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DE TITULOS Y GRADOS

INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL

MARTA TRONCOSO SCHNEIDER

TEMA : ‘‘Disefio de un muestreo de las caracte-
risticas ambientales de los nifios desnutridos en
Chile’’.

Prof. Guia: Nancy Lacourly

Fecha: 31/10/80.

RESUMEN

Para determinar los factores que definen un gru-
po nutricionalmente vulnerable, se define un
modelo de regresion lineal que tiene como varia-
ble dependiente el estado nutricional (medido
segiin porcentaje de Peso/Peso para la edad), y
como variables explicativas las condiciones econd-
micas, sanitarias, culturales y educacionales de la
familia.

Para alimentar este modelo, se disefia un
muestreo en dos etapas, con unidadesde, primera
etapa, los consultorios del Servicio Nacional de
Salud, y de segunda etapa, los nifios menores de
seis afios atendidos por estos puestos de salud. Los
consultorios se estratifican de acuerdo a dos varia-
bles: tasa de desnutricién grave y condiciones
socioecondmicas. Dentro de cada estrato, los con-
sultorios se eligen sin reemplazo, con probabili-
dades proporcionales a sus tamaiios. En cada con-
sultorio seleccionado, los nifios se escogen me-
diante un muestreo sistemitico.

Utilizando datos disponibles de una encuesta
nutricional, se disefiaron dos submuestras de 195
y 36 observaciones respectivamente, aproximan-
do lo mis posible en disefio al marco muestral
propuesto. En la primera muestra las variables
mas explicativas son el nivel socioeconémico con

un coeficiente de regresién (CR) de 7,7% y el
tamafio familiar, con un CR de 1%. en la segun-
da muestra se observan resultados similares, agre-
gindose la variable eliminacién de excretas con
un CR de 7%.

Aunque el modelo no fue alimentado estricta-
mente de acuerdo al disefio muestral, en general
se confirman las hipétesis preliminares, con ex-
cepcidn de la variable educacién, que no mosud
relacién con el estado nutricional. Por los tama-
fios de muestra y las limitaciones de disefio, estos
resultados son de caricter preliminar y explorato-
rio, siendo necesaria su validacion.

INGENIERIA CIVIL

EDUARDO AUGER HERNANDEZ

TEMA : ‘‘Disefio del Acueducto Rio Claro, en la
Provincia de Talca’’.

Prof. Guia: Daniel Ortiz

Fecha: 08/08/80.

RESUMEN

Esta memoria expone el disefio y el cilculo estruc-
tural ¢ hidriulico del Acueducto Rio Claro (Pro-
vincia de Talca), a nivel de anteproyecto.

Es importante sefialar la experiencia que brin-
da el desarrollo de un tema como éste y la utli-
dad que puede prestar en el futuro, ya que en él
se utilizan técnicas modernas de la Ingenieria
Civil como son:
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1) Disefio hidriulico basado en pérdidas de carga
(Procedimiento para determinar el diametro in-
terior de la tuberia).

u) Analisis estructural y programa de computa-
ciébn de disefio antisismico SAP IV. Algunas con-
clusiones que pueden servir como recomendacio-
ciones a obras civiles similares a ésta son las si-

guientes:

1. El criterio general de disefio hidriulico es
aquel que elimina toda posibilidad de ocu-
rrencia de fendmenos que afecten 2 la obra
estructural e hidraulicamente.

2. Conseguir una estructuracion completa y satis-
factoria de la obra para obtener un buen mo-
delo estructural.

3. La importancia de considerar en una tuberia
de gran longitud y varios tramos (Puente-
Acueducto) un estudio sismico mediante el
método dinimico de analisis.

4. Cuidadoso estudio del aspecto vibratorio de la
seccidén transversal de una tuberia de grandes
dimensiones por donde circula un fluido.

CARLOS VALERIA QJEDA

Tema: ‘‘Naves industriales de campamentos
Divisién El Teniente, factibilidad de uso del Hor-
migbn’’.

PROF. Guia: Luss Rosenberg.

Fecha: 01/08/80.

RESUMEN

Esta memoria tiene como objetivo aportar ele-
mentos de juicio para tomar decisiones respecto a
la utlizacion de Hormigén o Acero en la
construccion de Naves Industriales en los Campa-
mentos Altos de la Divisibn El Teniente de
CODELCO-CHILE, cuestionando el uso del
Acero como material estructural Gnico y estudian-
do la factibilidad de introducir el Hormigén
Armado.

Se intenta en primer lugar determinar los cri-
terios que se han adoptado en la construccién in-
dustrial de este mineral. Se estudian las condicio-
nes ambientales y de operacién en los campamen-

tos y el panorama actual de su infraestructura
constructiva. De esto, se desprende que el hormi-
gon satisface, en la gran mayoria de los casos, los
requerimientos funcionales exigidos en este me-
dio.

En un estudio comparativo particular entre
una estructura metilica existente y alternativas en
Hormigén, Monolitico y Prefabricado, se com-
prueba la factibilidad técnica y constructiva y las
ventajas econdmicas del Hormigén.

Al evaluar finalmente los requerimientos basi-
cos, que condicionan la eleccion del material
estructural en la construccién de Naves industria-
les, se concluye que el uso del Hormigén Arma-
do es recomendable para cualquier edificio desti-
nado a operaciones y servicios normales. En caso
de requerir mayor grado de versatilidad y un me-
nor tiempo de trabajo en obra, debe recurrirse a
soluciones prefabricadas. Si ademis las exigen-
cias de resistencia son elevadas, la solucién ade-
cuada sera el uso de elementos prefabricados

pretensados.

INGENIERIA CIVIL QUIMICA

PAUL WEBER SILVA
Tema: ‘‘Estimaciéon de la extensién de la zona

afectada por las emisiones de gases sulfurosos
desde la Fundicién y Refineria Las Ventanas.
Analisis Técnico-econémico de una planta para
controlar las emistones de SO2 diluido”’.

Prof. Guia: Ralph Werkmeister.

Fecha: 29/07/80.

RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla un método
computacional para estimar la extensién de la
zona afectada por la emisién de un gas contami-
nante desde una chimenea. Su aplicacién al caso
de la Fundicién Las Ventanas, permite concluir
que alrededor de 1.500 hectireas de tierra agrico-
la estarian siendo afectadas por concentraciones
dafiinas de diéxido de azufre. La solucién integral
planteada para este problema, considera la insta-



lacién de una planta de icido sulfarico para tratar
los gases de conversién, y de una planta que per-
mita concentrar ¢l SOz diluido proveniente del
hotno de reverbero, para alimentarlo a la planta
de dcido sulfirico.

El anilisis técnico-econdmico se centra en una
planta que, utilizando el proceso sulfito-bisulfito
de sodio de Wellman-Lord, concentre el SO, di-
luido (Aprox. 1,4% en volumen) contenido en
63.000 Nm? /hr de gases provenientes del horno
de reverbero. Esto permitiria la produccion poste-
rior de 24.590 TM/afio de H:SO4 (98% en
peso). La inversion total en la planta para concen-
trar el SO2 diluido alcanzaria a US$ 4.026.000.
Considerando un precio de venta para el acido
sulfarico de US$ 55/TM. la pérdida neta anual
que arrojaria el control de las emisiones sulfurosas
provenientes del horno de reverbero alcanzaria a
US$ 27.960 lo que representa un mayor costo de
produccién de US$ 0,308., por TM de cobre blis-
ter.

CARLOS RUIZ TREVIZAN

Tema: ‘‘Gasificacién catalitica de carbén con va-
por de agua’’.

Prof. Guia: Sergio Droguett.

Fecha: 14/01/81.

RESUMEN

Se estudia la accién catalitica del Na, CO;, del
Fe;O; y de las mezclas de ambos compuestos,
sobre la reaccién de gasificacién de carbdn con
vapor de agua, utilizando coque proveniente del
carbon mineral de Lota, Chile. Para ello se im-
pregna el coque con distintas proporciones en
peso de Na,CO; y Fe,0,, y se estudia dicha
reaccidn en el rango de 700 y 900°C, con concen-
traciones entre 15 y 50% de vapor de agua y con
un tiempo de residencia del flujo de alimenta-
cién en el lecho entre 0,9 y 2,7 seg. (volumen de
lecho/flujo volumétrico de alimentacién).

La reaccion se efectiia en un reactor de lecho fijo a
escala de laboratorio, relleno con particulas de
tamaito entre 0,8 y 2 mm, a través del cual se
hace pasar un flujo de gas compuesto de N, y va-
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por de agua. Los productos de la reaccién se de-
terminan mediante ¢l anilisis en un cromatbgrafo
y, de esta forma, se estudia el desarrollo de la
reaccion.

Se obtiene, que el catalizador con 33%
Na;CO; y 67% Fe,O;, junto con el Na,Co,,
son los que presentan mejores propiedades cata-
liticas en la obtencién de los gases CO e H; en
todo el rango de temperaturas, aumentando la
obtencién de ellos hasta 40 veces a 700°C. El
catalizador Fe;O; presenta la mejor actividad
catalitica a 800°C y 900°C en la obtencién de
CO:z y metano, siendo esta Gltima bastante baja,
mientras que los catalizadores con Na,CO;, en
este sentudo, presentan menor actividad.

Por otro lado, se observa que a medida que
aumenta la temperatura disminuye la acuvidad
de los catalizadores (por el efecto difusional)
aumenta la produccién de H, , CO y metano, y el
sistema de reacciones involucradas tiende a acer-
carse al equilibrio.

El aumento en la concentracién de agua provo-
ca que los catalizadores disminuyan su actividad,
no observindose efecto sobre la tendencia al
equilibrio.

ABIGAIL NEIRA DROGUETT

Tema: ‘‘Anteproyecto de una planta sacarifica-
dora de cereales’”.

Prof. Guia: Manuel Young.

Fecha: 16/01/81.

RESUMEN

El presente trabajo es el anteproyecto de una
planta sacarificadora de cereales, maiz, sorgo u
otros, la que elabora el mosto azucarado requeri-
do en la producciéon de levaduras.

Se plantea susutuir el 35% de la matena
azucarada en una industria de levadura, que
emplea melaza de remolacha y de caiia, lo que
significa procesar 200 toncladas de maiz al mes.

La planta estudiada produce 790 toneladas de
solucién azucarada en un mes. La ubicacién de
cila se recomienda sea anexa a una industria de
levadura.

El proceso seleccionado se basa en los resul-
tados experimentales obtenidos de tres upos de
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hidrélisis efectuadas con diferentes catalizadores.
El proceso elegido es discontinuo y consiste en la
hidrélisis del almiddn contenido en el maiz, que
se transforma en aziicar fermentable catalizado
consecutivamente con acido y enzima.

Los equipos principales son: un molino, un
licuador, tres sacarificadores y un filtro-prensa.
Estos se ubican en una superficie de 510 m2.

La inversidn total de la planta asciende a
500.000 dolares.

En este estudio se analiza la sustitucion de la
materia azucarada, obtenida de melaza, por la
del producto azucarado a partir de maiz sacarifi-
cado; por lo tanto, en la evaluacion econémica
se comparan los costos de ambos productos. En
la evaluacién se han considerado hipétesis conser-
vadoras respecto de la proyeccion de precios de las
materias primas. Como resultado para el afio
1981 se uenen los siguientes costos:

432.8 US$/ton de azicar fermentable usando
maiz sacarificado 512.0 US$/ton de azicar
fermentable usando melaza de remolacha.

La tasa interna de retorno para el anteproyecto
vale 36,48%, con lo cual resulta conveniente
la planta estudiada.

JAIME VILAJUANA RIGAU

Tema: ‘‘Evaluacién tecnicoeconémica y ante-
proyecto de una planta de etanol por fermenta-
cién y uso como combustible’’.

Prof. Guia: RALPH WERKMEISTER

Fecha: 19/01/81.

RESUMEN

En este trabajo se realiza una evaluacion tecnico-
econdmica de una planta para la obtencién de
etanol por fermentacion de glucosa, obtenida a
paruir de diversas materias primas.

El etanol tiene la ventaja de ser un combus-
tible limpio, poco contaminante, de ficil manejo
y transporte que hacen preferencial su uso frente
a otros combustibles alternativos.

El etanol puede ser obtenido a parur de una
gran cantidad de productos agricolas y forestales,

pero factores tales como precio de la materia
prima, disponibilidad de ésta y costos de con-
versién limitan mucho dicho nimero.

Se plantea la instalacién de plantas modulares
con una capacidad de 75.000 (lt/dia) al 100%
obtenidos por un proceso discontinuo.

El subproducto que se obtiene del proceso de
fabricacion de etanol es uulizado como compo-
nente de alimentos de ganado.

Los sustratos mas convenientes para la fabrica-
ci6n de etanol por fermentacién en Chile son:
arroz, remolacha, maiz y papa.

Al realizar una estimacidén de la Inversién, se
obtiene que el Costo Fisico Total de la Planta
es de US$ 7.943.026. El monto del capital de
trabajo es de: US$ 3.209.636.

Desde el punto de vista de un inversionista
privado el proyecto no es atractivo, en las condi-
ciones de costos y precios considerados. Sin
embargo, desde el punto de vista energético es
una alternativa interesante.

Se recomienda estudiar la obtencién de etanol
a partir de los desechos de faenas forestales y
de remolacha azucarera.

MARIA TERESA PRAT MIRANDA

Tema: ‘‘Determinacién de las isotermas del
sistema ternario NaNOj3 - NaOH-H;O a 5-15 y
25°C"".

Prof. Guia: JAIME CASES.

Fecha: 07/08/80.

RESUMEN

El vapor de agua descompone al Nitrato de Sodio
en presencia de 6xido férrico, segun una reaccién
tipica de hidrélisis. Producto de este proceso se
obtiene Acido Nitrico e Hidréxido de Sodio.
NaNOs + H,;0 = NaOH + HNO:;.

El Hidréxido de Sodio y el Nitrato de Sodio no
convertido forman un sélido que debe ser sepa-
rado en sus componentes puros.

El objetivo de esta Memoria es el estudio de la
separacion de dichos componentes. Para ello,
se obtienen las isotermas del Sistema Ternario
Nitrato de Sodio-Hidréxido de Sodio Agua a
5, 15 y 25°C para la eventual separacion por
Quimica de Fases.



La separacion de los componentes NaNOj; -
NaOH también puede ser realizada via Carbo-
nato de Sodio decahidratado. Este método es
estudiado como segundo objetivo.

2NaOH + CO; = Na,; CO3= HZO

Se concluye que la separacién por Quimica
de Fases es poco favorable. Sin embargo, sacri-
ficando el hidréxido el alcali puede ser separado
por carbonatacién y cristalizacién como Carbona-
to de Sodio decahidratado. Se obtienen rendi-
mientos hasta del 99% para este proceso.

ROSENDA ARIAS BECERRA

Tema: “‘Disefio de una planta piloto para la
obtencién de nitrato de-amonio y bicarbonato de
sodio a partir de Nitrato de Sodio y Bicarbonato
de Amonio’’.

Prof. Guia: JAIME CASES.

Fecha: 30/10/80.

RESUMEN

Basado en el conocimiento del Diagrama de
Jinecke para la isoterma de 15°C del par salino
reciproco: NaNO; - NH4 NO3 - NH4 HCO; -
NaHCO;, se estudian experimentalmente las
optimas condiciones de obtencién de NaHCO;y
NH, NO; cristalizado.

El éxito de la etapa experimental conduce
al disefio de una planta piloto para producir
ambas sales.

Se selecciona, caracteriza y dimensiona cada
uno de los equipos, como también se detalla los
instrumentos, cafierias, obras civiles y anexas, etc.

La planta piloto se ubicaria en Maria Elena
como ampliaaén de las instalaciones ectuales
con una capacidad de 7.920 ton/afio de NH,NO;
¥ 9.932 ton/aiio de NaHCO;.

La tnversion asociada a esta planta piloto seria
de US$ 379.171 con un costofijode 6.41US$/ton
totales y un costo variable de 686,32 US$/t. t.

A su vez la inversién de la planta industrial
alcanzaria a US$ 3.478.186 con un Beneficio
Neto Actualizado (BNA) de US$ 2.300.110 y

43

MEMORIAS

una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 65,34%
para una Depreciacion en 10 afios. Todo esto
basado en los siguientes precios actuales: 403,2
US$/ton de NaHCO; y 368,8 US$/ton de NH 4
NO3 puestos zona central del pais.

INGENIERIA CIVIL DE MINAS

AGUSTIN DIAZ SIMPSON

Tema: *‘Soluciones sélidas de Alimina-cromita;
cinética de reaccién entre 700 y 1.300°C"’.
Prof. Guia: GERMAN PIDERIT.

Fecha: 27/08/80.

RESUMEN

En el presente trabajo se aborda el estudio de la
reaccién entre 6xido de aluminio (AL,O,) y 6xido
de cromo III (Cr,O,) en el rango de temperaturas
de 700 2 1.300°C, para contenidos de alimina
entre 70y 90%.

El procedimiento utilizado consistié en medir
el desarrollo y evolucién experimentado por las
soluciones solidas, formadas durante los trata-
mientos térmicos de probetas de alimina con
adiciones de cromita utilizando difracaén de
rayos X.

Los resultados obtenidos indican que el trans-
porte y transferencia de masa inter - intragranular
es el factor que predomina en el proceso global
de sinterizacién y compactacién.

Mediciones de la porosidad y la densidad
aparente mostraron variaciones menores que
3,8y 1,5% respectivamente, lo que indica que
no son afectadas por la formacién de las solucio-
nes sélidas. Mediciones de resistencia a la com-
presion dieron valores comprendidos entre 65
y 2.428,8 Kg/Cm?, mostrando una variacion
significativa y proporcional a la formacién de las
soluciones sdlidas.

Los modelos difusionales que muestran un alto
grado de correlacion con los resultados experi-
mentales, no permiten discriminar cuil de ellos
representa el proceso global involucrado.
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ALBERTO ARRATIA CARRASCO

RENE ESPINA BELLO

Tema: ‘‘Proyecto de explotacién de los yacimien-
tos de caliza Cerro Mesa y Loma Oriental’’.
Prof. Guia: HANS GOPFERT.

Fecha: 29/09/80.

RESUMEN

Los yacimientos estudiados representan la secuen-
cia légica de reservas a explotar dentro de las
pertenencias en la Empresa Cemento Cerro Blan-
co de Polpaico, S. A., luego del agotamiento de
la actual faena Cerro Blanco. Son yacimientos
superficiales de caracterfsticas semejantes de
ubicacién radial a la planta de tratamiento a
distancias entre 3 y 4 km y desnivel topogrifico
de hasta 200 m, referidos a ésta, como es el caso
de Cerro Mesa.

El proyecto considera el aspecto técnico en
forma integral desde la interpretacién geolégica,
cubicaciones, disefio y explotacidén, sistema de
transporte mina-planta, planta de chancado,
cancha de acopio, organizacién general, hasta
la secuencia de yacimientos.

Se concluyéb en la existencia de reservas explo-
tables para 10 afios a un ritmo de planta am-
pliada al millon de toneladas de cemento anuales,
transporte mediante camiones con parte de
infraestructura de caminos comiin a ambos yaci-
mientos. Se disefiaron plantas de chancado y
cancha de acopio con capacidades acordes a las
demandas proyectadas para la secuencia elegida
Cerro Blanco - Cerro Mesa - Loma Oriental.

En el aspecto econémico no llega a determinar
factibilidad pero si cuantifica en particular cada
solucibn en cuanto a costos y en los casos de
existencia de soluciones alternativas entrega como
base de eleccion aquella de menos costo total
actualizado.,

INGENIERIA CIVIL MECANICA

JACOB CALDERON DE LA FUENTE
Tema: ‘‘Estudio de quemadores atmosféricos de

gas, realizado para la Compaiiia de Consumi-
dores de Gas de Santiago’’.

Prof. Guia: EDMUNDO VASQUEZ.

Fecha: 25/08/80.

RESUMEN

En este estudio se analizan experimentalmente
las caracteristicas de operacién de una familia
de quemadores atmosféricos de gas, que opera
con gas licuado de petréleo o gas de ciudad, en
un rango de potencias entre 15.000 y 38.000
Kcal/H.

Se discuten tedéricamente los factores que
influyen en la estabilidad de llamas, induccién de
aire primario y emision de mondxido de carbono.

Se establece un esquema de disefio, conside-
rando la cabeza del quemador adaptada a su
aplicaciéon y el sistema inyector-tubo mezclador
como elemento auxiliar capaz de suministrar el
aire primario requerido por la aplicacién.

Se describe un laboratorio de pruebas y el
método expertmental que permite la determina-
ci6n de los diagramas de funcionamiento.

Se presenta un esquema de normalizacién
basado en las normas ANSI, BSI, AFNOR con
el fin de acotar los requerimientos basicos que
deben cumplir estos disefios en su construccién
y fundonamiento.

El analisis experimental se ha centrado funda-
mentalmente en la configuraciéon de la cabeza,
que influye preferencialmente en el despegue y
formauén de llamas puntas amarillas. Puesto
que el disefio de la cabeza es inapropiado, se
propone un nuevo disefio, que prescnta COStos
de manufactura competitivos, donde se corrigen
las anomalias detectadas.

MICHAEL SCOTT M.

Tema: ‘‘Implementacién de laboratorios de
transferencias de calor, bajo sistemas LAB'.
Prof. Guia: RAMON FREDERICK,

Fecha: 07/08/80.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo el estudio
teérico y la implementacion compuracional de



laboratorios de transferencia de calor. Para su
resolucion se utilizé el lenguaje computacional
FORTRAN 1V y como herramienta de apoyo el
sistema operativo CMS (Conversational Monitor
Systems), el cual es la base de la estructuracion
general de un laboratorio en el sistema “‘LAB’’.

En el drea de conduccién se implementaron
dos laboratorios:

a) Tubo con aislacidn de régimen permanente, y
b) Conduccién transiente en un cihindro macizo.

En el irea de conveccion:

a) Intercambiador de tubo y coraza (tipo 1-2),

b) Intercambiador de doble tubo en contra
corriente, en régimen transiente, y

¢} Intercambiador de doble tubo en corriente,
en régimen permanente,

Por Gltimo, en el irea de radiaciéon:

a) Colector solar plano (con una cubierta de
vidrio), y

b) Transferencia radiativa entre dos cilindros
concéntricos.

Dada la estructuraciéon del sistema ‘‘LAB’’,
el usuario puede variar los parimetros indepen-
dientes de su problema a fin de determinar la
tendencia de las variables dependientes, ya sea
en un problema de disefio o en el estudio tedrico
de un fendmeno.

Finalmente se incluyé la metodologia utilizada
en la estructuracién de un laboratorio y las posi-
bilidades futuras del sistema *'LAB’’.

EDUARDO LUKASCHEWSKY VIGNA

Tema: ‘‘Efidencia en el uso de energia en
Chile’’.

Prof. Guia: SERGIO ALVARADO

Fecha: 16/01/81.

RESUMEN
El principal objetivo de este estudio fue deter-

minar la eficiencia a nivel de sectores y subsec-
tores, con que se usa la energia en Chile, y asi
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identificar sectores donde es posible obtener
ahorros de importancia.

Se expusieron las bases del método de analisis
a través de la Segunda Ley de la Termodinimica,
lo que justificé un estudio basado en el Consumo
Especifico de Energia, cuando no se ha calculado
la eficiencia directamente.

Para el estudio se agruparon los consumidores
determinindose indirectamente, mediante el
Consumo Especifico de Energia, la variacién de la
eficiencia. La determinacién de este parimetro
fue posible sélo en los sectores monoproductores,
o en aquellos en que distintos productos
pueden expresarse globalmente ¢n una sola
unidad de medida.

Conocidos los distintos consumos especificos
quedaron en evidencia, por la evolucién que ha
experimentado este parimetro, algunas posibili-
dades de ahorro que merecen un mis profundo
analiss.

Se compararon algunos consumos especificos
nacionales con valores similares de otros paises,
lo que permite tener una idea de la ubicacién
chilena relativa.

El estudio finaliza mencionando las distintas
medidas de ahorro de energia que se estin apli-
cando actualmente en otros paises, y estimando
el impacto que ellas podrian tener en Chile.

NESTOR MORALES BAHAMONDE

Tema: ‘‘Factibilidad técnica econémica de uuli-
zacion de los gases calientes de la Fundicién
Caletones para generar energia eléctrica’.

Prof. Guia: GUILLERMO CATALAN.

Fecha: 19/01/81.

RESUMEN

El problema del control y conservacién de la
energia, es un problema mundial. Los combusu-
bles han experimentado un alza violenta en sus
precios y, lo que antes aparecia como un conjunto
de ideas locas tendientes 2 lograr una uulizacién
mis efictente de la energia, aparecen ahora como
ideas bien sustentadas que ya estian siendo renta-
bles para ser llevadas a la practica.

Una utilizacién eficiente de la energia se logra
haciendo circular los gases calientes que salen
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del reverbero a través de una caldera recuperadora
de calor, que genera vapor a presién y tempera-
tura adecuada para mover un tubo generador.
Con ello se logra recuperar, en forma de energia
cléctrica: 16.384 Kw; que corresponden aproxi-
madamente al 25% de la energia térmica que los
gases entregan en la caldera.

Dicha recuperacion de energia se ha estudiado
que debe hacerse de manera que no ocasione
problemas operacionales en el reverbero y, que
ellos sean minimos en la caldera.

Esta central termoeléctrica de recuperacién,
requiere una inversibn minima de US$ 509
por Kw de potencia instalada y, los indicadores
econdmicos sefialan que ya es rentable a los
precios actuales de la energia eléctrica (3,49
centavos de délar el Kw/h en mayo de 1980),
previéndose que dicha rentabilidad sea mucho
mayor ¢n los proximos $ afnos.

HECTOR MUNOZ PARIS

Tema: ““Estudio de aplicacion de modelos mate-
maticos para hidrociclones’”.

Prof. Guia: VICTOR RENNER.

Fecha: 20/01/81.

RESUMEN

En este estudio se han analizado tres modelos
matemiticos para hidrociclones, utilizando datos
experimentales propios.

Se estudiaron dos modelos de Lynch y Rao
y el modelo de Plitt.

Se desarrollaron un total de 24 experiencias en
hidrociclones Krebs de 10.2, 15.2, 25.4y 38.1 cm
(4, 6, 10y 15 pulg). Debido a que este trabajo
esti destinado a sisternatizar la operacién de los
hidrociclones en tranques de relave, el material
de prueba utilizado en estas experiencias fue un
relave de la planta de flotacion del mineral El
Salvador, cuya granulometria no fue alterada.

Las condiciones de operacion se dispusieron
dentro de los siguientes rangos:

— Concentracién pulpa de alimentacién: 20-

50 (%) en peso.

— Caudal volumétrico pulpa de alimentacién:

2-27 (Lts. /seg.).

— Presion de alimentacién: 0,28-2,00 (Kgf/
cm?),

A partir de los datos propios y mediante técni-
cas de regresién miltiple, se determiné la tota-
lidad de los coeficientes o constantes que intet-
vienen en las ecuaciones de los modelos en
estudio.

Posteriormente se seleccionaron las mas
confiables de estas ecuaciones, las que permitirin
predecir con precision el funcionamiento de un
hidrociclén operando con un material y granu-
lometria similares a los utilizados en el presente
trabajo.

Para operaciones con granulometrias y mate-
riales significativamente diferentes a los emplea-
dos en este estudio, se proporciona la metodolo-
gia necesaria para determinar los coeficientes y las
ecuaciones mas confiables en cada caso particular.

Los resultados de este estudio demuestran que
es totalmente facuble disefiar o controlar la
operacién de hidrociclones en tranques de relaves,
a partir de modelos matematicos.

ROCCO ARISMENDI DEFILLIPIS

Tema: “'Estudio y construccién de un motor de
aire caliente de baja potencia’’.

Prof. Guia: ROBERTO ROMAN.

Fecha: 07/08/80.

RESUMEN

Este trabajo, consiste en un estudio tedrico y
experimental accrca de motores de aire caliente,
con ¢l objeto de disefiar y construir un prototipo
que pueda ser utilizado con eficiencia en el
campo de las bajas potencias (10-100 watts), y
obtener experiencia acerca de estas maquinas,
Para ello, en primer lugar se investigan antece-
dentes generales de estas maquinas, y se hace una
resefia historica de ellas,

Se efectiia el analisis del principio de funcio-
namiento y, de los ados termodinamicos mas
caracteristicos de estas maquinas. Luego se
construye y analiza en forma experimental un
modelo de maquina propuesto en la bibliografia
acerca del tema.



Con los resultados obtenidos mis los antece-
dentes aportados por la teoria, se procede a
disefiar y construir una segunda maquina, con
el fin de mejorar los resultados obtenidos de la
primera miquina, y dar cumplimiento al objetivo
de esta memoria.

ANDRES JIMENEZ PENDOLA

ALFREDO MACCIONI MARCHANT

Tema: ‘‘Estudio y disefio de los componentes
caracteristicos y pruebas de turborreactores’.
Prof. Guia: MARIO LARREA.

Fecha: 30/10/80.

RESUMEN

Teniendo presente la importancia que representa
el conocimiento exacto de las variables de un
turborreactor, este trabajo pretende fundamen-
talmente entregar una metodologia de calculo
desde el punto de vista de termofluidos y de
resistencia de materiales para un motor a reac-
con.

Para ello se asumié una serie de valores
empiricos los cuales tienen una base teérica
bastante fuerte, pero que su dimensionamiento
final es producto de la experimentacidn.

Se complementa dicho estudio con un desa-
rrollo experimental en el cual se visualizan las
variables que afectan la determinacién del
empuje en estos motores.

Finalmente se realiza la modificacién de la
tobera de empuje de un reactor determinando
las nuevas curvas de perfomance.

INGENIERIA CIVIL ELECTRICA

ANDRES JAIME SALAS ESTRADES

Tema: *‘Uso de aleaciones de aluminio en car-
cazas de motores de induccidén’’.

Prof. Guia: JORGE ROMO.

Fecha: 03/11/80.
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RESUMEN

Las fibricas de motores estin constantemente
revisando los diversos aspectos de sus disefios
para lograr unidades de menores dimensiones,
menor peso, mayor rendimiento y menof costo
por unidad de potencia. Uno de estos aspectos,
que es ¢l que se aborda en este trabajo, esti
relacionado con el diseio y material que se
emplea en la fabricacién de la carcaza. En particu-
lar, se analiza la posibilidad de emplear aleacio-
nes de aluminio en lugar de fierro fundido gris
usado tradicionalmente. Para ello, se comienza
seleccionando un grupo de aleaciones de aluminio
susceptibles de ser usadas, considerando aspectos
constructivos y solicitaciones de tipo mecinico,
térmico y ambientales (corrosiéon) que debe
satisfacer la carcaza. Luego, se determina tedrica
y experimentalmente la reduccién que sufren
las pérdidas y las temperaturas del motor ante el
cambio de material de la carcaza. En base a los
resultados asi obtenidos, se propone un método
de disefio 6ptimo de carcazas de aleaci6n de
aluminio, mostrindose una aplicacién especi-
fica. Finalmente se concluye que la nueva carcaza
tiene un comportamiento que supera en todos
los aspectos a las carcazas de fierro gris tradicio-
nales.

INGENIERIA CIVIL MATEMATICA

JUAN CARLOS RODRIGUEZ CERREDA
Tema: *‘Distribucion de valores propios’”.
Prof. Guia: NANCY LACOURLY.
Fecha: 28/08/80.

RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto mostrar
algunos de los resultados obtenidos con respecto
a la distribucién de valores propios en el caso
uniforme, motivado por problemas de confia-
bilidad de las representaciones factonales en
analisis de datos.
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Se presenta una aproximacion de la funcion
caracteristica asociada al caso Untforme, asi como
el estudio de la simulacién de la densidad de
mayor valor propio en este caso.

Se obtiene upa demostracién, distinta de las
hasta ahora conocidas del método de rechazo,
usado para generar variables aleatorias con
computador.

INGENIERIA CIVIL MATEMATICA

RAUL FELIU CARRIZO

ABDON SEPULVEDA MARTINEZ

Tema: ““Un algoritmo para la resolucién del
Problema Visco-plistico de Creep secundario
en materiales de Norton-Hoff’.

Prof. Guia: RAFAEL LEIVA.

Fecha: 15/01/81.

RESUMEN

Se presenta un algoritmo para resolver el pro-
blema de creep secundario en materiales de
Norton-Hoff.

Se describe el fendmeno de creep de los mate-
riales y en especial, el rango de creep secundario,
enunciindose la ley de Norton para el caso
unidimensional, la ley de Norton-Hoff y su
generahzacién debida a Friaa, para el caso triaxial.

Con lo anterior se presenta el problema general
de equilibrio en creep secundario y sus formula-
ciones variacionales equivalentes tanto estitica
como cinematica.

En esta Memoria, se resuelve el problema
cinemitico, disefizndose un algoritmo iterativo
en dimensién infinita basado en aproximaciones
cuadriticas del funcional, probandose su conver-
gencia bajo ciertas hipdtesis. La implementacién
computacional se hizo a través del método de
elementos finitos conformes.

Finalmente, se resuelven dos problemas, uno
en mecanica de suclos y otro en metales a altas
temperaturas. Se estudia, ademis la bondad del
método en un problema de solucién conocida.

Se incluye un Anexo sobre el comportamiento
general de los materiales.

IVAN BRSTILO CERDA

FERNANDO LEMA FUXMAN

Tema: ‘‘Modelamiento de sistemas dinamicos’’.
Prof. Guia: LUIS BRUNA.

Fecha: 19/01/81

RESUMEN

El objetivo de esta Memoria es mostrar y evaluar
objetivamente, técnicas que permitan enfrentar
en forma metodolégica, los problemas que surgen
en el estudio de sistemas dinimicos. Entendemos
por ‘‘Sistema Dinimico’’, la caracterizacién
estructural de cualquier fendmeno que evoluciona
en el tuempo.

En el desarrollo del trabajo se muestran tres
puntos fundamentales:

— La ventaja de considerar, en forma conjunta,
el analisis arménico y el analisis temporal, a
tratar apectos relacionados con sistemas dina-
micos.

— La necesidad de captar, a través de caracteri-
zaciones simples, aspectos de mayor comple-
jidad que los lineales, éstos se encuentran en
los mecantsmos propios de cualquier fend-
meno.

— Los aportes de la metodologia para el trata-
miento estadistico de Series de Tiempo en el
estudio de fenémenos socioecondédmicos, con
énfasis en el problema de especificacién de
sistemas economeé tricos.

MAGISTER EN CIENCIAS
MENCION GEOFISICA

EMILIO VERA SOMMER
Tema: ‘‘Conveccion Homogénea aplicada al

manto terrestre’’.

Prof. Guia; HUMBERTO FUENZALIDA.
Fecha: 28/08/80.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudié la conveccién ba-
jo condiciones semejantes a las que se presentan



en el manto terrestre. Con esto se pretende com-
prender mejor los procesos que alli ocurren y su
implicancia en la tectonica de placas.

El problema es extremadamente complejo y
obliga el uso de modelos que presenten dificul-
tades de resolucién razonables. En el presente
trabajo se ha recurrido a una capa fluida planay
homogénea que conserva las caracteristicas funda-
mentales del manto terrestre, atacindose el pro-
blema analitica y numéricamente.

Se han considerado los siguientes aspectos:
la estabilidad térmica del manto, un manto en
conveccidn bidimensional débil y con condiciones
de borde inferior fijas o dependientes del espacio,
conveccién tridimensional y efectos sobre ella de
una placa superior mévil, y un manto en convec-
cén bidimensional fuerte. Ademas se estudié
la conveccion de una capa fluida donde la tem-
peratura del borde inferior varia en el tiempo
y la evolucion de la conveccion tridimensional
sin cortante de velocidad.

Los desarrollos llevados a cabo permiten con-
cluir que una conveccién homogénea levemente
supercritica donde el nimero de Rayleigh del
sistema Ra v 103, en general no se ajusta a los re-
querimientos de la tectonica global, sin embargo
otra, a través de todo el manto y correspondiente
a una situacibn fuertemente supercritica
(Ra ~ 10%), explicaria, en principio: velocidad,
dimensién de las placas y flujo calérico superfi-
cial.

MAGISTER EN CIENCIAS
MENCION FISICA

RICARDO ALARCON HERRERO
Tema: '‘Uniones Superconductoras por Presion
entre alambres de NbTi"’.

Prof. Guia: Carlos Grahmann.
Fecha: 09/10/80.
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RESUMEN

La unién de alambres superconductores entre si,
es de gran aplicacidn en la construccién de bobi-
nas para estudios en NMR de alta frecuencia. Uno
de los métodos mas usados para obtener esas
uniones es por presion, mediante algia disposi-
tivo adecuado.

El propdsito de este trabajo es investigar la
influencia de la presion en la calidad de las unio-
nes obtenidas por ese método. Las caracterisucas
que se han estudiado son, su resistencia eléctrica
que debe ser lo menor posible (menor que 10 13
Q) y su capacidad para transportar corriente cef-
cana a la critica del alambre.

Se ha desarrollado un modelo con el cual se
pretende explicar los resultados obtenidos.

GEOLOGO

ANTONIO GONDIN DE ANDRADE E SILVA
Tema: ‘‘Mineralogia y concentracién del niquel
y cromo en el macizo ulramifico de Santa Fe,
Estado de Goiis, Brasil''.

Prof. Guia: FRANCISCO HERVE.

Fecha: 06/10/80.

RESUMEN

El Macizo Ultramafico de Santa Fe situado en el
Estado de Goiis, en Brasil, presenta una evolu-
ci6én geoldgica en tres etapas: magmatica, hidro-
termal e intempérica.

La primera etapa esti representada por un
magmatismo de caricter ultrabisico durante
el cual se ha formado una zonacién concéntrica,
dando origen a un nicleo dunitico que pasa en
la periferia a franjas anulares de peridotita y
pifoxenita, con ocurrencias restringidas de
missourita y malignita. Las rocas del macizo
fueron afectadas por una alteracién hipégena
hidrotermal, registrindose en esta etapa una
intensa serpentinizacién acompafiada por la
formacién de vermiculita, clorita, magnetita,
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talco, dolomita, magnesita, hoshiita y los agre-
gados criptocristalinos bowlingita ¢ iddingsita.
Finalmente se desarrolla en superficie una altera-
cién intempérica lateritica formiandose goethita,
hematita, cuarzo (calcedonia), martita, maghe-
mita, rutilo y material amorfo.

Esos procesos geolégicos dan origen al perfil de
alteracién del Macizo de Santa Fe que presenta
una zonacion vertical caracterizada por la siguien-
te secuencia de horizontes desde superficie hacia
profundidad: Costra Ferrilitica, Laterita Roja,
Laterita Amanlla, Saprolito Grueso y Roca
Compacta.

La mineralogia ha sido determinada mediante
empleo de difraccién de rayos X, anilisis térmico
diferencial, microscopia de luz transmitida y
reflejada. Se analizé el material amordfo en el
perfil de alteracién por el método de cinética de

reacciones, estudiandose las variaciones composi-
cionales que presenta en funcién del horizonte de
alteracién, relieve y roca madre.

Se ha constatado que el producto amorfo estd
representado por un material ferruginoso-nique-
lifero que se distribuye en el Saprolito Grueso y
en menor proporcion en la Laterita Amarilla,
cuando estos horizontes cubren rocas duniticas
en los diversos sitios topograficos. En las areas de
cimas de cerro este material se enriquece en
silice y magnesio.

Durante el intemperismo lateritico se verifica
una concentracién de Ni principalmente en el
techo del Saprolito Grueso y en menor propos-
ci6n en la Laterita Amarilla. La mena de niquel
esta constituida por vermiculita, clorita, serpen-
tina y material amorfo. Se verifica también
durante el proceso intempérico una concentra-
ci6n residual de cromita en la Laterita Roja.





