “Coor-
dinacidn o8 Programas oo Post
Grago en Ingenieria’” (COPPE],
El trabajo de tesis fue la Deter-
minacifn de Pardmatros Cind
ticos en la Reduccidn Parcial de
Hematita v Magnetita.
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PROYECTO
MULTINACIONAL
DE METALURGIA O.E.A.

on promisorios resultados se

llevaren & cabo las actividades
de investigacion programades
para ol afo 1978, en ol marco
del Proyecto Multinacional de
Metalurgia de la 0.E.A. Como es
sabido, en julia de 1876, la
Universidad Técnica del Estado
s¢ incorpord, por medio de su
Departamenta de Metalurgia, al
consorcio de Universidades que
in n el Proyectas en Chile. A
traves de esa asociacion, kas uni
versidades definieron las éreas
especificas a desarrollar, corres-
pondiéndole a nuestra Unidad
Académica los thpicos de solidi-
ficacion de metales y transfor
maciones de fases en @ estado
silido.

Enire las principales activi-
dades reslizades, destacan los
trabajos sobre “Solidificacion
Experimental en Lingotes de
Algaciones Cu-Al", “Medicion e
Influencia de la Rugosidad de la
Superficie de los Moldes sobre la
Fluidez”, "Aplicaciones de la
Metalografia &l Estudio de la
Solidificacidn’, "Diagrama de
Enfriamiento Continuo de la

—

PRACTICAS DE VACACIONES

trabajo:
CODELCO Chile

Andina
El Tenianta

S5A

Kupfer Hnos, 5.4

largica

reinta estudiantes de las carmeras de e

nierla Civil v de Epacucion en Matalurgia,
realizaron sus prdcticas de vacaciones en
diversas empress de la industria metal-
mecdnica, cumgliendo &l con un requisito
fundamental de su formacién profesional,
como lo & e valicso contacto gua se inicia
con & sactor productivo,

A travis de estas | Tneds dessamos axpresar
niestros agradecimientos & las siguientes
amgTesss, Con cuya desinteresada y noble
colaboracibn a la erdéflanza superior ha sido
poaible ofrecer a ruestros eswdiantes wna
visibn  objetiva de su futuro medio de

Divisidn Chuguicamara
Salvador Potrerillcs

Empresa Nacional de Miner (&
Compafija Minera Disputads de Las Condes

Emgresa Minera de Mantos Blancos S0,
Compafiia de Acero del Pacifico 5.4,

Centro de Imestigacidn Minera v Mata-

Farrocarriles del Estado
Compafila Tecno |ndusirial 5.4,
Metalirgica Ossa Ltda.

Manufacturas e Cobra 5.4,

Aleacién Cu-120/0 AI" y“Ey
tudio  del Sistema Aheocasting
en Aleaciones de Aluminio

Cabe destacar también la partici-
pacion que le cupo al especialista
argenting Dr. Jorge Kittl, quien
como profesor visitante condujo
slgunas etapas de las investigs-
ciones, asi como también impar-
tid varios cursos de especiali-
zacion a nivel de postgrado.
Durante el presente afio se conti-
nuard con la ejecucion de los
trabajos de investigecion sefie-
lados, eaplicados fundamen-
talmente &l aluminio, al cobre y

# l= aleacionst da esos dos
matales.

Para el bienio 1980-81 o
Departamento  presentd, por
medio del Director del Proyecto,
Or. Bernd Schulz E., una nueva
formulacidn de las actividades
pertinentes, con & objetivo prin-
cipal de continuar apoyando el
desarrollo de la capecidad de
investigaciin de esta Unidad, y
generar paralelamente a ello,
mejores posibilidades de ofrecer
#l sector productivo un eficients
apoyo a travis de sistencia téc-
nica especializada.



—

INGRESO
ESTUDIANTIL

wvos 144 estudianies

ingresaron a la camera
de Ingenieria Metallrgica,
privia postulacibn a travds
de g Prueba de Aptitud
Acacimica dea ellos
commenzaran sus astudios
duranta &l primer semestra
del presanta afig, mientras
gue & resto o hard a partir
del mes de agosto priximo.
Entre los futuros ingenie-
ros gestaca la presencia da
diez damas. quiends de
musstran asi con  entu-
simmio gue o mundo de
los matales requiste entrg
ofras Caracter isticas profe
sionales, no $Mlo de fuerza
v destreza 1isics, sing gue
también de delicadaza v
procisidn,

Incluyende los ingresos
rgnicianaddos, e Departs
Frento Cuenta con un Totel
dge 350 alumnos en la
carrgry de Ingenieria de
Ejecucidn y 50 en la carre
ra de Ingenieris Civil.
Durante e aflio 1978 se
titularon 26 Ingeniercs de
Ejecuciin v 7 Ingeniencs
Civiles, com una gran varie
dad de trabajos experimen-
tales que cubrieron thpicos
de metalurgia extractiva y
rretalurgia adaptiva,

A
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ESTUDIO DE GRADUADOS EN METALURGIA

@ encuentra en tramitacion & Decreto que
reguis los estudios a nivel de graduados, condu-

cenies al
Ingenieria

ado de Master en Ciencias de la
gtaliirgica, que & imparticd en eshe

Departamento & contar del segundo semestre del
presente afo. El programa considera, fundamen-
talments, la necesided de preparar personal acadé-
mico altamente calificado, cuya formacidn se base
en su mayor parte en la realizacién de investi-
gacion bésica y/o aplicada en los diferentes t0picos
que integran el campo de la metalurgia.

Se ofrecera mayor informacion al respecto, &
travis de los canales normales de difusin, cuando
las gestiones legales se encuentren realizadas.

CURSOS DE POST-GRADO

principios del mes de abril se

inicid o Segundo Curso sobre
Determinacion de Estructuras
Cristalinas por Difraccién  de
Rayos X, dictado a nivel de
graduados por los profesores Dr.
Juan Costamagna y Dr. Jorge
Garin. 5¢ planted como objetivo
principal, presentar los  ele
mentos de teoria y practica sufi-
clentes para la adquisician de un
conocimiento introdusctonio en
¢l manejo de ecnicas de investi-
gacion y anilisis de estructuras
erritalinas. El curso, que ha sido
aceplado como requisito para los
programas de graduados de la
LU.T.E. tendri una duracién de

un semestre con 90 horas de
clases asignadas 2 teorfa vy
laboratorio.

Por otra parte, ¢l profesor Dr.
Melson  Santander M. dici
durante ¢l presente semesire un
curso  intensive sobre  Alemdn
Técnico para Metalurgistas,
orientado a los evtudiantes de los
Gltimos niveles v demds coleges
del Departamento. El objetivo
final del curso e lograr gue al
térming del semeitre cada parti-
cipante quede capacitado para
poder traducir literatura técnica
y cientifica eicrita en el idioma
aleman.

A nuesiros pairocinedores:

Queremos dejar constancia de nuestros sinceros agradecimientos
a cada uno de los patrocinadores de esta sexta edicidn, por su
coniribucidn, gue ha hecho posible la continuidad de la revista,

Confiados en seguir contando con este valioso apoyo nos es
grato informarles que CONTACTO Ne 7 aparecerd el mes de
owtubre, dias antes de la inauguracién del “Primer Congreso
Nacional de Metalurgia™
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FABRICACION CHILENA,

Fabricacion de Polvos Metilicos
no Ferrosos por Atomizacion

Tgr"”

y Electroliticos

Bujes Autolubricados
Vilyulas de fierro fundido oris para wos
industriales, gat, agua, vapor, etc

Dearmetros desde 50 mim hasta 1200 mirm
pary bajas y altad presiones.

# Fipral epeciales de conexion para risded.
® Fundicion mecanizada de lierra

* Fierro fundide gris de alta resstencia
seqln normas ASTM 126 clase B v otra
Ble@cianes para diferenies wans.

Fierro nodular.

TALLERES METALURGICDS CHILE 5.4,
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MANUFACTURERA
DE
METALES

GARIBALDI S.A.

La primera en zunchos y flejes de acero vy
en la linea de zunchos plésticos.

GARIBALDI S.A. ES UNA INDUSTRIA
CHILENA QUE APLICA TECNOLOGIA
DE NIVEL INTERNACIONAL EN LA
MANUFACTURA DE SUS
PRODUCTOS.

EN SU NUEVO DEPARTAMENTO
AGROINDUSTRIAL ATIENDE EL
EMBALAJE TOTAL DE LOS PRO-
DUCTOS DE LA AGROINDUSTRIA DE
EXPORTACION PERMITIENDO
LLEGAR A LOS DIVERSOS MERCA-
DOS DE CONSUMO EN OPTIMAS
CONDICIONES.

“PROTEGER LA INDUSTRIA NACIONAL
EFICIENTE ES EL PRINCIPIO DE NUESTRA
VERDADERA  INDEPENDENCIA  ECO-
NOMICA™

MANUFACTURERA DE METALES
GARIBALDI 5.A.

El Molino 1835 (Vivaceta alt. 1100)
Casilla 915 - Fonos 377898 - 771323,

CLARK

CLARK INTERNATIONAL MARKETING S A
Gruas hidrauhcas y mecanicas

‘Hffﬂﬁﬂ

CIARRAPICO HNOS S AIC
Ventiladores industnales

ELECTRIC |

LINCOLN ELECTRIC
Soldadoras

TRW&»ﬂm:ﬂm

MISSION MANUFACTURING CO
Bombas, valvulas, martillos, brocas

LOCKWOOD

LOCKWOOD ¥ ClA. SAILC
Plantas para tratamienlos agua

PHOENIX ENGINEERING CO LTD
Esparcidores gravilla,_astalto

JC B SALES LTD
Excavadores, palas. cargadores

GARDNER-DENVER COMPANY

GARDNER-DENVER CO
Equipos de perfaracion y aire comprimido

& Parker
Rl piant

FREDERIK PARKER LTD
Chancadoras y plantas asfalticas

DRESSER INDUSTRIES. INC
Uniones. medidores

Blaw Knox Limited

BLAW KNOX LTD
Pavimentacion asfaitica

DyYNAPAC

DYNAPAC
Vibradores y compactacion

Consultenos en todo lo relacionado
a Equipos de Mineria, Construccion
e Industria
Servicio Tecnico ¥y Repuestos
DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO

]|
I' MAURICIO HOCHSCHILD S.A.LC.

Agustinas 1360, Telefono 82816,
SANTIAGO, VINA DEL MAR Y
ANTOFAGASTA




Donde esta
el hombre
sta

€1 acero.

/

en su elaboracian

la mas avanzada
tecnologia mundial.

Porque el acero

La Compania de
Acero del Pacitico,
consciente de que

practicamente

en todas torja progreso
las actividades para el hombre,
contemporaneas . la CAP
lo produce

esta presente :i" '
el acero,
ha incorporado

cada vez con
mayor calidad.

comPANIA DE ACERD DEL FPACIFICO S.A.

LA MEJOR VISION PRODUCTIVA DE CHILE.




