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MEMORIA DE
TITULOS Y GRADOS

INGENIERIA CIVIL ELECTRICA

PATRICIO ALEJANDRO COLL MORI
Tema: **Opumizacién del disefio de moto-
res monofasicos’’.

Prof. Guia: Jorge Romo

Fecha: 31 de diciembre de 1979

RESUMEN

Considerando la constante renovacion de
las fibricas extranjeras de los disefios de
motores de inducciébn monofisicos, se esti-
moé necesario estudiar este problema en la
fabricacion nacional de este tipo de moto-
res, los cuales requieren una urgente reduc-
ci6n de sus costos para poder competir en
¢l mercado.

Los objeuvos principales de esta memo-
ria son desarrollar un método de disefio de
motores monofasicos y proponer nuevos
disefios de motores nacionales, de menor
COsto.

El trabajo se desarrolla en tres etapas
bien definidas:

i) Elaboracién de un algoritmo de disefio
para motores monofasicos de induccién
tipo Jaula de Ardilla y partida con con-
densador.

i) Anilisis de confiabilidad del modelo
desarrollado.

iif) Aplicacion del modelo de disefio para
reducir las dimensiones principales de
algunos motores monofasicos de la fa-

brica de motores de la Compaiiia In-
dustrias Chilenas (CIC).

Como conclusién se encuentra por una
parte un buen grado de confiabilidad del
método de disefio propuesto, y por otra
parte se logra una reduccién de costos de
dos motores CIC, en los que se ha consi-
derado como restriccién usar solamente la
matriceria existente en la fabrica.

GASTON POZO GESSWEIN

Tema: ‘‘Pérdidas adicionales en motores
de induccién con rotor tipo Jaula de Ardi-
lla’".

Prof. Guia: Jorge Romo

Fecha: 10 de enero de 1980.

RESUMEN

En los motores de induccién tipo jaula de
ardilla, en general hay una diferencia apre-
ciable entre las pérdidas calculadas por mé-
todos tradicionales y las pérdidas que se
obtienen experimentalmente, debido
principalmente 2 las denominadas pérdidas
adicionales.

La magnitud de estas pérdidas es par-
ticularmente importante en los motores de
fabricacién nacional debido a deficiencias
del proceso constructivo.

En este trabajo se realiza un estudio te6-
rico de las pérdidas adicionales en carga
para motores de induccién trifasicos con
rotor tipo jaula de ardilla y mediante una



contraste con resultados experimentales se
proponen relaciones aplicables 2 motores de
fabricacion nactonal. Se comprueba la con-
fiabilidad de las relaciones mediante su
aplicacién a cuatro motores diferentes.

Finalmente se analiza las ventajas que
presentan una serie de modificaciones que
se proponen en la construccién de motores
nacionales, orientadas a reducir las pérdidas
adicionales mis importantes, y se concluye
que sus rendimientos mejorarian notable-
mente.

LORENZO GAZMURI SCHLEYER

Tema: ‘‘Sistema de generacién y anilisis
de sefiales (10 HZ - 100 KHZ).

Prof. Guia: Helmuth Thiemer

Fecha: 20/12/79.

RESUMEN

En la caracterizacion de los sistemas electro-
nicos es relevante poder determinar su res-
puesta de frecuencia y las limitaciones
detivadas de la no linecalidad de sus
componentes. Con este objeto s¢ ha desa-
rrollado un instrumento que permite medir
en forma simple tanto la distorsion arméni-
ca como la de frecuencia gencrada por los
sistemas que operan cn ¢l rango de frecuen-
cias de 0 a 100 Khz.

Para ello ha sido necesario, ademais de
proporcionar las facilidades de medicién
propiamente tales, ¢l generar sefiales ade-
cuadas para cada caso. De este modo en el
sistema desarrollado se distinguen dos eta-
pas: una de generacidn de sefiales y otra de
medicion.

Para la medicién de la distorsion de fre-
cuencia la etapa de generacién incluye un
generador de barrido y para las medidas
de distorsién armdnica, un sintetizador de
frecuencias.

La etapa de medida esta compuesta por
un detector de distorsién arménica que en-
trega la lectura directa del factor de distor-
sibn y requiere de un osciloscopto o un tns-
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criptor externo para la representacién de la
respuesta de frecuencia, de la cual se ob-
tiene la distorsién de frecuencia.

CONSTRUCCION CIVIL

JUAN RODOLFO CONCHA CUEVAS
Tema: ‘‘Agua Potable Rural en la Regién
Metropolitana’’.

Prof. Guia: Daniel Rodriguez

Fecha: 31 de diciembre de 1979.

RESUMEN

El presente informe entrega una visién
general de la marcha de los Programas de
Agua Potable Rural que se han implemen-
tado a nivel nacional, y que provienen de
una inquictud de todos los paises latino-
americanos tendiente, por un lado, a reba-
jar los indices de mortalidad infantil, y por
otro a aumentar la esperanza de vida de sus
habitantes.

Se incluyen detalles del estado de si-
tuacién de las localidades rurales de la
Region Metropolitana, cuya instalacién de
servicio se realizd a través del Primer Pro-
grama de Agua Potable Rural. Se analizan
algunos parimetros usados en el disefio de
las instalaciones existentes, comparandolos
con datos obtenidos de los propios Servicios
y ademis con las Normas SENDOS vigentes
en la actualidad para este tipo de proyectos.

Se han recopilado los antecedentes que
existen sobre criterios de scleccién de loca-
lidades que pueden incorporarse a un pro-
grama; descripcién de las actividades para
la instalacién de un servicio; informes eco-
némicos de los programas en los que se
incluyen localidades de la Region Metro-
politana; estructuracion organica de las
cooperativas de Agua Potable y anteceden-
tes de las asesorias y servicios que se prestan
a los servicios existentes.

Finalmente se incluyen en anexo un do-
cumento para el control de parte del BID;
las caracteristicas hidrogeolgicas de las
fuentes de agua que se construyeron en
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¢l Primer Programa y las Pruebas de Bom-
beo realizadas para estas mismas fuentes
en fechas posteriores.

WASHINGTON PAVEZ RIVERA

Tema: '‘Estudio experimental del hormi-
gon fresco, control de la calidad del hor-
migdn por medio del valor A/C"".

Prof. Guia: Ernesto Gémez

Fecha: 14 de enero de 1980.

RESUMEN

En este trabajo se propone un método para
el control de hormigén en obra, 2 través de
la relaci6n agua/cemento.

El método estudiado plantea una modi-
ficacton al método Thaulow descrito en la

DIN 1048, de dictembre 1978.

El principio del método consiste en to-
mar una muestra de hormigdn fresco y pe-
sarla primeramente en aire y enseguida bajo
agua, de manera tal que por agitacién de la
muestra sumergida se elimine el aire atra-
pado. Posteriormente la muestra se somete
a tamizado himedo para determinar la
proporciéon en que se encuentran los aridos
y las dosis de cemento contenidos en la
muestra de hormigén fresco.

La determimaciéon de la relacién A/C
por el método propuesto se obtuvo con un
error de + 0,011 para hormigones confec-
cionados en laboratorio.

Finalmente se entregan los resultados de
la aplicacion del método en terreno, duran-
te la construccion de una estructura de fun-
dacién para una camara frigorificaen la
planta Vicufia Mackenna de Santiago, de la
Empresa SAVORY S.A. Paralelamente se
anticiparon las resistencias esperadas a 28
dias, a través de curvas de correlacién con-
feccionadas con datos de laboratorio.

Los resultados obtenidos en terreno, per-
miten afirmar que el método de anilisis
propuesto esta dentro de las tolerancias
admisibles para los fines pricticos.

RAMON AREVALO SOTO

Tema: ‘‘Demolicion del Edificio Precipita-
dor Electrostatico, Cottrell. En Caletones,
Division El Teniente’’.

Prof. Guia: Jorge Buguiia

Fecha: 18 de enero de 1980.

RESUMEN

El Cottrell es un edificio industrial que, por
razones de scguridad y principalmente
para aprovechamiento del irea ocupada,
se decidi6 demoler.

La funcién principal que prest6 fue la de
precipitar el polvo suspendido en los gases
que emanan de los convertidores.

Esto s¢ hace con dos objetivos: primero
para recuperar ¢! polvo contenido en los
gases, ¢l que tiene un alto porcentaje de
cobre; el segundo, para la descontamina-
c16n del medio ambiente.

Quedd en desuso por motivos de amplia-
cion de la Fundicién, haciéndose insufi-
ciente su capacidad de procesamiento de
gases. Prestd servicios durante 51 afios.

La demolicién propiamente tal se llevd
a cabo tomando suficientes medidas de
seguridad debido al deterioro que presen-
taba el edificio. Para esto se consultd las
Normas INN de *‘Seguridad en la Demoli-
cion’’.

Estd formado principalmente por un es-
queleto de acero recubierto con albafiileria
de ladrillo. De acuerdo a esta caracteristica
y a otro tipo de condiciones se confecciond
un Programa de Demolici6n. Este tuvo una
duracién de 7 meses, con una dotacién de
32 operartos y un costo aproximado de
US$ 140.000.

De la experiencia obtenida pude verifi-
car que es muy dificil determinar un mé-
todo de demolicidon aplicable a cualquier
edificio, debido a la diversidad de variables
a analizar, propias de cada estructura.

GEOLOGIA

MILKA SKEWES VODANOVIC
Tema: ‘‘Estudio geoquimico y petrologico



de los basaltos del campo Pali-Aike, Maga- -

llanes, XII Region’'.
Prof. Guia: Leopoldo Lopez
Fecha: 2 de enero de 1980.

RESUMEN

El irea volcanica del campo Pali-Aike en
Magallanes, que corresponde a la unidad
mis austral de las lavas plateau de Patago-
nia, se ha mantenido activa desde el Plio-
ceno hasta el Reciente. En campo Pali-Aike
s¢ han distinguido tres ciclos volcanicos pos-
teriores a la dltima glaciaci6n que cubrié
el drea hace 1 m.a. Se presume que el
Gltimo evento volcinico ocurrié en esta
zona entre 5.000 y 15.000 afios antes del
presente.

Petrolégica y quimicamente los flujos de
lavas en campo Pali-Aike corresponden a
basaltos alcalinos de olivino, similares a los
otros plateau de lavas de Patagonia y a ba-
saltos alcalinos . encontrados en distintos
ambientes tectdonicos. Asociados a los flujos
de lavas se encuentran nédulos de peridoti-
tas que incluyen peridotitas de espinela y
granate y menos frecuentemente piroxeni-
tas. Las peridotitas de granate constituyen
la primera ocurrencia en basaltos alcalinos
continentales del mundo. Estudios mine-
raldgicos de estos nddulos que se formaron
a profundidades entre 60 y 130 Km en el
manto superior. Las peridotitas de granate
son mas ricas en Al, Ca, Ti, Na, Ky H,0
que las peridotitas de espinela, lo que indi-
ca una zonacién vertical en el mando. Esta
zonaci6n quimica y la presencia de cuerpos
piroxeniticos menores en el manto superior
bajo la zona del campo Pali-Aike pueden
ser explicadas por ascensos y adiciéon de
material desde una zona mis profunda,
donde se produce la generacion magmatica.
Esta fusion es causada por perturbaciones
mecinicas o termales en el manto produci-
das por la subduccién de la placa Antirtica
bajo la placa’Sub Americana.
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JAIME CAVIEDES DUPRA

Tema: “‘Invenaario de glaciares de la hoya
del rio Cachapoal y prediccion de la esco-
rrentia de deshielo. Andes Centrales’.
Prof. Guia: Cedomir Marangunic

Fecha: 3 de enero de 1980.

RESUMEN

La hoya superior del rio Cachapoal tiene
una superficie de 1.902 Kmz2, de los cuales
222 Km? aparecen cubiertos por un total
de 146 glaciares. La superficie englaciada
corresponde a 175 Km2 de hielos expuestos
y a 47 Km? de hiclos cubiertos por detri-
tos. El volumen total de los hielos presentes
en la hoya era, en 1955, de 22,8 Km?, lo
cual representaba una reserva de agua cerca-
na a los 18 Km?, calculados empleando una
densidad del hielo de glaciar igual 2 0,8 g/
cm .

La observacién de la actividad de los
frentes entre los afios 1955 y 1968 indica
una actitud estacionaria, con tendencia al
leve retroceso de los glaciares mayores. El
glaciar Cachapoal, sin embargo, ha avan-
zado alrededor de 45 m/afio entre los afios
indicados.

El analisis estadistico de los datos de
Inventario ha esbozado el perfil tipico de
dos glaciares: uno de hielos expuestos y
otro de roca. El primero corresponde a2 un
glaciar de montaiia, orientado al sur, con
un drea comprendida entre 1y 10 Km? y
ubicado 2 una altura media de 3.600
m.s.n.m. El glaciar-upo de roca tiene un
area comprendida entre 0,3 y 1,5 Km?,
esta orientado al sur, suroeste o al oeste y
se presenta a una altura media sumilar a la
del anterior.

El modelo para el pronéstico del des-
hielo permite estimar, con algunos dias de
anticipacién, el monto diario del deshielo
veraniego proveniente de glaciares ubicados
en los Andes Centrales. Su aplicacién a la
cuenca hidrogrifica del rio Cortaderal ha
arrojado errores promedios de un 10% y de
un 17% para los meses de marzo y abril,
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respectivamente. La desviacion estindar
de estos errores es de un 14% para el mes
de marzo y de un 10% para abril.

HERNAN ECHAURREN DESORMEAUX
Tema: ‘‘Caracteristicas de la Mineralogia
Supérgena en el Yacimiento de Cobre
Porfirico Andacollo’’.

Prof. Guia: Ricardo Thiele

Fecha: 11 de enero de 1980.

RESUMEN

El yacimiento cuprifero de Andacollo se
encucntra ubicado en la cordillera de la
Costa de la IV Regién, aproximadamente
a 37 Km en linea recta al SE de la ciudad
de La Serena, corresponde a un depdsito
de los denominados Cobres Porfiricos
(Porphyry Copper) y presenta alteracion
hidrotermal zonificada con una zona in-
terior biotitica, mas afuera arreglos de fel-
despato potisico, cuarzo y sericita y exter-
namente arreglos de cuarzo, sericita, silice y
propilitas, y asociadas con intrusivos félsico
apofisiales de edad Creticico Superior. La
mineralizacién corresponde esencialmente
a pirita y calcopirita y ocurre tanto disemi-
nada como en venillas. La mineralizacién
supérgena esta representada por calcosina y
covelina, redepositadas en reemplazos
parciales de pirita y calcopirita.

El desarrollo de una zona de Enrique-
cimiento Supérgeno se ha realizado con una
clara zonacién vertical de la disposicién de
la mineralizacién y calidad de la mena, dis-
tinguiéndose una zona superior con altera-
ci6n cuarzo sericita con sericita predomi-
nante y abundante calcosina de reemplazo,
y una zona inferior de alteracién cuarzo se-
ricita con cuarzo predominante y escasa
calcocina.

Se estudia la disposicion zonada de la
mineralizacion supérgena y sus relactones
con la alteracié6n hidrotermal, se cuant-
fica dicha mineralizacién en cuanto a espe-

cies mineralogicas, ocurrencia y grado de
enriquecimiento y, se¢ postula un modelo
genético para el yacimiento y para la zona-
ci6n del enriquecimiento supérgeno.

JUAN CARLOS

MARQUARDT LECHUGA

Tema: "'Estudio de la Alteracion y Minera-
lizacién del Yacimiento Cuprifero Andaco-
llo, IV Regi6n’’.

Prof. Guia: Enrique Tidy

Fecha: 18 de encro de 1980.

RESUMEN

El porfido cuprifero Andacollo esta ubicado
en el distrito minero de oro-cobre del mis-
mo nombre, a2 35 Km al sureste del puerto
de Coquimbeo.

La mineralizacién cuprifera estd relacio-
nada con fenémenos magmaticos ocurri-
dos en el Cretacico Superior o en el Ter-
carto. En el yacimiento se distinguen tres
zonas de alteracién-mineralizacién tempra-
nas alrededor de un intrusivo porfirico. La
zona interna presenta una asociacién de
feldespato-K con sericita y cuarzo en las
rocas rioliticas que forman la parte superior
del yacimiento, o con abundante biotita
en las andesitas inferiores. La mineraliza-
c16n consiste en magnetita y calcopirita con
desmezclas de bornita. En la zona interme-
dia el fesldespato-K como la borinta desa-
parecen casi totalmente, mientras que la
albita pasa a formar parte importante de la
asociacidon de alteracion. La zona externa
corresponde a un halo propilitico con piri-
ta. Una alteraci6n-mineralizacion de serici-
ta y pirita, principalmente a través de veti-
llas, se sobreimpuso a las zonas mais tem-
pranas.

Posteriormente los procesos supergénicos
originaron un zona de lixiviacién en la
parte superior del yacimiento y una zona de
enriquecimiento infrayacente.

Fallas importantes, aparentemente post-
enriquecimiento, produjeron movimientos



de bloques que distorsionaron la geometria
original del yacimiento.

INGENIERIA CIVIL

CARLOS AHUMADA GIUSTINIANOVIC
Tema: ‘“‘Construcciébn del Muelle de la
Tercera Zona Naval—Provincia de Maga-
llanes’’.

Prof. Guia: Alfonso Salinas

Fecha: 4 de enero de 1980

RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto analizar
dos aspectos fundamentales de la construc-
ci6n de un proyecto de Ingenieria cudles
son, la programacién y las soluciones cons-
tructivas correspondientes.

La programacién final se obtuvo a partir
de una programacién inicial, la cual se fue
optimizando mediante etapas sucesivas de
comprension, sobre las actividades criticas
de menor pendiente de costo del C.P.M.
original.

En el aspecto constructivo, se¢ muestran
los principales métodos y soluciones utiliza-
dos en la ejecucion de la obra, consecuen-
tes con la programacion y las condiciones
imperantes en el sitio de las faenas.

Finalmente se concluye la necesaria utili-
dad de la programacién, la cual debe guar-
dar relacién directa respecto a la incertt-
dumbre de los factores que influyen ¢n un
proyecto de ingenieria, vale decir a mayor
incertidumbre mayor incidencia de la pro-
gramacién para cumplir con un costo y un
plazo de ejecucién estimados.

SONIA DA-BOVE ANDRADE

Tema: ‘‘Conceptos y usos del Indice de
Serviciabilidad en el programa de Rehabili-
tacién del Camino Longitudinal de Chile”’
Prof. Guia: Enrique Sepilveda

Fecha: 4 de enero de 1980.

45

MEMORIAS

RESUMEN

Uno de los avances metodologicos mis sig-
nificativos para el estudio de obras viales ha
sido el estudio de la forma en que los para-
metros de disefio y las cargas solicitantes se
reflejan en el deterioro de un pavimento a
lo largo de su vida.

Elemento clave en la determinacién de
las relaciones antes sefialadas ha sido el
concepto de Indice de Serviciabilidad,
desarrollado por la Asociacion Americana
de Autoridades Estatales de Carreteras
(A.A.S.H.O.). En su concepcién original
esta serviciabilidad es la capacidad de un
pavimento para servir adecuadamente al
transito usuario de una carretera. Desarro-
llos posteriores permiticron establecer un
Indice de Serviciabilidad como medida del
deterioro fisico de un pavimento.

El Indice de Serviciabilidad y los
métodos de disefio de pavimentos que de €l
s¢ derivan, han sido aplicados con éxito en
Chile para el anilisis y disefio de las
soluciones de repavimentacién de la Carre-
tera Longitudinal, asi como para el estudio
de las prioridades de realizacién de estos
proyectos. Aiin mas, la experiencia recogida
para recomendar la medicién permanente
de este indicador, como un elemento
valioso para el diagndstico del comporta-
miento de la red pavimentacién nacional.

FRANCISCO CAICHAC RIVERA

Tema: ‘‘Disefio de Edificios Industriales,
aplicado a Plantas de Beneficio de Mine-
ral’’.

Prof. Guia: Alfonso del Rio.

Fecha: 27 de diciembre de 1979.

RESUMEN

Trabajo desarrollado para introducic a
ingenieros, de cualquier especialidad, en el
fascinante trabajo del disefio de edificios
industriales aplicado a plantas de proceso
mincro.
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Se presentan consideraciones de selec-
ci6n entre los dos materiales constructivos
mas usuales. Pesos y sobrecargas comunes
en este tipo de instalaciones. Los tipos de
edificios segiin su uso. Formas de fundacio-
nes mis comunes. Consideraciones sobre
plataformas y pasarelas. Introducciéon vy
forma de cintas transportadoras. Caracteris-
ticas y formas de los depdsitos de minerales
y chutes. Disposicion general de maquinay
sistemas de levante,

En el dltimo capitulo se presentan y
comentan alternativas esquemaiticas de
solucidn.

LUIS ELIAS ARZE CYR

Tema: ‘‘Analisis dinamico de marcos
mediante un modelo continuo’’.

Prof. Guia: Joaquin Monge

Fecha: 15 de enero de 1979.

RESUMEN

Se presenta un método para definir un
modelo continuo que permite efectuar el
anilisis sismico, estitico y dinamico de
estructuras caracterizadas por un compor-
tamiento similar al de una viga de corte,
como son en general los marcos rigidos.
Este modelo puede ser incorporado a otro
mis general, como algunos de los resueltos
por otros autores que se mencionan en la
memoria, con los que es posible realizar
anilisis de edificios altos que tengan otros
tipos de elementos resistentes ademis de los
marcos. El método, mediante el uso de
matrices de transferencia, permite el
analisis de estructuras cuyas propiedades
varian con la alwra, para lo cual se
desarrolld un programa de computacién
incluido en la memoria. La técnica
propuesta es verificada comparando sus
resultados con los de un anilisis matricial
tradicional para una amplia gama de
marcos, determinandose los rangos en los
que se obtienen valores aceptables. Se
presentan ademas dos ejemplos para
edificios de 10 y 21 pisos que ilustran la

forma de operar. En el trabajo se analizan
también los efectos de las deformaciones
axiales de columnas, las deformaciones de
corte en vigas y columnas, las zonas rigidas
nodales, el efecto P-A y la modelacién de
masas,

El tema de la Memoria forma parte de
una linea de investigacién mas amplia sobre
la materia indicindose las referencias
bibliogrificas en el texto.

GERMAN ALMARZA MORALES

Tema: ‘‘Disefio de Marcos Rigidos segiin el
método Elasto-Plastico de A.L.L. Baker’'.
Prof. Guia: Luis Rosenberg

Fecha: 15 de enero de 1980.

RESUMEN

En esta memoria se trata el método
propuesto por A.L.L. Baker para el disefio
de estructuras de hormigén armado en el
estado limite Gltimo. Este método se basa
en que la estructura en el estado limite
altimo llega a ser estaticamente determina-
da cuando se ha formado un nimero de
rotulas plasticas equivalentes al grado de
hiperestaticidad. La estructura es disefiada
en este estado dimensionando las secciones
en dos estados de deformacién, L, y L, que
permiten determinar a priori la posicion de
estas rotulas, El estado L; corresponde 2 un
estado de deformaciones clistico en la
seccion, en tanto que el estado L, considera
un estado de deformaciones de ruptura. La
posicion de las rétulas se elige en aquellas
secciones que presentan generalmente
mayor momento en el caso elastico.

Los momentos plasticos que actian en
las secciones criticas (rétulas) se determinan
mediante un proceso iterativo de ajuste que
compatibiliza las deformaciones en estas
secciones de manera de cumplir con las
restricciones de capacidad plastica de
rotacion de cada seccién. Bisicamente, el
proceso en cada iteracidén determina las
rotaciones mediante ¢l método de flexibili-
dad, modificando posteriormente los valo-



res de los momentos a fin de conseguir
rotaciones admisibles.

El método ha sido implementado
mediante un programa de computactdén en
lenguaje FORTRAN, que permite el disefio
de marcos rigidos, solicitados por las
acciones de peso propio y viento.

Se incluyen como ejemplos de aplicacién
de este método el disefio de una wviga
continua, un marco de un piso y otros tres
pisos, ambos de tres vanos. La comparacion
con el procedimiento usual de disefio
elastico, da como resultados estructuras que
presentan distribuciones de armaduras
mejor repartidas, con una disminuciéon en
la cantidad de acero empleada en el disefio.

HUGO ANDAUR JOFRE

Tema: '‘Instalaciéon del Servicio de Alcan-
tarillado para el pueblo de Lirquén’’.
Prof. Guia: Carlos Vargas

Fecha: 13 de noviembre de 1979.

RESUMEN

La memoria consiste en el proyecto
correspondiente para establecer la instala-
ci6n del servicio de alcantarillado de aguas
servidas para el pueblo de Lirquén.

En consideracion a la topografia local,
hubo necesidad de proyectar la instalacién
de una pequefia planta elevadora para la
evacuacion de las aguas servidas del sector
suroriente del pueblo.

Asimismo, en consideracién a que hay
poblaciones a orillas de playa, el emisario
de descarga al mar tuvo que ser proyectado
alejado del pueblo,ubicindose al norte del
mismo.

Se induye una evaluacion econémica y
social del proyecto, asi como especificacio-
nes generales y especiales para el mismo.

JOSE MIGUEL AMENABAR
ASTABURUAGA

Tema: ‘‘Anteproyecto de la Central
Hidroeléctrica de Aguas Blancas’'.

Prof. Guia: Rodolfo Bennewitz

Fecha: 3 de diciembre de 1979.
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RESUMEN

La Central Aguas Blancas se ubicaria en el
curso precordillerano del rio Biobio aguas
abajo de otros dos recursos hidroeléctricos
(cuyos estudios estin bastante avanzados)
que son los denominados Ralco, con una
potencia instalada de alrededor de 1000
MW, y Pangue con unos 600 MW

Dadas las condiciones de la Angostura
Aguas Blancas, se ha llegado a la conclusién
de que para desarrollar el recurso hidroeléc-
trico en estudio, lo mis conveniente seria
adoptar un disefio con casa de miquina
situada al pie de una presa de tierra.

Para determinar el tamafio econémica-
mente 6ptimo de la Central Aguas Blancas
s¢ ha realizado un eswudio que ha
comprendido el anilisis de su produccion y
costo para factores de planta que abarcan el
rango entre 0,40 y 0,65.

El resultado de este estudio es el
siguiente ;

Potencia instalada 600 MW
Energia media anual 2.430 GWh
Energia firme anual 1.450 GWh

Factor de planta 0,46

Costo de la Central

(US$ mediadogde 1978) 547 mills. US$
Costo del kW 1nstalado 930 US$/kW
Costo de la energia

(1-10%, periodo de

depreciacion 50 afios) 26,4 mills./kWh

Con los valores actualmente disponibles
sobre costos de la produccién, y una tasa de
interés a costo social del 13% (antecedentes
que suponen que la central entraria en
funciones a principios de la década de
1990), se concluye que no seria justificable
llevar a cabo el proyecto debido a que en el
caso Optimo se obtiene una pérdida neta
anual de 3,9 millones de US$.

Sin embargo, del mismo estudio se ve
que ante cualquier pequeiia variacidn
favorable de las condictones econémicas, el
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proyecto pasa a ser conveniente, obtenién-
dose beneficios positivos.

RODRIGO ECHEVERRIA BASCUNAN
Tema: ‘‘Estructuras de Plastico en la Indus-
tria de la Construcciéon’’.

Prof. Guia: Pablo Anguita

Fecha: 18 de diciembre de 1979.

RESUMEN

Con este estudio se pretende dar a conocer
en forma global el uso que los elementos
de plisticos tienen en la construccién.

En él, podemos ver que los tres primeros
capitulos tratan en forma breve estos mate-
riales, analizindose sus caracteristicas gene-
rales, procesos de transformacidén, algunas
propiedades de ellos, como ser: traccién,
flexion, textura y color, entre otras. Ade-
mas se analizan los principales plasticos
usados en la construccidn y sus aplicaciones.

En los dos capitulos siguientes, se estu-
dian dos usos especificos de este material en
la construccién, como ser ¢l de moldajes y el
de paneles para vivienda,

En ¢l capitulo sexto, se hace un estudio
de la vivienda construida con estgs paneles,
su sistema constructivo y calculo de ella.

Finalmente, en los Gltimos capitulos, se
realiza un estudio de costos, tanto de mol-
dajes como del esqueleto de la vivienda con
sus paneles de muros y cubierta de plastico,
para hacer una posterior comparacion del
costo de ellos con las soluciones tradiciona-
les.

CARLOS MACHO FISCHER

Tema: ‘“‘Dimensionamiento y construccién
de una base de suclo cemento’’

Prof. Guia: Enrique Sepilveda

Fecha: 19 de diciembre de 1979.

RESUMEN

En el dimensionamiento fue aplicado ¢}
método del D.N.E.R. (Departamento Na-

cional de Estrada de Rodagem) de Brasil,

el cual es funcién de:

a) N Namero de operaciones de un cje
normalizado sobre ¢l pavimento para un
periodo de “‘P’’ afios.

b) C.B.R. de la subrasante.

c¢) Coeficientes estructurales del pavimen-
to.

En el trabajo aparece el procedimiento
de obtencién de los elementos arriba sefia-
lados para el cilculo del espesor de las capas
de pavimento.

La dosificacion del suelo cemento es he-
cha segiin las normas de la asociacién brasi-
lefia de Cemento Portland.

Finalmente, se presenta una descripcién
de las etapas constructivas y normas de con-
trol.

MARCELO PAREJA VILAR

Tema: ‘‘Sistema de abastecimiento de La-
guna Negra para el agua potable de Santia-
go"’

Prof. Guia: Jorge Castillo

Fecha: 20 de diciembre de 1979.

RESUMEN

Este trabajo incluye una descripcién deta-
llada de los diferentes elementos y obras
que conforman el sistema de abastecimien-
to de Laguna Negra. Asimismo, se presen-
ta una némina de la documentacién exis-
tente relativa a las obras mias antiguas del
sistema. También se presenta un anilisis
hidrolégico a fin de estimar la potenciali-
dad de Laguna Negra y Laguna Lo Escaiiado
como fuente de agua potable. Se incluye un
estudio de la calidad de las aguas realizado
en base a una serie de muestreos en ambas
lagunas, en que se midid parametros fisico-
quimicos, la calidad microbioldgica, la con-
taminacioén organica y la productividad. Se
proponen algunos métodos de medicién
que permitan evaluar las posibles pérdidas
de agua del acueducto. Finalmente se reali-
za un analisis aproximado de costos, ha-
biéndose evaluado diversas alternativas



destinadas 2 mejorar o substituir el abasteci-
miento de agua desde el Sistema Laguna
Negra.

MARIA S. GATICA GREEN

Tema: “‘Estudio del médulo de elasticidad
del Hormigdn en funcién de su resistencia
y de su composicién”’

Prof. Guia: Ernesto Gémez

Fecha: 7 de diciembre de 1979.

RESUMEN

El propésito de este trabajo fue estudiar ¢l
médulo de elasticidad del hormigén en
funcién de su resistencia y de su composi-
ci6n.

Con este objeto se hizo un anilisis de las
formulas dadas por las normas mias conoci-
das: ACI, CEB, DIN, BS y Chilena, y de las
férmulas que relacionan el médulo de elas-
ticidad con la composicidon del hormigon.

Se estim6 que los paraimetros mas signi-
ficativos eran la resistencia del hormigén y
la raz6n agregado-cemento y en consecuen-
cia se elabord un programa experimental en
que se¢ prepararon cilindros de hormigén,
mortero y pasta de cemento con fesistencia
escalonadas en un rango de 140 a 600 kgf/
cm2 y razén agregado-cemento de 0,0 a
13.1. Los cilindros se someticron a ensayos
de acuerdo a la norma Rilem ‘‘Concrete
Test Methods'’ y se analizaron los resulta-
dos comparandolos con los de las normas
mencionadas y con las férmulas de los
materiales compuestos. De este anilisis se
puede deducir: '

—que la férmula de la norma ACI no es
aplicable a los hormigones normalmente
usados en la zona central de Chile

— ninguna de las formulas de normas con-
cuerdan con los resultados experimenta-
dos, pero la formula de la norma CEB
da valores razonables del lado de la segu-
ridad

—un procedimiento aceptable es fijar un
valor de E para cada clase de resistencia.
En ¢l trabajo se proponen valores para
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cada una de las clases de hormigones de
la norma chilena.

INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL

PATRICIO GREZ DE HEECKEREN

Tema: *'Sistema de decision y control para
¢l suministro de combustible para la Cia.
Sud Americana de Vapores'’.

Prof. Guia: Andrés Weintraub
Fecha: 7 de diciembre de 1979,

RESUMEN

En este trabajo de tesis se desarrollé ¢ im-
plementd un sisterna de decisién y control
cuyo objetivo es: facilitar y uniformar las
operaciones de negociacién, adjudicacion,
administracién y control de los contratos de
suministro de combustible para una empre-
sa naviera.

Especial énfasis se dio al desarrollo de un
modelo de optimizacién que apoya a la ne-
gociacidn con los proveedores. El modelo es
de programacién entera mixta y se resuelve
mediante un procedimiento heuristico a4
hoc. La heuristica se justifica porque permi-
te su implementacién compuracional en un
minicomputador Hewlett-Packad 9830A
con reducida capacidad de memoria. Dicho
minicomputador estd ubicado en las mis-
mas oficinas de la C.S.A.V., lo que asegura
un ripido tiempo de respuesta. El proceso
de negociacién dura alrededor de dos se-
manas, durante las cuales el modelo se usa
intensivamente para cvaluar las ofertas de
los proveedores (que incluyen descuentos
escalonados segiin el volumen demandado)
y poder determinar la asignacion 6ptima de
contratos de suministro; ¢l modelo se usa
también para determinar las contraofertas
que C.S.A.V. puede hacer a los proveedo-
res.

La heuristica s¢ valid6 en base a un ani-
lisis tedrico y experimental, concluyéndose
que arroja resultados muy cercanos al 6pti-
mo. El problema de la inceridumbre en
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algunos parimetros del modelo se estudié
usando sensibilidad y un esquema de esce-
narios, concluyéndose que el factor de in-
certidumbre mas importante son los cam-
bios de precios relativos de los proveedores
en cuyo caso la C.S.A.V. se reserva el dere-
cho a reasignar los contratos suministro.

FERNANDO ALVAREZ HAPPKE

Tema: ‘‘Facubilidad técnico-econdmico
de la industrializacién de un subproducto
del arroz’’

Prof. Guia: Roberto Baeza

Fecha: 21 de diciembre de 1979.

RESUMEN

El objetivo de la tesis es estudiar la factibi-
lidad técnico-econémica de una planta que
utiliza harinilla de arroz como materia pri-
ma en la elaboracion de aceite crudo y afre-
cho, mediante un proceso llamado extrac-
cion.

El aceite crudo es un producto interme-
dio ya que a partir de él se obtiene aceite
comestible, mediante un proceso llamado
refinacién.

El afrecho es apto para la alimentacion
de aves de corral y cerdos, como uno de los
ingredientes en la dieta de éstos.

Los resultados de la evaluacion del pro-
yecto son los siguientes:

1)Proyecto sin financiamiento

Beneficio Neto Actualizado

—US$ 355225

Tasa Interna de Retorno  5,5%
1-2)Proyecto con financiamiento

Beneficio Neto Actualizado

—US$ 98740

Tasa interna de Retorno 6%

El proyecto resulta no rentable para la
alternativa base de evaluacion.

MARIA E. OLIVA FERNANDEZ Y
JACQUELINE BARRIO DIAZ

Tema: ‘‘Evaluacién econémica del uso
doméstico de la energia solar”’

Prof. Guia: Juan A. Poblete

Fecha: 21/12/79

RESUMEN

El presente trabajo consiste en la evaluacion
econdmica —desde el punto de vista pri-
vado— de la inversiébn en un sistema de
calefaccién solar, en comparacién con su
equivalente tradicional, en base a parafina.
Se plantean distintos escenarios de analisis
dependiendo del sistema tecnoldgico em-
pleado, la ubicacion geografica del proyec-
to y los valores de las variables econémicas
involucradas.

La variable que permite decidir entre un
sistema de calefacciébn u otro, es el valor
del metro cuadrado de colector que iguala
los costos actualizados de ambos sistemas.
La decisiéon se toma comparando este valor
con el precio de mercado vigente en el mo-
mento de la inversidn.

De acuerdo a este criterio, se concluye
que hoy en dia no es rentable invertir en
un sistema de calefaccidn solar, cuando se
lo compara con el uso de parafina. La prin-
cipal razdn se fundamenta en lo elevado del
costo de su inversién, que no alcanza a ser
compensado por el ahorro de combustible
tradicional, implicito en el uso de un sis-
tema solar. Sin embargo, la situacién mejo-
ra a futuro debido al aumento esperado en
los precios de los combustibles. En este ca-
so, en particular, el sistema solar presenta
una alta posibilidad de ser rentable a partir
de 1983, bajo las distancias alternativas
evaluadas.

LUIS RECABARREN MARTINEZ

Tema: ‘'Factibilidad técnico-econémica
de una Planta Elaboradora de Jugo Concen-
trado de Manzana”’

Prof. Guia: Arturo Palma

Fecha: 21 de diciembre de 1979,

RESUMEN

Este estudio presenta el analisis de Factibi-
lidad Técnico-Economica de una Planta
Elaboradora de Jugo Concentrado de Man-
zana que utiliza como insumo principal



manzana de descarte. En él se se entregan
antecedentes sobre los mercados del jugo
concentrado y la materia prima (oferta y
demanda), el proceso técnico involucrado,
¢l dimensionamiento y localizacién de la
planta, con el objeto de determinar las in-
versiones, COStos ¢ INgresos que permitan
evaluar la conveniencia econdmica de dicha
planta desde el punto de vista privado.

El proyecto se¢ debe enfocar hacia el
mercado externo debido al poco desarrollo
y reducido tamafio del mercado interno de
jugos naturales. El tamafio de planta selec-
cionado es de 6 ton/hr. de procesamiento
de materia prima, localizindose la planta
en la provincia de Cachapoal, VI Regién. El
personal productivo por turnos son 31 per-
sonas siendo el personal de la planta 104
personas. La operacion de la plana es tem-
poral siendo la produccién anual media
1.500 toneladas de jugo concentrado. La
inversion total asciende a US$ 1.352.310,
correspondiendo a los equipos de planta
US$ 627.900.

Los resultados de los indicadores econé-
micos para el escenario mis probable de
evaluacién son: BNA US$ 81.553, TIR
13.17%. De acuerdo a estos resultados,
Chile presentaria ventajas comparativas en
la produccién de jugo concentrado de man-
zana. Sin embargo, Chile no presentaria
ventajas comparativas en la produccién de
materia prima (principal elemento del cos-
to) que es la manzana de descarte.

INGENIERIA CIVIL QUIMICA

OMAR CHACRA ORFALI

Tema: ‘‘Anteproyecto de evaluacion técni-
co-econdmica de una planta de obtencion
de furfural a partir de la mazorca del maiz"’
Prof. Guia: Ralph Werkmeister

Fecha: 20 de diciembre de 1979.

RESUMEN

El furfural ha encontrado un mercado
creciente a nivel mundial debido a sus
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propiedades sobresalientes como solvente
selectivo, su alta reactividad y su facil mani-
pulacion y recuperactén. Una posicion pre-
ferencial ocupa la “*Quaker Oats Co.”’ en el
mercado internacional puesto que su pro-
duccién alcanza un 61% de la produccion
mundial.

El proceso elegido para el desarrolio de
este proyecto es el de la *‘Quaker Qawss Co."’
(discontinuo), con una capacidad instalada
de 2.000 (ton/afio) y mazorca de maiz co-
mo materia prima.

El Costo Fisico Total de la Planta es de:
US$ 4.343.100. El punto de equilibrio
alcanza a un 41% de la capacidad instala-
da.

Para 15 afios de operacidn de la planta,

se tiene una Tasa Interna de Retorno del
11,55%.

JORGE BEZAMAT CUADRA

Tema: ‘‘Esterilizacién y penetraciéon de ca-
lor en alimentos enlatados’’.

Prof. Guia: Isidro Planella

Fecha: 19 de diciembre de 1979.

RESUMEN

Uno de los varios métodos de preservacion
de los alimentos contra el desarrollo de
microorganismos alteradores es el de aplica-
c16n de calor.

En este estudio se dan a conocer las téc-
nicas de medicién del fenémeno de pe-
netracibn de calor involucrado, los dife-
rentes métodos de cilculo del proceso
termal y las aplicaciones experimentales en
el desarrollo de platos preparados. Esto,
ocasionado por el auge del sistema de ali-
mentacion institucional, cuyas potencia-
lidades de mercado hace en si un producto
rentable. Por eso se hace necesario optimi-
zar los tiempos de proceso térmico usados
habitualmente, a fin de obtener las metas
nutricionales y organolépticas, como asi-
mismo, de reduccion en el gasto de vapor

utilizado en la esterilizacion de alimentos
enlatados.
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Los resultados de tiempo de proceso
fueron corroborados por pruebas de inocu-
lacién con microorganismos alteradores y,
los diferentes métodos de cilculo —adapta-
dos 2 un minicomputador—, comparados
con ¢l objeto de concluir con respecto a un
método seguro y simple de evaluar el proce-
so térmico.

INGENIERIA CIVIL MECANICA

ANDRES KARMY MAHANA

Tema: '‘Disefio de un motocultivador”’
Prof. Guia: Marco A. Béjar
Fecha: 7 de diciembre de 1979,

RESUMEN

El presente estudio consisti6 en ¢l disefio de
una maquina de dimensiones reducidas, de
facil operacion y mantencién, capaz de rea-
lizar la mis variada gama de labores agri-
colas como por ejemplo, arar, alomar, sem-
brar, cortar, bombear, pulverizar, empujar,
trasportar, ctc., de tal modo que ésta sea la
unidad mas apropiada para la explotacion
de superficies entre 3 y 15 has.

La maquina estd dotada de 2 ruedas,
siendo su operador, el tercer punto de
apoyo. La potencia del motor empleado es
de 7 HP.

Este estudio se extiende hasta lograr el
discfio de la unidad tractora y los adita-
mentos necesarios para acoplar los equipos
auxiliares.

INGENIERIA CIVIL DE MINAS

GONZALO GARCIA-HUIDOBRO
MANRIQUEZ

Tema: ‘‘Diseiio de una Planta Piloto de
transporte hidriulico de sélidos por cana-
les”’

Prof. Guia: Victor Renner

Fecha: 26 de diciembre de 1979.

RESUMEN

En Chile y algunos otros paises andinos se
dan condiciones de relieve y ubicacion de
los yacimientos favorables para ¢l uso exten-
sivo de {2 gravedad en el transporte hidriu-
lico de materiales sélidos.

Dentro de esta forma gravitacional de
transporte existen dos alternativas: el flujo
a presién por tuberia y el flujo a superficie
libre por canales.

Mientras los flujos por canales requieren
de pendientes minimas para su funciona-
miento, la superficie libre les otorga la pro-
piedad de atenuar los efectos de las varia-
ciones del caudal sobre la velocidad media
del flujo y consecutntemente, sobre Ia de-
positacion del material sélido y el excesivo
desgaste del conducto por las particulas.

El conocimiento que es posible constatar
respecto al transporte de s6lidos por canales
es escaso y dificulta 1a consideracion de estas
posibilidades en las evaluaciones de alterna-
tivas de transporte de minerales en proceso.

En ¢l presente trabajo se presenta el dise-
fio de una instalacién experimental para el
estudio de los parimetros bisicos del diseiio
de canales para transporte hidraulico de
material sélido desde el punto de vista de la
industria minera.

Las pulpas que pueden ser ensayadas en
la instalacién han sido encuadradas dentro
del siguiente marco de parimetros:

— gravedades especificas del sélido hasta 6

— tamafios medianos de las particulas hasta
3 mm.

— concentraciones de sblido hasta 50%
en volumen.

El escurrimiento a superficie libre puede
alcanzar radios hidraulicos de hasta 0,12 m.
Los flujos que es posible circular han sido
encuadrados entre 10 y 150 It/seg.



FEDERICO WELLMANN VALDIVIA

Tema: ‘‘Alternativas de sustituciébn de
Araucaria, para la fortificacién con made-
ra en El Salvador’’

Prof. Guia: Santiago Pinilla

Fecha: 20 de diciembre de 1979.

RESUMEN

La madera constituye un 25% del costo
general en la fortificacion de una mina.

La especie de mayor importancia ha sido
la Araucaria, que significa un 60% del
consumo total de madera en la mina.

A partir de 1976, se declard tal especic
monumento nacional quedando prohibida
su tala. Ello condujo a la claboracién de es-

33

MEMORIAS

te estudio tendiente a reemplazarla por
otras especies nacionales elegidas de acuer-
do a caracteristicas, tales como: resistencia
mecanica, capacidad de abastecimiento,
comporzmiento ante las variaciones de
condiciones ambientales, durabilidad nawi-
ral, etc.

Entre las especies mis favorables de
acuerdo 2 tales caracteristicas se optd por
aquellas que implicaran un menor costo,
eligiéndose como las mis propicias el Ulmo
y ¢l Eucalipto.

Para labores tipicas del desarrollo se nor-
malizd la fortificacién con madera, defi-
niéndose especies y dimensiones en las
distintas piezas involucradas.





