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CESAR V. LOIS OTERO

TEMA: “Estanque Elevado de 4.000 m3, con Es-
tructura tronco Cénica Postensada”.

Profesor Gufa: FERNANDO I1ZZ0O SAPIAIN
Fecha: 12/06/81

RESUMEN

Esta Memoria tiene como objetivo final, compa-
rar los costos de un estanque elevado postensado, a
uno similar de hormigén armado.

Para realizar lo anterior, se hizo un proyecto de
un estanque de 4.000 m3 con pedestal cil{ndrico y
cuba tronco cénica. Para este efecto se revisaron
Jas siguientes materias: Teorfa de Céscaras, Mate-
riales en Hormigén Pretensado, Anclajes, Pérdidas
en los Cables y Construccién del Estanque.

Posteriormente, se dividi6 la cuba en 34 nudos
y 33 anillos, obteniéndose las tensiones en dichas
juntas manualmente para peso propio y agua. Lo
anterior sirvi0 para hacer una estimacion de las
- fuerzas de postensado, con estas fuerzas y las ten-
siones reales arrojadas por el computador, se hizo
una curva y se corrigieron las fuerzas de postensa-
do. Con las fuerzas corregidas, se colocaron cables
que son anclados a 1200 segtin los paralelos a unos
nervios disefiados para este efecto.

Disefiada la cuba, la cual fue armada con arma-
dura tradicional para peso propio, se disefiaron los
otros elementos como fundaciones, losetas y vigas
superiores y pedestal.

El resultado arroja una diferencia fuerte en cu-
bicacion de hormigén y armadura, siendo la pos-
tensada aproximadamente un 8% mds econ6mica.

PABLO VILLARROEL VENTURINI

JUAN LARSON PETERSON

TEMA: “Andlisis de redes de agua potable median-
te técnicas de computacion”.

Profesor Gufa: JORGE CASTILLO.

Fecha: 23/07/81

RESUMEN

El presente trabajo es una recopilacién y presen-
tacion sistematizada de cuatro programas de com-
putacién orientados al andlisis y resolucién de redes
de agua potable. Desde esa perspectiva, este estu-
dio pretende constituir una biblioteca de progra-
mas que permitan, a un usuario cualquiera, una re-
solucion rdpida y expedita de problemas especifi-
cos en el drea de agua potable.

Apuntando al objetivo planteado anteriormente,
este trabajo se divide, en términos generales, en
tres unidades. En la primera se describen los ele-
mentos que constituyen una red de agua potable,
su modelacién y los métodos matemdticos mas uti-
lizados en su resolucion.

En la segunda parte se detallan cada uno de los
programas recopilados. En ella se presentan los
manuales de uso de cada uno y se desarrollan una
serie de ejemplos que permitan apreciar sus poten-



cialidades como, asimismo, compararlos cualitati-
vamente.

En la tercera parte, finalmente, se aplica el pro-
grama mds completo de los cuatro recopilados al
caso de una red de agua potable existente.

En base al esquema planteado se pretendi6 de-
jar en evidencia la importancia de una adecuada
sistematizacion de los programas orientados al an4-
lisis de redes. De esta manera, los programas pres-
tan una mds acabada utilidad a los usuarios.

MIGUEL ANABALON TORO
MAURICIO PENALOZA MARCHANT
TEMA: “Morteros epOxicos”.

Profesor Guia: ATILANO LAMANA P.
Fecha: 26/06/81

RESUMEN

En los ultimos tiempos el crecimiento constan-
te del uso del hormigén ha hecho necesario el sur-
gimiento de materiales que lo complementen y
ayuden a resolver algunos de sus problemas y debi-
lidades. A este objetivo ha contribuido ampliamen-
te la utilizacién de resinas y morteros epéxicos.

En la actualidad se hacen muchas aplicaciones
de las resinas y morteros epoxicos, no en todos los
casos con €xito. La razo6n principal de ellonoes la
mala calidad de la formulacién epéxi empleada,
sino el desconocimiento generalizado de su prepara-
cion, técnicas de aplicacién y propiedades de los
morteros que se obtendrdn con este compuesto.

Esta investigacién contempla los siguientes es-
tudios:

1.— Diferentes métodos de tratamiento de superfi-
cie de hormigén, para la aplicacién de un recu-
brimiento epdxico. Estos métodos son: chorro
de arena, escarificado, 4cido clorhidrico dilui-
do, escobillado y fuego.

2.— Propiedades de morteros epéxicos para dife-
rentes relaciones resina-drido, empleando arena
de cuarzo y de rio y diferente granulometria.,

Las propiedades estudiadas son: compresién,
flexion, moédulo de elasticidad, densidad, desgaste,
absorcién, dilatacién térmica, adherencia y retrac-
cion.
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En base a la experimentacién hemos concluido
que:

— Para la aplicacién de un recubrimiento ep6xico
es siempre necesario hacer una limpieza de su-
perficie del hormigén. Los métodos mas efecti-
vos y recomendables son: chorro de arena, esca-
rificado y 4cido clorhidrico.

— Para todas las arenas existe un punto de satura-
cidbn al incorpordrsele resina, presentindose
una zona no saturada en la cual las resistencias
a la compresién, flexiéon y médulo de elastici-
dad mantienen una relacién lineal y creciente
con la relacién resina-arena, hasta el punto de
saturacién; y una zona saturada en la cual no
hay mayor incremento en dichas propiedades
comparadas con un mortero justamente satura-
do.

— Por otra parte la resistencia al desgaste y el coe-
ficiente de dilatacion térmica crecen en la medi-
da que se aumenta la relacién resina-arena, to-
mando su miximo valor para la resina pura.

INGENIERIA CIVIL MECANICA

WALTER BUSCH ORTIZ

TEMA: “Propiedades mecdnicas de algunas mi-
croestructuras de la aleaciéon Cu-11,8% Al”.
Profesor Guia: AQUILES SEPULVEDA O.

Fecha: 29/10/81

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es evaluar y compa-
rar algunas propiedades mecénicas de tres microes-
tructuras diferentes —eutectoide esferoidal con
dominios de fase alfa, martensita y eutectoide la-
minar— de una aleacién de composicién eutectoide
Cu-11,8% Al. La primera de estas microestructu-
ras se desarrollé6 por un tratamiento termomecéni-
co original (compresién en caliente). Las dos dl-
timas microestructuras se obtuvieron por trata-
mientos térmicos convencionales (temple y des-
composicion eutectoide isotérmica, respectivamen-
te). Se hicieron ensayos de traccién, dureza y Char-
py, a temperatura ambiente. Las microestructuras
se observaron por microscopia Optica y, eventual-
mente, por microscopia electrénica de barrido. Ade-
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mds, se hicieron observaciones fractogrdficas por
método Opticos.

La microestructura eutectoide con dominios de
fase alfa presenta valores de alargamiento, resisten-
cia y tenacidad, segin los ensayos de traccién, que
practicamente duplican los de las microestructuras
laminar y martensitica. También su dureza es supe-
rior. Por otra parte, la tenacidad al impacto de la
estructura esferoidizada con dominios de fase alfa
es, aproximadamente,el doble de la del eutectoide
laminar, si bien ella es s6lo un décimo de la tenaci-
dad de la martensita. Estos resultados son alenta-
dores, aunque no definitivos, respecto de las pro-
piedades de la microestructura constituida exclusi-
vamente por el eutectoide esferoidizado.

EDUARDO E. CANALES SOLE

TEMA: “Solidificacién dindmica de cobre electroli-
tico”.

Profesor Gufa: JORGE ROYOR.

Fecha: 09/07/81

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estudiar la
Solidificacién Dindmica en cobre electrolitico
(E.T.P.), bajo la aplicacién de un movimiento que
hemos denominado “Movimiento Rotacional Alter-
nativo Oscilante”, (M.R.A.0.). Dicho movimiento
es una variante del “Movimiento Rotacional Alter-
nativo Tradicional”’, (M.R.A.). Conel MRAD, se
busca una convecciébn mds enérgica y una actua-
cién de los mecanismos de Multiaplicacion Cristali-
na aun miés efectiva que la obtenida con el M.R.A,
Para el estudio del M.R.A.O. fue necesario idear y
construir un equipo que fuera capaz de darle el
movimiento deseado al molde. Se aplicaron diver-
sos grados de agitacion en el lfquido, al variar la
amplitud y frecuencia de las oscilaciones. También
se alter6 la tasa de extraccién calérica al imponer
distintas temperaturas de colada y de molde.

Los resultados de este estudio indicn que con
el M.R.A.O. se pueden obtener macroestructuras
en que predomina la Zona Equiaxial con un peque-
fio tamafio de grano promedio, al adelantar la tran-

sibn columnar a equiaxial (C.E.T.), ain en condi-
ciones de extracciébn calérica adversas a su apari-
cién. En tanto que , bajo las mfsmas condiciones
adversas, en solidificacién estdtica se obtienen ma-
croestructucturas compuestas principalmente por
granos Chill y/o Columnares. También se estableci6
que cuando se aplica M.R.A.O., la dependencia de
la macroestructura, respecto de la temperatura de
colada y de molde, es menor que en el caso estéti.
co.

ARIEL SOTO SOTO

TEMA: ‘Disefio de un sistema de extraccién por
polea Koepe para piques mineros y aplicacién para
el sistema de extraccién centralizada Mina Nuevo
Navio™,

Profesor Gufa: FRANCISCO MONTORY

Fecha: 20/07/81

RESUMEN

En el presente trabajo se hace una descripcién
de las diversas mdquinas de enrollamiento para la
extracciébn minera y los diferentes componentes
de un sistema de extraccién; analizando luego las
diversas consideraciones que se deben tomar para
la eleccién y/o disefio de un sistema completo del
punto de vista mecdnico, basdndose en uno de esta
méquina de polea Koepe.

En este andlisis se pretende resumir un método
de proyecto que sirva de guia en el desarrollo de
un disefio, a la vez de entregar las consideraciones
para elegir entre los diversos tipos de m4quinas de
enrollamiento y elementos constituyentes del siste-
ma, como asi también dar las normas y fijar los
factores de seguridad a emplear en el cdlculo de és-
tos.

Se elige el sistema de poleas Koepe en piques
verticales para desarrollar el andlisis, por cuanto es
la solucién 6ptima de la extraccién en la explota-
cién de yacimientos tanto de pequefias, medianas,
como de grandes profundidades.

Finalmente, se desarrollard el proyecto de una
instalacién auxiliar para transporte de personal y
materiales en el pique vertical de extraccién cen-
tralizada de Mina Nav{o de Fdbrica de Cemento El
Mel6n S.A., como una aplicacién prictica de lo
expuesto en este trabajo.



STEFAN DIMITROV VUJACIC

TEMA: “Mezclas de petr6leo diésel con aceites
orgdnicos en motores de ciclo diésel”.

Profesor Gufa: HORACIO GUTIERREZ N.
Fecha: 15/01/82

RESUMEN

El presente trabajo estudia las posibilidades de
la utilizacién de aceites orgdnicos, en particular
aceite de pescado y maravilla, como un combusti-
ble alternativo o suplementario en motores de ci-
clo Diésel.

Comienza con un andlisis de las fuentes energé-
ticas y su verdadera cuantfa a nivel mundial y na-
cional, para luego derivar a la demanda nacional, a
futuro, de petréleo Diesel N© 2,

Posteriormente se analiza brevemente, los com-
bustibles alternativos al petréleo Diesel NO 2, ha-
ciendo hincapié en los aceites orgdnicos.

A continuacion, se determinan las caracteristicas
fisico-qufmicas del petréleo Diesel N© 2, aceite de
pescado, aceite de maravilla y las mezclas de am-
bos aceites con petroleo Di€sel NO 2.

Las pruebas en el motor, con 15 y 30% de am-
bos aceites, en mezcla con petréleo Diésel NO 2,
dieron por resultado, en comparacién con petréleo
Di€sel puro, un mayor rendimiento global, estadis-
ticamente comprobado, estudiando los pardmetros
que en € influyen y exponiendo una teorfa al res-
pecto.

Finalmente se concluye que cualquier aceite
orgdnico puede ser un sustituto parcial del petr6-
leo Di€sel N© 2, si existe un incentivo econémico.

INGENIERIA CIVIL ELECTRICA

MAURICIO BERNSTEIN GUERRERO

TEMA: “Sistemas digitales integrados de teleco-
municaciones”,

Profesor Gura: JOSE MELO

Fecha: 30/10/81

RESUMEN
Un sistema digital integrado de telecomunicacio-

nes es aquel cuyas funciones de transmisién y con-
mutacién se realizan completamente a través de
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técnicas digitales. Estos sistemas tienen gran acep-
tacion en el mundo como consecuencia de las ven-
tajas técnicas y econ6micas que presentan respecto
de los sistemas an4dlogos convencionales.

En esta memoria se estudia el tema a través del
andlisis de las técnicas actuales de modulacién digi-
tal, de los sistemas digitales temporales de trans-
misién y de conmutacién, de sus realizaciones
pricticas, de las condiciones técnicas de transmi-
sion, sincronizacién, y de interfases, y de las nor-
mas internacionales en uso. Se analizan en ella la
estructura de los sistemas digitales integrados, las
alternativas de introducci6n en un medio analégico
y algunos factores técnicos y econémicos implica-
dos en tal proceso. En particular se examinan as-
pectos de transmisién en la introduccién de centra-
les MIC (modulacién por pulsos codificados) en
diferentes escenarios y grados de digitacién de la
red, y se consideran las partes de la red en que es
miés conveniente adoptar esta solucién. Se expo-
nen también consideraciones relativas a la eleccién
del sistema desde el punto de vista de los costos y,
finalmente, se denotan posibles aplicaciones de un
sistema digital integrado en la red telefOnica de
Santiago.

Se concluye que los sistemas digitales integra-
dos constituyen una buena alternativa para el desa-
rrollo de la red telef6nica nacional, y que presen-
tan tal flexibilidad que es posible su explotacién
en conjunto con otros servicios de telecomunica-
ciones.

VICTOR MEDINA SOCIAS

TEMA: “Estudio tebrico y experimental de una
antena activa”.

Profesor Gufa: BENJAMIN JACARD

Fecha: 06/10/81

RESUMEN

En este trabajo se estudian teéricamente las
propiedades generales de las antenas activas, espe-
cificamente aquellas que incorporan un transistor
en su estructura, De todas las posibles configura-
ciones, se elige aquella que presenta propiedades
de reduccién de altura respecto a un monopolo A /4.

Los resultados tedricos se comparan con medi-
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ciones afectuadas en un prototipo, consistente en
un monopolo de altura total 10 cm., en el cual se
ha incorporado un transistor de banda ancha
(2N918)) de pardmetros conocidos en todo el ran-
go de frecuencia utilizado (30 - S00 MHz).

Al no cumplirse el principio de reciprocidad en
esta antena, se tratan en forma separada la transmi-
si6n y recepcién. La impedancia de entrada, altura
de resonancia, diagrama de radiacién, ganancia y
ancho de banda son algunas de las propiedades
analizadas. Se verifica un acuerdo satisfactorio en-
tre los resultados teéricos y experimentales obte-
nidos.

La antena estudiada, fuera de poder variar sus
propiedades electronicamente, presenta una gran
reduccién de altura de resonancia (del orden de 7
veces), mayor ancho de banda y una menor ganan-
cia (menor a menor frecuencia) respecto a mono-
polo A /4 tanto en transmisién como en recepcion.

ERASMO CANALES MUROZ

TEMA: “Sistema de informacién para la estima-
cién de cargas en los transformadores de distribu-
cién’’,

Profesor Gufa: VICTOR SANTIS P.

Fecha: 15/10/81

RESUMEN

En la actualidad Chilectra est4 realizando estu-
dios para incrementar la eficiencia de los procesos
de recoleccién, almacenamiento y utilizacién de
los datos de las redes de distribucion.

Dentro de este esquema se ha realizado un es-
tudio de factibilidad para la implementacién de un
sistema de informacién que entregue como salida
los KVA de demanda de los transformadores de
distribucién, utilizando los datos de facturacién a

clientes.
Dicho estudio comprende el andlisis del sistema

y su medio ambiente, las alternativas de realizacién
y una evaluacién técnica-econémica de su imple-
mentacién en CHILECTRA.

Del estudio se desprende que los beneficios del
proyecto son significativos. No obstante, con el ob-
jeto de ajustar su evaluacién, se ha dispuesto la
implementacién piloto en el 4rea urbana de la co-
muna de Las Condes,

Como etapa de continuacién del proyecto, se
desarrollé6 uno de los tres subsistemas componen-
tes: Control de Modelo, cuyo producto més rele-
vante es la determinacién de una ecuacion de esti-
macién de la demanda en el drea. Esta ecuacién
tiene un coeficiente de correlacién multiple de
0,95 y un error de estimacién standard de 2,9
KVA.

La presente publicacién es una memoria de ti-
tulo en la cual se exponen las realizaciones descri-
tas, separadas en dos partes:

— Estudio de factibilidad para la implementa-
¢ién del sistema en CHILECTRA.

— Desarrollo del subsistema Control del Modelo
en el 4rea urbana de la comuna de Las Condes.

RODRIGO MEDINA CANTARINO

TEMA: “Disefio de un bloque de memoria auté-
noma para el computador PDP 11/20”,

Profesor Gufa: FRANCISCO RIVERA S.

Fecha: 22/09/81

RESUMEN

Se ha disefiado y simulado un bloque de memo-
ria que funciona como un periférico auténomo del
computador PDP 11/20.

Su autonomfa le permite efectuar transferencias
de hasta 2560 bytes, hacia o desde algin otro peri-
férico del computador PDP y hacia o desde un
subperiférico s6lo conectado a él. Por ejemplo con
este dispositivo se pueden efectuar transferencias
con la memoria principal del computador o con un
terminal de despliegue visual conectado a €l. La
unidad central de procesos del computador inter-
viene solamente en el inicio y término de la trans-
ferencia.

El disefio est4 formado, bdsicamente, por cinco
unidades: unidad de registros, formada por cuatro
registros que almacenan el estado, direcciones y
nimero de transferencias; interfdz al computador,
que se encarga de la adaptacién de sefiales entre
este periférico y el computador; bloque de memo-
ria, que es la memoria propiamente tal del periféri-
co; consola, para permitir la operacién manual; y
unidad de control, la cual controla, interconecta y
sincroniza todo el sistema.



Ademds del disefio propiamente tal, se efectud
una simulacién funcional del mismo, como tam-
bién, algunas de sus partes fueron implementadas.

El disefio fue realizado de acuerdo con una cierta
disponibilidad de componentes, pudiéndose ampliar
la capacidad de memoria hasta 16 K bytes sin mo-
dificar mayormente el disefio.

INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL

ENRIQUE BENDERSKY ASSAEL

TEMA: “Andlisis y evaluacién de alternativas de
climatizacién en un centro comercial”.

Profesor Gufa: GABRIEL FIERRO

Fecha: 04/12/1981

RESUMEN

El objetivo de esta tesis es el de encontrar el sis-
tema mas econ6émico para proveer la climatizacién
de un centro comercial ya proyectado. Para este
efecto se proponen cuatro alternativas que son las
que se enuncian a continuacién:

1. Sistema Convencional.
2. Sistema Bombas de Calor.
3. Sistema Eléctrico de Acumulacién.

4. Sistema Solar.

Se procede a describir estos sistemas, a dimen-
sionarlos, a calcular las inversiones en las que se
incurre para cada uno de ellos y sus costos de ope-
racion respectivo.

Luego se hace una evaluacién econ6é6mica con
un horizonte de planificacién de diez afios, de don-
de se extraen los costos actualizados de cada una
de las alternativas. La eleccién del sistema se hace
en base a este indicador.

La altemnativa elegida es el Sistema de Acumu-
lacién,que presenta el menor costo actualizado, lo
que significa un 7%de ahorro con respecto al Siste-
ma Bombas de Calor, que ocupa el segundo lugar
segun el criterio adoptado.

La raz6n de esta diferencia poco significativa es
que las caracterfsticas de construccién de este cen-
tro comercial, sobre todo el hecho que sea casi ce:
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rrado hacia el exterior, hace que los requerimien-
tos de calefaccién, donde se podrfan haber pro-
ducidd diferencias significativas, sean muy inferio-
res a los de aire acondicionado.

JAIME FUENZALIDA ALESSANDRI

TEMA: *“Altemnativa de accion del Estado en la ex-
trema pobreza. El caso de la vivienda™.

Profesor Guia: ALEJANDRO GOMEZ

Fecha: 02/10/81

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer altema-
tivas de accién al Estado en la extrema pobreza,
tanto en un marco general, como en un caso pric-
tico. En el andlisis general se propone un enfoque
de necesidades bdsicas, que consisten en definir la
pobreza como la no satisfaccion de ciertas necesi-
dades y la accién del Estado consiste en resolver
este problema a través de diferentes programas y
proyectos.

Para el andlisis de una necesidad en particular se
propuso la vivienda, estudidndose el problema en
un marco te6rico, es decir, discutiendo las distintas
componentes de la accién del Estado en este rubro.
En segundo lugar se analizaron las caracteristicas y
resultados de los programas actuales, identificando
sus bondades y deficiencias en base al an4lisis te6-
rico. Por ultimo se propone un programa alternati-
vo que trata de corregir las deficiencias de los
actuales, principalmente tratando de que la accién
estatal se canalice hacia la poblacion objetivo, es
decir, 1a que no ha satisfecho la necesidad ni tiene
los medios para hacerlo.

El principal resultado de la alternativa sugerida
es que asigna los beneficios a las personas més po-
bres, y dentro de ellas a las que han realizado un
esfuerzo mayor, consiguiendo asf resolver uno de
los principales problemas del enfoque de necesida-
des bésicas que es el de identificar la poblacién ob-
jetivo.,

En la proposicién del nuevo programa se disefia
un sisterna de asignacioén en base a dos indicadores
de pobreza, el Ingreso y el Estudio de Estratifica-
cién Social, a los componentes de la familia y al
esfuerzo hecho por ella; se proponen montos de
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subsidio en base a la vivienda a Ia que se postula y
por ultimo plantea la implementacién del progra-
ma en base a la accién de los niveles central y mu-
nicipal, estableciendo las funciones de cada una de
ellas.

RAIMUNDO MONTT ERRAZURIZ

TEMA: “Desarrollo de un producto de seguros
aplicable al sector fruticola™,

Profesor Gufa: RICARDO BLANCO M.

Fecha: 09/10/81

RESUMEN

En este estudio se muestra el desarrollo de un
Producto de Seguros aplicable al Sector Fruticola.

El estudio se inicia con la identificacion y clasi-
ficacién de los riesgos que afecta al sector, a fin de
determinar aquellos que podrfan ser cubiertos por
el Seguro en desarrollo.

Se analizan luego las caracteristicas bdsicas co-
munes a los Seguros Agrfcolas existentes, determi-
nindose parcialmente la estructura del Seguro, y
restando solamente por determinar el valor o mon-
to de la cobertura para completar dicha estructura.

Para tal efecto, se revisan las aptitudes de los di-
ferentes cultivos frutales, determindndose aquellos
cultivos potencialmenge asegurables.

Se estudia luego el comportamiento histérico
de dichos cultivos, concluyéndose que la informa-
cién existente, independiente de su confiabilidad,
presenta un grado de agregaciéon demasiado eleva-
do para los fines que se persiguen, ya que se re-
quiere informaci6n a nivel predial més que a nivel
global.

Esta falta de informaci6n hace necesario supo-
ner comportamientos hipotéticos para los rendi-
mientos, supuestos que luego podrén ser validados
con la prictica. En base a estos supuestos se deter-
mina el valor de la cobertura, completdndose asi la
estructura del Seguro, obteniéndose ademis 1ds
valores esperados de primas e indemnizaciones.

Posteriormente se analizan los efectos de la fre-
cuencia de los riesgos, y la susceptibilidad de los
cultivos frente a los sismos, sobre los rendimientos
esperados, para obtener, en base a lo anterior y a
los valores esperados de las primas, una aproxima-
cion de las tarifas a cobrar. Ademds, con dichas ta-

rifas y el mercado potencial, se realiza un breve
andlisis del aspecto comercial del Seguro desarro-
llado.

El Seguro desarrollado resulta ser, finalmente,
un Seguro Privado, del tipo Riesgo Miiltiple, pues
cubre contra heladas, granizo, lluvias inoportunas
y ventarrones,

La cobertura de este Seguro es un 70% del Ren-
dimiento que pueda considerarse como Base. La
indemnizacién, por otra parte, se calcula como la
diferencia entre la cobertura y el rendimiento real
obtenido.

Este Seguro ha sido desarrollado para uva de
mesa, manzanas, duraznos y nectarines, pero s6-
lo para huertos que estén en ciertas zonas geografi-
cas y el Precio de este Seguro dependerd, bésica-
mente, del cultivo y la zona geogréfica en que se
ubique el huerto.

INGENIERIA CIVIL QUIMICA

MARIA T. CONTRERAS OSSES

TEMA: “Estudio de factibilidad técnico-econ6mi-
co para la planta manufacturera de Poliuretanos”.
Profesor Gufa: RAUL PIZARRO A.

Fecha: 23/04/82

RESUMEN

Este estudio desarrolla un andlisis teérico expe-
rimental de un proceso manufacturero, que corres-
ponde a una planta de espumas flexibles de poliu-
retanos existentes y en operacién, del cual se deri-
va posteriormente un estudio de factibilidad técni-
co-econémica.

Para esto se efectia un andlisis experimental
donde las variables relevantes en el proceso resul-
tan ser: pérdidas por filtracién (18% ), pérdidas
por inyeccién (2% ) y tiempo de un ciclo completo
de moldeo (132 min.). Con esta informacién se
procede al disefio de un horno, de calentamiento,
lo cual permite una reduccién de los ciclos de
moldeo en un 70% , y mejoramiento del producto
terminado. Las pérdidas por filtracién se minimi-
zan a un 3% , mediante el disefio de matrices ade-
cuadas y la utilizacién de selladores apropiados.
Se conservan las pérdidas por inyeccioén (2% ) y las
pérdidas por reaccién quimica (6% ). Por lo tanto



las pérdidas mfnimas del proceso optimizado son
del 11%.

De acuerdo a esto se replantea el proceso indus-
trial, disefiando una planta para una capacidad de
340 Ton/afio, y que corresponde a un 20% de la
produccién nacional. Se determina un volumen de
inversién de US$ 1.018.000, con una tasa interna
de retorno, TIR = 53,6% y un punto de equilibrio
igual a 20%.

De esta manera se establece que es posible la
optimizacién de un proceso, mediante la elabora-
cién de un andlisis te6rico experimental de condi-
ciones de operacién y posteriormente la evaluacién
de un anteproyecto que representa el proceso me-
jorado.

MARIANA BRUNSER GAYSINSKY
TEMA: “Reactividad del carb6n de Pecket”.
Profesor Gufa: SERGIO DROGUETT
Fecha: 15/04/82

RESUMEN

Se estudié la reaccién de oxidacién del carb6n
de Pecket y Lota, tratados térmicamente a 400,
600, 800 y 1.000°C. Este tratamiento consiste en
calentar el carb6én en una atmosfera inerte durante
una hora hasta la temperatura deseada, a fin de
desvolatilizar parcialmente el carb6n.

La reaccién se llevé a cabo en el rango de tem-
peraturas de 250 a 320°C a fin de poder comparar
las reactividades de las distintas muestras tratadas
con la del carbén mineral original, cuyo despren-
dimiento de vol4tiles se inicia a los 300°C.

Las experiencias se realizaron en un reactor de
lecho fijo a escala de laboratorio a través del cual
se hace pasar un flujo de gas compuesto de aire y
N;, se emplea un flujo total de gas igual a 400
cc/min, con diferentes concentraciones de O5,de
manera de obtener conversiones menores al 10% .

Se comprob6 que la reacciébn es de primer
orden respecto a la concentracién de oxfgeno y
que los efectos difusionales no tienen influencia en
la cinética, por lo tanto, la etapa controlante es la
reaccién quimica o intrinseca.

Se encontré que la reactividad del carb6n de
Pecket es mayor al de Lota cuando las constantes
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cinéticas se expresan por unidad de masa y son
pricticamente iguales cuando se expresan por uni-
dades de superficie.

Otro aspecto de interés es el hecho de que a
medida que aumenta la temperatura de tratamien-
to, la reactividad disminuye, debido a la pérdida de
voldtiles.

LUIS BELTRAN APARICIO

TEMA: “Caracterizacién de Poliorganofosfacenos™.
Profesor Gufa: JAIME RETUERTDE LA T.
Fecha: 25/01/82

RESUMEN

En este trabajo se polimeriza hexaclorociclotri-
fosfaceno (trfmero) en clorobenceno (50% en pe-
s0) a 2200C y durante 48 horas, para producir po-
lidiclorofosfaceno soluble, el cual es precursor de un
grupo de polfmeros denominados poliorganofosfa-
cenos.

Se encuentra que la conversién a polidiclorofos-
faceno soluble es constante, siendo de un 25% en
peso (promedio) con respecto al ttimero (la canti-
dad de polfmero insoluble es despreciable o inexis-
tente).

Al polidiclorofosfaceno soluble se le sustituyen
los 4tomos de cloro por grupos orginicos (alcoxi,
ariloxi y aminos), para lograr su estabilidad a la
hidrélisis. El rendimiento de la sustitucién fluctia
entre un 35 y un 75%en peso con respecto al poli-
diclorofosfaceno y depende del grupo sustituyente.

Mediciones de dispersién luminosa permiten de-
terminar propiedades fisicoquimicas de estos poli-
meros, tales como: Peso Molecular My, Segundo
coeficiente del virial A, y las dimensiones molecu-
lares: radio de giro cuadritica media (s-2) y dis-
tancia extremo a extremo cuadritica media (r-2) .

El polidiclorofosfaceno posee un alto valor de
M,, que en promedio es de 2.7 x 16® (gr/mol), y
una viscosidad intrinseca [7] en promedio de
0,42 (dl/gr) (en benceno a 25°C).

Los poliorganofosfacenos sintetizados presen-
tan un valor de My, esperado al compararlo con el
polidiclorofosfaceno de partida. Este peso molecu-
lar es mayor que los que presenta la literatura para
los mismos polfmeros logrados en masa.

La viscosidad intrinseca de nuestros poliorgano-
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fosfacenos es baja, dependiendo del grupo sustitu-
yente. Esta viscosidad es inferior en un factor 2a 3
con respecto a los mismos sintetizados en masa.

Estas dos caracterfsticas, alto My, y baja[ 1 Jsu-
giere que estos polfmeros son altamente ramifica-
dos, presentando ademds un alta polidispersidad.
La alta polidispersidad de estos polimeros hace
que no tenga validez de determinacién de las di-
mensiones moleculares.

Se presenta interesante la polimerizacién del
trimero en mezcla de solvente (clorobencieno-te-
tralina), como también la extraccién de solvente
durante la reaccién, para aumentar la conversién a
polimero soluble.

INGENIERIA CIVIL DE MINA

GUILLERMO VILLEGAS MANRIQUEZ

TEMA: “Andlisis preliminar de alternativas de
transporte de mineral y/o estéril en minas metali-
cas a rajo abierto con capacidad mayores a 50.000
TPD”,

Profesor Gufa: SANTIAGO PINILLA

RESUMEN

El gran consumo de recursos minerales en el
mundo ha hecho necesario el desarrollo de vastos
dep6sitos minerales de baja ley. Para ello ha sido
necesario el transporte de mineral y estéril en gran-
des volGmenes.

El objetivo de esta tesis fue analizar el transpor-
te de mineral y/o estéril en una mina a rajo abierto
con el fin de seleccionar e] medio de transporte
miés adecuado. Los medios de transporte analiza-
dos fueron: camiones de extraccién de alto tonela-
je, ferrocarril y transportadores de correa y se in-
cluye la pala electro-mecédnica como elemento de
cargufo.

La primera parte de la tesis comprende el andli-
sis de los equipos mencionados que incluye la evo-
lucién del equipo, la descripcion de €l y sus princi-
pales componentes y métodos de seleccion desde
el punto de vista técnico-econémico.

La segunda parte de la tesis comprende el an4li-
sis técnico-econémico del transporte de mineral de
una mina a rajo abierto hipotética. El andlisis téc-

nico del transporte de mineral por camiones y tre-
nes se llevé a cabo utilizando programas de simula-
cién de]l Centro de Investigaciones Mineras y Meta-
largicas. El trasportador de correas se analiz6 utili-
zando el método CEMA (Conveyors Equipment
Manufacturing Association) de Estados Unidos. El
andlisis econémico utilizado para seleccionar el sis-
tema de transporte es el denominado Valor Neto
Actualizado.

Es necesario destacar la importancia en la selec-
cién correcta del equipo de transporte de una mina
a rajo abierto, ya que sus costos de operacion al-
canzan hasta un 50% del costo total de operacién
de una mina.

ALEJANDRO WERNER RITSCHER

TEMA: “Estudio preliminar de explotacién de ya-
cimientos e instalacién planta de beneficio de mi-
nerales en la IV Regién”,

Profesor Guia: MANUEL ECHEVERRIA ROMAN
Fecha: 21/01/82

RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo reunir los
antecedentes necesarios para la instalacién de una
o mds plantas de beneficio de minerales y la
explotacién de varios yacimientos cuprfferos con
plata y algo de oro como subproducto, en la zona
de Combarbal4 en la IV Regi6n.

Se supuso para el estudio que el abastecimiento
de minerales proviene exclusivamente de minas
propias, de manera de no depender de abasteci-
miento externo, el que puede ser irregular por mu-
chos motivos, principalmente técnicos-econdmi-
COs.

Uno de estos yacimientos, “Abundancia™, a su
vez el mds importante, se presenta en su andlisis
con dos supuestos: se supone una mineralizacién
continua, es decir, todas las reservas con coeficien-
te de seguridad igual a 1;y leyes estimadas superio-
res a las leyes efectivamente determinadas. La in-
tencion de este andlisis es efectuar un completo es-
tudio considerando diversas alternativas de finan-
ciamiento, para ver el efecto que tienen las altas
tasas de interés actuales en un proyecto de la me-

diana minerfa.
Estos supuestos se verfan minimizados, conside-



rando el contexto global del estudio, ya que, de
confirmarse la posibilidad de llevar a efecto este
proyecto en el futuro, es 1a intencién del duefio de
los yacimientos el abrir un poder de compra de
minerales limitado, no superior al 50%de la capa-
cidad de la planta, en atenci6n a razones sociales
que lo hacen necesario. Los minerales 2 comprar
provendrfan de muchos pequefios yacimientos, los
cuales presentan leyes muy superiores al 3% e in-
cluso al 4% con altos contenidos de oro y plata, es
decir, compensarian la baja ley del yacimiento
“Abundancia” y completarfan la capacidad insta-
lada de la planta.

Algunas de las principales conclusiones son:

i)  Proyectos de la mediana mineria podrian ser
tentables con precios superiores 2 0,95 US$/1b.
cobre si el financiamiento es con capital propio y
precios superiores a 1,00 US$/1b. cobre si el pro-
yecto se financia con deuda.

ii)  Se desprende la importancia que tiene que el
duefio de una planta de beneficio pueda abastecer-
se de mineral propio en cantidades superiores al
50%de la capacidad instalada de la planta.

iii) Los resultados econémicos de proyectos de
la pequefia y mediana mineria son muy sensibles a
los precios de los metales a producir, debido a que
se trata generalmente de proyectos de corta vida.

BENJAMIN GALDAMES CHAVEZ

TEMA: “Métodos de asignaciébn computarizada de
camiones en minas a rajo abierto y su aplicacion en
Mina Chuquicamata™.

Profesor Guia: MANUEL ECHEVERRIA R.
Fecha: 22/01/82

RESUMEN

El descenso de las leyes de mineral en minas en
produccién, el desarrollo en el tiempo de su explo-
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tacion junto con el incremento experimentado por
el precio de los insumos, generan un alza de los cos-
tos unitarios de explotacién. Esto ha impulsado
mejoras tecnolégicas y la utilizacién de métodos
analiticos cuantitativos en la gestién de las opera-
ciones.

Dado que el principal item de costo de opera-
cién en estas faenas es el transporte; en Mina Chu-
quicamata se ha tendido hacia 1a optimizaci6n del
uso de los recursos involucrados en dicha opera-
cién, lo que ha significado entre otras cosas Ja in-
troduccién de técnicas de asignacién dindmica de
camiones a unidades de carguio. La evolucién de
dichas técnicas ha llevado la introducci6én de un
sistema computarizado de control del proceso de
asignacion.

El presente estudio comprende una descripcién
de los principales métodos de asignacién de camio-
nes existentes en distintas faenas mineras del mun-
do, la creaci6bn de un programa que simula el con-
trol computarizado de camiones de extraccién
(CACE), tendiente a cuantificar las variables mis
significativas de una determinada funcién de asig-
nacién, y la evaluacién técnica y econémica del sis-
tema de despacho computarizado compardndolo
con los otros métodos.

Los principales beneficios obtenidos fueron un
aumento del 6% en el rendimiento de las unidades
de transporte (yd3 x km/hr.), un aumento del
7% en las toneladas métricas por kilémetro trans-
portadas y un mejor control del flujo de mineral
enviado a Planta. Esto se traduce en un ahorro del
equivalente a 4,7 unidades nominales de cami6n de
170 toneladas cortas sobre una flota de 60 camio-
nes controlados y una disminucién del 6% en el
costo unitario directo de transporte en los sectores
involucrados. Adicionalmente se genera la informa-
cién estadistica necesaria para la planificacién y el
control administrativo.

A partir de la evaluacién econ6émica queda
demostrado que el objetivo de la inversion ha sido
satisfactoriamente cumplido.






