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JUAN C. LARRAIN SANTIBA'fil'EZ
RENATO A. VARGAS SALAZAR
Tema: Propiedades reologicas de pastas de eemen­

to".
Prof. Guia: FEDERICO DELFIN
Fecha: 30/07/81.

Considerando la importancia del hormigon en

estado fresco, se presenta una metodologfa de en­

sayo para pastas de cemento y un metoda de eva­

luacion con el objeto de determinar las propieda­
des reologicas de cementos ehilenos.

Las propiedades reologicas, como limites de
fluidez y la viscosidad, se obtuvieron con un reo­
metro de rotacion del tipo Coutte que perrnite in­
troducir una velocidad de deformacion angular y
una tension de corte en la pasta.

En la determinacion de estas propiedades influ­
yen una serie de variables, de las cuales se analiza­
ron: tipo de cemento, razon agua-cemento, tiempo
de preparacion de la pasta, velocidad de aplicacion
de la solicitacion, intensidad de mezclado, rugosi­
dad del cilindro interior y abertura entre cilindros,
obteniendose curvas de flujo para diferentes razo­

nes agua-cemento.
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Se estudio un modelo maternatico para relacio­
nar el limite de fluidez y la tension de corte con la
velocidad de deformacion angular, a traves de la
ecuacion de flujo 0 tensiones de corte en el reorne­
tro de Coutte. A partir de este modele se obtiene
una curva caracteristica de cada cementa la cual es

independiente de la razon agua-cemento y por 10
tanto representativa del comportamiento fluido de
cada cemento.

JORGE CAMPOS SAPIAIN
Tema: "Analisis de excavaciones de longitud fini­

ta mediante elementos finites".
Prof. Guia:PEDRO ORTIGOSA DE P.
Pecha: 10/06/81.

RESUMEN
La construccion de edificios con 2 a 4 niveles

subterraneos ha originado la neeesidad de materia­
lizar excavaciones profundas en espacios reducidos
y con estructuras eolindantes existentes. Esto ha
motivado problemas relacionados con la estabili­
dad y defonnabilidad del corte vertical de suelo

que lirnita diehas excavaciones.
La gran mayoria de estas excavaciones se mate­

rializan en el area urbana de la ciudad de Santiago
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por 10 que se eligio el perfil estratigrafico de la
"Grava de Santiago". A su vez, como sistema de
entibaci6n - socalzado, se ha elegido el de pilas
"rigidas" de hormig6n armado con tramos de sue-

10 entre elias no entibados, por ser el sistema co­

munmente utilizado en la practica,
EI estudio de este problema se realize mediante

elementos finites tridimensionales haciendo uso

del programa de computaci6n SAP-IV, analizando­
se casos con diferentes longitudes Iibres entre pi­
las "L" y alturas de pilas "H". Estos valores varia­
ron entre:

H = 3.0 - 6.0 m.

L = 3.0 - S.O m.

Las propiedades mecanicas asignadas a la grava
de Santiago corresponden a valores obtenidos de
estudios y experiencias anteriores. Adicionalmente
se realize un ensayo de traccion a 9 m. de profun­
didad obteniendose un valor de la tension ultima a

la traccion de 0.8 t/ml .

Se determine que los maximos desplazamientos
laterales se producen en el eje de simetria del fren­
te de excavacion entre pilas y que dichos desplaza­
mientos dependen fundamentalmente de la longi­
tud libre entre elias.

Con respecto al empuje que actua sobre la cara

posterior de la pila este es asimilable a una varia­
cion de tipo hidrostatico con un valor del coefi­
ciente de presion lateral del orden de 0.25 para pi­
las rigidas no desplazables. Este coeficiente resulta
virtualmente independiente de la combinacion al­
tura-luz libre del sistema. Para pilas ngidas con

desplazamiento lateral en el tope superior de

0.0150/0 de su altura el valor de K resulta menor

y del orden de 0.11.

CORNELIO WESTENENK
Tema: "Modelacion rnatematica del flujo super­

ficial y su aplicacion al caso de un sirnula­
dor de lluvias".

Prof. Gufa: XIMENA VARGAS M.
Fecha: 06/10/81.

RESUMEN
A traves del analisis, implementacion y valida­

cion de modelos rnatematicos de flujo superficial
existentes, se ha pretendido lograr un conocimien­
to adecuado de las propiedades hidraulicas de estos

escurrimientos de profundidades muy pequenas.
Estas propiedades, estan intimamente Iigadas al pa­
pel que desempena el flujo superficial como agente
erosivo en cuencas naturales.

Todos los modelos de flujo superficial recientes,
se han basado en las ecuaciones de continuidad y
cantidad de movimiento, utilizando las ecuaciones
convencionales 0 el concepto de onda cinematica.
Sin embargo, la solucion simultanea de estas ecua­

ciones plantea serias dificultades que han sido re­

sueltas por diversos caminos. El esquema mas di­
fundido, corresponde al uso del metodo de las ca­

racteristicas que puede llevar a obtener soluciones
analiticas 0 numericas.

En este trabajo se ha recopilado y analizado la

bibliografia existente, para estudiar los distintos

tipos de modelos propuestos. Tres de ellos fueron
seleccionados para un detallado analisis, irnplernen­
tados en programas computacionales y finalmen e,
validados utilizando datos experimentales ext ai­
dos de la bibliografia, obtenidos en un simul: dor
de lIuvias artificial.

En base a los resultados obtenidos, la aproxima­
cion de onda cinernaticas se perfila como un enfo­

que de gran utilidad, que simplifica enormemente

el problema de rnodelacion del flujo superficial.
Por otra parte, la extrapolacion de formulas de

hidraulica convencional, para utilizarlas en escurri­
mientos de alturas tan pequenas puede producir
grandes distorsiones, por 10 que se recomienda un

estudio experimental que defina los Iirnites de va­

lidez de estas formulas.

JAVIER MORONI BLANA,
CRISTIAN FENNER R.
Tema: "Deterioro de viviendas economicas",
Prof. Guia: VICTOR FARAGGI H.
Fecha: 08/05/81

RESUMEN
El presente trabajo tuvo como objetivo efectuar

una evaluacion del nivel de deterioro de Viviendas
Economicas.

Este estudio tiene la finalidad de aportar algun
beneficio para el mejoramiento de 1a construccion
habitacional de nuestro pais, mas aun cuando se

pretende aminorar el deficit historico, con un auge
de la construccion en los ultimos anos.

Para ello fue necesario detectar y analizar las
causas del deterioro prematuro mas importante en



la disminucion de la vida util de una vivienda y la
forma de evaluarlo.

Paralelamente, sc realize un completo estudio
fisico ambiental de la vivienda tipo, a fin de cono­

cer el comportamiento de ella frente a los agentes
del medio ambiente,

EI criterio utilizado en la evaluacion del nivel
de deterioro, fue la medicion de la magnitud fisica
deteriorada, la que es representada como porcenta­
je del costo de construccion. Esto tiene la ventaja
que los niveles de deterioro son comparables, tanto

para los elementos constituyentes de la vivienda
corner para el global.

Estudios de esta naturaleza podrian servir de
base a mejoramientos de la legislacion tecnica y
por ende aportar un beneficio a la construccion de
viviendas.

RUBEN VALENZUELA MENDEZ
Tema: "Estudio sobre la retraccion del horrnigon

influencia de la base granular".
Prof. Guia: FEDERICO DELFIN A.
Fecha: 30/04/81

RESUMEN
Se investiga, en forma experimental, la influen­

cia de las propiedades elasticas de los aridos, del
contenido de agregado grueso por unidad de vo­

lumen de horrnigon, y de la razon agua-cernento
A/e, en la retraccion del hormigon. Para estos

efectos, se diseno la dosificacion de un hormigon
t ipico, al cual se varian los parametres antes se­

fialados.
Se hace ademas, una comparacion entre los re­

sultados experimentales obtenidos con resultados
te6ricos que arrojan algunos de los modelos dedu­
cidos por diversos investigadores para predecir la
retraccion del horrnigon.

Se concluye que la relaci6n retraccion del hor­

migon/retraccion del mortero es independiente
de la edad de las probetas y de la razon A/C; que
el metoda de dosificacion usado, rnetodo ACI,
entrega hormigones cuya retracci6n para una mis­
ma concentracion volumetrica del arido grueso,
es inversamente proporcional a la raz6n A/C; que
para una razon A/C constante la retraccion es in­
versamente proporcional a la concentracion volu­
metrica del arido grueso; que se observa una cier­
ta reduccion (12,50/0) de la retraccion en hormi­
gones con arido chancado para valores altos de ra-
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zon A/C (0,7) y concentracion volumetrica (0.5);
y que la retracclon en hormigones con arcilla ex­

pandida es en promedio un 150/0 superior a la ex­

perimentada en hormigones de igual composicion,
pero con arido grueso corriente. Ademas se conclu­
ye que los modelos de la Cement and Concrete
Association, y el de G. Pickett se ajustan en bue­
na forma a los valores experimentales.

CARLOS VALLEJOS DE FERRARI
Tema: "Estudio experimental sobre el comporta­

miento mecanico del acero estructural
frente al fuego: Protecciones".

Prof. Guia: GABRIEL RODRIGUEZ J.
Fecha: 28/04/81

RESUMEN
EI advenimiento de la construccion de edificios

con estructuras de acero, ha hecho aconsejable rea­

lizar un estudio experimental para investigar el mo­

do en que se comportara este material frente a al­
tas temperaturas originadas durante un incendio.

Mediante una serie de ensayos mecanicos efec­
tuados en probetas de acero estructural A 37-24
es principalmente y a diferentes niveles termicos,
se llego a determinar una temperatura critica sobre
la cual un elemento ve disminuida peligrosamente
sus propiedades resistentes.

Por otro lado, se hicieron varios ensayos de re­

sistencia al fuego sobre probetas confeccionadas
en base a materiales aislantes disponibles en el mer­

cado nacional, tales como asbesto - cemento, vol­
canita y pinturas intumescentes, a los cuales se les
simulo un incendio estandarizado, analizandose su

comportamiento y el grade de proteccion entrega­
do a una estructura de acero; se incluye como

complemento sugerencias para el modo de coloca­
cion de tales protecciones y determinar el espesor
necesario.

Este es un trabajo pionero en la materia en

nuestro pais y servira de base a futuras investiga­
ciones en el homo normalizado que IDIEM esta

implementando en el Centro Experimental de Ce­
rrillos.
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JOSE L. HERREr-A AMENABAR
Tema: "Estimacion de preferencias por modos de

transporte en el sistema urbano de Santia­

go. Caso de los propietarios de automovil".
Prof. Guia: LUIS ESCOBAR A.
Fecha: 02/10/81.

RESUMEN
Este trabajo forma parte de las investigaciones

que desarrollo el Departamento de Ingenieria In­

dustrial, referente a la planificaci6n y evaluaci6n
de proyectos de transporte urbano. Entre estes se

encuentra la demanda y herramientas que permi­
tan su estimacion, como son las demandas desagre­
gadas, modelos de comportamiento, los que son

materia de esta memoria.
Los modelos de comportamiento, contienen el

conjunto de variables que explican las decisiones
de modo de transporte de los individuos. Su aplica­
cion en el proceso de estimacion de la demanda
global, ha creado, a priori, la necesidad de desarro­

liar un modelo para cada sector del sistema urbano

que sea afectado por el proyecto de infraestructura
que se pretende evaluar.

En estas circunstancias, en este trabajo se pre­
tende analizar si las variables que explican las de­
cisiones de modo de transporte de las familias, tie­
nen igual importancia 0 ponderacion en todos los
sectores del sistema urbano.

Con este prop6sito, el Gran Santiago se divide
en cuatro sectores, planteandose para cada uno de
ellos, y el total, una ecuaci6n que represente su cri­
terio de seleccion modal, como son los modelos de
comportamiento.

Para concretar este objetivo, son seleccionadas
solo aquellas familias con autornovil que viajan en

el horario peak de la manana con el proposito tra­

bajo.
Teoricamente, los modelos de comportamiento

mencionados se basan en la teorfa del consumidor,
y el problema que enfrenta este, en el caso del

transporte urbano, es seleccionar aquella alternati­
va de transporte en que los atributos que 10 defi­
nen, generan la maxima utilidad. De la soluci6n a

este problema, se obtiene el valor de los pararne­
tros de las variables que rigen las decisiones de
modo de transporte, para 10 cual se utiliza el mo­

delo Logit multinomial. Para decidir si el criterio
de seleccion modal es el mismo 0 no en todo sec-

tor, se plantean test de hipotesis de igualdad indi­
vidual y conjunta de los parametres estimados.

Se concluye que para las familias en estudio,
existe un modelo que representa sus decisiones de
modo de transporte, independiente de su sector de
residencia, siendo este modelo el estimado para to­
do el sistema. Con respecto a las estimaciones por
sector, se observa que existen ponderaciones rela­
tivamente diferentes de las variables que explican
sus decisiones de modo, cuyas ponderaciones con­

juntas son similares a las del modelo unico.
Los modelos estimados tienen buenos estadfs­

ticos de bondad de ajuste y sus parametres son

significativos para un nivel de confianza del 100/0,
correspondiente al nivel de significacion de las do­
cimas de hipotesis,

FRANCISCO J . SILVA PRADEL
Tema: "Analisis y seleccion de alternativas de fa­

bricacion de aceites esenciales en el pais".
Prof. Guia: WOLFGANG ENGLANDER
Fecha: 25/09/81

RESUMEN
EI objetivo central de la presente tesis es el ana­

lisis de altemativas de produccion de aceites esen­

ciales en Chile, su posterior evaluacion y conside­
raciones que se desprenden del desarrollo metodo­

logico tradicional en un estudio de factibilidad.
En general, se puede sefialar que la produccion

a nivel nacional de estos productos analizados es

bastante escasa y de un desarrollo tecnologico casi
nulo, no obstante se prevee un mercado potencial
interesante si se consideran las ventajas compara­
tivas que presenta la situacion de uso de suelos en

el pais.
EI desarrollo del trabajo se concentr6 en los

aceites de Menta Piperita y Lavanda e incluye eta­

pas de analisis de mercado, selecci6n de productos,
alternativas de produccion de las materias primas
(suelo propio vis arriendo de terrenos), alternati­
vas de procesos de extraccion, localizaci6n, obten­
cion de informacion de tipo econornico (costos,
precios, etc. las que convergen a una evaluacion

privada final de la que se concluye basicamente:

a) Es conveniente producir en terreno propio en

condiciones pesimistas (precio minimo y bajo
nivel de producci6n), en cambio en situaciones
de punta (alto precio y produccion) se hace
atractivo el arriendo del terreno.



b) La obtencion de otros subproductos a los con­

siderados en la evaluacion (hojas de menta pi­
perita ya procesadas para uso en forraje, te de
hojas secas de menta, flores secas de lavanda
como aromatizantes) es factible y convenien­
te en este tipo de operacion,

c) La implentaci6n del proyecto conUeva benefi-
cios tales como:

Mejor aprovechamiento de suelos en desuso
Demanda por mana de obra en las fases de
cultivos y cosechas
Rentabilidad superior a muchos cultivos
tradicionales.

Los indicadores correspondientes a la alternati­
va seleccionada (compras de terrenos para los cul­
tivos y venta de subproductos) son:

TIR = 29,45
BNA (100/0) = US$ 316.701
BNA (180/0) = US$ 110.014

ROBERTO MURIALDO J.
Tema: "Racionalizaci6n de las inversiones del fon­

do nacional de desarollo Regional".
Prof. Guia: ALEJANDRO GOMEZ
Fecha: 28/08/81

RESUMEN
El proceso de inversiones puede considerarse

como una actividad de 3 etapas consecutivas que
son las llamadas de preinversion, de ejecucion y de

operacion.
Por etapa de preinversion, debe entenderse al

conjunto de subetapas que van desde la identifica­
cion preliminar de las ideas de proyecto hasta la

posterior seleccion y asignacion de los recursos ne­

cesarios para su ejecucion,
La racionalizacion propuesta consiste basica­

mente en una reestructuracion y formalizacion de
las diferentes subetapas involucradas en la prein­
version, la que esta orientada hacia una mejor asig­
nacion de los recursos desde el punto de vista so­

cioeconomico. Para lograr 10 anterior, fue necesa­

rio desarrollar los siguientes puntos:
- Una breve descripcion del proceso de inversio­

nes.

- Un analisis del F.N.D.R. y del impacto causado

por sus inversiones, proyectos y la proposicion
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de una alternativa para este proceso can sus

ventajas y desventajas.
Una aplicacion de la alternativa propuesta.
Algunos comentarios respecto a los estudios

complementarios al presente que es necesario
reallzar.
Todo el analisis realizado fue a nivel regional,

por ser ese el ambito de accion del F.N.D.R.
La alternativa propuesta tiene las siguientes ven­

tajas con respecto a la actualmente en operaci6n.
- Afianza el proceso de regionalizacion
- Plantea una alternativa para la planificacion re-

gional en base a una mejor asignacion de los re­

cursos.

- Formallza la labor que le corresponde a cada
uno de los organismos participes en el proceso.

- Consolida la informacion respecto a las inversio­
nes publicas en cada region.
Permite detectar los deficit en los diferentes
sectores a nivel regional.
Lograr que los organismos que seleccionan las
inversiones no sean los mismos que las identifi­
can.

Lograr que exista un organismo can una vision

global de cada sector a nivel regional.
Por otra parte, la racionalizaci6n planteada se

caracteriza por ser de una facil implementacion y
consistente con la forma de operar del resto de los
fondos de inversion publica. En la actualidad, la al·
temativa propuesta se encuentra en la puesta en

marcha, la que se estima tiene un transiente de
al menos un ano, por ser el periodo entre dos dis­
cusiones presupuestarias.

JORGE L. GARCIA HUIDOBRO
Tema: "Estudio de factibilidad tecnico-econornica

para la instalacion de una fabrica de enva­

ses plasticos",
Prof. Guia: ALEJANDRO GOMEZ
Fecha: 24/07/81

RESUMEN
El objetivo de este estudio es determinar la fac­

tibilidad tecnico - economica de instalar una fabri­
ca de envases plasticos, para abastecer la demanda
de cosmeticos derivada del Laboratorio Davis.

La metodologia utilizada en el estudio es la de

proyectar los flujos de caja y luego determinar la
tasa interna de retorno (TIR).
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Para detenninar la factibilidad del proyecto se

uso la teoria de escenarios para la cual se evalua­
ron dos altemativas, una optimista y otra pesirnis­
tao

La altemativa optimista considera el mejor de
los casos en cada una de las sensibilidades efectua­
das y la altemativa pesimista el peor de los casos

en dichas sensibilidades.
En el estudio se sensibilizaron los siguientes pa­

rametros: Precio Transferencia, Mercado, Inver­
sion, Costos Fijos, Capital de Trabajo y otros.

Los resultados obtenidos para las dos alternati­
vas consideradas son los siguientes:
i) Para el proyecto sin financiamiento el TIR del

proyecto para la altemativa optimista es de un

26,850/0 con una inversion de US$ 456.609.
Para la altemativa pesimista el TIR es de un

13,20/0 con una inversion de US$ 466.349.
ii) Para el proyecto con financiamiento el TIR del

proyecto para la alternativa optimista es de un

34,690/0 con una inversi6n de US$ 288.908.
Para la altemativa pesimista el TIR es de un

16,250/0 con una inversi6n de US$ 302.648.

RAUL ALCAINO LIHN.
FRANCISCO J. KAISER GATTI
Tema: "Racionalizacion de sistemas fisicos en una

gran empresa distribuidora".
Prof. Gufa: FERNANDO RAGA C.
Fecha: 26/06/81

RESUMEN
Se aborda en esta tesis, la problematica propia

de una empresa distribuidora que recibe bienes 0

productos generados por otras organizaciones y
los entrega a traves de una red distribuida espacial­
mente, consistente en bodegas de almacenamiento
y locales de venta, a los usuarios finales de dichos
bienes. La distribucion espacial de los componen­
tes del sistema plantea el problema del transporte
de productos y las interfases entre productor -

usuario define el problema de almacenamiento y
manejo de inventario.

AI analizar el problema de transporte se obser­
va una innegable relacion con los niveles de inven­
tarios, pero su rigidez y la configuracion espacial
del problema pennite tratarlo en forma separada.
EI modo obtenido finalmente para realizar el trans­

porte es a traves de camiones y los resultados defi-

nen, para cada producto, zonas de influencia de

productores y locales de venta.

EI problema de cuanto y cuando comprar se reo

solvi6 utilizando la regia del lote econ6mico de
Wilson previo calculo de todas las variables involu­
cradas. EI modelo da para todos los productos es­

tudiados, que abarca aproximadamente el 850/0
de las ventas totales y que fueron escogidos de
acuerdo a la aplicacion de las curvas ABC, los niveo
les 6ptimos de inventarios y los puntos de reorde­
namiento. Estos resultados son, en estricto rigor,
los aportes reales mas utiles para la implementa­
cion de este estudio.

Para chequear inconsistencias, se valid6 el mo­

delo a traves de una simulacion en que incluso fue­
ron analizados productos con estacionalidades. Los
resultados de esta sirnulacion son los niveles de
agotamiento para los distintos productos. Las ven­

tas perdidas, de acuerdo a estos resultados, no Sf -

brepasaron el 70/0 de las ventas totales, es dec t,
estan dentro de los margenes previamente estat ,e­

cidos.
La implementaci6n de este sistema para operar

en la empresa distribuidora estudiada dependera
de la veracidad con que se alimenta el modelo y
del control que se haga de todas las variables en

juego.
La empresa podra, al utilizar la metodologfa

sugerida en esta tesis, jerarquizar sus problemas,
diagnosticar aquellos que Ie son mas relevantes y
optimizar sus flujos de transporte y costos de in­
ventario que es en defmitiva el problema esencial
que toda empresa de distribucion debe abordar
cientfficamente para permanecer en el mercado.

INGENIERIA CIVIL ELECTRICA

JULIO C. PEREZ PEREZ
Tema: "Transporte Electromotriz"
Pro[Gu�:RAULSANDOVALG.
Fecha: 07/10/81

RESUMEN
En este trabajo se analizan las caracterfsticas del

transporte urbano de superficie en la ciudad de
Santiago, para detenninar las bases de compara­
ci6n son:

1. Definicion de las alternativas de transporte elec­
tromotriz.



2. Determinacion de un recorrido urbano teorico,
Posteriormente se estudian los distintos modos

de transporte electromotriz, y se realiza una com-
•

paracion tecnica con los vehfculos convencionales
de combustion interna.

A continuacion, para el recorrido teo rico, se

efectua una comparacion economica desde el pun­
to de vista social de las siguientes altemativas de

transporte: Bus convencional, Bus electrico, Trole­
bus simple y Trolebus articulado.

Finalmente se procede a determinar los niveles
de trafico de pasajeros en que las altemativas ana­

lizadas resultan apropiadas, obteniendose como

conclusion que existe un amplio rango de niveles
de flujo en los cuales los vehiculos electricos son

competitivos con los convencionales.

EDUARDO J. YANEZ GOMEZ
Tema: "Mallas de tierra en terreno estratificado".
Prof. Guia: NELSON MORALES
Fecha: 21/09/82

RESUMEN
En este trabajo se elabora un modelo materna­

tieo basado en el metoda de las imageries, para el
analisis de una malla de tierra considerando la exis­
tencia de mas de una capa en el terreno. Mediante
el metodo citado, se calculan las expresiones del

potencial electrico generado en principio por una

corriente puntual y posteriormente por una barra
cilindrica finita, en presencia de tres medios de ca­

racteristicas resistivas diferentes.
Subdividiendo una malla de tierra cualquiera en

pequefios elementos, las expresiones anteriores

permiten calcular la distribucion de corrientes en

la malla, y posteriormente el potencial en cual­

quier punto de su torno.
Se elaboro un programa de computacion de ca­

racteristicas generales mediante el cual se analizo
el comportamiento electrico de diversas mallas

simples en funcion de los parametres del terreno,
tanto en el caso de fallas remotas como cercanas.

Se comparan valores entregados por recomenda­
ciones internacionales (IEEE NO 80) con los deter­
minados por el programa, encontrandose concor­

dancia solo cuando el terreno es aproximadamente
hornogeneo, Por otra parte en caso de una falla
cercana, la tension de paso puede alcanzar valores

muy superiores a los que se presentan en una falla
remota.
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EI procedirniento descrito puede ademas exten­

derse facilmente para evaluar potenciales transferi­
dos desde sistemas de tierra .

SERGI JORDANA DE BUEN
Tema: "Unidad procesadora de sefiales para osci-

loscopio".
Prof. Guia: HELMUTH THIEMER
Fecha: 29/07/81

RESUMEN
Se ha desarrollado un sistema de procesarniento

digital de un conjunto de sefiales analogas, basado
en el rnicroprocesador INTEL 8085, destinado
fundamentalmente al analisis de las senales y a la

presentacion adecuada de estas y de los resultados
de los procesos, en un visor. EI sistema se ha es­

tructurado de tal forma que perrnita, por una par­
te, controlar el despliegue de la informacion, simu­
lando un osciloscopio con memoria, 0 visualizando
simultaneamente varias senales de salida; y por
otra, realizar diferentes tipos de analisis, tales co­

mo linealizacion de funciones, calibraci6n de equi­
pos, analisis de mediciones y calculo de parametres
estadfsticos.

Esta formado por una unidad de adquisicion de
datos, una unidad de proceso y una unidad de sali­
da 0 de visualizacion de Ia informacion.

La unidad de adquisicion posibilita el ingreso de
sefiales al sistema, a traves de ocho canales analo­

gos diferenciales seleccionados secuencialmente.
Para minirnizar los tiempos, tanto de adquisi­

cion como de procesarniento de la informacion, se

ha incluido en la unidad de proceso un controlador
de acceso directo a memoria (DMA), para las trans­
ferencias de las sefiales de entrada y de salida a me­

moria, y un procesador aritmetico (APU) que ade­
mas de realizar las cuatro operaciones basicas, per­
mite evaluar funciones logaritmicas, exponenciales
y trigonometricas.

La unidad de salida permite recuperar la infor­
macion procesada de hasta ocho sefiales, en forma
sirnultanea, a traves de dos canales analogos, los
cuales pueden usarse en forma independiente. Esto
facilita el despliegue de la informacion en una pan­
talla de osciloscopio 0 en un inscriptor x-y.

Se incluye ademas, un conjunto de programas

que definen los distintos modos de operacion del
sistema, tales como procesamiento en tiempo real

y procesamiento secuenciat. Los programas son de
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caracter general y abarcan tanto la habilitacion de
las distintas unidades, como el control de los barri­
dos de salida, el procesamiento aritmetico de la in­
formaci6n y el ordenamiento de esta en memoria.

FERNANDO VICUNA POBLETE
Tema: "Analisis sobre la aplicabilidad de un siste­

ma de control autooptimizante al modelo
de una planta concentradora de minerales".

Prof. Guia: GUILLERMO GONZALEZ R.
Fecha: 10/07/81

RESUMEN
En esta memoria se estudian las posibilidades de

aplicacion del Sistema de Control Autooptimizan­
te (SCA) de Eykhoff y Smith a un modelo de una

Planta Concentradora de Minerales.
Con el fln de adquirir los conceptos necesarios,

primeramente se da una explicacion nueva para el

principio de funcionamiento del SCA en aquellas
plantas que admiten un modelo simple de Ham­
merstein 0 de Volterra. A continuacion, el SCA se

aplica a algunas plantas sencillas, por medio de la
sirnulacion en un computador digital. Como resul­
tado de esas simulaciones, al metodo de optimiza­
cion original se Ie introducen diversas mejoras. Las
modificaciones desarrolladas, que reducen en for­
ma significativa el tiempo empleado por el control

aplicado u(t) para converger a la vecindad del opti­
mo de equilibrio de la planta, se incorporan a los
dos nuevos esquemas del SCA que se proponen. Se
demuestra, entonces, que, con el esquema definiti­
vo, el SCA opera satisfactoriamente aun en presen­
cia de ruido.

Con la experiencia de la operacion del SCA ya
adquirida, se desarrolla un modelo simple de
Hammerstein para la Planta Concentradora. Ese
modelo aproximado, que se construye a base de
las respuestas del modelo no simplificado de la
Planta frente a un control de tipo escalon, se con­

trola luego con el SCA. Se comprueba, entonces,
que la aplicacion del SCA al modelo de la Planta
dado por Hammerstein es totalmente factible y no

presenta problemas.
A continuacion, se investiga la aplicabilidad del

SCA en el modelo no simplificado de la Planta. Por
medio de diferentes forrnas en que se haee operar
el SCA, se encuentra que la Planta no consigue ser

optimizada. Entonces, luego de someter a la Planta
a algunas pruebas, se establece que el modelo no

simplificado de la Planta no admite una representa­
cion simple de Hammerstein cuando el control
aplicado varia en forma sinusoidal. Se concluye,
entonces, que a la Planta Concentradora no se le

puede aplicar el SCA, ya que ella no satisface las
condiciones de aplicabilidad de dicho rnetodo de
optimizacion.

Por ultimo, se desarrolla un metodo que permi­
te verificar si una planta, que tiene optimo, satisfa­
ce algunas condiciones que se requieren para que
ella pueda controlarse con el SCA.

INGENIERIA CIVIL DE MINAS

CARLOS VALENZUELA VEGA.
Tema: "Control de polvo de mina EI Salvador".
Prof. Guia: HANS GOPFERT H.
Fecha: 02/12/81

RESUMEN
EI polvo, definido por la Organizacion Interna­

cional del Trabajo (O.I.T.). como un aerosol de

particulas solidas inanimadas, es uno de los proble­
mas mas graves que enfrenta la ventilacion de mi­
nas subterraneas. Es de especial importancia el
contenido de Sflice libre y el tamafio de las par­
ticulas de polvo nocivo que se inhala, puesto que
junto con el tiempo de exposicion, son los factores

que inciden directamente en contraer la silicosis.
EI presente tema de memoria se desarrollo con

dos objetivos principales:
I. Realizar un diagnostico y una eval uacion de la

situacion actual, en cuanto a contaminacion de

polvo en la mina EI Salvador. Este punto fue
enfocado hacia dos aspectos: uno en que se eva­

luo las consecuencias producidas en las personas
expuestas al riesgo silicogeno; y el otro en que
se determin6 los niveles de concentracion de

polvo respirable, existentes en las diferentes
areas tipicas de exposicion al riesgo.

2. Plantear medidas de control de polvo, puntuales
y generales. Luego que se identifico y cuantifi­
co el problema de la contaminacion de polvo en

la mina, se plantearon algunas medidas espectfi­
cas, tendientes a solucionar las situaciones mas
criticas encontradas, para posteriormente ir ata­
cando otras zonas de menor riesgo y con ello 10-
grar paulatinamente condiciones ambientales
6ptimas en interior mina.



EI estudio en general entrega pautas de trabajo,
que permiten enfrentar el problema de la contami­
nacion de polvo y verificar la efectividad de cual­

quier proyecto que tenga por finalidad proporcio­
nar condiciones ambientales de trabajo adecuadas.

HECTOR MERY FARIAS
Tema: "Anteproyecto ampliacion planta Rome­

ral" .

Prof. Guia: MANUEL ECHEVERRIA
Fecha: 30/10/81

RESUMEN
Se estudia la factibilidad tecnico - economica de

alternativas de ampliacion en la planta de beneficio
de Mina el Romeral.

El objetivo es: disminuir a partir del corto pla­
zo, el contenido de impurezas en los productos, e

incrementar a contar del mediano plazo, la proper­
cion fino/granza en el total de concentrados, para
recuperar al maximo sus reservas geologicas y per­
manecer en un mercado altamente restrictivo. EI

trabajo se fundamenta con pruebas rnetalurgicas y
analisis de mercado. Los resultados favorables del

anteproyecto recomiendan pasar a la etapa de pro­
yecto.

OSVALDO VICENCIO SALGADO
Tema: "Determinacion del equipo de transporte

para una mina explotada a cielo abierto".
Prof. Guia: HANS GOPFERT
Fecha: 16/10/81

RESUMEN
En esta memoria, se calcula el equipo de trans­

porte que necesita el grupo de canteras "EI Alga­
rrobo", para trasladar anualmente 10.900.000 ton.

de esteril y 5.400.000 ton. de mineral, de modo

q lie el costo de carguio y transporte en la mina sea

minimo; considerando adernas, que los yacimien­
tos tienen una vida limitada.

EI objetivo anterior se alcanza si:
Se usan palas 110B con baldes 6yl y 41 -2 yl
para el esteril y mineral respectivamente.

- EI mineral y esteril se transporta en camiones
Lectra Haul de 85 y Haulpak de 35 ton. cortas

respectivamente; y,
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Los camiones Lectra Haul se reemplazan cada
10 anos y los Haulpak, cada 8 anos,
La operaci6n del equipo de carguio y transpor­

te en las condiciones anteriores, permite ahorrar
USS 250.000.- al ano, en comparacion a la utili­
zacion de un solo tipo de camiones en combina­
cion con las palas 110B.

INGENIERIA CIVIL MECANICA

JACOBO CHACON FUENZALIDA
Tema: "Diseno y construccion de un compresor

Roots".
Prof. Gufa: FELIPE BASCUNAN B.
Fecha: 30/09/81

RESUMEN
El disefio y construcci6n del Compresor Roots,

ha sido realizado para su utilizacion en sistemas ex­

perimentales de Transporte Neumatico de Materia­
les. Por tal motivo, los parametres basicos de dise­

fio, fueron determinados en funcion de condicio­
nes que permitieran cumplir con tales objetivos.

Un aspecto importante en el desarrollo del pre­
sente trabajo, fue la construccion de los rotores,
que son los elementos que mayor relevancia tienen
en el comportamiento funcional del compresor,

para ello se diseiio un sistema generado que permi­
ti6 su construccion, mediante la generacion de los

perfiles del rotor.
El compresor disefiado para un caudal teorico

de 346 m3/h, con una elevacion de presion de 1

atm., desarrollo en funcionamiento un caudal de
246 ml/h, a la presion de disefio, es decir, un ren­

dimiento volurnetrico de 71 % a plena carga, re­

quiriendo una potencia de 15 HP.

JORGE RIVERA OLGUIN
LUIS WISTUBA OYARZUN
Terna: "Disefio, Construccion y pruebas de un

quemador de combustibles solidos de dese­
cho".

Prof. Guia: RAMON FREDERICK
Fecha: 15/09/81

RESUMEN
La profunda crisis energetica que vive el mundo

de hoy. obliga a buscar soluciones mediante el uso
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de combustibles no tradicionales y econornicos. El
objetivo esencial de esta Memoria de Titulo es es­

tudiar la Combustion del aserrfn en suspension,
dentro de un quemador disenado y construido pa­
ra tal efecto, utilizando Kerosen como combusti­
ble auxiliar. Se pretende demostrar la factibilidad
tecnica de este sistema de produccion de energia.

EI estudio, en su primera parte, comienza con

la presentacion de los combustibles solidos de de­
secho y sus caracteristicas y, concluye con los fun­
damentos economicos que justifican la eleccion del
aserrfn de madera como el mas adecuado.

La parte central de esta tesis, contempla el dise­
no y la experirnentacion de un quemador prototi­
po y sus equipos anexos. Las pruebas operativas
del quemador dan origen a cambios correctivos

que se traducen en un mejor funcionamiento del
sistema y, en estas condiciones, se recogen todos
los datos y analisis relevantes que permiten desa­
rrollar y presentar en Tablas y graficos algunas
conclusiones respecto a la combustion del aserrin.

Para finalizar este trabajo se propone el diseflo
de un quemador de aserrin, en el cual se han heche
las modificaciones necesarias para suprimir los in­
convenientes que presentaba el equipo experimen­
tal, utilizado durante las pruebas.

TOMAS L. AMIAMA Dl MARZlO
Tema: "Estudio experimental y disefio de un siste­

ma de captacion de polvo de asbesto ce­

mente".
Prof. Guia: FELIPE BASCUNAN B.
Fecha: 09/09/81

RESUMEN
En la industria del asbesto cemento el principal

riesgo de enfermedad profesional es el producido
por la dispersion de fibras de asbesto. Dicha enfer­
medad profesional es la asbestosis, que es de carac­
ter irreversible y que abarca un area geografica de

poblacion mayor que la directamente expuesta a la
contaminacion,

Esta enfermedad produce una insuficiencia pul­
monar con sus agravantes y cuyo unico tratamien­

to logico es la prevencion mediante una adecuada

higiene.
Como consecuencia de esto nace la necesidad

de eliminar la polucion desde su origen, mediante
el uso de sistemas de captacion de polvo de gran
eficiencia.

Para realizar un adecuado disei'io de un sistema
de captacion de polvo se realize un serie de expe­
riencias tendientes a determinar los parametres
de diseno del sistema en estudio.

Una vez obtenidos los parametres, se diseno y
dimension6 el equipo tomando en cuenta adernas
otros factores como son los de operacion y ubica­
cion geografica del equipo.

EI equipo que se diseno es del tipo fiItro de

mangas con tolvas de almacenamiento y evacua­

cion mediante roscas de descarga.

INGENIERIA CIVIL QUIMICA

ARTURO NAHUM SORO
FRANCISCO THIERMANN B.
Tema: "Estudio de factibilidad tecnico - economi­

ca y anteproyecto para una planta de re­

duccion directa de minerales y pellets de
mineral de fierro por medio de reduct ores

gaseosos" .

Prof. Gufa: RALPH WERKMEISTER
Fecha: 03/12/81

RESUMEN
Frente al creciente deficit que se prevee para la

decada del 80 en la oferta de la chatarra de hierro,
se plantea la posihilidad de instalar una planta de
reduccion directa de minerales de hierro para ob­
tener HRD. Este producto puede adernas ser uti­
Iizado como materia prima en acerfas de horno de
arco electrico que perrnitan cuhrir la demanda in­
satisfccha de acero bruto en el pais.

Para cumplir los objetivos planteados, se ha di­
scfiado una planta con capacidad de produccion
de 200.000 toneladas anuales de HRD utilizando
el proceso MIDREX. Este proceso reune las si­

guientes caracter isticas.

i) Utilizar reductor gaseoso (gas natural), de

gran ahundancia en el pais.
ii) Tener la mayor capacidad y cantidad de plantas

instaladas.

iiijl'resentar un rango de capacidades que incluye
el requerido en el pais.

iv) Poseer una de las mayores eficiencias energeti­
cas.

La localizacion de 1a planta queda restringida a

la XII Region Adrninistrativa del pais debido a 1a

imposibilidad actual de transportar el gas natural
hacia otras rcgiones. Los pellets de mineral de hie-



rro deben entonces ser trasladados desde su planta
de produccion en Huasco hasta el extremo austral
del pais.

De la realizacion del estudio de factibiIidad tee­
nico-economico se tiene que el Costo Fisico Total
de la planta es de US$ 28.477.190 el cual se des­

glosa en un Activo Inmovilizado de US$ 17.578.512
yen un Activo Nominal de US$ 10.898.678.

La evaluacion econornica arrojja una tasa inter­
na de retorno del 16,41 % Y el estudio de sensibi­
Iidad de los indicadores economicos demuestra una

mayor variacion para el precio del HRD producto
que para el precio de los insumos.

De 10 anteriormente expuesto se concluye que
el proyecto puede ser considerado atractivo desde
el punto de vista de un inversionista privado, aun­

que es recomendable estudiarlo en forma mas de­
tallada para afinar el resultado.

RENE FLORSHEIM SCHINDLER
HECTOR MARTINEZ BENGOECHEA
Tema: "Copolimerizacion cationica de (j-Pineno

con Vinilpirrolidona y con oxide de estire-
"

no .

Prof. Guia: FRANCISCO MARTINEZ D.
Fecha: 05/08/81

RESUMEN
Se estudia la copolirnerizacion cationica de

(3 -pineno «(3P) con vinil-pirrolidona (VP) y con

6xido de estireno (OE). Las reacciones se efectuan
en solucion, ernpleandose diclorometano como sol­
vente y tetracloruro de estafio como iniciador.

Se determinan las reactividades rnonomericas
(q y r2) para ambos copolimeros a una tempera­
tura de 800C y utilizando un 30/0 molar de ini­
ciador. Estas reactividades se obtienen con los me­
todos de Lewis y Mayo, Kelen=Tudos y Fine­
man Ross, siendo sus valores los siguientes:
q = 0.095 (VP) y r2 = 0.295 (fjP); r 1 = 2.972

(OE) y r2 = 0.002 «(3P). De estos resu!tados se des­

prende que los copolimeros que contienen VP son

casi perfectamente alternados, mientras que en

aquellos con OE predomina fuertemente este mo­

nomero.

Por otra parte se encuentra que el rendimiento
es maximo cuando la temperatura es de - 1000C
o cuando se usa un 40/0 molar de iniciador, para
los copohrneros con VP. Para el otro par de mono-
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meros el 6ptimo se tiene para una temperatura de
- 600C 0 usando un 4.50/0 molar de iniciador.

Las mediciones de pesos moleculares realizadas
con el osmometro de presion de vapor arrojan va­

lores entre 542 y 1214 (viscosidades intrinsecas
entre 0.0039 y 0.0269 dl/gr) para los copolfrneros
con VP. Asimismo, para los copolimeros con OE
se tienen pesos moleculares entre 630 y 2314 (vis­
cosidades intrinsecas entre 0.0253 y 0.0695 dl/gr).
Por ultimo, del analisis de los espectros IR y
t HNMR se desprende que la estructura mas pro­
bable para ambos copolimeros es la de una cade­
na lineal.

JORGE NAVARRETE N.
Tema: "Factibilidad tecnico - economica de la re­

duccion de anhidrido sulfuroso a azufre
en los gases del homo de reverbero por el

proceso citrate",
Prof. Gufa: RALPH WERKMEISTER
Fecha: 28/09/81

RESUMEN
Esta memoria consiste en la evaluacion tecnico­

economica de una planta de obtencion de azufre a

partir de emisiones diluidas de S02. La recupera­
cion y reduccion del S02 se realiza por medio del

proceso Citrato.
EI consumo de azufre en nuestro pais es del or­

den de las 120.000 (ton/ano), de las cuales 90.000
se importan desde distintos mercados. En la actua­

lidad la produce ion mundial alcanza a 38 millones
de toneladas al ano, siendo Norte America la prin­
cipal area de produccion y Europa la principal zo­

na de consumo.

En el presente estudio, como materia prima se

usa el S02 (20/0 V) que proviene del homo de re­

verbero de la fundicion de Ventanas. La capacidad
de tratamiento de gases de la planta se fija en

53.800 (Nmj/hr), que corresponde a la capacidad
actual de operacion del homo.

EI estudio de mercado indica que el azufre pro­
ducido encontraria venta en nuestro pais, si su pre­
cio esta a nivel internacional, 0 sea US$ 200 la to­
nelada para el azufre de alta pureza (> 99,50/0) y
US$ 180 la tonelada para el de pureza igual 0 infe­
rior al 99,50/0.

Del proceso Citrato se estudian dos alternativas,
que difieren en el metodo de generacion de H2S
usado en la reduccion del S02.
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La capacidad instalada de la planta en cada caso

es:

Caso A) Esta altemativa tiene una capacidad de

produccion de 10.044 (ton/ano) de azu­

fre de alta pureza.
Caso B) Se producen 32.055 (ton/arlo) de azufre

de alta pureza, adernas de 24.55 (ton/
ano) de azufre de baja pureza.

A estas dos alternativas corresponden las si­

guientes inversiones.
Caso A) EI costo fisico total de la planta es de

US$ 6.248.468 y en el
Caso B) US$ 8.468.598.

De operar 15 anos cada altemativa, se obtiene
el siguiente VPN para una tasa de actualizacion de
un 200/0.
Caso A) VPN: US$ - 9.883.697
Caso B) VPN: US$ - 14.742.278

De las alternativas estudiadas, el caso B podria
ser factible, si el precio del azufre fuese un 200/0
superior al nivel actual en el pais, es decir del or­

den de los US$ 240 y US$ 216 la tonelada segun
su pureza.

Es recomendable estudiar el Caso A), usando

gas natural en vez de gas licuado para producir el

H2S.




