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MEMORIAS DE PRUEBA 1965-1966

Las materias tratadas en las diferentes memorias de prueba presentadas a

la Faeultad de Ciencias Ffsicas y Matematicas, durante el periodo docente de
enero de 1965 hasta diciembre de 1966, para obtener el titulo de Ingeniero, de

Ge610go y de Lieenciado en Ffsica, se exponen en forma muy breve en los resu­
menes indicados a continuaci6n y que han sido desarrollados por los autores

respectivos.

INGENIEROS CIVILES

ABUD ROSTION, JORGE

E�tudio General del Suministro de Agua Potable para la ciudad de lquique;
mayo de 1965

En esta memoria se discuten los problemas fundamentales que presenta el
adecuado abastecimiento de agua potable para Iquique, en un plazo de previsi6n
de 25 aiios.

En ella, se determina la capacidad de las instalaciones actuales y se analizan
las posibles nuevas fuentes de eaptaci6n de agua.

Se haee un estudio de los aspectos hidrogeol6gicos de la Pampa del Tamarugal,
y de la calidad y cantidad del agua del subsuelo de la zona de Canchones, para
cuyo efecto se analizan las pruebas de bombeo efectuadas en dicha localidad.

Tambien se presentan los estudios de poblaci6n y se determina la dotaci6n

y plazos mas convenientes para satisfacer las necesidades de aquella.
En etapa de anteproyecto, se estudia la captaci6n subterranea en el sector

de Canchones, considerado como el mas adecuado para la extraccion del agua,
su elevaci6n a traves de una planta elevadora con capacidad para 500 l/seg.,
y su transporte a la ciudad de Iquique mediante una surtidora de 75 Km. de

longitud.
Se dedica especial importancia al anal isis de las sobrepresiones debidas a

105 efectos del golpe de ariete y al dimensionamiento de los dispositivos de

protecci6n.
Ante la posibilidad de un aprovechamiento hidroelectrico de las aducciones,

se estudia la instalaci6n de dos centrales ubicadas a 10 largo del trazado que per­
mitirin el autoabastecimiento de energia del sistema.

En el ultimo capitulo, se presenta el presupuesto estimado de todas las obras,

ALLENDE TOLEDO, SERGIO

Alcantarillado de Chiguayante:

Mejoramiento y ampliacion de la Ted y planta de tratamiento de las aguas se,­

oidas POT media de lagunas de estabilizacion; diciembre, 1965

Ista Memoria pre,senta un proyecto que tiene por objeto mejorar y ampliat
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la red de alcantarillado de aguas servidas de Chiguayante y proporcionar un

sistema de tratamiento a esas aguas residuales.
En el disefio de la red, ademas de los calcuios de poblacion y caudales tribu­

tarios, se incluye un amplio estudio sobre el autolavado de las cafierias. Las
condusiones se han aplicado, posteriormente, en el proyecto de los colectores

que serviran a la ciudad.
Para el tratamiento de las aguas servidas, se plantea la conveniencia de usar

lagunas de estabilizacion,
Por ser este un metodo nuevo en Chile, se ha hecho una descripcion y ex­

plicacion detallada del sistema, con gran acopio de resultados experimentales
obtenidos en el extranjero (EE,UU" prindpalmente).

Tambien, se presentan esquemas generales de disefio y de detalles construe­

tivos, proyectandose, posteriormente, las obras que deberan construirse en Chi­

guayante,
Finalmente, estan consultadas las especificaciones tecnicas y presupuesto de

la totalidad del proyecto.

ALLIENDE GONZALEZ, PEDRO PABLO

Excauocion en Roca de Cortes; diciernbre, 1966

Esta Memoria comprende esencialmente el analisis de los siguientes aspectos,
que son los que hay que considerar al ejecutar una excavacion en roca:

- Perforacion
- Tronadura
- Cargufo
- Transporte de la roca tronada.

El trabajo se ha desarrollado en dos partes: una exposicion teorica seguida
por una aplicacion, En la exposicion teorica se han acentuado los aspectos re­

lacionados con explosivos y tronadura. La aplicacion de los conceptos enun­

ciados en la parte teorica se ha llevado a cabo mediante el estudio de explo­
tacion de la Cantera Lenga (Concepcion).

Para poder precisar en mayor forma los conceptos y evitar una extension

excesiva, esta memoria se ha cefiido a los siguien tes llmites: ,

a) Se re£iere a labores en las cuales la extraccion de roca se ha efectuado con

explosivos.
b) Considera solamente labores a tajo abierto y particularmente se refiere a la

excavacion en roca de cortes.

c) En general, el trabajo se refiere a las rocas duras que son las que predominan
en nuestro pais.

ARRETZ VERGARA, LUIS ALBERTO

Estudio del transports solido fluvial en la cuenca superior del Rio Aconcagua
y su incidencia en las obras del proyecto embalse Vilcuya; enero, 1966

El objeto del estudio ha sido no solo la simple estimacion del gasto solido
total por una seccion del Rio Aconcagua, sino que presentar un metodo em-
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pirico experimental que por sus resultados parece ser mas completo que los
metodos empleados habitualmente hasta la fecha.

Este metodo permite mediante un proceso de calculo en base de una muestra

extraida a cualquier profundidad, a la cual se le ha estimado la concentracion

y composicion granulometrica, conocer la concentracion y composicion granu­
lometrica probable a cualquier nivel h' tal que 0 � h' � h siendo h la profun­
didad del escurrimiento. Con esto se muestra que se incluye la superficie libre
del escurrimiento y el fondo.

En base de un analisis de las curvas de concentraciones obtenidas, y a un

procedimiento arbitrario, pero de resultados razonablementes concordantes con

la realidad se estima el acarreo de fondo.

La comparacion de resultados con 2 procedimientos tradicionales muestra

que no hay divergencias notables en la estimacion del material en suspension
(metodo de H. Rouse); y que el caudal de acarreos es 5610 el 2% del que se

obtiene por el procedimiento de Meyer Peter.

En forma adicional se realiza un breve estudio en relacion con la posible
vida util de un embalse construido inmediatamente aguas abajo de la seccion
fluviometrica de referencia y en forma esquematica se analizan aIgunas solu­
ciones orientadas a prolongar la vida util de este embalse.

ASSERETO B., ORESTE Y BARRIOS F., PATRICIO

Diseiio de un embalse de doble prop6sito mediante simulaci6n; octubre, 1966

EI objetivo de esta tesis es analizar la aplicabilidad de una metodologia de
simulacion que permita el disefio optimo, de acuerdo a algun criterio preestable­
cido, de un sistema de recursos hidraulicos.

Para ello, se construye un modelo =version simplificada del sistema- que es

simulado en un computador digital. Se estudia su comportamiento ante distin­
tas alternativas de disefio, obteniendose un conjunto de "respuestas" que consti­

tuyen £unciones no analiticas de las "variables de decision".

Mediante metodos de muestreo aleatorio y sistematico se individualiza la

mejor solucion,

Se investiga el comportamiento del sistema -para el disefio optimo- frente
a hidrologias sinteticas, constatandose que hidrologias "estadisticamente iguales"
producen e£ectos significativamente distintos en la respuesta.

AYLWIN RAMOS, LUIS ARTURO

Embalse Callihue; julio, 1966

Este embalse forma parte del Proyecto de Regadio NiIahue; estara ubicado
en la provincia de Colchagua. Aprovechara los excedentes de inviemo del Estero

Chimbarongo hasta un caudal maximo de 25 mS/seg, con este fin se construira
un Canal Alimentador. Regara 21.000 Has con una seguridad 89%.

El muro estara situado en la confluencia de los esteros Callihue y Panama. Sera
de tierra con enrocados. Cubicara en total 3.574.000 mS. Su coronamiento tendra
una longitud de 668 m y un ancho de 8 m.
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EI volumen total embalsado sera 3.27 miIIones de ml de agua, siendo el vo­

lumen util510 millones de ma.

El vertedero sera del tipo frontal de 40 m de longitud de umbral y sera capaz
de evacuar una crece de 460 ma/seg.

La obra de desviad6n sera un nmel de 405 m de largo. Se construira, ademas,
un muro auxiliar de 15 m de alto, que quedara incluido en el muro principal.

La obra de entrega constara de una torre de toma sumergida y un tunel
de 546 m de largo. Su primer tramo sera comun con el tunel de desviaci6n.

EJ costo de la obra, sin incluir la puesta en riego, ascendera a EO 59,5 millones,
siendo el valor por hectarea de EO 2.836.

BASAURE ARIZTIA, FRANCISCO

ProgTamas de Obras Publicas de la Fovincia de O'Higgins para los anos 1965-70;
diciembre, 1966

En el presente estudio se han programado las obras publicas necesarias para
que la provincia de O'Higgins pueda satisfacer los requerimientos de la poblaci6n
y del desarrollo econ6mico planteado para 1970, con Ia suficiente flexibilidad

que permita efectuar los ajustes necesarios durante su ejecuci6n.
En el desarrollo del trabajo se rea1iz6 primeramente un diagn6stico econ6mico

y social de la provincia, del cual se obtuvieron algunas conclusiones referentes
al futuro desarrollo de O'Higgins las que permitieron plantear las necesidades
en cuanto a obras publicas que tendria la provincia en 1970. En base a estas ne­

cesidades y a las posibilidades de satisfacerlas se plantearon las metas para 1970,

para luego programarlas de acuerdo a las prioridades determinadas. Finalmente
se 000 un ancilisis de algunos de los factores que intervienen en la ejecuci6n del

programa, como tambien, de algunos de los efectos econ6micos y sociales que
produciria la ejecuci6n del programa en la provincia.

BASSIGNANA DELPORTE, LUIS Y SPOERER URRUTIA, RAUL

Estudio del escurrimiento de un fluido en un conducto superrugoso de forma
t'ectangular mediante el uso de un tunel de viento; abril, 1965

La presente tesis consta de dos partes:
1. Estudio, disefio y construcci6n de un tunel de viento de circuito abierto,

Una vez comprobado que las velocidades a las cuales operaria el modelo, ha­

cen despreciable el efecto de compresibilidad del aire, se procedio a estudiar
las partes principales del tunel.

Cabe destacar en el analisis efectuado, el estudio de la impulsion del aire por
medio de una helice, en vista de que las especiales condiciones de trabajo
obligan a un cuidadoso disefio de dicho sistema.

2. Estudio del escurrimiento de un Iluido en un conducto superrugoso.
EI objetivo de la investigaci6n era estudiar el comportamiento de un escu­

nimiento en presencia de paredes con alta rugosidad.
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Como fluido se eligi6 aire que presenta ventajas de indole tecnica y econ6mica
con relad6n al agua.
Las experienclas se efectuaron en un conducto de forma rectangular. El decto

de rugosidad en las paredes se logr6 mediante cubos de madera de 2,9 em de
altura, que se variaron en distribuci6n y cantidad.
En el tunel de viento se obtuvieron veloddades del orden de 100 km/hr. La

disposici6n rugosa permiti6 obtener valores del coeficiente de fricd6n cerca­

nos a 0,3; se comprobo que los valores de dicho coeficiente permanecen cons­

tantes en el rango experimentado.
Se establecio un nuevo parametro complemento de la "rugosidad relativa"
de Nikuradse, que establece la importancia no 5010 de la altura ffsica de la

rugosidad sino tambien de su disposici6n relativa.

BEAS B., PEDRO Y RICHARDS A., OSVALDO

CompoTtamiento de mUTOS de hormigon armada sometidos a [uerzas contenidas
en su plano; diciembre, 1965

La presente memoria se refiere al comportamiento de muros de hormig6n
armado al ser sometidos a fuerzas contenidas en su plano. El sistema de carga
utilizado es la compresi6n diagonal directa.

Se abordan dos aspectos fundamentales del problema. En primer termino,
la influencia que tiene la cuantia y calidad de la armadura usada. En segundo,
se comparan las distribuciones de tensiones y deformaciones unitarias en la cara

del muro con las correspondientes a probetas elasticas,
Para analizar el primer aspecto, se ensayaron 11 muros divididos en dos se­

ries. Una con armaduras en igual cantidad. La otra con armaduras de igual carga
total a la fluencia, utilizandose en ambos casos 3 calidades de acero. Se conduye
que tanto la carga con que aparece la primera grieta como la que provoca el

colapso, parecen depender directamente de la capacidad resistente a la fluencia
de la armadura. Estas cargas son independientes del alargamiento porcentual
ala ruptura del acero empleado.

Para el segundo aspecto, se obtuvo en 2 muros la distribuci6n de deforma­
dones medidas con un deformometro mecanico. Se comparan con las deducidas
en un estudio fotoelastico en un modele de baquelita. Se conduye que mientras
las deformaciones horizonales difieren bastante en su distribuci6n por secciones

horizontales, las verticales son parecidas si se considera el error inherente al sis­
tema de medidas. Se hace extension a la distribucion de tensiones, usando las
f6rmulas de la Teorfa de la Elasticidad.

BOLELTI CAVAGNARO, MARIA JOSEFINA

Estudio del Cdlculo de Redes de Agua Potable wando la Computacion Digital;
diciembre, 1965

Como introducci6n al tema propiamente tal se describieron brevemente los
elementos caracteristicos de las redes de agua potable.

En un estudio hidraulico del problema se analizaron los conceptos fundamen­
tales que intervienen en el ealculo de redes, los tipos de escurrimientos en ea-
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liedas y las expresiones monomias, de las cuales se eligieron Ia de Ludin para
cafierias lisas y la de Munizaga para cafierias rugosas.

Se estudiaron los distintos metodos para el calculo de malIas, se discutieron
sus ventajas y desventajas, eligiendose los mas apropiados para ser usados en

computaci6n; siendo estos los metodos de Cross y Munizaga.
Para resolver redes mediante Computaci6n usando los metodos de Cross y

Munizaga se indican los datos necesarios y la manera de presentarlos, las limi­
taciones de los diferentes metodos y la forma en que el Computador entrega los
resultados. Se han induido los diagramas de £lujo de ambos metodos,

Para la verificaci6n de los programas de Cross y Munizaga se resolvi6 una

red manualmente y se compararon los resultados con los obtenidos en el compu­
tador.

Se calcul6 la red de Melipilla para dos soluciones di£erentes, mediante los
metodos de Cross y Munizaga.

Finalmente se discutieron los valores obtenidos, se analizaron las ventajas
del uso de la computaci6n, que permite estudiar varias soluciones diferentes en

corto tiempo 10 que significa un menor costo tanto en 10 que se refiere a la cons­

Uucci6n de la red como al calculo de la misma.

Como anexo se induye un programa en Algol para el metoda de Cross ade­

cuado para un computador de mayor capacidad que el Standard Elektric Lorenz
ER-56.

BLANCO L., JORGE Y TEVAH, ROBERTO JAIME

Estudio experimental de la injluencia de las variables que interoienen en el

ensaye 1'aZDn de soporte California (CBR) y de la dispe1'sion de dicho ensaye;
diciembre, 1965

La finalidad de esta Memoria es profundizar el estudio del ensaye de CBR.
Con este objeto se estudiaron las relaciones entre el CBR y las caracteristicas mas
deteiminantes de los suelos que intervienen en este ensaye: Indice de plasticidad,
limite lfquido, densidad maxima compactada seca, humedad optima y porcentaje
en peso del material que pasa la malla NQ 200. Adernas se estudio la dispersion
de dicho ensaye. Los ensayes se efectuaron de acuerdo a las modalidades del La­

boratorio de Vialidad.
£1 estudio se oriente al analisis de muestras provenientes del terreno natural.

Las muestras se obtuvieron en su gran mayoria de la Zona Central y en menor

cantidad de la Zona Sur, agrupandose de acuerdo a la dasi£icaci6n modificada
de Casagrande en cuatro grupos fundamentales: suelos gravosos, sue los arenosos,

suelos arcillosos y suelos limosos; no se consideraron los suelos de estructura or­

ganica porque presentan pesimas caracteristicas como elemento soportante.
Se confirma que en los suelos gruesos, especialmente en los suelos gravosos,

la densidad maxima compactada seca es la variable mas representativa; que en

los suelos arcillosos las variables mas representativas son el Indice de plasticidad
}" el llmite liquido; y que en los suelos limosos se presentan las correlaciones mas

bajas de los suelos estudiados. Las conc1usiones anotadas se ven debilitadas por
la gran dispersion del ensaye.
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BRAUMOLLER B., ALEX

CompaTacion de dos normas antislsmicas en un ediiicio de hormigon armada;
noviembre, 1965

En esta Memoria se comparan en un edificio de siete pisos dos nonnas anti­
sfsmicas: las actuales disposiciones chilenas y el proyecto de norma presentado
a INDlTECNOR por los Ingenieros senores Arturo Arias y Raul Hussid, el cual es Ia
base de la nueva Norma chilena que se discute en la actualidad.

Se hace un calculo estatico compIe to, consistente en el analisis y dimensiona­
miento de losas, vigas, escalera y pilares.

El periodo fundamental se calcul6 mediante el metodo de Stodolla y Vianello,

suponiendo las masas concentradas en los niveles de los cielos.
Las fuerzas sismicas se repartieron entre los muros mediante el metodo de

Muto.

En base a los analisis estaticos y sismicos se dimensionaron los muros, las vi­

gas que absorben temblor y las fundaciones.
La comparaci6n de los resultados, es interesante debido a la notable diferen­

cia de flexibilidad que el edificio en menci6n tiene en sus dos direcciones prin­
cipales.

BRAVO S., JORGE Y ESPINOSA C., JUAN

Estudio teorico experimental de resaltos en lechos que se ensanchan;
diciembre, 1965

La presente memoria tuvo como objetivo encontrar las caracterfsticas funda­
mentales del fen6meno y buscar relaciones sencillas que 10 representen.

La utilidad practica que puede tener esta experimentaci6n es dar un apoyo
empfrico a la resoluci6n de estos casos, ya que hasta el momenta el problema
se habla abordado s610 de acuerdo a criterios te6ricos.

Entre las conc1usiones mas importantes de la presente experimentaci6n se

pueden mencionar las siguientes:
Se verific6 la constancia de la fundaci6n Momenta bajo el supuesto te6rico de

forma superficial parab6lica del ensanchamiento que constituye el fen6meno,
.

, ley de presiones parietales hidrostaticas desde esa superficie libre. Nos ha sido

posible definir el eje hidraulico en el resalto, en forma aproximada, mediante una

expresi6n anaHtica sencilla. En el rango experimentado, la perdida de carga en

la singularidad obedece a la misma expresi6n analitica valida para un resalto en

lechos rectangulares de paredes paralelas. El limite que separa los resaltos de
ondas de los resaltos propiamente tales cambia. permitiendo obtener el fen6-
meno bajo condiciones que proporcionarian un resalto de ondas en canales rec­

tangulares sin ensanche. La longitud del fen6meno siendo superior a Ia que se

produce en resaltos en canales rectangulares de paredes paralelas, no es tanto

mayor que esta ultima.
Esta memoria fue realizada en el Laboratorio de Hidraulica de la Universidad

de Chile.
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CAMPARA ALVARADO. RAUL

&,udio'1 ante/WO'Jecto de un sistema de ventilacion para el tune' de Chacabuco;
diciembre, 1966

El tunel de Chacabuco est! ubicado en el camino de Santiago a Los Andes.
atravesando el cerro �ipa. Su largo total es de 2.050 metros y su seccion sera de
48 mt. Considerando esta apreciable longitud, era necesario estudiar sus necesi­
dades de ventilacion, Como es sabido, en los gases de escape de los vehlculos se

presenta en porcentajes muy variables, segan sea el tipo de motor y su estado
de carburacion, el monoxido de carbono. Este gas es tOxico aun en tasas muy
pequenas, Se acepta que la tasa maxima admisible en el interior de un tunel
sea de 0.4%. y se ha determinado que los vehiculos emiten 60 I/min. de CO
como promedio.

Analizando el trinsito al que servira una vel terminado el nmel, se ve que
son muy pobres el volumen y Ia densidad de ese transite, Hemos calculado que
el incremento anual de �I sera de un 50%. 10 que significa que si actualmente circu­
lan 800 vehiculos diarios, en 40 aDos mas circularan 5.120 vehlculos diarios. To..
mando horas de peak ello significara aproximadamente 900 vehiculos hora. Con

�ste transite, y en base a las normas europeas, hemos concluido que sera necesario

inyectar SOO mS/seg. de aire fresco. Este requerimiento de renovacion del aire
del tunel podrla lograrse con algunos de los sistemas de ventilacion, denominados
transversal, semitransversal, y longitudinal. Sin embargo, debido a Ia pequefia
seuion transversal del tunel, hemos tenido que descartar los dos sistemas mencio­
nados en primer termino, eligiendo como solucion el sistema longitudinal. Con
SO ventiladores de chorro de 630 � ubicados en la boveda y a 10 largo del tunel, es

posible obtener una ventilacion suficiente y economica, para un transite de 900

-veh/hora. Calculamos que en un primer perfodo estimado en 25 afios sera sufi­
ciente la ventilacion natural, luego se instalaran progresivamente ventiladores

seglin las necesidades requeridas. EI costo final del sistema incluyendo los 30 venti­

ladores, detectores de monoxide, equipos auxiliares, etc., sera de aproximadamente
EO 1.000.000 (US$ 200.000) •

CARRE�O G., JUAN Y MARCUSON S., EDGARDO

Estudios de Dispersion del Metoda Marshall; septiembre, 1966

Este tema consiste en un estudio estadistico del Metodo Marshall, empleado en'

el disefio y control de mezclas asfastica en caliente.
Las variables que se emplearon en este estudio son:

a) Tres tipos distintos de filler: cemento, carbonato de calcio y silicico.

b) Tres granulometrfas diferentes, tomadas de la banda granulometrica para
tamafio maximo nominal Y2", contenida en las "Especificaciones Tecnicas para
Pavimentos de Asfalto" de la Direccion de Vialidad.

c) Tres operadores diferentes para la operacion de compactado de las muestras.

Se emple6 cemento asfaltico de penetracion 85-100.
De las combinaciones entre las variables granulometrfa y filler resultaron 9 se­

ries distintas, constando cada una de ellas con 15 probetas, mimero que fue deter­
minado estadisticamente. Cada serie fue confeccionada con el porcentaje optimo
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de asfalto correspondlente, el cual fue deterrninado mediante una serie de expe­
riencias previas. En total se confeccionaron 279 probetas.

EI analisis estadistico efectuado para la totalidad de las propiedades Marshall,
es decir, Estabilidad, Fluencia, Densidad, Huecos en la Mezcla, Huecos Rellenos
con Asfalto y Raz6n de Soporte, comprende la determinacion de los valores de
tendencia central y de dispersion de cada serie; un estudio de la influencia de las

granulometrfas y de los fillers empleados sobre los valores medios y el efecto del

operador sobre dichos valores. Ademas, se efectu6 un estudio de la distribuci6n de
Irecuencias de los resultados obtenidos.

Entre las conclusiones que se obtuvieron, son dignas de destacar la influencia
del operador sobre los resultados a traves de la operaci6n de compactado y el

que con filler sillcico natural se hayan obtenido resultados tan satisfactorios como

los que se obtuvieron con el filler de cemento y el de carbonato de calcio. Lo cual

implica una reducci6n de los costos de construccion al emplear dicho filler.

Finalmente, se establecen recomendaciones para la aplicaci6n del Metodo
Marshall en Chile. en el control de plantas asfalticas, como complernentacion
de 10� controles ya existentes.

CARVAJAL CONTRERAS, ENRIQUE

Mejoramiento agua potable de T'emuco y Padre las Casas; abril, 1965

La memoria se basa en el estudio del funcionamiento de un sistema de alimenta­
ci6n con estanques reguladores a la cabeza y a los pies, segun el planteamiento del

Ing. Sr. Enrique Munizaga Dlaz, introduciendo en ella variacion de cota del

estanque a los pies. 10 que conduce a desarrollar dos metodos de resoluci6n del
sistema: uno algebraico y otro algebraico grafico, generalizandose a todas las posi­
bilidades de variaci6n de Ia cota mencionada.

Se estudia tambien, los factores que influyen en la ubicaci6n por cota del estan­

que a los pies y la influencia de desfases de las variaciones de las alturas de agua
en los estanques, en el funcionamiento del sistema.

Se hace una aplicaci6n del metodo algebraico desarrollado al sistema de agua
potable de Temuco y Padre las Casas.

CASANEGRA P., IVAN Y CORREA P., OSCAR

Sistemas de calejaccion por paneles radiantes; mayo, 1966

EI proposito principal de esta memoria se orient6 hacia un estudio teorico

y experimental del sistema de Calefacci6n Central por Paneles Radiantes. Fue

necesario, antes de entrar en la materia sefialada, hacer un esquema general de la

mayoda de los metodos de calefacci6n en uso para poder presentar las comparacio­
nes econ6micas y cualitativas necesarias.

El fondo medular de nuestro trabajo, los paneles radiantes, consta de una parte
teorica de Ia cual se extraen los metodos de calculo usados y de una parte dedica­
da a experiencias de emisiones cal6ricas y perdidas de carga en serpentines con

agua a distintas temperaturas. Aprovechando estos valores experimentales se inclu­

ye un ejemplo de calculo de Calefacci6n por Paneles Radiantes en un edificio de
dOl pisos.
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CORDOBA COLLINET, JULIO
Evaluaci6n Economica de la Formacum de Ingenieros en la Eacultad de Ciencias

Fisicas 'Y Matemdticas de If �niversidad de Chile; septiembre, 1966

El objetivo de la memoria es arrojar algunas luces sobre los costos, los beneficios

y la rentabilidad de la inversi6n que la sociedad realiza para formar los cuadros
tecnicos que necesita para mantener e impulsar su ritmo de desarrollo econ6mico.
Dentro de la educaci6n tecnol6gica de nivel superior se trata el caso espedfico de
los ingenieros preparados en la Universidad de Chile.

Se aplican metodos para cuantificar los costas de enseiianza en la Escuela de

Jngenieria mediante analisis de los Presupuestos Universitarios. Se computan
beneficios y costos de oportunidad de la preparaci6n de ingenieros segun diferen­
cias de remuneraciones. Con estos datos se calcula una estimaci6n por defecto de
la tasa interna de retorno de la inversion en formar ingenieros.

Del estudio realizado se desprende que la inversion social destinada a preparar
ingenieros en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas tiene una tasa de
retorno que supera los valores habituales de las tasas de rentabilidad marginal del

capital en nuestra economia. Tambien la rentabilidad intrinseca de la fonnaci6n
de ingenieros es mas alta que la tasa de retorno del total de la inversi6n social en

educaci6n universitaria.

CORDOVA VIELMA, PEDRO

Anteproyecto de nuevo aeropuerto para Lquique; diciembre, 1966

EI presente estudio se origin6 como consecuencia de que el actual aeropuerto
de Iquique es insuficiente e inadecuado para atender las necesidades actuales.

Se estudi6 el desarrollo de la region y su influencia en el trafico de pasajeros y
carga de los diferentes medios de transporte, en especial del aereo. Se consideraron
los planes de renovaci6n de aviones de la LAN para establecer las necesidades y capa­
ddad del aeropuerto en una primera etapa de unos 15 a 20 aiios.

Se llega a la conclusion de que el actual aeropuerto no es susceptible de reacon­

dicionamientos para atender a las nuevas necesidades. Entre las nuevas ubicaciones

posibles, se destacan Humberstone, Punta Gruesa, Chucumata y Patillo. Efectuado
un estudio comparativo, Ghucumata resulta ser la mejor.

Teniendo en cuenta la ubicaci6n, el estudio de los vientos, los techos bajos y
otros antecedentes meteorol6gicos, el relieve del terreno, la topograffa de los alre­
dedores, la clase de suelos, etc., se desarrollo el Plano Regulador del aeropuerto.

Finalmente, se estudiaron las obras de la primera etapa, incluido el movimien­
to de tierras, los pavimentos, la iluminaci6n de aproximaci6n, de pistas, rodajes,
etc., y las radioayudas. Se elabor6 el presupuesto correspondiente a las obras de

ingenieria civil.

CORTES RENCORET, PABLO Y SEPULVEDA VERA, ALBERTO

Perdidas de carga en caiierlas de asbesto-cemento (Rocalit) y curuas comerciales
de [ierro [undido; noviembre, 1965

Experimentaci6n realizada con cafierlas de 50, 75 y 100 mm. de diametro:
1. En cafieria recta de 120 m de longitud se midieron colas piezometricas cada 4,·25

m, distribuciones de velocidades en un diametro vertical, caudal en un vertedero
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triangular y temperatura del agua; con 10 que se determine la perdida de carga
unitaria "]". Esta perdida de carga "]" fue comparada con las formulas empiri­
cas de SCIMENI, LUDIN, PRESS Y otros, Y con la formula te6rico-experimental de
PRANDTLCOLEBROOK del grafico de MOODY. Nuestras experiencias coinciden per­
Iectamente con la experimentaci6n de SCIMEMI de 1950, y se intercalan bastante
bien en el grafico de MOODY con asperezas de pared "E" de 0.020 mm. para las
cafierias de 50 y 75 mm de diametro, y de 0,015 mm para las cafiertas de 100 mm.

de diametro,
Las medidas de velocidades, especialmente las correspondientes a la cafieria
de 100 mm. (en la cual practicamente no hubo in£luencia del tubo de Pitot),
dan un resultado que concuerda plenamente con las experiencias de NIKURADSE

en cafierfas lisas.
2. Curvas comerciales de fierro fundido, de 45° y 90°. Se ubicaron en el punto

medio de circuitos con caiieria recta de 80 mt. de longitud, midiendose cotas

piezometricas, caudal y temperatura del agua. Se determinaron los factores
de resistencia (A.) debidos a la curva, obteniendose los siguientes valores:

UAe" mm.

Dmm.
50
75

100

450

0.31
0,295
0,26

a 900

0,40
0.37

DA�IN DUE�AS. CLAUDIO

Estudio experimental de la injluencia de la edad en la resistencia a la corn-pre­
sian, de hormigones para pavimentos, con algunos cementos nacionales;

diciembre, 1965

Estudio experimental realizado con el objeto de investigar la influencia de la

edad en la resistencia a la compresi6n de los honnigones empleados en nuestros

pavimentos. Con este objeto se con£eccionaron cuatro losas de hormigon de ca­

racteristicas similares a las de pavimentos, empleando los cuatro cementos nacio­
nales de uso mas corriente en estas £aenas. De estas losas se extra jeron testigos
cillndricos a distintas fechas para ser ensayados a la compresion.

Se estudiaron las relaciones algebraicas que mejor representan el efeeto de la
edad en Ia resistencia a Ia compresion. en especial. la Hamada Formula de Ros,
que emplean actualmente los laboratorios para la recepcion de pavimentos de

hormigon,
Utilizando procedimientos estadlsticos se calcularon las diversas curvas que.

siguiendo Ia Formula de Ros, ajustan a los distintos cementos nacionales estu­

diados. Con el objeto de indicar la dispersion de los resultados. se calcularon
ademas los limites de confianza respectivos.

DUBLE B., ENRIQUE Y PEDREROS A.. JORGE

Aplicaci6n del Metodo Hveem para el diseiio de mezclas asialticas; agosto. 1966

El desarrollo de esta Memoria tiene por objeto permitir la aplicacion en nues­

t.ro pais del Metodo Hveem de disefio de mezclas, a traves del Laboratorio de
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Via1idad, como una nueva forma de afrontar este problema, y resolver muchos
casas que presentan dificultades seg1in los metodos actuales de dosificaci6n de
ar.falto.

Con este fin se presenta en primer lugar, una compilaci6n completa de los

procedimientos de ejecucion de todos los ensayos, a partir de antecedentes soli­
citados directamente a California, lugar de origen de este Metodo. Se agrega una

explicacion del funcionamiento de los elementos que componen el equipo de

diseiio, en especialla compactadora, de la que se caredan las informaciones mas

indispensables.
En segundo Iugar se procedio a Ia aplicacion del Metodo a un agregado en

particular. eligiendo como variable la granulometria y manteniendo constantes

el tipo de irido, eI cemento asfaItico y el tamaiio maximo nominal. Se selecdono
un material 100% chancado y se elimin6 la laja totalmente. Para detenninar
las granulometrias se consideraron 20 curvas que cubrieran en diferentes formas
la banda de especificaciones; de elIas se eligieron 7, mediante dos ensayos espe­
ciales. En esta forma se prepararon 128 briquetas, la mayor parte de las cuales

corresponde a 21 ensayos completos.
De las experiencias se desprende que, en las condiciones anotadas, es posible

a1canzar estabilidades satisfactorias con todas las curvas granulometricas ele­

gidas, induyendo los Iimites superior e inferior de la banda. Este juicio puede
envolver casos crfticos que sobrepasen pequeiia cantidad dichos Hmites. Ade­
mas se observa que se obtienen buenas estabilidades con contenidos muy altos
de huecos en Ia mezda; que el porcentaje de huecos rellenos con asfalto puede
ser mucho Menor del que se adopta; y que las mezclas menos sensibles a las va­

riaciones del asfaIto, es decir mas seguras, son las que en general contienen poco
filler.

Como recomendaciones se dan nuevos valores de estabilidad y cohesion para
dos dimas caracteristicos de Chile. Se anota un 4% para el mfnimo de huecos
en la mezda y una densidad inicial de 95 a 98% de la obtenida en laboratorio.
Ademas se resta toda importancia a los ensayos de susceptibilidad al vapor, e

hinchamiento, y se indica la poca efectividad de los ensayos de permeabilidad
y cohesion.

Finalmente se propone un procedimiento para detenninar eI optimo de as­

falto; dos fichas de anotacion de datos, para uso del laboratorio; una clasifi­
cacion de mezc1as por penneabilidad; una nueva forma de proceder para la
dosificacion con materiales absorbentes, y un sistema de control periodico de
los pavimentos asfaIticos en uso.

DUYVESTEIN S., DIRK Y CARO L., GUILLERMO

Estudio experimental de la bocatoma del rio Maipo para el agua potable de

Santiagoj diciembre, 1965

Se estudia un modelo reducido al comportamiento que presentara la bocatoma
en el Rio Maipo para el agua Potable de Santiago. Las incertidumbres en su

funcionamiento se deben principalmente a su ubicacion, frente a la otra del Ca­
nal San Carlos y al regimen irregular con gran arrastre de materiales solidos

que presenta en esc Iugar el Rio Maipo.
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En el capitulo I se dan los antecedentes necesarios para el estudio, asi tam­

bien como en el planteamiento del problema.
En el capitulo II se determinan las semejanzas que se empIean, asi tambien

como el calculo del arrastre solido.
En el capitulo III se indica el metodo empleado para la construccion del

modelo.
En el capitulo IV la puesta a pun to del modelo y las calibraciones del arrastre

s6lido.
En el capitulo V se indican los ensayos realizados, diagramas de gastos re­

producidos, dificultades de la explotacion evidenciadas por la experimentacion
y una solucion para mejor derivacion de aguas por la Bocatoma proyectada.

En el capitulo VI se incluye un proyecto de obras anexas a la bocatoma de

estudio, que permiten una optimizacion en su explotacion.

ELORZA CONTRERAS, OSVALDO

Estudio de captacion en el Rio Maipo para el abastecimiento de agua Potable
de las plantas de filtros "Las Vizcachas y Vizcachitas"; noviembre, 1965

Estudios tendiente a solucionar el problema del abastecimiento de agua po­
table para el Gran Santiago, indican la necesidad de proyectar una toma inde­

pendiente en el rio Maipo para las plantas de filtros Las Vizcachas y Vizca­
chitas. Se ubicarfa la toma en las proximidades del pueblo de La Obra y uti­
lizaria Ia actual barrera del canal de La Luz.

La presente memoria tiene por objeto realizar el proyecto de las obras de

toma, desarenacion y aduccion por la ribera norte del Maipo, como variante
de otro proyecto que consulta las mismas obras, pero por la ribera sur del rio.

Comprende entonces el proyecto de la aduccion en tuberia de hormigon hecha
en sitio y el anteproyecto de las obras de toma y desarenacion segun el modelo
de la solucion original.

Se complementa esta memoria con un estudio de crecidas maximas y mini­
mas en el rio Maipo a la altura de La Obra y un estudio de regulacion del
Embalse del rio Yeso sobre el curso del Maipo.

FERNANDEZ MAGGI, MARCELO

Sistema de intercambio ionico para uso industrial; noviembre, 1966

II estudio realizado tiene como objeto reunir en un solo volumen los diversos
datos necesarios para proyectar unidades de intercambio de iones y confeccionar
un metodo general de disefio de estas unidades.

Dentro de este fin, se ha redactado un capitulo en que se definen las carac­

teristicas de las principales resinas existentes en el mercado. Ademas se elaboro
un programa para ser usado por el computador electronico ER-56 de la Facultad
de Ciendas Flsicas y Maternaticas de la Universidad de Chile, de modo de 10-

grar simplificar el disefio en la etapa de anteproyecto, entregando asi un arma

al proyectista que ha probado ser efectiva en otros campos de la Ingenierla,
Posteriormente se hizo una aplicacion a un caso real, para mostrar la calidad

de los resultados que entrega el computador.
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Los resultados obtenidos demuestran que, aunque se trata de un primer in­
tento de aplicadon de computadores en esta materia, el programa elaborado

puede llegar a tener gran utilidad para el proyectista 0 el industrial que este
abocado al problema.

Finalmente como complemento a los resultados entregados por el computador
se hizo el calculo estructural del estanque metalico diseiiado por medio del

programa.

FERNANDEZ SOCIAS, MARCELO

Modificacion 'j ampliacion del malecon sur del espigon del puerto de San Antonio;
mayo, 1966

En esta Memoria, se analizan las ventajas y facilidades que presentan los
estudios en modelo reducido; para el disefio, trazado y modilicacion de obras
maritimas.

En particular, se estudia el comportamiento de dos tipos determinados de
obra (de pared re£lectante y de pared parcialmente absorbente); para una am­

pliacion y modificacion del Espigon del puerto de San Antonio; pudiendose
comprobar las ventajas de una u otra obra a traves de la experimentacion, Tam­
bien se estudian y analizan, ,las tecnicas, condiciones y leyes que rigen en los
modelos reducidos.

Se incluye, ademas, un anteproyecto de cada una de las obras contempladas
como soluciones mas favorables.

FRIEDMANN WOSCOBOINIK, CLAUDIO MORO

Proyecto de ampliacion del suministro de agua potable Las Condes; agosto, 1965

EI crecimiento acelerado de la comuna de Las Condes enfrenta a las diversas

empresas que alli operan, de las cuales algunas son particulares, a las dificul­
tades que significa una demanda diffcil de preyer.

La empresa estudiada utiliza el alumbramiento de aguas subterraneas y su

ampliacion se proyecto con esta fuente.
Se investigaron las caracterlsticas de los loteos y se recopilo la informacion

necesaria para determinar la ecuacion representativa del aumento de poblacion.
Definida esta, resulto que la saturacion de la comuna se producira antes de los

plazos usuales de prevision.
Para esta situacion, con las exigendas de la Direccion de Obras Sanitarias

(las que se comentan) se diseiiaron las obras necesarias para la habilitacion de
los pozos, desinfeccion, almacenamiento y ductos.

EI desarrollo en torno a polos provoca estrangulamientos agudos en las ma­

trices que se alejan de ellos, La aplicadon de sistemas cabeza-pie permitio des­
truir estos cuellos de botella en condiciones de maxima economia,

Se estudio una solucion completa y otra para ser construida por etapas,

FUENTE SALAZAR, JORGE DE LA

Anteproyecto de red y planta eleuadora de aguas seroidas del sector "La Playa"
de Castro y Glosario Tecnico de agua potable y alcantarillado; agosto, 1965

EI primitivo proyecto de alcantarillado de la ciudad de Castro, considero 2
redes independientes: una para el Sector Alto y otra para el Sector Bajo (La
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Playa) con elevaci6n mecanica, Esta separaci6n se debi6 a que la gran fluctua­
cion de las mareas (6 mt.) no permite desaguar gravitacionalmente todas las

aguas servidas, pues la profundidad a que estarfa el emisario seria tal, que estaria

siempre a una cota inferior a la del nivel del mar. Esta memoria se refiere a la
red del sector bajo con su correspondiente planta elevadora e impulsion.

Se determine el plazo de prevision correspondiente a tales obras y en seguida
se hizo un estudio de la poblacion futura mas probable al final de dicho plazo.
Este estudio se desarrollo en forma mucho mas completa que 10 que cualquier
proyecto de Obras Sanitarias requeriria, por cuanto se pretendi6 nonnalizar
los "estudios de poblacion", dada su importancia y el hecho que, generalmente,
se confeccionan sin la madurez suficiente. Se expusieron los diferentes metodos
en uso, sacando conclusiones sobre su campo de aplicaci6n, como asl algunos
metodos usados en otros paises y que prometen buenos resultados.

Tambien se confeccion6 una tentativa de Glosario Tecnico sobre conceptos
usados en Obras Sanitarias, especialmente en 10 que se refiere a agua potable
y alcantarillado.

Las definiciones que acompafian a cada palabra son las mas cornunes, pero
puede haber algunas que no esten totalmente definidas, como asi, pueden faltar

algunas palabras dentro del conjunto de mas de quinientas que constituyen
este Glosario.

La importancia y necesidad de poseer un Glosario es similar a la de tener

un adecuado conjunto de Normas: ambos sirven para uni£ormar criterios y
fadlitar la comprensi6n.

FUENZAUDA RUIZ, PEDRO

Planta de tratamiento de aguas seruidas para la Poblacion "El Melon" en La
Calera. Aplicacion del sistema de Lagunas de Estabilizacion; diciembre, 1965

El contenido de este trabajo es el siguiente:
Una resefia acerca de las caracteristicas de las aguas servidas, enumerando

y explicando los sistemas tradicionales de tratamiento de ellas.
Se introduce en un capitulo especial el sistema de lagunas de estabilizaci6n

que se compara mas adelante, desde el punto de vista econ6mico y funcional,
con los sistemas tradicionales de filtro percolador standard, biofiltracion y 10-
dos activados. Para ello se realizan los correspondientes anteproyectos, en forma

general, concluyendose que el sistema con lagunas de estabilizaci6n es el mas
conveniente para este caso.

Finalmente se realiza el proyecto con la solucion elegida, inc1uyendo ante­

cedentes generales acerca de los principios teoricos de operaci6n de este tipo
de sistema. Se incluye un capitulo de especificaciones de caracter cuantitativo
a fin de confeccionar un presupuesto aproximado.

GAAL FRIEDMANN, ESTEBAN
.

Andlisis estructural del Palacio de Deportes, Sewell; abril, 1965

II temario aprobado consta de los siguientes capitulos:
I. Disposici6n arquitectonica.

II. Restricciones constructivas para la estructuraci6n y condiciones especiales.
Ill. Concepto estructural. Analisis selectivo de las alternativas.
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IV. caIculo de la superestructura.
V. caIculo antisismico.

VI. calculo y disefto del marco del eje 3.

Los capitulos I, rv' Y VI incluyen los pianos correspondientes, que son:

- Pianos generales de la disposici6n arquitect6nica.
- Conjunto de la superestructura metalica,
- Detalles de Ia superestructura metalica,
- Plano de enfierradura del marco de concreto del eje 3.

Regido por el temario aprobado, se analizan exhaustivamente ciertos as­

pectos destacados de Ia estructura. Asi, en el Calculo de la Superestructura (Cap.
1\') " se establece un metodo analitico generalizado para estructuras de galp6n.
!.n el Calculo Antisfsmico (Cap. v), se analizan, con especial enfasis, las rigi­
deces de muros de contorno irregular y la repartici6n horizontal de las fuerzas
sfsmicas en pisos elasticos,

En esta Memoria se han tratado con mayor rigor que el utilizado en los calcu­
los rutinarios ciertos problemas estructurales que se presentan con frecuencia.
Se prescindi6 del calculo, dimensionamiento y verificaci6n del edificio, concen­

trandose mayormente en analizar en profundidad los aspectos ya seiialados. Ello
se hizo dentro del marco del calculo convencional, aplicado diariamente en las

practicas usuales del ingeniero.

GAETE EBENSPERGER, CLAUDIO

Estudio eldstico de muros; noviembre, 1966

EI estudio elastico de cuerpos mediante metodos de diferencias finitas pro­
porciona un criterio cientffico para analizar distribuciones de tensiones. La pre­
cisi6n que se puede obtener mediante su aplicaci6n puede ser tan buena como

se desee con la condici6n de usar una malla suficientemente densa.
En el trabajo se estudian elasticamente algunos muros sometidos a condi­

ciones de borde mixtas. (Hay tanto condiciones de fatigas como de corrimientos) .

Los problemas se plantean mediante hip6tesis de tensiones planas y se re­

suelven estableciendo las ecuaciones de diferencias finitas que corresponden a las
ecuaciones de equilibrio en terminos de los corrimientos (ecuaciones de Navier).

Dado el gran numero de puntos que neeesitan las mallas para obtener buena

precisi6n en el calculo de esfuerzos, los sistemas de ecuaciones son imposibles
de resolver con sistemas computacionales convencionales. Los sistemas se re­

suelven por metodos iterativos. En el trabajo se analiza la eonvergencia de estos

metodos, EI sistema de programaei6n usado es Slap, lenguaje para el eual exis­
te un eompilador adaptado al computador Standard-Electrik Lorentz ER-56 de
la Universidad de Chile.

A partir de los valores de los corrimientos se calculan los esfuerzos en el in­
terior de los muros y se haee una comparaci6n de resultados con 10 que dan

algunos metodos usados por la Resistencia de Materiales. De ellos el que mas se

aproxima a las soluciones elasticas es el propuesto por Jack Benjamin, que es

tambien el que considera las condiciones mas reales,
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GENTA B., JOSE Y VALENZUELA M., SERGIO

£Studio de la resistencia a la traccion del hormigon. Comparacion entre el

Ensa'Yo de Flexo-Traccion 'Y el ensa'YO brasileiio; agosto, 1966

En esta Investigaci6n se efecnia un estudio de la resistencia de tracci6n del

hormig6n obtenida por medio del ensayo de hendimiento 0 brasilefio. Con este

objeto se analizan las correlaciones entre este ensayo y los ensayos de £lexo­

traccion, compresi6n cubica y cilfndrica, modulo estatico y dinamico de elas­
ticidad y coeficiente dinamico de Poisson. Se establecen ademas, las correlaciones
entre estes ultimos ensayos y se analizan tambien, datos experimentales similares
de investigadores extranjeros. Finalmente, y en base a las conclusiones obtenidas
en esta investigaci6n y en otras semejantes e£ectuadas en el extranjero, se ha
elaborado un proyecto de norma sobre el ensayo de tracci6n por hendimiento

y otto referente a la equivalencia de resistencias,

GID! HADAD, EDUARDO

Movimiento Helicoidal Aguas Abajo de una Singularidad en contorno cerrado;
noviembre, 1965

En este trabajo de investigaci6n se ha estudiado el movmuento helicoidal,
en una tuberia recta de plastico de 15 cm. de diametro y 15 m. de Iongitud,
aguas abajo de un coda COn un diafragma y orificio rectangular de entrada en

la secci6n de quiebre.
Para poder en tender mejor este tipo de escurrimiento que habia sido poco

estudiado, se ha efectuado un estudio teorico general sobre vorticidad, en con­

junto con un analisis de investigaciones anteriores sobre el movimiento heli­
coidal.

Iste trabajo experimental tuvo dos etapas bien definidas: a) experirnenta­
ci6n con movimiento netamente axial en la tuberia. Comp.ende medidas de

perdidas de carga y distribuci6n de velocidades. Ademas, para determinar la in­
tensidad y direcci6n de Ia velocidad en cada punto del movimiento helicoidal.
se ha disefiado, construido y calibrado en movimiento unilorme, un Tubo de
Pilot CiHndrico Direccional, instrumento hidrodinamico que no habia sido usa­

do en Chile y que ha dado excelente resultado en esta investigaci6n.
AI tratar de relacionar las experiencias de distribuci6n de velocidades y per.

didas de carga en movimiento uniforme, se ha obtenido un valor de la cons­

tante universal de Prandtl (K = 0,33) que di£iere notablemente del determi­
nado por este investigador (K = 0,40) a partir de experiencias efectuadas por
Nikuradse;

b) experimentaci6n con movimiento helicoidal en la tuberia. Se e£ectuaron
medidas de distribuci6n de velocidades en un diametro completo y en diversas
secciones de la tuberfa para diversos gastos. Estas experiencias permiten estudiar
la amortiguaci6n de la rotacion del £luido hacia aguas abajo. En ellas se compro­
b6 tal como 10 habian notado investigadores extranjeros, que la componente
axial de la velocidad en la parte central del vortice, puede anularse y aun cam­

biar de signo sobre el eje. De los perfiles de velocidades obtenidos se desprende
que la componente axial' de la velocidad V. = cos e. no se puede considerar
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constante. EI hecho de que A. Fortier, en base a las experiencias de Ozgur, asegu­
re la constancia de la componente axial en gran parte de un radio de la tuberia,
condicion que le permite poder desarrollar una teorfa sobre la amortizacion y per­
didas de carga en los escurrimientos giratorios, lleva a la conclusion de que este

estudio simplificado de Fortier es de poca validez.
En base a las distribuciones de velocidades se ha calculado la caida de cota

piezometrica a 10 largo de la cafieria. Esta caIda de energia, muchfsimo mayor
que la del movimiento rectilineo, sigue una ley exponencial como 10 habla de­
mostrado Fortier, y lleva a la conclusion importantisima de que el movimiento
helicoidal es un medio eficaz para disipar energia en cafierias ya que la rotacion
aumenta notablemente el factor de resistencia del correspondiente a un tubo
lisa a uno muy rugoso.

GODOY PERALTA, GUILLERMO

P1Ojecto de ampliacion de las obras portuarias de la Cia. de Acero del Pacifico
en la Bahia San Vicente'Y estudio de maremotos; septiembre, 1966

Esta Memoria describe brevemente las instalaciones portuarias que tiene la
CIa. de Acero del Padfico en la Bahia San Vicente y muestra la necesidad de

ampliarlas cuando en la Usina de Huachipato se .cuente con tres Altos Homos.
Se desarrollan estudios geologicos, hidrograficos y de vientos. Y un estudio de

oleaje desde aguas profundas hasta la zona de las obras.

Se incluye un extenso estudio de maremotos debido a 10 expuesta que se

encuentra la Usina a sus desastrosos efectos. Comprende un informe del profesor
Kiyoshi Horikawa, otro del profesor Raul Martin y algunos anteproyectos de
muros de protecdon de los profesores Horikawa, Martin y R. Flores.

Finalmente, despues de analizar varias alternativas de ampliacion se llega
a la conclusion de construir un muelle paralelo al actual y de construccion si­
milar. Se desarrolla el calculo de esta obra que consiste en un tablero de hor­

migon armado sobre pilotes de acero, cuyo costo total, sin incluir el equipo de

operacion, se estima en 4.400.000 dolares.

GODOY VENTURINI, MAXIMILIANO

Antepr0'Yecto 'Y estudio economico del mejoramiento del seruicio de agua po­
table de la ciudad de Ancud; diciembre, 1966

En la presente Memoria se hace un estudio integral del Servicio de Agua
Potable de Ancud, can el fin de mejorarlo y ampliarlo, de modo que pueda dar
un suministro adecuado a sus neccsidades hasta un plazo determinado mediante
uu estudio economico,

En el trabajo se analizan los siguientes puntas:

a) Fuentes de abastecimiento;
b) Transporte desde las fuentes de abastecimiento a los estanques de regulacion:
c) Estanques de regulacion;
d) Red de distribucion,
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GOMEZ DIAl, RENE LUIS

Embalse Diguillin; noviembre, 1966

Se encuentra ubicado en el Valle del rio Diguillin, en la provincia de l'I'uble.
a unos 60 kilometres al Sureste de Chillan. Su capacidad de 270 millones de me­

tros cubicos regara unas 50.000 hectareas entre mejoradas e incorporadas por pri­
mera vez al riego.

En el desarrollo de esta memoria. se quiere destacar el trabajo de impermeabili­
zar grandes masas de lava. que son la base de Iundacion de la mayor parte del muro.

En el capitulo dedicado a la impermeabilizacion de fundaciones, describo las

experiencias realizadas en el terreno, que permitieron elaborar un plan de trabajo
') determinar las condiciones optimas de mezclas y maquinarias que deberan usarse.

GORODISCHER R., VICTOR Y CANTIZANO A., GUSTAVO

Traccion pUTa en el hormigon, noviembre, 1966

En la presente Investigacion se estudia la relacion entre el comportamiento
del hormigon sometido a esfuerzos de traccion pura -resistencias maximas, ca­

racteristicas de deformacion- y otras propiedades -resistencia a compresion,
resistencia de hendimiento, caracterisucas de deformaci6n en compresion. Con
ella se pretende tanto aclarar algunos puntos que tienen que ver con el compor­
tamiento del hormigon frente a esfuerzos de traccion pura como la posibilidad
y conveniencia de sustituir la determinacion de esa resistencia por el ensayo de
hendimiento.

Para llevar a cabo las mediciones se prepare horrnigon de distintas resisten­

cias, con dos cementos diferentes; se elaboraron a partir de una misma colada los
distintos tipos de probetas y se efectuaron los diversos ensayos. Se calcularon luego
las regresiones entre los diferentes valores obtenidos en los ensayos.

GUENDELMAN BEDRACK. JORGE

Amilisis de metodos para programacion de viviendas y equipamiento comunitario

y su aplicacion a la comuna de San Antonio; septiembre, 1966

En este trabajo se ha abordado un programa de viviendas y equipamiento co­

rnunitario en la comuna de San Antonio. Especial importancia se le ha dado al
analisis metodologico, que constituye la finalidad principal.

Se han analizado los metodos de programacicn, especialmente, los procedimien­
tos para determinar el deficit en viviendas y equipamiento comunitario emplea­
dos anteriormente, por CORVI y OORFO, exponiendose un nuevo metoda basado en

la satisfaccion de las necesidades de los pobladores con base en una encuesta rea­

lizada por OODEPLAN con motivo de un Estudio de Factibilidad de viviendas y
Desarrollo Urbano.

Las metodologias recomendadas en este estudio son de facil aplicacion con el

empleo de una encuesta. Ademas, con la intencion de promover su uso en traba­

jos similares, se ha incluido un programa de computacion para determinar las

asignaciones de viviendas y distribucion institucional del programa.
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GUZMAN DUQUE, ROLANDO

TranspOf'te de remolacha de Chiloe a Llanquihue, diciembre, 1966

Se describe en general las condiciones geograficas. econ6micas y humanas del
tenilorio y sus habitantes, haciendo un analisis del Plan Chil� que OORFO for­
mu16 en 1957. Luego se estudia la pelitica de JANSA y la importancia del cultivo
de la remolacha en esta Provincia. Se induye un estudio preliminar de suelos
hechos por OORFO el que ha serrido para programar planes de desarrollo. necesi­
dades yI0 conveniencias de su cultivo.

Se estudian las caracteristicas de la remolacha durante el transporte, el uso de

ECOS, dando el adecuado �nfasis para el caso espedfico de este producto, en que
la demora entre cosecha y elaboraci6n va aparejada a mayores perdidas de azucar

y dificultades en su elaboraci6n. Por otra parte se demuestra la imposibilidad eco­

n6mica de proeesar la remolacha en la provincia. para fabricar azucar 0 jugo azu­

carado solamente.
Se hace un estudio de las disponibilidades de transporte actuales y segun pla­

nes futuros, destacando el interes del Supremo Gobierno en mejorar los caminos
de la provincia y los medios de movilizaci6n maritimes a traves de EMPREMAR y
la ARMADA.

Para nuestro caso, haeemos un estudio de costa de transporte tomando los cos­

to. reales de JANSA y ccmparandolos con el precio base de la remolacha, llevando
todo a porcentajes sobre este precio.

Por ultimo, se sacan las conclusiones y las expectativas futuras de la remolacha

y su transporte en Chiloe y de Chiloe al continente.
Como un apendice se hace una historia de la remolacha en el mundo, en Chile

y de la creaci6n de JANSA, dando a conoeer su situaci6n actual, su expansion a eorto

plazo y la importancia de ella en la economla nacional.

GUZMAN LOPEZ. PATRICIO

Diseiio de puente carretero compuesto de vigas 'Y losa de hormigon preesior­
zado; octubre, 1966

(Sistema Freissynet)

Se inicia este trabajo con una comparaci6n econ6mica entre el Hormig6n
Armado y el Hormig6n Preesforzado; continuando despues con un estudio de fae­
tibilidad del proyeeto. complementado con una justificaci6n econ6miea del mis­
mo (puente San Pedro, Provincia de Valdivia) •

Se exponen en seguida los metodos de calculos usados en Hormig6n Preesfor­
zado, haciendose hincapie en el metodo particular empleado para verifiear los per­
files de vigas de puentes. Se haee en cada fase de la exposici6n; la aplieaei6n in­
mediata al Proyecto en Estudio; y despues de una comparaci6n econ6mica en­

tre perfiles, se eseoge el mas adeeuado. En todas las bases de calculo se han usado
las prescripciones de Ia Norma A. A. S. H. O. (Association of State Highway Offi­
cials, 1961) . Finalmente se hace una verificaci6n a la ruptura de las vigas usadas.

La Infraestruetura del proyeeto se ha estudiado en forma extensa; partiendo del
Disefio y Calculo de Cepas; cajones de Iundacion, etc.
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Los Estribos de 130 Obra constan de un caj6n hueco de 15 metros de altura.
Tanto los muros de Contorno de Cepas, cajones de fundaci6n neumatica y mu­

ros de contenci6n de tierra en los Estribos, han sido calculados basandose en la
"Teorla de las Placas" de Timoshenko-Woinosky-Kriiger.

HAMMER MARKUZ, URI

Problemas relacionados con el ensayo de testigos e interpretacion de sus resul­
tados; noviembre, 1966

En Ia presente investigaci6n se estudia parte del problema relacionado con la
influencia de la variaci6n de la esbeltez de probetas cilindricas de hormig6n
sobre la resistencia a Ia compresi6n obtenida de su ensayo. Este estudio se ha
hecho en forma comparativa entre cilindros normales moldeados y testigos extrai­
dos con sonda, de losas confeccionadas con el mismo hormig6n.

Se establecen para el efecto las correlaciones entre la resistencia porcentual
testigo-cilindro y la esbeltez, para los tamafios maximos de arido considerados.

Asimismo, se analizan datos de investigaciones efectuadas en e1 extranjero, rela­
tivas a la misma cuesti6n y se plantean las comparaciones consecuentes.

Se agregan tambien otros resultados derivados del desarrollo de datos de in­

vestigadores foraneos, relativos al efecto del diametro de probetas cilindricas de

hormig6n sobre la resistencia a la compresi6n obtenida de su ensayo.
Finalmente, en base a las conclusiones obtenidas, se han elaborado sugerencias

para Ia modificaci6n de normas y practicas de uso actual en Chile, relacionadas
con el control de pavimentos de hormig6n.

HUENCHULLAN NOVOA, ARIEL

Estudio de la Red Caminera, Plan de Desarrollo Regional de la Zona Agricola
Maule Norte; julio, 1965

Para la zona agricola Maule Norte, de la Provincia de Talca, entre los rios
Claro y Maule, hasta los primeros contrafuertes cordilleranos, se ha estudiado
un Plan de Desarrollo Agricola que supone el mejorar y completar el riego de
la rc!gi6n, ademas de una redistribuci6n de la tierra y asistencia tecnica y econ6-
mica para los nuevos propietarios. Esto supone una inversion de aproximada­
mente EO 100.000.000 en el plazo del programa de desarrollo.

Se estudia la Red Caminera de la Zona, para analizar su eficiencia frente a una

duplicaci6n de la producci6n. Son 31 caminos principales que, considerados bajo
el "Criterio de Prevencion", dan una factibilidad 4,3 para la raz6n Beneficio/Cos­
to, con una inversion de EO 7.500.000.

EI Criterio de Prevencion, tiene por fundamento cuantificar el dana que se

hace al pals, cuando los caminos son cuello de botella para la produccion.

JARA GUERRERO, JORGE

Proyecto de una planta piloto de experimentacion para el tratamiento de las aguas
seroidas de Melipilla por medio de lagunas de estabilizacion; noviembre, 1966

Uno de los objetivos fundamentales de esta Memoria, es proporcionar una

clara vision de la importancia que tienen las lagunas de estabilizacion, para el
tratamiento de las aguas servidas y residuos industriales. En la primera parte, se
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hace un estudio general y complete de las lagunas aerobicas y facultativas, para
el saneamiento de las aguas servidas domesticas,

La segunda parte est! dedicada al proyecto de una planta piloto, que tendra
el caracter de experimental. que se construira adyacente a la planta de trata­

miento mecanizada, de tipo convencional, ubicada en la localidad de Melipilla,
provincia de Santiago, con el objeto de poder realizar un estudio comparativo
entre ambos metodos de tratamiento. Las lagunas podran funcionar en forma

independiente 0 en paralelo con dicha planta. Se disefiaron tres celdas que po·
drin ser operadas en paralelo, en serie 0 como lagunas independientes.

D proyecto induye una planta elevadora de aguas servidas, que es econ6mica

y facil de construir. De la operaci6n de la planta piloto se podran sacar nume­

rosas condusiones que seran blisicas para el disefio futuro de sistemas analogos
en diferentes puntos del pais. en especial para las lagunas que operen en la zona

central. Las bases y la metodologfa del trabajo experimental se encuentran estu­

diados e incluidos, tambien en la Memoria.

KREBS TRAUTMANN. JOSE ALBERTO

Planta de tratamiento de agua potable para Antofagasta; noviembre, 1965

� esta memoria se ha desarrollado el anteproyecto de una planta de trata­

miento de agua potable para la ciudad de �ntofagasta.
Comienza con un estudio de antecedentes sobre la zona, origen y calidad de

las aguas. consumo y poblacion, y ubicaci6n de la planta.
En forma especial, se ha tratado el problema de la presencia del arsenico y la

importancia de su reducci6n, incluyendose antecedentes sobre las ultimas expe·
riencias realizadas en Chile y otros pafses,

Para el tipo de planta de tratamiento se hizo un analisis comparative entre

las de sistemas modemos y las tradicionales, optandose por este ultimo, debido a

la presencia del arsenico,
Se desarrollo el anteproyecto compIe to de Ia planta que induye: entrada del

agua, dosificacion, difusi6n, acondicionamiento, decantaci6n y filtraci6n.
Tambien se considero el agua de lavado con su planta elevadora y estanque

de almacenamiento.
Termina esta memoria con el calculo estructural de los decantadores.

LEESON ELORDI, HENRY

Proyecto de ampliacion 'J mejoramiento de la Planta Carbonera Baron de Valpa.
raiso; junio, 1966

Esta memoria se encuentra practicamente dividida en dos grandes capltulos;
el primero esta desarrollado en base del estudio y antecedentes generales de la

planta actual en todos sus aspectos. ademas de referencias y datos, ya sean en su

aspecto ffsico como qulmico, del carbon, Basandose en estos antecedentes, tanto

de los cuidados con que se debe tratar el carbon, de las deficiencias actuales de
la planta 0 de la capadda exlgida, se ha terminado esta primera parte con cier­
tas determinaciones adoptadas, como medidas de ampliaci6n y mejoramiento de
la planta.
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EI segundo capitulo est! basado en las determinaciones adoptadas al termino
del primero, y es asi como se han efectuado los estudios para desarrollar los si­

guientes proyectos:
a) "Proyecto de ampliaci6n y mecanizaci6n de las carboneras". En esta seccion

se proyecta la ampliaci6n de la carbonera, ademas del calculo de esta ultima
como de Ia correa transportadora que corre paralela a la carbonera con el objeto
de cargarla.

b) "Proyecto de ampliaci6n de la Avenida Costanera". Para poder desarrollar
este pun to, fue necesario hacer un estudio del transite dentro de la planta.

Por ultimo, se determina el ahorro de gastos que se efectua con este proyecto,
que en relaci6n con el costo total, indica el tiempo en que este se paga.

LE-FORT GALVEZ, CARLOS OSVALDO

P'O'Jecto de una planta piloto elaboradora de [ibra natural extralda del Car­

don; noviembre, 1965

En el campo de las fibras duras, Chile explota en reducida cantidad el fomio

V el ciiiamo, quedando al margen de las fibras de calidad como el sisal y el yute.
El Card6n (bromelia chilensis) es una planta aut6ctona chilena, que potencial­
men produce una fibra de calidad algo superior al sisal y muy superior al yute.
EI catastro general de card6n silvestre determina a Los Vilos como el Jugal mas
adecuado para Ia ubicaci6n de la industria.

EI Card6n no ha sido explotado en Chile, pero en otros palses de America

explotan plantas muy similares empleando diversos tipos de maquinarias. Estas

experiencias ajenas forman base para la elecci6n de la maquinaria que se usara
en la industria.

La arquitectura de la planta industrial es funci6n de la maquinaria elegida.
Se calcula la infraestructura del galp6n propuesto y la estabilidad del con junto.

Al planificar la industria se determina el numero de obreros y sus elementos
de trabajo. A partir de las inversiones totales de la industria y de experiencias
directas, se determinan los costos del producto elaborado. El grafico de rentabi­
lidad de Ia industria da como minimo rentable una producci6n de 75 ton. anua­

les. La industria ha sido proyectada para 150 ton.

LEIGHTON THOMAS, CLAUDIO

Andlisis dindmico de edificios con torsion en planta; noviembre, 1965

Se extienden los conceptos y metodos de analisis dinamico para estructuras

a£ectadas por sismos, validos en estructuras con elementos de rigidez simetrica­
mente distribuidos en planta, el caso mas general de disposici6n asimetrica, donde

aparece la llamada "torsion en planta". Se consideran dos casos: estructuras que
se de£orman por corte y estructuras que se deforman por flexion. La deformaci6n

por corte implica 1a traslaci6n relativa de un piso con respecto a otro sin giro en

los nudos (estructura a base de marcos rigidos) . En la deformaci6n por flexion
cada elemento se deforma como una barra empotrada en la base existiendo por
]0 tanto giros a la altura de cada piso (estructuras a base de muros).
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Se aplican los conceptos te6ricos a un edificio real de Hormigon Armado de
6 pisos con estructuracien mixta de muros y marcos rfgidos.

Se compara Ia soludon obtenida con un calculo aproximado basado en estu­

diar la estructura en dos etapas: repartiden de las fuerzas segUn las rigideces
considerando solamente la traslacion y respetando la igualdad de flechas en todos
los elementos a la altura de los entrepisos y una correccion por torsion en base a

Ia rigidez por piso.
Las conclusiones mas significativas son:

-Que las relaciones matematicas que rigen el fenomeno dinamico en estruc­

turas sin torsion pueden generalizarse para considerar la torsion.

-Que Ia correccion por lorsion en base a Ia rigidez por piso invalida com­

pletamente la precision de cualquier metodo elaborado para considerar 1610 Ia
traslacion.

-Que el calculo dinamico demuestra que el calculo aproximado conduce a

un error inaceptable.
.

-Que el analisis tal como se ha abordado en esta memoria requiere el U50 de

computadores.
.

LEVY GONZALEZ, GERMAN

.' Siste.f1Ul Racional de Distribu-cion de Equipo Vacio en la Red Ferroviaria

Sur; diciembre, 1966

EI proyecto presentado en esta memoria, enfoca la solucion de la mejor distri­
bucion del equipo de carga, desde el punto de vista del logro de un mayor y mis

rapido cumplimiento de pedidos de equipo, a traves de la disminucion del reco­

rrido de los carros vados, tomando en cuenta, la posibilidad abierta con la incor­

poracion del moderno material de computacion y teleprocessing al servicio de la

Empresa.
Para la consecuclon de estos fines, se opto por un sistema teorico practice, que

considerara el mayor nnmero posibIe de las multiples variables en juego. Con
esre objeto, se dividio el proyecto en dos partes. La primera de eIlas, se oriente
hacia la obtencion de un documento que permitiera a los encargados de equipo
de cada una de las zonas de operaciones, tener una vision 10 mas exacta posible,
del flujo de carros en transitohacia las distintas estaciones de la red, de manera

de poder hacer uso de eIlos en el cumplimiento de pedidos.
La segunda parte del proyecto, se oriente hacia la reduccion de la distancia

recorrida por los carras vados en su cicIo de transporte, tomando en cuenta que
dicha reduccion acarrearfa una serie de ventajas economicas para la Empresa y
de mejor atencien para los cIientes, para 10 cual se enfoco Ia solucion, hacia la

adaptacion de la Programacion Lineal al problema practice de la distribucion
de los carros vados, por ser este un metodo operacional amplia y exitosamente

aplicado a los problemas de transporte, y por existir en la Empresa los medios

para su aplicacion,
Los resultados estimados en el estudio, hacen prever un sinnumero de ven­

tajas, que haeen recomendable la Implantacion del sistema.
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LIRA BISA. GONZALO

£Studio experimental de uertederos con contraccitm lateral, octubre, 1966

II tema que se ha desarrollado sobre los vertederos de napa libre en pared del­

gada, con contraccion lateral e inferior, tiene por objeto principalmente deter­
minar la relacion de la longitud del vertedero b) y la carga h) en que la influen­
cia de la contraccion de cada lado llega al centro. Dicha relacion experimental­
mente resulto ser aproximadamente la unidad (b/h = I).

Tambien se logro determinar que la presion en la vertical central y por 10
tanto en toda la napa, se hace nula a partir de la relacion b/h = 0,1. En vertede­
ros en que esa relacion es menor que dicho llmite el comportamiento del verte­

dero es analogo al triangular y el coeficiente de gasto para una longitud de ver­

tedero dada se hace practicamente constante.

La distribucion de presiones y velocidades no es identica en cualquier vertical
dentro de la napa. Se observa sistematicamente que a una misma altura horizon­
tal son mayores las velocidades en el centro que hacia los costados e inversa­
mente las presiones.

Como complemento se determinaron los coeficientes de gasto, la altura que
toma el agua en la vertical central en el plano del umbra 1 y el coeficiente de con­

traccion de la vena, relacion entre el area de la napa en el plano vertical del pe­
ralte maximo del filete inferior, con el area del sacado en el plano del umbral.

MANASEVICH T., RAUL Y STEINER T., ALEJANDRO

Dueno de una Central Termica miniatura para ellaboratorio de lngenieria Me­
cdnica de la Uniuersidad de Chile; agosto, 1964-

II presente disefio de una Central Termica miniatura esta comprendido en

el marco del proximo laboratorio de termodinamica aplicada. Por ello el obje­
tivo de esta Central es constituir un disefio racional que pueda servir a los alum­
nos para la experimentacion y observacion de los diversos fen6menos que carac­

lerizan Ia transferencia de calor que tiene lugar en este tipo de equipos.
De gran compacidad y pequefia inercia termica, la caldera es de tipo Field y

es capaz de entregar 12 Kg. horarios de vapor a 9,1 Kg/cm2 de vapor sobreca­
lentado hasta una temperatura de 350oC. EI material considerado es solamente
acero inoxidable para evitar problemas de corrosion.

Ii equipo disefiado incluye una caldera tipo Field, un sobrecalentador, un eco­

nomizador de agua y un condensador.
En el disefio de estas partes son interesantes de notar: el estudio elastico de

la pared interior de la camara de agua, concerniente al problema de colapso,
que es quien acota las posibilidades de disefio; el escurrimiento en dos fases, agua
y vapor, que tiene lugar junto a la superficie donde ocurre la transmision del ca­

lor destinado a la evaporacion, y los calculos de seguridad que aqui se han

hecho; la derivacion de una relacion entre las temperaturas extremas de los
fluidos en un intercambiador, constituido por una tuberia plegada en S y una

carcaza exterior, de tal modo que el fluido que circula por la carcaza encuentra

al que fluye por la tuberia siempre ortogonalmente.

·Fue omitida en la puhJicaci6n correspondiente al Volumen 20-21, ano 1965·64, de Anales.
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MARTINEZ LOUREIRO. MANUEL

Estudio del diseno '1 de los aspectos constructiuos de pozos de captacion de aguas
subterrdneas; abril, 1965

Este estudio fue realizado basandose en antecedentes de POlOS perforados,
pertenecientes a Ia Direccion de Obras Sanitarias del Ministerio de Obras Pu­

blicas, con el objeto de Ilegar a un mejor aprovechamiento de las perforaciones
destinadas a captar el agua subterranea y. a la vez, tener un mayor conocimien­
to del comportamiento de los pozos y acufferos, 10 mismo que de las reservas

existentes.
Se ha constatado que hay un gran numero de pOlOS. que se han construido

con una efidenda muy baja, 10 que afecta a su productividad, a los costos de
elevadon, y, a veces, obliga a construir pozos adicionales para completar el cau-

dal necesario.
.

Se analizaron tambien en forma mas extensa, las pruebas de bombeo, que son

las unicas fuentes de informacion respecto al comportamiento del acuffero (prue­
ba de gasto constante) • y del pOlO mismo (prueba de gasto variable) . Se dedica

especial importancia ala primera prueba, que a menudo se omite, y que es en

realidad la mas importante de todas.

Como conclusion de este estudio, se demuestra que con los elementos actual­
mente existentes en el pals. se pueden alcanzar mas y mejores resultados en los

pozos de captadon de aguas subterraneas, de manera que entregue todo el cau­

dal, para el cual han sido disefiados, con el minima de depresion, y a la vel, se

dejen las informaciones para un mejor conodmiento de las distintas zonas y sus

acufferos, con 10 que se obtendrfa una ayuda valiosa para las futuras obras.
Se anexan cuadros-registros para una correcta ubicacion de los acuiferos, para

el diseiio del sistema captante y para las pruebas de bombeo, incluyendo graficos,
tablas y fOrmulas.

MARTY MARTINEZ, RUBEN

Programade caminos intercomunales y de acceso al Gran Santiago; mayo, 1965

Los objetivos basicos de esta memoria son los siguientes:
I) Exponer los trazados actuales de la dudad de Santiago y la solucion vial pro­

puesta para mejorar este trazado.

2) Calculo del costo del Sistema de Vias del Plan IntercomunaI.
3) Fijacion de metas segun las proyecdones de la demanda y discusi6n de estas

tomando en cuenta el desarrollo de la vialidad del pais.
4) Calculo de prioridades tomando en cuenta factores de desarrollo urbano e in­

cidencia de obras exteriores e interiores a la Metr6poli, factores que repercu­
ten sobre el numero de pasadas en los diferentes tramos y considerando las con­

clusiones deducidas en las metas.

5} Ordenadon del Programa en base a las prioridades y confeccion de calenda­
rios para inversiones y estudios.
En general el tema se extendio a presentar los problemas de congestion moti­

vados por la densidad de transite convergente al centro de la dudad, presentadon
de una posible soludcn a traves de un sistema de vfas distribuidoras, calculo de
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los coeficientes que miden los bene£icios y 1a rentabilidad del proyecto, y forma­

lizaci6n del programa que satisfaga la demanda de trafico en un lapso con­

veniente.

Por ultimo. las prioridades aqui deducidas pueden ser afinadas en un estudio

posterior para confeccionar un programa definitivo utilizando como antecedente
los resultados de esta memoria.

MERCADO HERREROS, CARLOS

Diseiio Estructural Sismico pora la Torre de Hormigon Armado del Terminal

Microondas de Concepcion; diciembre, 1966

Como se indica en el titulo, esta torre quedara ubicada en Concepci6n, y sera

el terminal de la primera etapa de la red de microondas, en el plan de comunica­

dones iniciado por ENTEL (Empresa Nacional Telecomunicaciones) .

EI calculo sfsmico de esta torre, es el que ha servido de tema para esta memo­

ria. A ella Ie fueron aplicados los metodos de calculo de torres y chimeneas, tanto

estaticos como dinamicos.
Como resultados tenemos:

1) Los metodos estaticos empleados fueron los del szxoc y ACI. En los rnetodos

dinamicos se usaron los espectros de la Norma Chilena (para edificios) y
e1 terremoto del centro de California.

2) EI metodo estatico que mas se aproxima a los dinamicos es el del SEAoe

(Structural Engineers Association of California) . Sirve como base de disefio.

S) EI calculo dinarnico usando el Espectro de la Nueva Norma Chilena, debe

corregirse por amortiguamiento ya que este espectro tiene incorporado un amor­

tiguamlento del orden del 10%. (Corresponde al caso de edificios). Para es­

tructuras 'esbeltas como el caso de esta torre los amortiguamientos son mu­

cho menores y se pueden estimar del orden del 2%. Luego es posible dimen­

sionar para las solicitaciones provenientes del espectro de la Norma Chilena,
5610 si se hace previamente la correcci6n por amortiguamiento.

4) Se comprueba que la envolvente de disefio para torres y chimeneas, que varia

linealmente desde M, (momento basal), a 1/3 Mo, entre la base y su altura

media, conservandose constante e igual a 1/3 M. en la mitad superior, cubre
la mayorla de los diagramas empleados.

5} Las solicitaciones que da el espectro del terremoto del centro de California,
no las cubre la envolvente de disefio, en el regimen elastico,

6) Finalmente, en el aspecto constructivo, por la forma ciHndrica de la torre, se

prestaba para hacerla con moldaje deslizante. No se adopt6 esta soluci6n por
varias razones enumeradas en el capitulo correspondiente de la memoria, pero

.entre las cuales como principales se pueden nombrar:

a) Semejanza en los precios de Ia soluci6n con moldaje deslizante, con respec­
to a la soluci6n con moldaje convencional.

b) La poca experiencia existente en Chile en los trabajos con moldaje des­

lizante.
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MILON VIELLEDENT. JUAN

Tunel"La Dormida"; septiembre, 1966

Ista memoria es un estudio de la perforad6n del tunel ferroviario "La Dormi­
da" que acorta el trazado de la linea f�rrea que une Santiago y Valparaiso en

un 41.8S% de 50 largo virtual. Se estudia exclusivamente la perforad6n del to­

nellargo de 16 Km. Y no la variante en su totalidad.
Trata en forma bastante completa el comportamiento te6rico de la roca en to­

neles y el dimensionamiento de la entibaci6n de acero.

Tambi�n se abordan los temas de perforad6n de los barrenos, uso de los

explosives, extracd6n de la saca y ventilad6n.
No se ha considerado los estudios de revestimiento con cementa Portland ni

posible extracci6n de agua.
Finalmente se hace una estimad6n de costos en forma muy general y somera

de la obra considerando la instalad6n de faenas, obra de mana y materiales que
se requeriran,

MISLEH H., GABRIELY ORLANDINI N., EDUARDO

Calibraci6n de molinetes hidrometricos; dlciembre, 1965

La tesis consiste fundamentalmente en estudiar el paralelismo existente entre

los dos sistemas de calibrad6n de molinetes': colocados en puntos de veloddad
conodda y trasladados a trav� de un canal de aguas quietas.

Para ella se estudia primeramente una expresi6n que represente 10 m.b fiel­
mente posible la relaci6n velocidad-numero de revoluciones por segundo, y a la
vez que sea practico su USO.

Se ha elegido molinetes representativos de los dos tipos fundamentales que exis­
ten: uno de capachos, uno de helice, ambos en terreno•. y uno de helices de
laboratorio.

Las calibradones en aguas en movimiento se realizan en una boquilla, y se

estudia ademas la influencia de algunos factores, como ahogamiento y dimensio­
nes de la boquilla.

Las calibradones en aguas quietas se han realizado en el Laboratorio de Pe­
iiaflor y se estudia ademas la posible inOuenda de la cercania de las paredes, de
la turbulenda provocadapor los sucesivos recorridos, la cercania de otros moli­
netes y finalmente la proximidad del escandallo.

Se complementan las experiencias con aforos de corrientes naturales y de la­
boratorio con los molinetes calibrados y usando para los calculos las ecuaciones
obtenidas en ambos metodos de calibraci6n.

MIR B., PEDRO Y CARVAJAL A., PEDRO

Comprobacion de la exactitud del metodo Hveem para dosificacion de mezclas

asf41ticas en caliente; dlciembre, 1966

EI tema tiene por objeto medir la exactitud del metodo Hveem empleado en

el diseiio de mezclas asfaIticas y compararlo con el metedo Marshall de empleo
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analogo pero de mayor difusion en nuestro pais. En la realizaci6n de este trabajo
nos hemos apoyado en el metodo estadistico.

Hemos elegido como variables:

a) Tres curvas granulometricas distintas pertenecientes a la banda de trabajo
para tamafio nominal de 1/2" establecida por la Direcci6n de Vialidad del
MOP.

b) Tres tipos distintos de filler: Natural, Cemento y CaCOa.
En la confeccion de las mezclas de prueba 0 briquetas se emple6 cementa asfal­

tic.o de penetracion 85 - 100.

Adoptando el criterio de disefio establecido por el metoda Hveem, se realiz6
un trabajo segUn:

1. Diseiio de los contenidos de as£alto te6rico mediante ensayos de ECK.

2. Comprobacion de estes contenidos para las 9 series resultantes de combi­
nar 3 granulometrfas y 3 filler, realizandose con este objeto 73 briquetas.

3. Para el estudio estadistico se con£eccionaron 20 briquetas para cada serie
o combinaci6n de granulometrfa y filler, numero determinado estadisticamente.
En total se con£eccionaron 253 briquetas.

Con estos valores se realize un estudio estadistico para las variables de estabi­
lidad, peso espedfico, cohesion I, cohesion 2, porcentaje de huecos en la mezcla,
porcentaje de huecos en los aridos, porcentaje de huecos rellenos de asfalto, per­
meabilidad y entumecimiento, que comprende un estudio de los valores de ten­

dencia central y de dispersion de cada serie, un estudio de distribuci6n de fre­
cuencias de los valores obtenidos, un estudio de la influencia de las curvas gra­
nulometricas y de los filler sobre los valores medios y un estudio de la posible
correlacion entre los valores de cohesion I y cohesion 2.

Las conclusiones mas importantes son:

1. :u metodo Hveem conduce, en Ia dosificaci6n, a contenidos de asfalto que
se diferencian en un 1% Menor de los determinados por el metodo Marshall para
mezclas analogas, Si se tiene en cuenta que tales contenidos flucnian alrede­
dor de un 5% se comprendera Ia importancia econ6mica de esa diferencia en un

proyecto cualquiera.
2. EI metodo de compactacion y los ensayos propios del metoda Hveem salvo

el de cohesion tienen un alto grado de control, una escasa presencia de error

personal, siendo sus errores relativos menores que los del metodo Marshall, en

general.
3. Las curvas granulometricas elegidas no influyen sobre el promedio 10 que

confinna las bondades de Ia banda de trabajo, asimismo los filler usados no influ­

yen 10 que es de importancia si se tienen en cuenta sus diferentes costos.

MONTT TALCIANI, JUAN

Estudio de ensambles de maderas clauadas; agosto, 1966

Tema desarrollado bajo la guia del Pro£esor don Alberto Vives Escuder, en el
Laboratorio de Estructuras de la Facultad de Ciendas Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile. para estudiar el comportamiento de los ensambles cla­
vades solicitados a cizalle,

En el comienzo de este tema, se hace una breve introducci6n y justificaci6n
de el, A continuacion y en forma complementaria se efectuan una serie de en-
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tayos con los clavos comunes existentes en el comercio, clavos de cobre y de fierro
corrientes.

En seguida se ensayaron en forma sistematica, probetas confeccionadas con dis­
tintas especies de madera. Para la oonfeccion de estas probetas se hicieron una

serie de experiencias preliminares tendientes a determinar la forma de las probetas

y la zona segura de clavado en ellas.

Con los resultados de las experiencias, se establecid un procedimiento de
caIcul0 y un proyecto de Norma para uniones clavadas.

Finalmente y como una aplicacioa, se calculo, construyo y ensayo una viga de

madera de alma Ilena clavada de 6 metros de Iuz,

MORA SOTO, HERNAN

Consideraciones para la formulacion de un plan inmediato de Obtas Publicas

para la provincia de Antofagasta; diciembre, 1966

EI presente trabajo ha tenido por objeto estudiar la programacion de Obras
Publicas en la provincia de Antofagasta, habiendose considerado como tales

aquellas que Ie ha correspondido realizar tradicionalmente en nuestro pais al
Ministerio de Obras Publicas,

Se han analizado los diversos aspectos bcisicos de la realidad provincial, sus

condiciones naturales, economicas y sociales, relacionando la situacion respecto
de las Obras Publicas con el estado y perspectivas del desarrollo provincial.

En conformidad con dicho examen se ha estimado metas futuras y a consi­
derar a corto plazo para los distintos rubros de Obras Publicas, y concluido sa­

bre la priondad y calendario de realizacion de proyectos espediicos, analizando
ademas la factibilidad de realizacion de los programas contemplados.

NECOCHEA VERGARA, EDUARDO

Estudio de la aplicacion de conductos circulares rigidos {Hormigon} y [iexibles
(Planchas acanaladas de aceto cincado) como alcantarillas; agosto, 1966

El tema se inida desarrollando las teorias de Anson Marston, que estudian
las solicitaciones a que estan sometidas las alcantarillas bajo caminos, debidas

espedalmente a los rellenos de tierra que obran sobre ellas.

En seguida, se determinan los esfuerzos internos que estas solicitaciones pro­
ducen en las estructuras. Las alcantarillas rigidas se analizan en base a su resis­
tencia al ensaye de compresion diametral de laboratorio, y por metodos anali­
ticos que calculan los Momentos de Flexion y los Esfuerzos Normales.

Luego, se comparan los valores que indican las tablas empiricas de los gran­
des fabricantes de alcantarillas flexibles las que relacionan el espesor de la plan­
cha con el diametro de Ia alcantarilla y la altura del relleno sobre ella, con los
valores deducidos mediante calculos analiticos utilizando la formula de Iowa

para la deflexi6n y la de fatiga critica de pandeo en un anillo. Con estos ante­

cedentes empfricos y analiticos se disefia y verifica un tubo flexible de gran dia­

metro, formado por doble plancha de onda de V2" de profundidad por 2%" de
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longitud, el que alcanza resistencias similares a tubos diseiiados con planchas de
2" por 6" de onda.

Por ultimo, se indican recomendaciones para la Iabricacion, transporte y co­

locacion de las alcantarillas.

NAVARRO ESPINOZA, LUIS

Demanda de transporte caminero y estudio de plan de conseruacion de red ca­

minera de la provincia de Atacama; septiembre, 1966

En su primera parte se estudia la demanda de transporte caminero, en base
al Censo clasificado, efectuado ellS de junio de 1966, usando ademas informa­
cion proporcionada por Controles Fijos que funcionan todo el aiio en la pro­
vincia. Se determina el trafico de carga en caminos, especificando el trafico de
N-S y de SoN y en caminos transversales, direcci6n principal y direccion de re­

tomo. Se determina ademas el trafico de pasajeros en red caminera. Se hace
una estimacion del transite en caminos no controlados. Se obtienen mapas de

Ilujo de carga y de pasajeros. Discusi6n de caminos con maximo trafico.
En su segunda parte, se estudia el Plan de Conservacion para la provincia de

Atacama. Se analiza Red vial a Conservar. Se planifica luego la Conservacion,
definiendo Operaciones de Conservacion (12) que nos organiza las diferentes

etapas, Una vez definidas estas operaciones se ha calculado equipo y personal
necesario para la provincia. Luego se determinan costos unitarios, costos por
Operaciones, costo total por Operaciones en provincia y Costo Conservacion por
tipo de camino.

NEUT SALINAS, ALFREDO

Estudio de [actibilidad tecnico-economico de una planta de cemento en An.

tofagasta; mayo, 1966

El objeto de este estudio ha sido reunir y analizar los antecedentes tecnicos y
economicos que permitan formarse un juicio acerca de la factibilidad del proyecto
de instalar una planta de cementa en Antofagasta.

En primer lugar, se han reunido varios antecedentes generales sobre la pro­
duccion y el consumo de cementa tanto en Chile como en el mundo. Haciendo

algunas proyecciones del consumo de cemento en Chile, se ha llegado a la con­

.elusion de que para el aiio 1970, 0 antes, la capacidad instalada existente se

ham insuficiente para abastecer el consumo en el pais.
Se ha hecho luego un estudio destinado a determinar el mercado que exis­

tiria para una planta de cemento ubicada en Antofagasta. A continuacion, se

han estudiado aquellos aspectos de la Ingenierfa del proyecto que son relevantes

para apreciar su factibilidad tecnica, y aquellos que son necesarios para la co­

rrecta estimacion de las inversiones y los costos de operacion de la planta.
Se han estimado, en seguida, las inversiones que se requeririan para llevar

a cabo el proyecto, como asimismo los gastos corrientes y los ingresos que pro­
ducirfa la operacion de la planta. Sobre la base de las estimaciones anteriores se

ha calculado la tasa interna de retorno del proyecto, con el objeto de que sirva
como un indicador de sus ventajas relativas con respecto a otros proyectos de
inversion.
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Finalmente, se ha intentado evaluar, desde el punto de vista nacional, la pro­
duedon de cemento en Antofagasta comparandola con Ia producdon de cemen­

'to en la zona central del pais. En este punto se ha analizado de preferencia el

tt>roblema de los costos de transporte en contraposiden con las economias de
escala en Ia produccion de cemento.

OLBERTZ BENGOA, HERMANN

Sastema de alcantarillado de aguas lluvias para el puerto de Talcahuano; abril,
1966

En Ia presente memoria se hace un estudio para solucionar el problema de la
evacuacion de las aguas lluvias del puerto de Talcahuano, presentandose tambien
un proyecto completo para un sector de esta ciudad. Para este efecto se analizaron
una serie de datos basicos, estableciendose tablas de intensidad y frecuencia de
lluvia actualizadas y nuevas curvas de intensidad-duracion para la zona.

Se incluye igualmente en esta memoria un estudio de metodos de calculo de
alcantarillado de aguas lluvias, presentandose las formulas empiricas empleadas
antiguamente, el metodo racional y un nuevo metodo hidrognifico empleado
ultimamente en Ia ciudad de Chicago.

Tambien se analiza en un capitulo el comportamiento hidraulico de distintos

tipos de sumideros de aguas lluvias basandose en investigaciones realizadas en

10& Estados Unidos de Norteamerica.

OLEA BADARACCO, CARLOS

Descarga submarina del alcantarillado al puerto de Arica. Anteproyecto de la
solucion; septiembre, 1965

La desapariden de las corrientes marinas litorales debido a 1a construccion
del molo de abrigo del puerto de Arica, ademas del incremento del gasto de
evacuadon, provocado por el aumento de los habitantes como consecuencia del

repentino desarrollo de la ciudad, contribuyeron a disminuir la posibilidad de di­
lucien que, normalmente, experimentaban las aguas servidas descargadas al puerto
a traves del desague submarino.

Esta Memoria estudia, te6rica y experimentalmente, la necesaria longitud de

prolongacion del emisario actual para que estas aguas sean evacuadas fuera de Ia
zona de influencia de la obra portuaria de abrigo, 10 cual permite una dilucion
suficiente como para evitar el peligro de contaminacion del sector costero adyacen­
tee Tambien, se dan normas para el plan que debe seguirse en Ia construccion y
colocacion de las tuberfas submarinas,

Ademas proporciona antecedentes de importancia en la confeccion de un pro­
grama general de control de Ia contaminacion, que permita proteger los recursos

hfdricos de un pais.

ORTIGOSA DE PABLO, PEDRO

Solucidn Computational de un Emparrillado de Vigas; agosto, 1966

La presente memoria aborda el estudio de sistemas de vigas cruzadas ortogonal­
mente (emparrillado) con interaccion en los puntos de cruce.

Se estudian, desde un punto de vista puramente teorico, emparrillados con
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diversos sistemas de carga y condiciones de apoyo. Tambien se contempla la
existencia de una abertura, de dimensiones variables, en el interior.

El estudio comprende: Analisis estructural con planteamiento matricial de
las ecuaciones de deformaci6n resultantes y soluci6n de dichas ecuaciones a traves
de Ull computador digital, para 10 cual se desarrollan, en algunos de los casos

abordados, los programas de calculo correspondientes.
Los casos abordados se resumen en:

- Emparrillados asimetricos sin abertura interior.
- Emparrillados asimetricos con abertura interior.
- Emparrillados simetricos.

OPAZO MENA, JORGE

EI coeiiciente de gasto en uertederos rectangulares de pared delgada con con­

traccion lateral; octubre, 1965

El estudio del coeficiente de gasto ha sido realizado principalmente en Francia

y Estados Unidos. Las formulas a que se ha Uegado s610 interpretan los resul­
tados obtenidos por cada experimentador en particular, faltando hacer un en­

foque general que reuna todas las experiencias realizadas en este tipo de vertederos.
Para realizar este analisis se ha tornado en cuenta las experiencias efectuadas

en Francia, Estados Unidos y Alemania, ademas de las realizadas en Chile por
el autor de esta memoria.

A partir de un analisis dimensional del fen6meno Hsico y teniendo en cuenta

las investigaciones realizadas sobre este tema, se obtuvo un enfoque empfrico
tal que considera todas las experiencias sobre vertederos rectangulares con con­

tracci6n lateral.
De esta manera se lleg6 a la conclusi6n que en la determinaci6n del coefi­

ciente de gastos in£luyen principalmente tres factores que son: Velocidad Afluen­

te, Factor de Forma y Tensi6n Superficial. Para los dos primeros se proponen
expresiones generales sobre la base de las investigaciones realizadas en esta tesis.
En el caso de la tension superficial. se deja constancia que este factor depende
del parametro 2 "espesor y forma de la cresta del vertedero", no pudiendo ge­
neralizarse debido a que no hay investigaciones detenidas al respecto.

A modo de verificaci6n se incluye en el capitulo "Tablas" una comparaci6n
entre la f6rmula dada en esta tesis y todos los datos experimentales disponibles,
considerando el factor tension superficial propio de cada experimentador. Los
resultados de Ia comparaci6n anterior confirman plenamente el analisis em­

pfrico,
Por ultimo se incluye en las tablas una comparaci6n entre la f6rmula pro­

puesta en Francia por Hegly y todos los datos experimentales disponibles. Esta
ultima comparaci6n demuestra la utilidad del trabajo realizado, ya que com­

prueba que la f6rmula sugerida en esta tesis se ajusta mejor al conjunto de todas
las experiencias realizadas, que la propuesta por Hegly.

OVALLE GARCIA, GUILLERMO

Proyecto estadio techado en estructura metdlica; agosto, 1966

Se desarrolla el proyecto comple to en estructura de acero de un estadio para
aproximadamente 2.000 personas, basado en un diseiio tipo de la Direcci6n de



- 258-

Deportes del Estado. La estructura esta compuesta por arcos circulares de 45 m.

de luz que cubren la cancha de juego; las graderfas estill cubiertas por techos

suspendidos de los arcos extremos y apoyados en su otro extrema en pilares. Se
han elegido estructuras en fierro redondo en atencion a su menor peso y costo.

Para el calculo de costaneras se desarrollan abacos que permiten su dimen­
sionamiento expedito. El disefio de las fundaciones esta basado, fuera de los

aspectos de resistencia y estabilidad, en la consideracion de que los asentamien­
tos diferenciales sean nulos, Para estos ultimos calculos se han confeccionado
abacos, graficos y tablas para la estimacion de Ia capacidad de soporte del suelo

al corte y para el asentamiento, para diferentes condiciones de carga y caracte­

rfsticas de Iundacion,

Se conduye que Ia estructura elegida es adecuada y economica para este

estadio tipo.

PAKUTS WAGNER, FRANZ

Proyecto general pa1'a la construccion de un aer6d1'omo en la zona de Quinte1'oj
diciembre, 1965

Despues de una breve introduccion se justifica y se demuestra la necesidad
de contar con un aerOdromo desde el punto de vista militar, economico (aero­
puerto de altemativa para Santiago) y social de la zona. Una vez establecidas
las dimensiones y caracterfsticas del aerodrome se estudia Ia mejor ubicacion desde
el punto de vista meteorologico, estudio de vientos, topografico, aproximaciones,
aprovechamiento de diversas instalaciones existentes, energia, agua, etc.

En seguida se disefia y se proyecta segun las normas establecidas por Ia OACI

dicho aerodrome para las necesidades inmediatas (primera etapa}, reservandose
los espaciamientos para las etapas futuras.

El proyecto induye estudio del clima, estudios topograficos, estudio de suelos

y pavimentos, movimientos de tierra y estudio de desagues y drenajes, ilumina­
cion, sefializacion, combustibles, agua, energfa, desvfo y traslado de obstaculos,
etc. complementandose este proyecto con 18 planos,

PASCUAL MARQUINEZ, JUAN

Ampliacion del puerto de Talcahuano en base a una prolongacion del espigon
comercial actual; agosto, 1965

Un analisis primario del transporte maritimo en Chile establece que se jus­
tifica pensar en una ampliadon, En vista de ella se hace un estudio detallado
de Ja zona de atencion del puerto determinandose as1 su produccion, consumo y
demanda de transporte maritimo para el afio 1970.

Observando el estado actual de los puertos de la zona y las posibilidades de

mejorar sus condiciones de operacion, se conduye que para cubrir las necesi­
dades futuras se requieren, en una primera etapa, ampliaciones que proporcio­
nen como mlnimo 690 metros de longitud de atraque.

Luego de un estudio detallado de las condiciones naturales y vias de acceso

de la zona, como de las condiciones del fondo marino se proyectan dos muelles

sobre pilotes de gran diametro con 360 metros de longitud de atraque cada uno.
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En la presente memoria se proyecta la prolongaci6n del Espig6n Comercial,
pero 10 dicho anteriormente pone en evidencia que esta soluci6n debe ser con­

siderada conjuntamente con la estudiada por el senor Miguel Sandor Eckerlin

que se basa en un muelle perpendicular al Molo 500.
Siendo el principal problema en la zona del Puerto Comercial la habilitac'on

de lugares de almacenamiento y vias de circulacion, se han obtenido los 360
metros de longitud de atraque disponiendo dos muelles de 180 metros de largo,
13,70 metros de ancho, atraque por un solo costado separados por 80,10 metros

que se rellenaran para obtener la superficie necesaria para bodegas, canchas de

almacenamiento, trazado de linea ferrea, etc.

Se han desarrollado cinco anteproyectos diferentes para uno de estos muelles,
eligiendose como solucion definitiva aquella que permite una construccion rapida
y cornoda, pues es vital no entorpecer las labores del puerto.

PENCO TORTI, LUIS

Aprovechamiento de las cenizas uolainicas de Machali; septiembre, 1966

El estudio se refiere al analisis de las propiedades de las cenizas volcanicas de

Machali, hasta la fecha inexplotadas; de acuerdo con los resultados obtenidos,
se sugieren una serie de aplicaciones tanto viales como industriales que contri­
buirian a crear nuevas Iuentes de trabajo en la provincia de O'Higgns, EI tra­

bajo pretende entregar informacion tecnica sobre la pumicita 0 cenizas volca­
nicas que en la actualidad, pese a su extensa utilizaci6n en la provincia de Santiago,
es notoriamente insuficiente.

Conclusiones importantes son las siguientes:
1. Los depositos de Machali muestran reservas a la vista de aproximadamcnte

50 millones de toneladas.

2. Las cenizas de tales depositos tienen un alto grade de fineza natural, porcen­
tajes de sflice del orden de 70%, composici6n muy homogenea y bajo peso
espedfico aparente. Estas cualidades son favorables para muchos empleos in­

dustriales, entre los cuales se destacan: bloques de suelo-cemento, ladrillos
silico-calcareos, cementos puzolenicos: adernas, son potencialmente favorables

para su utilizaci6n en obras viales.

3. De acuerdo con los analisis efectuados, resulta mas favorable el empleo del

espectro humedo que el de Atterberg para la determinaci6n de los Hmites

que definen los cambios de estado de las cenizas.
4. Las cenizas humedas sufren una gran expansi6n y es recomendable el metodo

Hveem para medir las presiones correspondientes; esto especialmente cuando
se investigan las posibilidades de aplicacion de las cenizas en rellenos de

terraplenes.

PERALTA GAC, RENE H.

Algunos metodos de aerotriangulaci6n; agosto, 1965

Se estudia los resultados de aerotriangular 4 rajas de Fotogramas, con las si·

guientes caracterfsticas: 2 de ellas son de 6 modelos estereosc6picos y correspon­
den a una zona de terreno plano, con fotogramas a escala 1 :20.000, a [in de
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efectuar un traeajc cartogrifico en bloque encargado al Centro de Geodesia

por la Direccion de Riege, levantamiento aerofotogrametrico de 24.000 Has:
las otras dos fajas con 8 y 14 modelos estereosc6picos corresponden a una zona

de terreno accidentado y Fotogramas a escala 1:14.000, a fin de efectuar el es­

tudio del trazado de un camino de 25 Km. encargado por la Direccion de Via­
lidad al Centro de Geodesia.

El sistema de concatenamiento instrumental empleado es el concatenamiento

libre, utilizando para ello un instrumento de primer orden cual es el Estereocar­

lOgrafo Galileo-Santoni mod. IV del Centro de Geodesia. Los concatenamientos
Sf efectuaron 2 veces en el mismo sentido, uno de ellos partiendo con Base in­
terna y 'Ia otra en Base externa,

Se desarrollan los sistemas de transformacion de coordenadas de Modelo a

terrene, 4 sistemas de compensacion en base a puntos de control y un sistema que
considera bases geodesicas cuyo azimut se conoce, para cada una de las Fases se

indica un programa de computador en lenguaje "ALGOL".
Del analisis de errores residuales se recomiendan como sistemas de compen­

sacion los sistemas globales de Von Gruber y de EIU. Se justifica finalmente,
la aerotriangulacion como un metodo que disminuye los costos y el tiempo ne­

cesario en un trabajo Fotogrametrico,

PERALTA TORO, ROBERTO

Recursos hidf'dulicos de la hoya del rio Elqui, su mejor aprouechamiento; sep­
tiembre, 1966

Con esta memoria se ha pretendido dar una vision panoramica del problema
del aprovechamiento de los recursos hidraulicos en Chile, y estudiar en particular
el caso del Valle de Elqui.

Se analizaron los usos del agua, los organismos encargados de su aprovecha­
mien to y las leyes que rigen su uso.

Para el Valle de Elqui, se hizo una evaluacion de los recursos de agua, de
las demandas para los distintos usos y finalmente se plante6 una serie de alter­
nativas para satisfacer estas demandas.

Como el sector agricola representa el 95% de la demanda total de agua en

este Valle, a el se Ie dio toda la atencion al tratar de satisfacer las demandas.
Usando el criterio del maximo beneficio neto actualizado, se obtuvo como

solucion, mejorar el riego de la superficie actualmente regada por medio de un

embalse de regulacion interanual de 100 millones de mil de capacidad, y ademas
cambiar de patron de cosecha actual.

El beneficio neto actualizado para un perlodo de treinta anos y un in teres
de 10% asciende a £0 225.860.794. Los costos totales actualizados son EO 53.397.652.

PEREZ E., EDUARDO Y CHAMPIN D., JORGE

Aplicacion de fn'0gramacion por paso crltico en el plan de modernizacion de

[errocamiles del Estado; enero, 1966

La imprescindible necesidad de acelerar al maximo la incorporacion al ser­

vicio de las cuantiosas inversiones que significa el Plan de Modernizacion, de
Fcrrocarriles del Estado, ha Ilevado a su Subdireccion de Organizacion y Moder-
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nizaci6n a introducir a la formulaci6n de los programas respectivos tecnicas de

Investigaci6n Operativa, en especial de programaci6n de obras por caminos
criticos.

Esta memoria presenta en forma teorica el Sistema ROY 0 de restricciones

potenciales, su aplicaci6n en la programaci6n de las obras de modernizaci6n
de ejecuci6n mas inmediata; ademas de consideraciones de caracter general
acerca del Plan de Modernizaci6n.

PIREIRO CUEVAS, GUSTAVO HERNAN

Programa Nacional de Aeropuertos 1966-1970; diciembre, 1965

EI presente estudio constituye un primer intento de un plan en 10 referente
a aeropuertos e instalaciones anexas, en el que se ha pretendido incluir en al­

guna forma los factores de prioridad que a juicio del autor deben contem­

plarse, dentro de los cuales juega un papel importante la necesidad de comunicar
las zonas extremas del pais con amplias posibilidades de desarrollo especial.
mente el extrema Sur.

Se ha realizado esta memoria siguiendo a grandes lfneas, una metologia de­
ductiva, de modo que en el Diagn6stico, se presentan todos los antecedentes
necesarios para tener una visi6n de conjunto de la situaci6n actual de los aero­

puertos, y de la evoluci6n y estructura del transporte aereo. Las metas, inver­
siones previsibles y prioridades, se obtienen como consecuencia de la visi6n pro­
porcionada por el Diagn6stico.

En el Programa de inversiones, se plantea un crecimiento de la inversi6n de
un 7% anual, y conforme a este crecimiento y a las prioridades determinadas con

anterioridad, se fija el plan de inversiones a ejecutar en el quinquenio 1966-
1970.

La Ejecuci6n de este plan se estima debe estar totalmente concentrado en

un solo organismo, y ademas se estima debe ser sometido a ajustes posteriores
anuales.

PIOLA DE ANDRACA, PATRICIO

Andlisis de estructuras espaciales; diciembre, 1965

Se presenta un metodo general de analisis para estructuras espaciales, unidi­
mensionales y elasticas,

Se representan matricialmente las ecuaciones basicas de los metodos de las

fuerzas, deformaciones angulares y de Cross 0 aproximaciones sucesivas; anali­
zando sus posibilidades generales de apIicaci6n.

Se analiza un marco espacial constituido por una viga circular horizontal y
columnas verticales igualmente espaciadas, planteando las ecuaciones en forma
matricial y determinando las constantes elasticas necesarias para Ia aplicaci6n
del metodo de Cross en forma aproximada. En esta aproximaci6n no se consideran
la elasticidad de la viga en su plano, la influencia de la restricci6n del alabeo,
ni Ia energia de deformaci6n de las fuerzas normales y de corte.

Se comprueba, finalmente, la rapida convergencia del metodo aproximado
de Cross, al detenninar las solicitaciones en los nudos, para un marco con siete
columnas bajo la acci6n de cargas verticales y Iaterales,
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PIVER DURAN, JOSE LUIS

Programa de obtas bdsicas de ingenieria civil para las zonas poco desarrolladas;
1966-1970; diciembre, 1966

En la primera parte de este trabajo se ubican geograficamente las zonas menos

desarrolladas del pais mediante el estudio comparado de determinados indices que
reflejan el estado de bienestar economico-social,

Despues de un breve estudio de la variacion historica de las inversiones en

obras basicas, se determinan los deficit de dichas obras, especialmente de Obras
Publicas en las zonas sefialadas en la primera parte, proponiendose metas para
la realizacion de las diferentes obras en el plazo del programa.

Finalmente, se determinan las prioridades para la realizacion y se establece
el programa para su ejecucion.

Para la determinacion de las metas y prioridades en obras de Pavimentacion
Urbana, se propone y aplica un nuevo procedimiento, basado en definir una

"curva de distribucien normal de pavimentos" para una zona determinada.

POBLETE REICHHARD, JUAN ANTONIO

Programacion matemdtica aplicada al estudio del aprouechamiento de recursos

hidrdulicos; abril, 1966

Esta tesis de grado pretende presentar un estudio llevado a efecto en el campo
de la Programacion Matematica aplicada al aprovechamiento de los recursos hi­
draulicos de una cuenca hidrografica,

En base a un ejemplo, representativo de un caso chileno, orientado primor·
dialmente a aspectos metodologicos, se estudia las potencialidades y Iimitaciones
inherentes a un analisis de Programacion Maternatica (concretamente Progra­
macion Lineal), aplicada al optimo dimensionamiento de un Sistema de Recur­
sos Hidraulicos. Por medio de una particular formulacion se plantea un modelo
matematico del sistema que en la tesis se ha venido en llamar el "Sistema de
Recursos Hidraulicos de la Hoya Superior del rio Maule". Forman parte de
este sistema componentes Hsicas, tales como embalses, centrales hidroelectricas,
obras de regadio, etc., cuyo disefio y comportamiento en conjunto se determina.
Preferentemente el trabajo ha sido orientado al analisis de la competencia esta­

cional del uso del agua entre riego y energia, tan tipico en nuestro pais. No

incluye restricciones extremadamente particulares derivadas de los aprovecha­
mientos existentes, aun cuando elIas operen en la actualidad, a fin de permitir
extraer conclusiones de tipo mas general.

Con la finalidad de sefialar la estabilidad de las soluciones obtenidas frente

a rambios en la informacion basica empleada se presenta una gama de analisis
de sensibilidad que esclarecen la influencia que diversos aspectos tecnico-econo­
micos tienen sobre el sistema abordado.

Cabe agregar que el problema ha sido procesado en el eomputador ER-56,
con el eual euenta actualmente el Centro de Computacion de la Faeultad de
Ciencias Fisicas y Maternaticas de la Universidad de Chile.

Por ultimo, es menester sefialar que este trabajo forma parte de una labor
de invesrigacion sobre Planificacion y Desarrollo de Sistemas de Recursos Hidrau-
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Jicos, actualmente en evolucion en el Centro de Planeamiento de esta Facultad.
Esta Hnea de investigacion, iniciada en 1963, es llevada a efecto en forma conjunta,
en 10 que a colaboracion academica se refiere, entre el Departamento de Inge­
nierfa Civil del Instituto Tecnologico de Massachusetts, USA, y el Centro de PIa­
neamiento.

PONTANI RIEGEL, KLAUS J.

Niuel de agua tras una napa vertiente y consumo de aire de la misma; diciem­

bre, 1966

El trabajo que se resume a continuacion tuvo por finalidad determinar expe­
rimentalmente el nivel que a1canza el rodilIo que se forma tras una napa que in­
cide en un lecho inclinado y el gasto de aire que ha de suministrarse a la lamina

para contar con presion atrnosferica en sus dos caras. En la experimentaci6n rea­

lizada en el Laboratorio de Hidraulica de la Universidad de Chile se utiliz6 un

modelo de 30 em de ancho, que se componta de un canal de aproximacion, de
una clapeta de 20 em de alto, de una grada de bajada de 13 em y finalmente de
un lecho de pendiente variable. EI rango de variacion de las variables indepen­
dientes era tal que los datos obtenidos podran utilizarse en estructuras tales como

compuertas basculantes, vertederos y gradas. Los resultados de esta investigacion
pueden condensarse como sigue:
- se han obtenido relaciones experimentales muy satisfactorias entre las variables

representativas de ambos fen6menos investigados.
- se ha comprobado que al recurrir a algunos datos experimentales, puede deter­

minarse el nivel alcanzado por el rodillo a traves del teorema de la cantidad
de movimiento.

- se han inferido algunas hipotesis que explican satisfactoriamente la mecanica
del arrastre de aire en las napas que vierten libremente.

- se ha encontrado una forma de obtener el gasto de aire que corresponde a

una napa plenamente ventilada, forma que es susceptible de ser aplicada en

todas aquellas estructuras en que aparece el fen6meno de arrastre de aire.

PORZIO B., OR lONE Y COVARRUBIAS R., RAFAEL

Estudio experimental de barreras triangulares con taludes 1:5 con redondeo en la

cresta, sin uariacion de ancho, resalto alejado; enero, 1966

Dada la importancia que tiene en nuestro pais el problema de la particion de

aguas, ha sido necesario ir revisando las tccnicas empleadas a causa de los incon­
venientes que presentan los partidores de escurrimiento critico.

Por esto se ideo el partidor de resalto, usando una barrera de seccion triangu­
lar en cuyo pun to mas alto se tiene identicas condiciones de escurrimientos

para los ramales, seguidas de un regimen torrencial, que aisla de condiciones de

aguas abajo y no tiene disminuciones parietales de velocidad, 10 que permite an­

chos proporcionales a los derechos y adernas conserva todas las otras ventajas de
los partidores de escurrimiento crltico,

En la presente memoria se estudio can detalle los coeficientes de gasto, distri­
buciones de velocidades y presiones en tres secciones a 10 largo del escurrimiento

para tres barreras de altura distinta (0,274 mt; 0,138 mt; 0,0782 mt) .
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En el estudio del coeficiente de gasto, nos encontramos con el heeho aparen­
temente paradojal de una dependencia entre la altura absoluta de la barrera y
dicho eoeficiente. Paralelamente se lleg6 a la misma conclusion en un estudio
te6rico.

Debido a la necesidad de conocer el remanso producido por esta barrera al
usarla como partidor 0 aforador, y a la dificultad que existe en eonocer el coefi­
eiente de gasto en forma precisa, dibujamos una eurva de la carga relativa con la
altura relativa de barrera, que permite deducir el remanso que produce sin tomar

en cuenta el coeficiente de gasto.
Aeerca de la distribuci6n de presiones, se puede decir que en la zona de la

carga y donde el torrente esta plenamente desarrollado, existe una distribuci6n
hidrostcitica de presiones, no existiendo tal distribuci6n sobre la cresta de la
barrera debido a la curvatura de filetes,

RAMIREZ ESPINOZA, CESAR

Estudio del abastecimiento de productos de petroleo en la zona de Concepcion­
Puerto Montt 'Y proyecto de una nueva planta de distribucion; julio, 1966

La reciente instalaci6n de la Refineria de Petroleo de Concepcion, el naci­
miento de nuevas industria! y la construccion de una amplia red de caminos trans­

versales en la zona comprendida entre Concepcion y Puerto Montt, ha motivado
el presente estudio tendiente a mejorar las condiciones de abastecimiento de pro­
ductos de petr6leo en el area mencionada.

Despues de dar a conocer las principales caracteristicas y eonsumos de las ga­
solinas, kerosene y petroleo diesel. se ha estudiado la demanda futura de estos

productos en las provincias de Bio-Blo, Malleco, Cautin, Valdivia y Osorno. Luego
se ha hecho un analisis a la forma actual de abastecimiento, concluyendose la
conveniencia de construir una nueva Planta de Almacenamiento y Distribucion,
intermedia entre las ya existentes en San Vicente y en Puerto Montt.

Como resultado de una confrontaci6n de alternativas se determina la cons­

trucci6n de una Planta y Terminal Maritimo en Niebla, provincia de Valdivia.
Una vez proyectadas las diversas instalaciones, tenemos una Planta de 22.000 mB
de capacidad, que representa una inversion aproximada de EO 3.000.000 Y
US$ 55.000 significando al cabo de diez afios un ahorro de EO 7.000.000 en los cos­

tos del transporte de los productos ademas de una distribuci6n mas agll y directa.

RODRIGUEZ L.• IGNACIO Y GUZMAN MATTA, JOSE

Determinacion del coejiciente de rugosidad en caiierias de jierro [undido 'Y acero

en seroicio; noviembre, 1965

Esta memoria constituye la primera etapa de un estudio de caracter experi­
mental, realizado en cafierias de agua potable en servicio, con el objeto de pre­
cisar la magnitud que alcanza la rugosidad interna de elias, segun el mimero de
afios de funcionamiento y la calidad del agua que circula por su interior.

La experimentaci6n abarca los siguientes aspectos: a) Medida simultanea del

gasto y 1a perdida de carga, b) Determinacion del diametro real de la cafieria

y de 1a temperatura del agua, y c) Examen £1sico y quimico de Ia rugosidad:
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todos los cuales permiten determinar el coeficiente de rugosidad actual de las
caiierlas. Conociendo ademas el tiempo de servicio y analizando las caracterls­
ticas del agua, se obtiene la relacion buscada.

El analisis qufmico de la calidad del agua y de los depositos encontrados en

las caiierfas experimentadas, permite afirmar que la formaci6n de rugosidad en sus

paredes se ha debido a un proceso de corrosion.

Los coeficientes determinados en las experiencias presentan una seria discor­
dancia con los usados actualmente en los proyectos de agua potable. De este hecho
se concluye que resulta indispensable estudiar y aplicar nuevos sistemas para pre­
venir la corrosion, ya sea por proteccion de las cafierias 0 tratamiento de las aguas.

ROHR MARTINEZ, GUILLERMO

Proyecto de plantas de iiltros pam c. M. P. Y c. de Laja; agosto, 1966

En esta Memoria se analizan primeramente los problemas generales que debe

enfrentarse en la instalacion de una Iabrica de celulosa.

Luego, se aborda 10 concemiente a los consumos y calidad del agua por em­

plearse en la elaboracion de la celulosa y los requisitos que aquella debe cumplir
para su uso en la industria en cuestion, destacandose la importancia del contenido

de fierro.

Se examinan a continuacion las instalaciones existentes y su aprovechamiento;
tipos de tratamiento y eleccion del sistema mas conveniente. En seguida se dirnen­
sionan las distintas etapas del proceso de tratamiento del agua, incluyendo inves­

tigaciones recientes factibles de aprovechar en plantas de filtro, destinadas a la

consecucion de aguas de gran pureza para utilizarse en los delicados procesos de

elaboracion de la celulosa.

Finalmente se realiza el calculo estructural de los estanques de coagulacion.

RUIZ TIRADO, FRANCISCO

Mejoramiento del abastecimiento de agua potable de Valparaiso y Vilia del Mar;
abril, 1965

El presente estudio consta de tres puntos basicos, a saber:

a) Estimaci6n de los recursos necesarios;
b) Recursos para el servicio;
c) Proposicion de una solucion.
En el primer punto se estudia el crecimiento de la poblacion, se analizan di­

versos metodos para determinar el crecimiento futuro y se de term ina una pobla­
ci6n Iutura a servir. Se determinan tambien las dotaciones para esta poblacion y
finalmente, el desarrollo futuro del consumo,

En el segundo punto se analizan las diversas fuentes de abastecimiento con

que cuenta el servicio estudiando su explotacion futura. Las fuentes de mayor
importancia son: a) Las Vegas; b) Las Plantas de Concon: c) EI Embalse de Pe­
fiuelas. Este punto term ina con un analisis de las diversas altemativas y la elec­
ci6n de una de elIas como solucion conveniente.

Esta solucion (que es la tercera impulsion de Concon) se detalla en el ter-
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eer punto junto con las earacteristicas principales de las otras dos impulsiones
existentes en la Planta.

Finalmente se concluye con un estudio del fenomeno del golpe de ariete y su

aplicacion al caso de las impulsiones. Este estudio comprende el desarrollo teo­
rico y un desarrollo basado en experimentaciones hechas por el ingeniero fran­
ces Maurice Gariel.

RYSSELBERGHE V., JAVIER VAN Y BASCURAN L.• FRANCISCO

Uniones clauadas en madera trabajando a flexiOn; noviembre, 1965

Tema teorico experimental, desarrollado bajo la guia del profesor Alberto
Vives Escuder en el Laboratorio de Estructuras de la Facultad de Ciencias Ffsicas

y Matematicas de Ia Universidad de Chile, para estudiar el comportamiento de
las uniones clavadas solicitadas a flexion, en cuatro especies de madera y tres

disefios de clavazon, para 10 cual, el trabajo se desarrolla en cuatro capitulos y
un anexo.

Entre los capltulos cabe destacar el segundo que es un resumen ordenado de
una serie de boletines informativos sobre el lema Uniones clavadas en general,
enviados a los autores por centros extranjeros importantes de Investigacion,

Las conclusiones que se sacan de este estudio se dividen en dos:
Conclusiones 0 comentarios cuyo valor esta limitado por la relativa escasez

de muestras ensayadas y que requeririan un estudio mas extenso para su total con­

Iirmacion. Estas conclusiones se refieren a calidad de madera y tipo de clavazon
mas conveniente.

Conclusiones que se pueden considerar suficientemente comprobadas con el
mimero de experiencias realizadas y son las relativas a comprobacion de formu­

las, limite de validez de ellas y adaptacion de la ecuacion diferencial de la union
al metoda muy conocido de la viga sobre fundacion elastica ademas de la posible
aplicabilidad de la curva de eorrecciones para cargas obtenidas de larga duracion
del Forest Products Laboratory. Esta ultima conclusion esta limitada por el rela­
tivo corto tiempo de experimentacion y no por la relativa escasez de muestras

ya que la curva del F. P. L. es independiente de la especie de madera y nivel
de carga.

SANDOR ECKERLlN, MIGUEL

Ampliacion del Puerto de Talcahuano en base a un muelle perpendicular al
Molo 500; agosto, 1'965

Un analisis primario del transporte maritime en Chile, establece que se justi­
fica pensar en una ampliacion. En vista de ello se haee un estudio detallado de la
zona de atraccion del Puerto determinandose asf su produccion, consumo y de­
manda del transporte marftimo para el afio 1970.

Observando el estado actual de los puertos de la zona y las posibilidades de

mejorar sus condiciones de operacion, se concluye que para cubrir las necesidades
futuras se requieren, en una primera etapa, ampliaciones que proporcionen como

minimo 690 metros de longitud de atraque.
Luego de un estudio detallado de las condiciones naturales y vias de acceso
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de la zona, as! como de las condiciones del fondo marino se proyectan dos mue­

lles sobre pilotes de gran diametro con 360 metros de longitud de atraque
cada uno.

En la presente memoria se proyecta el muelle perpendicular al Molo 500,
ubicado en la Base Naval, pero por 10 dicho anteriormente queda en evidencia

que esta soluci6n debe ser considerada conjuntamente con la estudiada por el

senor Juan Pascual M., que se basa en la prolongaci6n del espig6n Comercial.
Por cuanto existe Ia posibilidad de disponer espacio su£iciente en las vecin­

dades de Ia obra proyectada para la ubicacion de bodegas, canchas de almacena­

miento, lineas ferreas, etc., se han estudiado seis anteproyectos de un muelle de
21 metros de ancho en el que pueden circular Iacilmente camiones de cual­

quier tipo,
De estos anteproyectos se ha desarrollado como definitivo la solucion mas

econ6mica considerando el hecho muy importante de que la obra proyectada en

este lugar, no interferira el trabajo en los sitios de atraque actuales y por 10 tanto,
la rapidez y comodidad de ejecucion no son fundamentales.

Al considerar las cargas actuantes se ha adoptado el criterio de que el ma­

yor flujo posible de carga debe ser movilizada en el Espigon Comercial ampliado.

SAPIAINS ARNOLD, JORGE PATRICIO

Dejensa fluvial del rio Calle-Calle para proteger el barrio Collico en la ciudad
de Valdivia; noviembre, 1966

La presente memoria, tiene por objetivos: primero, la recuperacion del terre­

no y desecamiento del barrio Collico, en la ciudad de Valdivia, que, como en otros

casos de las Provincias del Sur del pais, £ueron afectados por el deseenso del lito­
ral motivado por los sismos de 1960, y segundo, sefialar una metodologia de trabajo
para proyectos de obras sirnilares que es urgente realizar en otras partes del pais.

Esta memoria comprende, el estudio de las hoyas del rio Calle-Calle y de los
esteros Collico, Demmerer y Kunstman; un analisis de las soluciones posibles y
una discusion sobre la factibilidad de las dos soluciones mas adecuadas. Se anali­
zan tambien, di£erentes metodos de calculo de crecidas y se aplican los mas apro­
piados para el estudio de los esteros. Se incluye, ademas, el proyecto, especificacio­
nes, presupuesto y una justificacion economica de las obras por ejecutar.

SIMIAN L., MIGUEL Y HONORATO A., MAXIMO

Estudio Experimental de Vertederos en pared gruesa con Arista viva de Entrada;
noviembre, 1965

EI objetivo de esta memoria fue estudiar el comportamiento de un vertedero
en pared gruesa, fenomeno que anteriormente solo habia sido considerado bajo
un estudio general (coeficiente de gasto, carga, etc.) .

Se estudio en esta memoria, la perdida de carga de entrada, presiones en el

paramento vertical de aguas arriba, ejes hidraulicos y piezometricos generalizados
y distribuciones de velocidades, presiones y Bernoulli sobre el umbral de la

grada, adernas de los aspectos ya estudiados por experimentadores anteriores.
Vel estudio de experiencias anteriores, se llego a la conclusion que el rango de
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mediciones adecuado era que a/h. variara entre 0,5 y 6 aproximadamente, siendo
"a" la altura de la grada y "h-" la altura critica del escurrimiento. Para ello se

utiliz6 un canal de O,7S (m) de ancho y 1 (m) de profundidad, ubicado en el La­
boratorio de Hidriulica de la Universidad de Chile. en el cual se experimento con

J vertederos en pared gruesa de 0.164. O.�H Y 0.51 (m) de altura. todos de 1.755
(m) de longitud.

En cada experiencia se tomo el eje hidraulico con nivel, el eje piezometrico con

piezometro y distribuciones verticales de velocidades, presiones y Bernoulli sa­

bre el umbral, utilizando un tubo de Petit hipodermico de ramas separadas,
Con los resultados obtenidos se deduce en primer lugar que para poder expli­

car las variaciones del coeficiente de gasto, es necesario un estudio mas profundo
del remolino de despegue en la vena Iiquida que se produce a la entrada del ver­

tedero, estudio que no se pudo realizar por falta de instrumentos adecuados de
medida.

En segundo termino, se pudo concluir que la seccion de control (independen­
cias entre aguas abajo y aguas arriba). estaria ubicada a 1.5 h, desde Ia arista de

entrada, donde termina el remolino de entrada. teniendo un Bernoulli de 1.58 h.
para gradas con a/h. > 3.5 y siempre que L/h. > 5. siendo L ellargo del umbral
del vertedero.

Como tercera conclusion se tiene que en la zona del remolino, distribuciones
de velocidad del tipo vortice Iibre, concuerdan con la experimentacion, salvo en

la zona inferior donde las medidas estarian afectadas por un fenomeno de capa
limite.

Finalmente, se puede concluir que el desarrollo de la capa limite sobre el ver­

tedero, tiene como origen el pie del mismo, teoria que es cuantitativamente ana­

loga a Ia de G. W. Hall, aunque su criterio es diferente. Se observa ademas que
el desarrollo de Ia capa limite, corresponde, para el vertedero de paredes de ma­

dera lisa al tacto, a una rugosidad Ks = 2 (mm) aproximadamente,

SOLER PIRACES, LUIS

Ampliacion del Malecon onexo del Molo Sur del Puerto de San Antonio;
agosto, 1965

Se experimento en el Laboratorio Hidraulico Nacional, las posibles consecuen­

cias, en la agitacion de las aguas dentro del Puerto de San Antonio. que pudie­
ran derivarse: 19, de una prolongacion del Malecon anexo al Molo Sur, y 29, de
una modificacion en el Malecon Sur del Espigon.

Estas experiencias se efectuaron para diferentes direcciones de oleaje y para
cada direccion, con distintos periodos y amplitudes de ola.

El desarrollo de estos estudios se hicieron en comun con el senor Marcelo Fer­
nandez S., quien los aplicara en su tema: "Modificacion y ampliacion del Malecon
Sur del Espig6n del Puerto de San Antonio".

A continuacion se llevo a cabo el anteproyecto de la obra en dos tipos de
soluciones:

19 Prolongacion del Malec6n anexo del Molo Sur mediante bloques arri­

mados, y
29 Prolongacion del Malecon anexo del Molo Sur mediante tablestacas

de acero.
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SARRAZIN ARELLANO, MAURICIO

Proyecto de losa de pruebas para un Laboratorio de Ensaye de Estructuras;
junio, 1966

Se estudia el disefio y calculo de la losa de prueha de un nuevo tipo de labo­
ratorio destinado al ensayo de estructuras a escala natural 0 a una escala suficien­
temente grande como para que los valores detenninados en los ensayos sean re­

presentativos del fen6meno en estudio. El laboratorio consiste, en esencia, en

una base rigida capaz de resistir varios cientos de toneladas y que cuenta con un

cierto numero de dispositivos de anclaje unifonnemente distribuidos, mediante
los cuales se arman los diferentes dispositivos de ensayo. Las cargas se aplican me­

diante un equipo hidraulico m6vil. Ellaboratorio sera construido por el Institute
de Investigaci6n y Ensayes de Materiales de la Universidad de Chile.

La interacci6n suelo-estructura se estudi6 suponiendo valida la hip6tesis de
Winkler de proporcionalidad entre deformacion y presion de contacto. Se resolvio
en forma analltica el problema de una viga finita descansando en un suelo elas­
tico sometida a un sistema cualquiera de cargas concentradas y se confeccion6
un programa para un computador digital. Mediante sste programa se calcularon
unas tablas de coeficientes que pueden ser de utilidad para el calculo de funda­
ciones continuas y que se incluyen en un anexo.

SOTO SANDOVAL, WALDEMAR

Servicio de gas licuado por medio de una planta central; diciemhre, 1965

En la presente memoria se estudia el abastecimiento de gas licuado para un

conjunto habitacional, por medio de una red de cafierfas, alimentadas desde
una planta central.

Se exponen las propiedades de los gases licuados y de sus mezclas, incluyendo
ademas un estudio de mercado para la provincia de Valparaiso.

Para determinar el tarnafio de la planta se ha hecho un estudio del consumo

para obtener la capacidad que deben poseer los estanques que alimentan la red
de distribuci6n.

Se ha hecho una comparaci6n econ6mica de los sistemas de distribucion por
ciIindros y por planta central tanto de parte de la empresa distribuidora como

del consumidor, incluyendose finalmente normas de seguridad relativas al sistema
estudiado.

TORREJON OLMOS, JULIO

Los agregados en la provincia de Talca; diciembre, 1965

Se expone en la presente memoria todas las posibilidades de fuentes de agre­
gados aprovechables en la provincia de Taka. Fundamentalmente, el trabajo
abarc6 tres aspectos relacionados al tema:

a) Consideraciones generales acerca de la region investigada. Se trato, entre

otras, la geografia Iisica, consumos de agregados, desarrollo economico, geologia
y rutas de transporte de la provincia.
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b) Investlgacion, Reconocimientos y Muestreos de los Yacimientos. Durante
los afios 1964 y 1965 se efectuo el reconocimiento sistematico de las fuentes explo­
tables existentes en la provincia. Por diversos motivos que se indican no se explo­
r6 algunos sectores pequefios de la costa y cordillera andina. Con posterioridad
a los temporales que afectaron gran parte del pais durante el inviemo de 1965,
se realizaron nuevas investigaciones de terreno para ratificar los datos ya acu­

mulados.

c) Analisis de Laboratorio y Condusiones. Las muestras tomadas se analizaron,
en su mayoria, en la Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas (La­
boratorio), en base a los ensayes tradicionales empleados en las especificaciones
camineras.

De acuerdo a los antecedentes y ensayes recopilados se Iijo para cada yaci­
miento la mas adecuada utilizacion de sus materiales, formulando recomenda­

ciones para mejorar 0 eliminar alguna propiedad de ellos.

Se agrego un analisis economico para Ia explotacion de un deposito fluvial

Iijandose previamente las condiciones del consurno.

Las condusiones mas destacadas son las siguientes:
1. La provincia de Taka cuenta con fuentes de suministro de agregados ade­

cuados a las necesidades actuales y futuras.

2. Las explotaciones actuales son deficientes por su bajo grado de mecaniza­

cion y elevados costos.

3. Una faena con produccion de 200 rn3 de agregados para caminos, sin con­

siderar utilidades ni gastos de administracion, tendrla un costo de explotacion
de £0 4,81 el ma puesto a 10 km de la faena; esto de acuerdo con el estudio eco­

nomico de fecha de octubre de 1965.

TORRES LOPEZ, JUAN MANUEL

Diseiio de superestructuras en puentes con viga metdlica 'Y losa colaborante;
junio, 1965

La presente memoria esta motivada por las grandes ventajas que representa
esta clase de superestructura en cuanto a su Iacilidad de construccion y al hecho

que se obtiene un relativo bajo costo desde el pun to de vista econornico. No

hay que olvidar que ellOO% de los materiales utilizados son de origen nacional.

Se ha analizado cada uno de los elementos constituyentes, sefialando los
diversos criterios de disefio y se han confeccionado tabulaciones y graficos que
ahorran un tiempo importante al proyectista.

Estos graficos se han calculado con la ayuda del Computador de la Universidad
de Chile.

Finalmente se ha elaborado un programa para dicho Computador, que per­
mite resolver el problema completo. En el se induye el calculo de: momentos

solicitan tes, eleccion del perfil mas economico, propiedades de dicho perfil, ve­

rificaci6n de fatigas, conectores, atiesadores, flecha, etc.

El tiernpo de proceso es de tres segundos e induye la normalizaci6n de los
resultados con el fin de obtener un formato como el que se adjunta en la
memoria.
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TORO MARIN, ORLANDO

Proyecto del nuevo abastecimiento de agua potable de Coquimbo; octubre, 1965

Se expone en esta memoria, el proyecto del acueducto entre La Serena y Co­

quimbo, destinado a nonnalizar el abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Coquimbo, el balneario "La Herradura" y dos caserios vecinos: Cantera

Al� y Baja. Durante su desarrollo se ha expuesto un analisis de los anteceden­

tes, con el fin de determinar el caudal necesario para abastecer el suministro en

forma normal, durante un plazo prudente. Luego se hace un estudio compara­
tivo economico de la solucion acueducto con la solucion cafierla en presion y una

critica a la cafierfa de concreto centrifugado y su uso en Chile, desde el punto de
vista sanitario, hidraulico y de seguridad. Como capitulo principal se expone en

detalle el proyecto del acueducto de concreto centri£ugado. Complementando
el proyecto base de la memoria, se ha calculado y dimensionado los tubos de hor­

migon armado capaces de reemplazar a la cafieria de acero, para presiones supe­
riores a 40 m de columna de agua. Adernas se ha proyectado un estanque de
1.000 ma para Coquimbo Alto destinado a regular el suministro en el sector de
los cerros, cuyo aumento de habitantes y probable expansion futura no estaba
considerado en el servicio existente.

UGARTE IGLESIAS, LUIS

Estudio de la Planta de T'ratamicnto para las aguas seruidas de Quirihue;
diciembre, 1965

En la introduccion y generalidades se analiza la finalidad de la presente me­

moria y el problema general que representan las aguas servidas,
En las bases de calculo, primeramente, se exponen las caracteristicas actuales

y proyectos futuros para Quirihue, en 10 que a Ingenieria Sanitaria se refiere, y
a continuaci6n se determinan: el plazo de prevision, el crecimiento probable de
la poblaci6n, los gastos de calculo y la calidad de las aguas servidas.

Para poder comparar sistemas de tratamiento para aguas servidas, se hace una

descripcion de los metodos usuales, dandole mayor importancia a los procesos
basicos que hacen posible el tratamiento.

Como aplicaci6n practica de los sistemas usuales de tratamiento, se describe y
discute el proyecto y solud6n elaborada por la Direcci6n de Obras Sanitarias para
tratar las aguas servidas de Quirihue.

Como alternativas simplificadas de bajo costo, se estudian los sistemas basa­
dos en lagunas de tratamiento y zanjas de oxidacion. Para estas dos alternativas,
se exponen los prindpios de funcionamiento, se realizan los respectivos ante­

proyectos y los presupuestos estimatorios. Se determina que la solucion mas ade­
cuada para tratar las aguas servidas de Quirihue es el sistema de lagunas de

oxidaci6n.
Con el fin de analizar en forma mas profunda, las ventajas y dificultades

que se presentan en el metodo ele zanjas de oxidaci6n, se realize el proyecto de una

planta de tratamiento para Quirihue, en base a este sistema. Se trato de dar la

mayor importancia a aquellos elementos que no son usuales en las plantas de tipo
tradicional,
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Finalmente, se ha calculado el presupuesto de las obras y los costos de opera­
cion y reposidon de la planta.

URREA MUSTER, REMBERTO

Estudio de especificaciones para mezclas en sitio con Bunker C; enero, 1966

Este estudio experimental tiene por objeto determinar especificaciones para
mezclas en sitio con Bunker C, empleadas como carpetas de rodado.

La finalidad de estudiar este tipo de mezcla la constituye el hecho que el Bun­
ker C es usado exclusivamente en nuestro pais como ligante asfaltico siendo su

empleo mas generalizado como combustible.
Este trabajo incluye:
a) Analisis de las caracterfsticas del Bunker C.

b) Anellisis de los materiales petreos comunmente empleados.
c) Analisis de las caracteristicas de las mezclas en Iuncion de valores de Esta­

bilidad Marshall, huecos de la mezcla, huecos llenados por asfalto y perdida de
estabilidad por inmersion; los limites de confianza de estos valores representa­
tivos estan detenninados por analisis estadfstico de los resultados experimentales.

d) Justificacion economica del empleo del Bunker C en base a un estudio

comparativo de costos de pavimentos mezcla en sitio con Bunker C y MC - 3.
Con los valores obtenidos ha sido posible determinar:
1. Banda de especificaciones granulometricas para la seleccion de los materiales

a emplear,
2. Especificaciones para asfalto Bunker C.
3. Especificaciones para las mezclas de Bunker C y materiales petreos.
4. Criterios referentes a curado y compactacion de mezclas.

VEGA TERCEROS, AUGUSTO

Fondo autonomo para el jinanciamiento de obras de ingenierla para regadio eje­
cutadas por el sector publico en Chile; enero, 1966

La presente memoria tiene por objeto hacer un estudio de las posibilidades
de formar un Fondo de Regadfo autonomo, de tal manera que nos permita em­

prender un programa de expansion del area regada y asl, poder ir incorporando
anualmente y en forma continua, nuevas tierras al riego 10 que solucionaria el

problema del aumento de la demanda de los productos alimenticios por el creci­
mien to de la poblacion y el deficit en la Balanza de Pagos del sector agropecuario.

Como el financiamiento actual de las obras de riego beneficia al propietario,
acentuando de esta manera la mala distribucion del ingreso (por la distribucion
actual de la tierra), este estudio se ha hecho sobre la base del reintegro total de
las deudas de riego, transfiriendo en consecuencia la bonificacion que hace actual­
mente el Estado al propietario, al Fondo de Regadto,

El plazo de autonomfa de este Fondo estara detenninado por la capacidad de

pago del agricultor y de los intereses y plazos de amortizacion que le imponga
al regante el Fondo, los que son funcion de las condiciones con que el Fondo
canalice los capitales que permitiran el financiamiento de las obras de riego.

Para llegar a los resultados de esta memoria se han supuesto leves mejoras,
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tanto en la distribuci6n de los cultivos como en el rendimiento de estos,

VELASCO BELLO, SERGIO

Estudio del mejoramiento de la Planta de Filtros de Temuco; agosto, 1965

Temuco cuenta actualmente con una poblaci6n cereana a los 80.000 habitan­
tes. Se estima que para el afio de prevision -1990- la ciudad tendra aproximada­
mente 125.000 habitantes.

Para satisfacer la demanda futura de agua potable, se hacen estudios compa·
rativos de diversas posibilidades que hacen recomendable la soluci6n que con­

sulta el mejoramiento y ampliaci6n de la Planta de Filtros existente, junto a la
habilitaci6n de algunos sondajes ya realizados.

Dentro del mejoramiento y ampliaci6n de la planta se consulta la construe­

cion de un edificio de dosificaci6n y bodega de reactivos, adaptaci6n al estanque
decantador existente de un equipo de sistema de contacto de s6lidos, reemplazo
de drenaje de los filtros, construccion de nuevas unidades filtrantes y construe­

ci6n de un edificio de doraci6n y £luoraci6n.
Ademas se induye el proyecto de accionamiento hidraulico de valvulas de

los filtros existentes y de los que se consultan como ampliaci6n de la planta.

VELASCO DONOSO, ANDRES

Proyecto de un puente que una la isla de Calbuco con el continente y su justifica·
ci6n econ6mica; noviembre, 1965

La isla de Calbuco es conocida en todo el pais por sus conservas de mariscos,
a1l1 se industrializan anualmente cerca de 16.000 toneladas de este producto. El
mas grave problema de esta isla es la falta de una via rapida de comunicaci6n
con el continente que le permita sacar sus productos a bajo costo. Como el canal

Caicaen, que separa a la isla de Calbuco con el continente, tiene 240 m de ancho
en su parte mas angosta, se piensa que una soluci6n para la zona es la construe­

ci6n de un puente en ese lugar.
El puente del presente proyecto se compone de 7 tramos de 35 metros de luz,

La superestructura de cada tramo esta formada por 4 vigas de hormig6n preten­
sado por el sistema Freyssinet, simplemente apoyadas sobre las cepas y estribos.
Las cepas estan formadas por muros macizos fundados sobre pilotes de hormig6n
fuertemente armados.

El costo total del puente es de EO 1.292.000 Y si se considera que los
EO 104.000 que se gastan anualmente por concepto de travesia del canal Caicaen
sirven para amortizar la inversi6n de la construcci6n del puente, la tasa de retorno

resultante es de s610 un 8%, 10 cual es muy bajo para el actual estado econ6mico
del pais. Sin embargo, su construcci6n permitiria un aumento de la producci6n in­
dustrial de la regi6n ademas de un mayor bienestar para sus habitantes.

VERGARA GONZALES, MARCO ANTONIO

Estanque de sobrecarga en la bocatoma de la Central Abanico, diciembre, 1966

Con posterioridad a la construcci6n y puesta en servicio de la Central EI Toro,
que utilizara, al igual que la Central Abanico, las aguas del lago Laja, sera
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necesario que �sta funcione como Central de punta, 0 sea, a potencia maxima en

las horas de maximo consumo.

Para que esto sea posible, habra que construir en su bocatoma un estanque de

sobrecarga, que permita almacenar los caudales que no se puedan aprovechar en

la Central EI Toro, 0 sea, los provenientes de filtraciones del Lago Laja, los de
Ia hoya intermedia y los caudales adicionales captados en esteros de la zona.

Este estudio comprende, entonces, los calculos hidrol6gicos tendientes a deter­
minar el volumen de regulaci6n del embalse; el analisis del problema de arrastre

de s6lidos en el rio Laja, su entrada al canal de aducci6n de la Central y el disefio
de obras desripiadoras adecuadas; el estudio de la capacidad del vertedero de re­

balse; la elecci6n de la capacidad mas econ6mica del embalse previo anteproyecto
de las obras y el estudio de los costas del muro y costos por energia perdida para
distintas alturas de el; el disefio del muro de presa y de las obras de toma, inclu­

yendo las obras de derivaci6n y el anteproyecto de un modelo a escala reducida

para el estudio definitivo de las obras y. Iinalmente, el costo total del estanque.
La memoria comprende, ademas, los pIanos del muro de presa, obras de toma

y obras desripiadoras, con sus plantas y cortes correspondientes.

VIDAL LAGOS, LUIS

Embalse Puclaro; diciembre, 1965

Se encuentra ubicado en el valle del rio Elqui, en la provincia de Coquimbo, a

47 kilometres al Este de La Serena. Mejora el riego de 18.437 hectareas que estan
actualmente bajo canal aguas abajo de Ia ubicaci6n del embalse.

En el desarrollo de esta memoria se quiere destacar como aspectos novedosos
el calculo del efecto regulador del embalse y el trazado de la red de filtraci6n
del muro, ambos realizados por metodos nuevos que pueden constituir un aporte
en nuestro pais al disefio de tranques de tierra.

El calculo del efecto regulador se basa en un desarrollo te6rico de tipo ma­

tematico que permite hacer un balance entre el gasto afluente al embalse pro­
veniente de una crecida y el que escurre por las obras de rebalse, y que toma en

cuenta la variaci6n del area del espejo de agua con la carga sobre la cresta del
vertedero.

El trazado de la red de filtraci6n se ha efectuado por integraci6n de la ecua­

ci6n de Laplace para las funciones de potencial y de corriente, por medio de di­
ferencias finitas para una malla de cuadrados.

VIO HENRIQUEZ, FERNANDO

Serializacion de una estacion de jetrocartiles por el Sistema de Block Electtico;
diciembre, 1966

Generalidades e historia de la sefializaci6n ferroviaria. Elementos integran­
tes de la sefializaci6n con block electrico: sistema de sefiales, circuitos de via, de­
teccion y accionamiento de cambios, maquina de control y sistema de enclava­
mien to.

Aplicaci6n del sistema del block electrico en la estaci6n de Buli. Proyecto. Ex­

plicaci6n de circuitos, programaci6n de faenas, estudio economico, especi£icaciones
y pIanos generales y de detalle,
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VIOLIC CVITANIG, IVAN

Transporte de caliche desde Pampa Lagarto Norte a la Planta de Elaboracum;
junio, 1965

La Pampa Lagarto Norte es uno de los terrenos salitrales que seran explota­
dos pr6ximamente por la Oficina Salitrera Maria Elena. Este yacimiento tiene
una configuraci6n topografica mas accidentada que las pampas que estan en

trabajo actualmente, 10 que hace dudosa una explotaci6n econ6mica realizando
el transporte con el sistema convencional en ferrocarril. Por este motivo se realize
este estudio, a fin de determinar el sistema de transporte mas adecuado a las nue­

vas condiciones de trabajo que se presentaran en la Pampa Lagarto Norte.
Se estudia Ia realizaci6n del transporte de caliche por medio de tres sistemas:

ferrocarril, camiones, y mixto entre ambos.
Se llega a la conclusion que es mas econ6mico el transporte mix to, que con­

siste en utilizar camiones para el transporte interne dentro del yacimiento. Estos
camiones llegaran a un punto donde traspasaran su carga al carro calichero, en

el que se llevara el caliche hasta la Planta de Elaboraci6n aprovechando el sis­
tema de transporte troncal en ferrocarril ya existente.

VIOLIC MARTINOVIC, OSCAR

Proyecto de un gasoducto de zona Punta Delgado a Punta Arenas; septiem­
bre, 1966

Se estudian las soluciones posibles para abastecer, en forma integral, con gas
natural a la ciudad de Punta Arenas, estimandose como la mas factible aquella en

combinacron con la instalaci6n de una Industria Petroqutmica en la localidad
de Cabo Negro.

Analizado el crecimiento dernografico de la ciudad de Punta Arenas, de
acuerdo con las posibilidades de desarrollo de la provincia, y clasificados los
diversos tipos de consumo, se ha determinado la demanda total futura de gas na­

tural, tomando en consideraci6n los facto res de carga y diversificacion. Adernas,
se analizan los consumos actuales de gas propano en la ciudad.

A continuaci6n se plantea una ecuaci6n de costa minimo para una soluci6n
de un gasoducto con compresi6n intermedia siendo las variables; diametro de
la cafierfa, presi6n de operacion, distancia entre compresores, y raz6n de com­

presion. Determinados los valores que hacen minima esta ecuaci6n se concluve
que la soluci6n mas econ6mica corresponde a un gasoducto sin compresi6n
intermedia.

Finalmente se analiza, en forma general, las diversas etapas constructivas.

WACHHOLTZ s., JORGE Y ABUSLEME Mo, WILLIAM

Andlisis eldstico de vigas altas; enero, 1966

Se ha comprobado que el analisis de las vigas altas, basado en la distribuci6n
lineal de las fatigas de tracci6n y compresi6n adolece de serios errores, ya que la

simple teoria de flexion, basada en las hip6tesis de Bemouilli y Navier, no se

cumple igual que en las vigas corrientes.
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La teona de la elastiddad provee un sistema para resolver este tipo de estruc­

turas, que es la integraci6n de la ecuaci6n diferencial biharm6niea de Airy, con 10

que queda defimdo el estado de tensiones.
El objeto de esta memoria, es presentar las fatigas en vigas altas de una luz

con varios tipos de vane y distintas razones de altura a Iuz, e indiear como elIas
difieren en distribuci6n y magnitud de la predichas por las f6rmulas de la viga
corriente. Se supone que el material es homogeneo e isotr6pico y las vigas son

analizadas como problemas de esfuerzos pIanos (bidimensionales), usando el
metodo de las diferencias finitas para resolver la ecuaci6n diferencial biharm6-
niea de Airy, mediante computaci6n electr6niea.

Se plantea un sistema de resoluci6n de vigas altas con vane y se establecen pro­
gramas de resolud6n computacional de ellas e igualmente para vigas altas
sin vano.

Finalmente se discute el metodo propuesto y se dan aplicaciones al calculo
estructural.

WAINER WEINSTEIN, EDUARDO

Estudio de un edificio alto de [erroconcreto; abril, 1965

Se ha hecho un estudio de una estructura de ferroconcreto 0 estructura com­

puesta de un esqueleto de acero colocado en el interior de elementos de hormig6n
armado con barras, sistema de construcci6n que es vastamente aplicado hoy dia en

Jap6n, y obligatorio para todos los edificios de mas de cinco pisos.
Como base de comparaci6n se tom6 el edificio A del conjunto "Torres de Ta­

jamar", de 28 pisos, cuyo disefio 10 coloca entre los edificios llamados "flexibles",
partiendo de las mismas hip6tesis de calculo empleadas por los ingenieros calcu­
Iistas del edificio actual, y respetando rigurosamente la disposici6n de sus elemen­
tos resistentes y sus aspectos arquitect6nicos. Se utiIizaron acero calidad A 5234
ES Y A 56-35 H Y hormig6n de 800 Kgjcm2 y 160 Kgjcm2, en tanto que en el edi­
fido actual se emple6 acero revirado y concretos de 300 y 450 Kgjcm2.

Este trabajo pretende ampliar los conocimientos que se tienen sobre el sistema
de ferroconcreto y hacer una comparad6n tecnica, funcional y econ6mica con el
edificio actual de concreto armado. Para ello se Ie ha dividido en euatro partes dis­
tintas. La primera se dediea a dar a conocer los aspectos generales del sistema, su

teoria de calculo e investigaciones experimentales, mientras que la segunda parte
se dediea al calculo y dimensionamiento del edifido de ferroconcreto y a observar

algunos aspectos te6ricos de su comportamiento sismico. En la tercera parte se

hace un estudio de costos para las dos soluciones presentadas. Por ultimo, la cuar­

ta parte se dedica a la comparaci6n tecnica y econ6mica entre ambas soluciones,
a la discusi6n de los resultados y a las conclusiones finales.

De este trabajo se concluye que el sistema de ferroconcreto puede tener ven­

tajas sobre el sistema de hormig6n armado tradicional en nuestro pais, ventajas
que han sido corroboradas extensamente por la experiencia japonesa. Se desta­
can: superioridad sismica, menor peso, construcci6n mas rapida, y mayor Iibertad

arquitect6niea. La comparaci6n econ6mica resulta levemente favorable al edifi­
cio de ferroconcreto, pero esta, naturalmente, sujeta a incertidumbre mientras
no se materialicen las primeras obras en Chile. Por ultimo, el sistema de ferrocon­
aeto, a diferencia de la estructura 100% de acero, esta dentro de las posibilidades
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nacionales, desde los puntos de vista de laminaci6n de perfiles, capacidad de Iabri­
caci6n y montaje, y terminaciones, ademas de ser competitiva con el hormig6n
armado en edificios altos.

YAIKIN BRONFMAN, LUIS

PoUtica Racional de Itineraries de Trenes de Carga y su Programacion mediante
el uso del Computador; diciembre, 1966

La finalidad de la memoria es disminuir el tiempo de marcha de los trenes

de carga y aprovechar al maximo el equipo existente.

Lo primero se consigue formando trenes directos de largo recorrido, que se

detengan 5610 en estaciones principales. Estas estaciones son las de mayor rnovi­
miento de carga y por consiguiente, las de mayor numero de Hneas 0 desvlos. Para
abordar este problema, la red de ferrocarriles se dividi6 en 16 sectores, asignan­
dosele a cada uno de ellos, una estaci6n de cabecera. El transporte de carga de
las estaciones de menor importancia, 10 efectuaran trenes locales que circularan
entre dos estaciones principales, para que en segunda instancia 10 tomen los tre­

nes directos. Estos ultimos, circularan de acuerdo a un sistema de rutas tipo,
de modo de preyer la marcha de ellos y disminuir el tiempo de transporte.

Para aprovechar al maximo el equipo, se determina el numero de trenes capa­
ces de satisfacer el £lujo de carga actual. Con los movimientos de trenes diarios y
con la ayuda del computador, se obtiene un cuadro de movimientos de tonelaje
para cada uno de los 16 sectores considerados, de modo que se sabe el mimero
necesario de trenes, para cada tramo de la red y en el periodo que se desee.
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DANUS VASQUEZ, PEDRO GONZALO

Proyecto General para Plante Regional de Elotacion en Tambillos; diciembre, 1966

La localidad de Tambillos esta situada en la provincia de Coquimbo, aproxima­
damente a unos �O Kms. al sur de la ciudad de La Serena, y vecina a la carretera

de Ovalle a Coquimbo.
Esta zona constituyc a fines del siglo pasado y a principios del actual, un impor­

tante centro de actividad minera. Sin embargo, la paralizacion en el afio 1919 de
la Fundicion de Guayacan, donde se beneficiaban los minerales de cobre de alta

ley, y el cierre de la Planta Regional de Flotacion de Tambillos en 1935, provoco
el cese paulatino de las faenas de explotacion de este distrito.

Durante los ultimos afios, la Empresa Nacional de Mineria, de acuerdo a sus

planes de desarrollo regional, realize un estudio sistematico de los recursos mineros
de la region, 10 que permitio cubicar un total de 786.000 ton. de minerales de

1,85% de Cu insoluble en las tres minas estimadas como mas importantes de la
zona: Florida, San Cristobal y Verde.

En base a estos antecedentes, ENAMI resolvio en el afio 1965 la formacion de
una Sociedad Mixta con los propietarios de la Mina Florida, a fin de explotar dicho

yacimiento y construir una Planta de Concentracion por flotacion que permitiera
beneficiar sus minerales y, eventualmente, servir como Planta Regional para otros

productores menores de la zona.

EI proyecto de esta Planta fue realizado para un disefio en terreno horizontal

y con una capacidad inicial de tratamiento de la faena de 200 tonjdia de mineral.
Sin embargo, se consulto en las distribuciones y especi£icaciones de los equipos la

posibilidad de una eventual ampliacion futura al doble de la capacidad primitiva.
La inversion total para la etapa de 200 tonjdia alcanza a la cifra de US$ 95�.800,

Y el gasto adicional que seria necesario efectuar para incrementar la capacidad
de tratamiento es de US$ 478.400. Los costos directos de operacion del estableci­
mien to se han calculado en 13,00 EO/ton de mineral, y los costos indirectos han
sido estimados en 6,00 EOj ton de mineral.

EI estudio de factibilidad economica del Proyecto justifica plenamente su rea­

Iizacion,

DEVANDAS MANCILLA, MARIO

Estudio sobre concentracion de barita nacional para los barros de perforacion;
abril,1966

Esta memoria comprende un estudio sobre concentracion de barita nacional
con el fin de ser utilizada en los barros de perforacion de pozos petroliferos.

Para Ia obtencion del producto final se investigaron las propiedades qufmicas,
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ffsica y mineral6gicas de la barita. El estudio de estas propiedades constituy6
la base de Ia concentraci6n de este mineral.

Se obtuvo el concentrado de barita por flotaci6n del mineral, el cual se someti6
al metoda normalizado API, con el prop6sito de verificar sus propiedades como

densificante de los barros.
El producto con todas las caracteristicas deseables se obtuvo previo tratamiento

del concentrado con acido sulfurico,
Finalmente, se realizaron algunos calculos econ6micos, que dejan entrever las

ventajas de este orden que produce el beneficio de la mina de barita y el consi­

guiente ahorro de divisas para el pais al obtenerse el densificante con minerales
nacionales.

ESPINOSA LEON, JUAN FRANCISCO

Proyecto de una Planta Regional de Benejicio para minerales de cobre en Cabildo;
junio,1966

El tema comprende el estudio de las bases, del equipo, de obras anexas y de
los calculos justificativos para Ia construcci6n de una planta Regional de Bene­
ficio en el distrito minero de Cabildo. Abarca, ademas, un calculo estimado de la

inversion, costo de operacion y de los resultados econ6micos posibles.
La planta beneficiarla minerales de cobre por el proceso de flotacion y tendria

una capacidad final de 13.500 toneladas. La planificaci6n y el equipo se concibi6
con el proposito de hacer la operaci6n de chancado y molienda, ambos, en dos
etapas. La molienda estaria, a su vez, dividida en dos secciones de igual capacidad
y simetricas, El muestreo del mineral esta planeado para realizarlo en forma meca­

nica, a fin de obtener muestras representativas.
En base a este estudio, la Empresa Nacional de MinerIa ha construido la actual

planta de Cabildo que esta en plena actividad.

FRANCK FOLSTER, ROBERT

EI Manganeso y la Concentracion Magnetica de Alta lntensidad del Mineral
de Manganese de Lorna Negra; diciembre, 1966

El objetivo de esta Memoria es exponer una monografia del Manganeso y
estudiar la concentracion magnetica de Alta Intensidad de la Pirolusita, prove­
niente del yacimiento de Lorna Negra (provincia de Coquimbo), perteneciente
a la CIa. Manganesos Atacama.

La monografia trata las diversas aplicaciones de este elemento, la producci6n,
su cotizaci6n, los minerales mas comunes, caracterlsticas geol6gicas mundiales y
nacionales, metodos de concentraci6n de las diversas especies mineral6gicas, etc.

En el estudio de la concentraci6n se describe el yacimiento de Lorna Negra y las
caracterfsticas del mineral. Se presentan los resultados obtenidos en las diversas

experiencias, a partir de los cuales se estudian finalmente las posibilidades de

aplicaci6n de este metodo.
La raz6n de concentraci6n optima lograda es de I : 1,7 para un mineral molido

bajo 150 mallas con una ley cabeza de 21,90% Mn. Esta raz6n aun puede ser

elevada con un equipo mas perfeccionado.
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HOBSBAWN GEORGE, PETER B .

.tfplicacion de las estadlsticas matemdticas al beneficia de minerales;
mayo, 1965

La Memoria se divide en dos partes principales. En la primera parte se desarro­
Da la teoria matematica necesaria para justificar el empleo de los metodos esta­

disticos que se aplican en la segunda parte.
En Ia parte te6rica se introducen los conceptos de variable estadistica aleatoria

y sus funciones de distribucion, y se consideran algunas funciones de distribucion
de especial importancia, Se tratan separadamente los casos de distribuciones de

una, de dos y de mas de dos variables. En el caso de dos 0 mas variables se conside­
Jan las funciones de regresion y la correlacion entre variables. A continuacion se

discute el problema de someter a prueba una hipotesis estadistica y, por ultimo, se

Uatan los temas relacionados con el analisis de la variancia y con el disefio de ex­

perimentos.
En la parte dedicada a la aplicadon de estos metodos a problemas de la practica,

los problemas tratados corresponden a casos autenticos tornados de la experiencia
del autor durante los afios de su vida profesional en que se ha desempefiado en

plantas de beneficio de minerales.

MALDOVANYI HRIAS, PETER VON

Evaluacion de la pelletizacion en Chile; junio, 1966

A mediados del decenio pasado el mercado mundial de minerales de hierro
altere basicamente su estructura. El objetivo del presente estudio es analizar la

aplicacion de la industria palletizadora en Chile, a fin de aumentar nuestro actual
nivel competitivo en ese mercado. Se ha estudiado en primer termino, todas las

variantes de la pelletizacion, tanto desde el aspecto tecnol6gico como econ6mico.

Complementa este cuadro la ubicacion del proceso en el marco de las tecnicas
de acondicionamiento de la carga de los altos homos y una recopilacion de resul­
tados industriales registrados al tratar cargas de pelleta en esas instalaciones.
Del estudio del mercado mundial de minerales de hierro efectuado a continuaci6n

se desprende que es posible suponer para el futuro cercano la constancia del

precio err del producto en US$ 25,2 la unidad de Fe/TM P, y que Chile puede
exportar anualmente 1-3 x 106 ™ P al Jap6n y a los EE. UU. sin disminuir las

actuales exportaciones de mineral. En el analisis locacional siguiente se lleg6 a

la conclusion que la ubicacion optima de una planta de pelletizacion es la zona

de Huasco, siempre que el desarrollo del proyecto sea inmediato. La amplia parte
experimental del estudio abarca ensayos de concentracion y de pelletizacion a

escala de laboratorio y semi industriales llevados a cabo con 2 minerales chilenos:
finos de EI Aigarrobo y mineral del yacimiento Bandurrias. En las experiencias
de concentracion se obtuvo de ambos minerales, por separacion magnetica, con­

centrados de 65% Fe. A su vez, en los ensayos de pelletizaci6n se determinaron
las condiciones de trabajo, de un plato pelletizador y de una banda de aglome-
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radon, que permitan elaborar, a un costo minimo y de ambos concentrados 0

de la mezcla de ellos, pellets de 65'70 Fe; 275 kgjP de resistencia a la compresion
y 4'70 Indice de desgaste ASTM. La conclusion es de importancia fundamental, pues
demuestra la posibilidad de una planta de pelletizacion central alimentada de

varios yacimientos menores. Los antecedentes logrados en las experiencias son

base del proyecto de un conjunto de plantas que forman el complejo pelletizador
de la zona de Huasco con una produccion anual 1,2 x 106 TM P. Este complejo
consta de 3 plantas de concentracion y de la planta de pelletizacion central. Para

todos los componentes del complejo se desarrollo el flow-sheet correspondiente
y se calculo los insumos unitarios necesarios para la elaboracion del producto. Se

cierra el estudio con un analisis econornico del complejo a nivel empresarial y
social. La inversion total requerida para esta industria pelletizadora alcanza a

US$ 21,3 x 106• Con un precio de venta maximo de USS 11,58' TM P las empresas

trabajaran a 10 largo de 25 afios con una tasa interna de retorno de 15'70. El

aspecto mas importante de las deducciones a nivel social es la repercusion del

desarrollo del proyecto sobre la balanza de pago, puesto que con la produccion
indicada se asegura al pais un ingreso anual neto de US$ 7-9 x 106•

PINILLA BA�ADOS, SANTIAGO

Proyecto de Construcci6n de un Tiinel de forma helicoidal en la mina Los

Bronces; diciembre, 1966

En la Mina "Los Bronces" se ha proyectado una explotacion mixta a base de

un "Open Pit" y "Sub-level Caving" en los bordes.

Para el abastecimiento y entrada de maquinarias en el "Sub-level Caving",
se ha optado por un tunel de sendero helicoidal como la solucion mas econo­

mica. Este tunel tiene una seccion de 5 x 3,5 mtd., un radio de espira de 17,50
mts, y una pendiente de 12'70. Sera perforado mediante pantofaros Montabert

y extraida la marina con Scoop de 3 yardass.
El costa del tunel es de US$ 125.000 Y se recupera en un afio por economias

debido a mejores suministros y a mejor aprovechamiento de la mana de obra.

En la Memoria se dedica un capitulo a la teoria del Bum-Cut, ya que el ninel
se hara mediante este sistema.

POBLETE AMARO, GUILLERMO

Estudio sobre la solubilidad del cobre en escorias silicatadas a altas temperatures;
diciembre, 1966

Se estudi6 la solubilidad del cobre contenido en aleaciones Cu-Pd (80% at.

Cu) , en escorias Si 02-A12 03-Ca 0 (39-31-30'70 en peso), saturadas en alumina.
Se realizaron experiencias a 1.500oC, colocando la aleacion en contacto con

el silicato fundido y se determine las condiciones en que se alcanza el equilibrio
para diferentes presiones parciales de oxigeno obtenidas variando la composicion
de una mezcla de monoxide y dioxide de carbono.
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Se encontrO experimentalmente que la relaci6n entre el contenido de cobre en

la escoria y Ia composici6n de la fase gaseosa es de la forma siguiente:

% Cu = 0,020 + 0,415

Esto indica que la escoria disuelve una pequena cantidad de cobre neutro

mas una disoluci6n de cobre cuproso que" aumenta al subir la presion parcial
de oxigeno en la atmosfera del reactor.

SIEGEL EICHENWALD, PETER

Determinacion colotimetrica de trazas de titanio y vanadio en minerales y con­

centrados de hierro; diciembre, 1966

EI trabajo presentado consiste en un estudio de la aplicaci6n de la colorimetria
e intercambio i6nico al analisis de titanio y vanadio en minerales y concentrados
de hierro.

La memoria se desarrollo en dos partes: una teorica y otra experimental.
En la primera parte se describe en rasgos generales Ia teoria de este metoda

y sus caracteristicas principales.
En la segunda parte se resume la experimentaci6n determinando titanio y

vanadio en soluciones ideales, variando las concentraciones. Seguidamente se

estudia la influencia de otros iones y se procede a la separacion de las interfe­
rencias por el metodo de intercambio i6nico. Finalmente se experimenta con

muestras de minerales y concentrados de hierro de leyes conocidas.
El estudio permite ofrecer dos alternativas: la determinacion mediante el

acido L-asc6rbico y la determinacion simultanea de estos elementos con pero­
xido de hidrogeno a partir de la misma muestra.

EI fin principal era el de encontrar un metodo corto, rapido, seguro y con

resultados finales que no ofrezcan dudas, como ocurre a veces en los metodos
tradicionales.

Las conclusiones a que se llega demuestran las grandes ventajas que presen­

tan el intercambio i6nico y el metodo colorimetrico en la determinacion de ti­
tanio y vanadio en minerales y concentrados de hierro.

SOLARI MARTINI, MARIO

Anteproyecto de planta de lixiuiacion para el yacimiento de Lomas Bayas;
diciembre, 1966

El yacimiento de cobre oxidado de Lomas Bayas, de ley 3% aproximadamente,
se ubica en la provincia de Antofagasta, 35 km. al sureste de Baquedano y es

explotado actualmente por pirquineros.
Para el tratamiento de los minerales de este yacimiento se ha proyectado una

planta de 1.000 ton. por dia, capacidad que se ha obtenido por optimizaci6n de
las funciones beneficio neto total actualizado, rentabilidad, tasa interna de re­

torno y formula de Hoskold.
Como alternativas de ubicaci6n se ha considerado Baquedano y Lomas Bayas,

resultando esta ultima mas favorable despues de un estudio que considera los
diferentes abastecimientos y eltransporte de minerales y concentrados.
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EI anteproyecto comprende las instalaciones de chancado, lixiviacion, preci­
pitaci6n y anexos. Como sistema de lixiviaci6n se ha adoptado la percolaci6n
con incorporaci6n de finos. La precipitaci6n del cobre se realiza por cementaci6n,
que ha resultado mas favorable que la electr6lisis.

Los ultirnos capitulos se han dedicado a la programaci6n de las inversiones

por el sistema "Critical Path Method", calculo de la inversion y costa de opera­
ci6n y Iactibilidad economica del proyecto.

SOUGARRET SEITZ, LUIS

Proyecto de esplotacion del yacimiento quebrada Culebron (Andacollo); diciem­
bre, 1966

EI yacimiento de cobre quebrada Culebr6n esta situado en las cercanias del

pueblo de Andacollo y a 53 krns, al S. E. de La Serena.
Fue explotado antiguamente por oro y s610 en la decada de 1950, la produc­

ci6n minera se ha desviado hacia la explotacion de cobre, eliminando totalmente
la actividad de los lavaderos aurfferos. Es explotado actualmente por numerosos

propietarios, arrendatarios y pirquineros, producto de la divisi6n de la propiedad
minera; dando lugar a un conjunto de pequefias faenas 10 que trae consigo una

serie de inconvenientes, como ser: falta total de seguridad en las labores mineras

y una baja recuperaci6n del yacimiento, es decir, un aprovechamiento insufi­
ciente de una riqueza nacional.

El presente estudio tiene por objeto demostrar la posibilidad de superar esos

inconvenientes y sus principales conclusiones son: reservas del orden de 20.000.000
tons. de minerales con una ley de 1,3% de Cu; cubicaci6n que debe ser com­

probada mediante un programa de reconocimiento por sondajes. La explotacion
se realizaria a Rajo Abierto con una producci6n diaria de 5.000 tons de mineral

y una raz6n esteril-rnena de 3,8. Las inversiones totales sedan de USS 25.000.000
sin considerar gastos de compra del yacimiento. Las utilidades brutas por afio,
en funci6n de la ley y precio del cobre demuestran Ia factibilidad econ6mica

y el interes nacional del desarrollo de este yacimiento en condiciones normales
de mercado.

TULCANAZA NAVARRO. EDMUNDO

Factibilidad de un proyecto minero en el yacimiento Huinquintipa; noviembre,
1966

EI yacimiento Huinquintipa, ubicado a 4.400 m s.n.m., al interior de la pro­
vincia de Antofagasta, esta formado por dos mantos horizontales de conglome­
rado brechoidal mineralizado separados horizontalmente entre sf por una dis­
tancia de 200 mt. Estos mantos tienen un espesor promedio de 11-14 mt y po­
seen una sobrecarga de material de acarreo de 13-16 mt de espesor promedio.
La mineralizaci6n util representada por brochantita (CU4S04(OH)6)' crisocola

(CuSi03'2H20), atacamita (CuCI23Cu(OH)2), forma el cemento del conglome­
rado y envuelve y baiia todas sus partlculas.

En el compute de reservas se determinaron 3.260.000 tom de mineral util con

una ley promedia, calculada en base a procedimientos estadisticos, de 1,87 -+-

0,07% Cu total y de 1,76 -+- 0,07% de Cu soluble.
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En base a estos resultados se analizaron tres alternativas de producci6n, de
500. 1.000 Y de 1.500 tons min/dia, en funci6n de la variaci6n de ley en mineral
de cobre del yacimiento y de Ia variaci6n del precio del metal. El analisis econo­
mico determine Ia explotaci6n y beneficio de 1.000 tons min/dfa, correspondien­
do por esto, un perfodo de producci6n del yacimiento de II afios, La altemativa

adoptada significa producir alrededor de 4.500 tons Cu fino/ano y presupone
una inversi6n total del orden de US$ 6.200.000 un costo de operaci6n incluyendo
Ilete a Antofagasta, de 5.86 US/ton de mineral y la ocupaci6n de unas 130 per­
sonas.

En estas circunstancias la explotaci6n del yacimiento admitiria un precio cri­
tico para el cobre de 36 cts US/libra y el beneficio neto total actualizado, obte­
nido con precios superiores al critico, seria de unos US$ 2.200.000 (Para 40 cts

US/libra), de unos US$ 7.900.000 (Para 50 cts US/libra), de unos US$ 13.600.000

(para 60 cts US/libra).

VALDENEGRO ESPINOZA, CLAUDIO

Aplicacion de metodos geofisicos en yacimientos de hierro; septiembre, 1965

Se analizan los antecedentes puramente geofisicos de diversas prospecciones
e investigaciones. Las areas exploradas estan ubicadas en las provincias de Ata­

cama, Coquimbo y Santiago; comprenden 10 km2 estudiados en detalle y 300 km2
de Ievantamiento regional.

Inicialmente se expone la situaci6n de la minerfa del hierro en Chile, las
caracterlsticas geol6gicas de los yacimientos, los fundamentos te6ricos y tecnicos
de los metodos utilizados (magnetico, gravimetrico, sfsmico de refracci6n y elec­

trico) .

Los estudios magneticos comprenden un levantamiento y diversas observa­
ciones: no continuidad de una veta, influencia de la direcci6n del campo en la

posicion de anomalfas, posibilidad de ubicar fallas, medidas de componente
horizontal con agregado Wilson a una brujula,

En gravimetria figuran: Ievantamiento regional, perfiles, estructuras te6ricas,
aplicaci6n del teorema de Causa al calculo de masas.

Se efectu6 sismica de refracci6n en un yacimiento de hierro aluvial, para de­
terminar profundidad del basamento rocoso. Se interpretan los perfiles de mayor
in teres.

Hay un analisis de curvas te6ricas de resistividad, sobre cuerpos de hierro se­

miesfericos y vetas, comparando estas ultimas con datos de campo.
EI estudio de costos incluye levantamiento magnetico, perfiles gravimetricos,

exploraci6n sismica y perfiles de resistividad. Los costos fueron desglosados en

fijos y variables (por Km2, por Km de perfil, 0 por dia de prospecci6n).
Se finaliza con conclusiones y recomendaciones generales sobre los procedi­

mientos de terreno e interpretacion,
VERA OLIVARES, LUIS

Estudio del metoda de explotacion Block Caving y su aplicacion en Chile; no­

viembre, 1965

En este estudio se analizan las diversas condiciones de apIicaci6n y las carae­

terlsticas te6ricas y practicas del metoda de explotaci6n Block Caving, conside-
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rado uno de los mas importantes en la explotacion de minas subterraneas debido
a su bajo costo y a su gran capacidad de produccion instantanea,

En Chile hay numerosos yacimientos de cobre diseminado que son precisa­
mente los que presentan mejores condiciones para la correcta aplicaci6n del

metodo, existiendo muchas posibilidades de emplearlo mas extensivamente. De
ahi entonces el interes en conocer y estudiar mejor este metodo de explotaci6n.

En la primera parte del estudio se deterrninan las condiciones que debe reunir
un yacimiento para la aplicacion del sistema y sus diversas altemativas segun
las caracterfsticas del dep6sito.

En la parte te6rica se estudia la posibilidad de aplicar algunos conceptos de
Ie Mecanica de Rocas en relaci6n con problemas de fragmentaci6n que presenta
este metodo de explotaci6n, concluyendo que es posible proveer el comporta­
miento del macizo rocoso y de este modo determinar si es conveniente emplear
el metodo.

Se hacen ademas, diversas consideraciones de tipo practice obtenidas de ex­

periencias personales en las faenas chilenas que utilizan Block Caving y se ana­

liza tambien el proyecto de Rio Blanco.
Finalmente se exponen algunas criticas a la forma en que se ha aplicado este

sistema en nuestro pais y las sugerencias que podrian ayudar a disminuir los

problemas que se han originado, concluyendo con un analisis de los factores que
grivitan en la elecci6n del metodo.

INGENIEROS CIVILES ELECTRICISTAS

AMIGO BERRIOS, PABLO EMILIO

Estudio de la electrijicacion en el sector Chillan- Temuco de la empresa de los
Ferrocarriles del Estado; diciernbre, 1965

Este estudio tiene por objeto deterrninar las caracteristicas principales que
debe reunir el sistema a electrificarse. Estas caracteristicas son:

Numero de subestaciones, su ubicaci6n y potencia. Para determinar el mi­

mero de subestaciones se hace un estudio mecanico del actual sistema y su

equivalente en energia electrica. Esto permite avaluar la demanda media de

energfa electrica que define el sector en estudio. Mediante el analisis de la con­

currencia de trenes en esc sector se establece la dcmanda maxima de potencia del
sistema. Finalmente, adoptando el criterio de las perdidas minimas del sistema
se determina el mimero de subestaciones y su ubicaci6n.

Las conclusiones de este tema de memoria son:

a) Determinar el consumo de energia de la zona a electrificar;
b) La ubicaci6n de las subestaciones.

BAHAMONDES C., PEDRO Y CHAIT CH., SERGIO

Medicion del dngulo de torque en mdquinas sincronicas, por un metoda [oio­
electrico, aplicaciones; diciembre, 1965

Esta Memoria trata del desarrollo de un nuevo metodo de medida del an­

gulo de torque en maquinas sincr6nicas, tanto en condiciones permanentes como
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transientes. Mediante este metodo se obtiene una senal electrica cuya magnitud
es proporcional al ingulo medido.

EI equipo construido consta fundamentalmente de un sistema detector de
la posicion del rotor y de un sistema de comparacion de fase. EI sistema dectector
de posicion entrega una sefial que indica la posicion del rotor en todo instante,
por medio de un circuito en base a un elemento fotosensible. Esta sefial se com­

para a continuacion con una sefial de referencia para obtener la variacion del

angulo en el tiempo.
Con una adecuada eleccion de las sefiales a comparar se puede medir el

angulo de torque propio de una maquina, el angulo relativo entre dos maqui­
nas 0 el ingulo de torque de cada una de las maquinas de un sistema interco­
nectado respecto a una referencia comun, El sistema de comparacion es tal que
permite ademas utilizarlo para medir desfases entre dos ondas periodicas al­
ternas de igual frecuencia.

EI equipo construido es transistorizado y totalmente portatil, Sin considerar
el inscriptor, el peso del equipo es inferior a 2 kgs.

Esta Memoria trata tanto de la fundamentacion teorica, como del disefio y
los detalles constructivos del equipo de medida. Se indica ademas las medidas
realizadas con el equipo construido y finalmente se analizan algunas de sus

posibles aplicaciones.
BUEN BENITEZ, JULIO CESAR DE

Andlisis armonico de un proceso aleatotio proveniente de truncar ruido blanco

/iltradoj agosto, 1966

Este trabajo, tiene como objetivo principal hacer un pequeno aporte en al­

gunos puntos referentes al analisis armonico de procesos aleatorios. Esta sepa­
rado en dos partes. La primera parte trata del analisis armonico generalizado de

procesos aleatorios, ya sean estacionarios 0 no estacionarios, utilizando para ella
las integrales de Fourier-Stiltjes; se muestra tambien el sentido ffsico de la funcion
de distribucion espectral de potencia, tan corrientemente utilizada en la practica,
En la segunda parte, se plantea el problema de la medida de la funcion de
distribucion espectral de potencia en procesos estacionarios a traves del analisis
armonico, orientado en tal sentido, de un proceso no estacionario proveniente
de truncar ruido blanco filtrado; se define la descomposicion en fracciones par­
ciales simetricas de una funcion racional que presenta simetrfa respecto del

origen, 10 cual simplifica el tratamiento del problema.

COVARRUBIAS OLIVARES, ALVARO

El sistema de excitacion de un generador sincrono compound; enero, 1965

En la presente memoria se aborda el estudio del sistema de excitacion com­

pound de generadores sincronos de pequefia potencia (hasta 150 KVA). Se
desarrollo la teorfa de su operacion y se comparan con exito los resultados pre­
vistos por la teorias con aquellos observados y medidos experimentahnente en el
sistema de excitacion de esa naturaleza que posee un generador sincrono tri­
Iasico de 25 KVA del Instituto de Investigaciones y Ensayes Electricos de la
Universidad de Chile.
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CHORNIK ABERBUCH, BORIS

Pellculas delgadas [erromagneticas en computadores digitales; noviembre, 1965

Es un estudio de propiedades Iisicas de pellculas delgadas ferromagneticas
con miras a su aplicacion en memorias de computadores digitales. La necesidad
de aumentar la velocidad de funcionamiento de las memorias de acceso aleato­
rio ha conducido a sustituir por peliculas delgadas los nucleos toroidales, que
se emplean corrientemente.

La introduccion comprende un resumen de las principales aplicaciones, tanto

ciendficas como tecnologicas, de las peliculas delgadas y una explicacion del Iuncio­

namiento de las memorias de los computadores digitales y del empleo de pelt­
culas delgadas en dichas memorias.

Se describen las tecnicas de fabricaci6n de peliculas delgadas por evaporaci6n
en alto vacio, medicion de los espesores de estas peliculas, determinaci6n de la
estructura cristalina mediante difracci6n de electrones y su observacion en el

microscopio electronico, En esta ultima parte se incluye la microscopia de Lorentz,
que proporciona informacion sobre la estructura magnetica de las peHculas
delgadas.

Mas adelante se agrega un estudio de las propiedades magneticas de las pe­
liculas delgadas ferromagneticas, junto con los resultados de un trabajo expe­
rimental llevado a cabo en el Laboratorio de Cristalografia sabre la dispersion
de la anisotropia aniaxial.

Finalmente, se describen diferentes tipos de memorias magneticas que em­

plean peliculas delgadas, algunos datos necesarios para el disefio de estas memorias

y un informe sobre las primeras tentativas que se realizaron para demostrar su

funcionamien to.

DIAZ BERR, PATRICIO Y PERELMANN IDE, PATRICIO

Radioclimatologla de Antofagasta y su extension a la zona norte de Chile. Al­

gunos alcances sobre Stl injlucncia en enlaces troposiericos transhorizontes y en

visibilidad; noviembre, 1965

A traves del analisis de una estadistica extendida a un perlodo de 6 afios

(1958/1963) se realiza un estudio de las caracteristicas de la distribuci6n en

altura del colndice de refraccion, Se muestra que las caracteristicas encontradas
son muy anormales y se las explica como una consecuencia de la existencia perma­

nente, en la zona, de una situacion anticicl6nica. Se concluye ademas que los

resultados pueden considerarse validos en la regi6n costera desde Copiap6 hasta

Arica aproximadamente y se indica como extenderlos a la meseta inferior.

Los resultados obtenidos se aplican al estudio de las condiciones de propaga­
cion troposferica transhorizonte y en visibilidad. En el primer caso se analizan

dos enlaces transhorizonte, Iquique-Tocopilla e Iquique-Antolagasta y en el se­

gundo se trata de establecer en que forma deben ser considerados estos resulta­
dos al realizar un anteproyecto de un sistema de comunicaciones por haces hert­
zianos en visibilidad.
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EISENBERG GRIMBERG, ALFREDO

D;seno 'Y construccion de sismografo con trans/ormador diferencial como trans­

ductor; septiembre, 1966

En los primeros dos capitulos de este trabajo, se hace un estudio exhaustivo
de la teoria y metodos generales de calibraci6n de sism6grafos.

En esta parte se da especial enfasis ala calibraci6n, explicando un nuevo mctodo

para ello, 10 que posibilita el comenzar a usar estaciones mas pedeccionadas en

nuestro pais.
En los dos ultimos capitulos, esta explicada la forma en que se construy6 el

nuevo sism6grafo. Las caracteristicas mas sobresalientes de el, son que usa un

transformador diferencial que mide desplazamientos a Ia vez que permite gran
estabilidad debido a que siempre se amplificaron las sefiales sfsmicas moduladas
en 2,4 kc,

Finalmente, se analiza Ia respuesta y estabilidad del sism6grafo, comproban­
dose que es adecuado a las condiciones de portabilidad, £acil manejo, funciona­
miento en cualquier condici6n ambiental y ganancia, condiciones estas que se

habian impuesto en un comienzo.

FUENTEVILLA OSORIO, FRANCISCO

Estudio de las posibilidades de Instalacion de una central electric« nuclea» en

Chile; agosto, 1966

A la luz de los antecedentes actuales: Balance electrico zonal, costos estimados

y comparativos de energta electrica generada por plantas hidraulicas, termica
convencional y nuclear se analiza que posibilidades existen de instalar una cen­

tral nuclear en el pais.
De acuerdo a 10 anterior y el estado actual de la tecnologla nuclear se encuen­

tran dos posibilidades: una cetral tipo BWR (Agua Hirviente) de 50 a 100
MW en Tocopilla a corto plazo y otra de unos 280 MW tipo BWR 0 PWR

(agua a presion) en la zona del sistema interconectado para 1980. El estudio se

circunscribe a la planta de Tocopilla.
Se concluye indicando la conveniencia, dadas las condiciones mas Iavorables

que presentan, de estudiar una planta de mayor tamafio que ademas de gene·
rar energia electrica podria producir agua potable tan necesaria para la zona

Norte del pais.

HERRERA CORREA, PATRICIO

Proyecto de un sistema de radioenlaces VHF para la provincia de Chiloe, diciem­

bre, 1965

Se estudia en esta memoria, un sistema de radioenlaces que unira Puerto
Montt, en la provincia de Uanquihue, con las principales ciudades y pueblos de
la provincia de Chiloe,

Se analizan varias alternativas, para decidir la utilizacion de radioenlaces en

la banda de frecuencias de VHF.
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En base a estudios en el terreno y calculos te6ricos se establece que el sistema

quedara constituido por una red principal con equipos multicanales (24 canales
de capacidad final), con radioestaciones en Puerto Montt, Chinquio (repetido­
ra), Caracal (repetidora, cerca de Ancud) , Gamboa (repetidora cerca de Castro)
y Castro. Para dar trafico a Ancud se establece un cable telef6nico entre la esta­

ci6n repetidora de Caracol y Ancud. Se detennina que la capacidad inicial de
canales telef6nicos sera 6 entre cada una de estas tres ciudades. Ademas, una red
secundaria que unira Puerto Montt con Calbuco (3 canales) y Castro con Achao,
Chaiten (1 canal cada uno) y Chonchi (3 canales).

Se estudia ademas las obras civiles necesarias para estos enlaces y los costos

generales del proyecto.
Finalmente se hace un breve analisis de los sistemas de telecomunicaciones que

actualmente dispone la zona para su comunicaci6n con el resto del pais, la inter­
conexi6n del sistema Chiloe a estas, y las futuras ampliaciones que sedan nece­

sarias para incorporar el sistema a otros pueblos de la provincia de Chiloe.

ISAKSON EILER, ALEJANDRO

Anteproyecto de la industria nacional de transformadores de distribucion;
octubre, 196{)

Este trabajo se refiere al estudio de un anteproyecto para una industria na­

clonal de transformadores de distribuci6n.

Comprende tres partes: la primera, es un diagn6stico de la industria actual; la

segunda, se refiere a las relaclones de la industria de transfonnadores con un

plan general de desarrollo, y la tercera, es el anteproyecto mismo de la industria.
Finaliza el trabajo con una cuarta parte, que contiene un resumen de las con­

clusiones de las diferentes partes estudiadas y una discusi6n de la producci6n
de transformadores en funci6n de los planes generales de desarrollo que hoy se

propone al pais.
Estas conclusiones se refieren al hecho, que se determina, que debe existir una

fabrica unica de transformadores de distribuci6n; que esta debe ser parte de un

plan integral de desarrollo de maquinaria electrica: que la producci6n de esta

Iabrica debe ser en linea y mecanizada y que debe existir una intervenci6n esta­

tal que regule el funcionamiento y el costo de la materia prima en funci6n de
un plan nacional de desarrollo.

LANG KORPEL, TOMAS Y SCHOKOLNIK B., MARIO

Diseiio y construccion de una memoria con nucleos magneticos y circuitos transi­

torizados; enero, 1965

La memoria con nucleos magneticos y circuitos transistorizados constituye la
unidad de almacenamiento de tipo rapido con que cuenta un sistema digital expe­
rimental (SIDEX) que forma parte del plan de investigaci6n y desarrollo del labo­
ratorio de Computadores y Servornecanismos del Instituto de Investigaciones y
Ensayes Electricos en el area de los sistemas digitales para el procesamiento de
Ia informaci6n. Su capacidad es de 256 palabras de 21 digitos binarios (un dlgito
para Ia comprobaci6n de error por paridad) y tiene un cicIo de lectura-escritura
de 3,2 pseg, Posee facilidades para la entrada y salida de la infonnacl6n en
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diferentes c6digos y fonnatos 10 que la hace muy adecnada para el sistema de ca­

racteristicas variables del cual formara parte.
Utiliza, como elementos de almacenamiento, nucleos de fenita de cicIo de his­

teresis rectangular. Opera por medio del metodo de las corrientes coincidentes,
ubicandose los nucleos en 21 matrices de 16 x 16 nucleos,

Los circuitos de excitacion y de seleccion y los circuitos logicos se han elabo­
rado utilizando componentes de estado solido comunes y economicos y obtenien­
do el mAximo de posibilidades de ellas, especialmente desde el punto de vista de

la velocidad de operacien,
Toda Ia seccion logica de entrada y salida de informacion se ha dispuesto en

forma modular utilizando sOlo 8 tipos de tarjetas. Esto permite usar las tecnicas
de circuito impreso y disminuye en forma importante los problemas de reposicion
y de repuestos. Por esta razOn, entre otras, los circuitos logicos se han construido
exelusivamente con transistores.

Se han desarrollados circuitos novedosos en los generadores de corriente, los

amplificadores de lectura y la fuente de poder.

MAYER WITTWER, MANFRED

Metodo para el andlisis dindmico del motor jaula de ardilla; mayo, 1965

La tendencia modema en el estudio de las maquinas electricas es de sinte­
tizar el mayor nnmero posible de elias en un prototipo comun -ya que funda­
mentalmente operan basadas en los mismos principios= llamada maquina genera­
lizada y del cual cada maquina se desprende como un caso particular.

Como el analisis matematico de este prototipo y sus derivados conduce gene­
ralmente a sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales, salvo que se recurra

a aproximaciones, se vierten estos en esquemas de computacion analoga para reo

solverlos. Las variables independientes que se haya elegido originalmente influ­

yen en Ia complejidad de las ecuaciones resultantes y sus respectivos esquemas de

computacion, Dicha complejidad puede ser reducida mediante transformaciones
adecuadas que cambian las variables independientes con que se trabaja.

En esta tesis se aplica 10 anterior ala maquinaria de induccion, en particular
al motor de jaula de ardilla. Asi, despues de exponer en la parte inicial los

aspectos basieos de la maquina generalizada, se introducen las restricciones co­

rrespondientes ala maquinaria de induccion, se hacen transformaciones de varia­

bles y se deducen esquemas de computacion para situaciones diversas.

Posteriormente se exponen las pruebas experimentales realizadas para deter­
Minar los parametres de la maquina real y con eIlos se ejecutan algunos de los

esquemas de computacion desarrollados. Se comprueba que las respuestas del mo­

delo -tanto en regimen permanente como transiente- son satisfactorias al com­

pararlas con antecedentes experimentales obtenidos para condiciones analogas,
Finalmente se aprovecha la representacion en el computador para analizar el

efecto que en las caracterlsticas del motor tiene la variacion de cada uno de los

parametres, Esto es de interes para el disefio de motores.

EI metodo de analisis expuesto es mas general y da una mejor aproximacion,
especialmente en problemas dinamicos, que los metodos tradicionales.
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MERTENS PIEL, MARIO

Solucion de problemas de sismica artificial mediante el computador Elehtrik Lo­

renz ER-56; noviembre, 1965

Se presenta en esta Memoria la soluci6n de algunos problemas de sismica
artificial empleando el computador Elektrik Lorenz ER·56 que posee el Centro
de Computaci6n de la U. de Chile. Los problemas que se resuelven son los si­

guientes: I) Reducci6n de los datos de terreno de un disparo de velocidad a

valores utilizables en las interpretaciones sismicas; 2) Obtenci6n de los para­
metros de la funci6n velocidad de propagaci6n en el terreno Z = V.T. + A'T'.,
mediante mlnimos cuadrados; 3) Calculo de frentes de onda para un medio
de velocidad de propagacion dada por V = V. + AT., Y 4) Integraci6n de un

perfil s6nico para obtener curvas de velocidad de propagaci6n del terreno.

Los programas confeccionados se aplicaron al reestudio del yacimiento petro­
lifero "Lynch" en la Isla de Tierra del Fuego, completando el analisis con un

estudio comparativo entre resultados obtenidos mediante el computador y los obte.
nidos mediante metodos convencionales. Finalmente se indica las conclusiones
fundamentales a que este estudio conduce.

Se complementa esta memoria con una presentaci6n de las ventajas que pre­
senta el uso de los computadores digitales en la geoffsica en general, y especial­
mente en el metoda de prospecci6n sismica.

MIRANDA MASSA, GUILLERMO

Torsion de barras prismdticas. Estudio de la solucion mediante el uso de ecuaciones

integrates de Fredholm de 21,J especie; agosto, 1965

En este trabajo se estudia la determinaci6n analitica de las fatigas producidas
en una barra prismatica de secci6n arbitraria simplemente conexa solicitada por
cuplas de torsi6n en sus extremos. La rigidez torsional se expresa en terminos
de una integral curviHnea efectuada sobre la curva de borde de la secci6n, hacien­
do innecesario el calculo de la funci6n de torsi6n sobre el dominio abarcado por
dicha secci6n para la obtenci6n del maximo valor de la fatiga, 10 que redunda
en una clara ventaja numerica de la soluci6n estudiada frente a los metodos
tradicionales.

Se adaptan los trabajos de Gunther sobre teoria del potencial en el espacio
de tres dimensiones al caso del plano, permitiendo una soluci6n rigurosa del

problema de Dirichlet mediante ecuaciones integrales de Fredholm de 2l}. especie
y un enunciado preciso de sus condiciones de validez.

MORA BAEZA, RENATO

Diseiio de instalaciones electricas domiciliarias e industriales de baia tensiOn en

Chile; agosto, 1965

EI disefio de redes e instalaciones electricas domiciliarias e industriales de baja
tensi6n, plantea un vasto numero de problemas interrelacionados. Si dichos pro­
blemas no son abordados en forma sistematica yen conjunto, el disefio se alarga
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innecesariamente y puede conducir f;icilmente a resultados erroneos y antieco­
n6micos.

Dado que en nuestro pais son ignorados muchos de los problemas de diseiio
de este tipo de instalaciones, esta memoria ha sido orientada para servir de guta
al diseiio practice de instalaciones de baja tension,

Las tablas y datos que se dan han sido confeccionados 0 adaptados para su

apIicaci6n en Chile.

Por otra parte, en vista de la urgencia de reformar el Reglamento de Instala­
ciones Interiores de Chile actualmente en uso, el Instituto de Investigaciones y
Ensayes Electricos de la U. de Chile propicio el estudio de un nuevo reglamento;
esta memoria fue orientada en el sentido de servir como antecedente previo a di­
cho estudio, de acuerdo a los deseos de Ia mencionada instituci6n.

PAVEl PALMA, RUDECINDO

Proyecto de un sistema de telecomunicaciones para la explotacion de la linea de
154 kJ1 de ENDESA existente entre Concepcion 'Y San Vicente; noviembre, 1965

Los sistemas de telecomunicaciones al permitir el intercambio de informacion
oral y escrita constituyen una herramienta fundamental en el desarrollo de las
actividades de una comunidad. Como caso especial, se puede destacar la utili­
zaci6n de los sistemas de teIecomunicaciones para resolver los problemas de con­

trol, medida, protecci6n de lineas de alta tension, comunicaciones telefonicas,
comunicaciones telegraficas, etc, que se presentan en las Empresas Electricas.
Estos sistemas utilizan Iineas ffsicas, cables telefonicos, equipos de onda porta­
dora 0 equipos de radio, de acuerdo con las necesidades y caracterfsticas de la
instalaci6n.

En la presente memoria se analizan las necesidades de telecomunicaciones

para la explotaci6n de la linea de 154 kV de la Empresa Nacional de Electricidad
existente entre Concepci6n y San Vicente y se recomienda la utilizaci6n de equi­
pos de radio. Se puede destacar brevemente que estos quipos no estan sometidos
a interferencias provenientes de las lfneas de alta tension y que, ademas de su in­
ferior costo operacional anual, necesitan una menor inversi6n en moneda

extranjera.

PONCE MORI, LAUTARO

Propagaci6n de pulsos en esieras fluidas heterogeneas; agosto, 1965

Se estudia la propagacion de pulsos en un medio formado por dos esferas
fluidas concentricas, La soluci6n en arm6nicas esfericas es transformada por me­

dio del metodo de Arco Iris de Van der Pol y Bremmer, en una suma de series

que resultan adecuadas para estudiar pulsos de alta frecuencia. La transformaci6n

produce rayos generalizados que han sufrido reflexiones y refracciones multiples.
Cada rayo generalizado da origen a uno 0 mas de los rayos conocidos a partir

de la 6ptica geometrica, Los mas simples son analizados numericamente usando

computadores digitales, Se desprende del trabajo te6rico que Ia forma de los

pulsos en el tiempo puede estar dada solamente por una funci6n escalon de
Heaviside 0 por un pulso emergente logarftmico. Este caracter del pulso depende
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del signo del Hessiano. Tiempos de llegada que son maximos 0 mfnimos abso­
lutos corresponden a sefiales impulsivas. Tiempos estacionarios no extremes pue­
den tener caracter impulsivo 0 emergente. Se comparan algunos rayos con los
obtenidos por Alterman y Kornfeld (1963, 64) que usan la suma directa de
modos.

Se muestra como generalizar los resultados de Jeffreys y Lapwood (1957) para
una es£era homogenea, al caso de una esfera estratificada.

ROJAS CASTA�EDA, ALFREDO

Modernizacion del sistema [errouiario de la Lra Zono; enero, 1966

El plan de modernizaci6n aludido contempla dos aspectos: por una parte, la

habilitacion de una variante £erroviaria que reduzca la distancia entre la zona

de Santiago y la zona de Valparaiso y por otra parte el cambio de los grupos ro­

tatorios generadores de corriente continua por grupos rectificadores, que son de

mayor e£iciencia y simplicidad que los anteriores.
En relaci6n al primer aspecto, se hace un estudio del trafico de pasajeros y

carga tendiente a estimar las inversiones y economias que significa el nuevo

sistema.
En relaci6n al segundo aspecto, se hace un estudio comparativo entre los gru­

pos rotativos y los grupos rectificadores que permite justificar el cambio.
Las conclusiones de mayor importancia son:

a) Las inversiones que significa este plan de modernizaci6n tienen un plazo de
amortizaci6n breve.

b) EI comportamiento tecnico del nuevo sistema es satisfactorio en cuanto al
rendimiento y a las exigencias de la maquinaria de tracci6n.

RUTLLANT COSTA, JOSE

Estudio del comportamiento radiometeorologico de un enlace V. H. F. por dijrac­
cion; octubre, 1966

Se estudia te6rica y experimentalmente un radioenlace transhorizonte entre

Santiago y Valparaiso en el que la difracci6n en un cerro de 1.600 metros de altu­
ra es el principal responsable del aporte de energfa en ellugar de recepci6n.

El nivel mediano te6rico de sefial se calcula sobre la base de una difracci6n
en una pantalla plana con una atmosfera standard y se aplican correcciones deri­
vadas de la configuraci6n real del borde difractante. Este nivel te6rico se com­

para con el obtenido experimentalmente, poniendose de relieve condiciones de

propagaci6n mejores que las que se obtendrian en una atmosfera standard, in­

cluyendose posibles fen6menos de reflexi6n parcial en capas atmosfericas
estables.

Se obtiene buena correlaci6n entre la atenuaci6n mediana mensual medida

y el gradiente equivalente del Indice de refracci6n atrnosferica calculado a partir
de las observaciones meteorol6gicas de altura efectuadas con radiosondas.

Ademas de la contribuci6n que este estudio significa en cuanto a la validez
de ciertos parametres radiometeorol6gicos en dimas con caracterfsticas especiales,
se presenta un nuevo metoda que mejora el aprovechamiento de los registros de
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atenuacion y se hace una aplicacion radiometeorolOgica del an'lisis termodiaa­
mico de masas de aile.

SEGUEL URRA. FERNANDO

PrO'Jecto de enlace "en a tierra por HF para los FF. CC. del E.; noviembre, 1966

Este proyecto se propone establecer una intercomunicacidn telefonica entre un

tren en movimiento y localidades del pais.
Por las razones que se explican a 10 largo de este estudio se recomienda este

enlace utilizando la refraccion ionosferica de las ondas cortas. Mediante este modo
de propagacion se realiza la intercomunicacion entre el tren en movimiento y un

par de radioestaciones fijas que conectan con distintas plantas telefonicas del pais.
Es evidente la utilidad e interes de realizar este sistema de comunicaciones,

pues constituiria el nnico medio de intercomunicacion hablada que existirfa con

un tren en movimiento. En efecto, se proyecta el sistema tren a tierra de modo
de ofrecer al pasajero un servicio telefonico de tipo comercial, pudiendo a la
vez ser utilizado por el personal de la empresa para resolver problemas de tr'­
fico ferroviario, de itinerarios, de emergencias, etc., 10 cual es de gran interes en

tales circunstancias.

SIEGEL HEYDEL, NORBERTO

Exciwcion de un generador sincrono mediante rectiiicadores controlados de silicio;
agosto, 1965

En la memoria mencionada se hace un estudio de un sistema de excitacion esta­
tico para un altemador de 25 KVA, mediante rectificadores controlados de sili­
cio. El circuito adoptado es de tipo shunt con un rectificador trifasico de media
onda controlado. El trabajo comprende el estudio teorico del sistema de excita­

cion, el disefio y la construccion de un rectificador trifasico controlado y del re­

gulador de voltaje asociado, como tambien la prueba experimental del equipo.
En el primer capitulo se ha hecho una resefia de diferentes sistemas de exci­

tacion que utilizan rectificadores controlados. En el segundo capitulo se presenta
el funcionamiento del rectificador controlado de silicic, indicando sus caracte­

risticas principales y ciertos criterios de disefio, En el tercer capitulo se deducen
las ecuaciones que rigen el comportamiento del rectificador trifasico de media
onda controlado. En el cuarto capitulo se analiza el sistema de excitacion shunt.
El quinto capitulo se refiere al disefio del rectificador y del regulador de voltaje
transistorizado. En el sexto capitulo se presentan los resultados experimentales
del equipo y en el septimo se indican las conclusiones finales del estudio.

SIERPE VILLEGAS, FERNANDO

Metodologia para el disefio de sistemas de telecomunicociones y su aplicacion a la
Zona NOTte de Chile; didembre, 1965

El disefio de un sistema de telecomunicaciones es una tarea compleja ya que
envuelve muchos factores, cuyas interrelaciones dificultan el camino hacia la
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optimaci6n del disefio. Los notables avances de las tecnicas de telecomunicaciones

y de la electr6nica, facilitan los medios para dar satisfacci6n a las necesidades y
requerimientos de servicio, pero a la vez hacen mas dificilla labor de los proyec­
tistas, aI tener estos que decidir entre mayor numero de altemativas y enfrentar
una tecnologia en rapida evoluci6n.

Esta memoria presenta una metodologfa para el disefio de sistemas de teleco­
municaciones, en que se utilizan algunos conceptos y procedimientos propios de
la "ingenieria de sistemas"; corresponde a una primera fase del planeamiento. As!,
en esta memoria se analizan las distintas etapas que intervienen en el disefio de
sistemas de telecomunicaciones, como ser: Definici6n del problema, estudio del
ambiente y demanda, elecci6n de objetivos, descripci6n de la tecnologla, sinte­
sis de sistemas y criterios de selecci6n de altemativas. Con el objeto de concretar

la metodologfa, se ha efectuado su aplicaci6n a la zona Norte de Chile, para 10
cual se han encontrado diferentes sistemas altemativos factibles.

UGALDE DIAZ, CARLOS

Diseii0'Y construccitm de un sintetizador de transitorios; noviembre, 1965

EI sintetizador de transitorios es un instrumento construido con propositos do­

centes, en el se pueden representar polos y ceros de funciones de transferencia.
Para el estudiante, tanto los conceptos de polos y ceros en el analisis de una

malla, como el calculo de fen6menos transitorios usando el metoda de transfor­
maci6n de Laplace, esta restringido al dominio te6rico de sus conocimientos. Una
£cidl captacion de estas relaciones fundamentales es muy importante. El sintetiza­
dor de transitorios permite enlazar los conocimientos te6ricos y practices.

II profesor puede hacer demostraciones practicas de teoria de polos y ceros,

introduciendo una sefial de entrada a cualquiera de los tetrapolos pertenecientes
a uno de los distintos bloques del instrumento y mostrar la figura por medio
de un osciloscopio conectado a los bomes de salida de dicho tetrapolo. Si se desea
se pueden representar productos de funciones de transferencia.

Con las restricciones del caso, por medio de este instrumento podriamos si­
mular un circuito, por medio de sus polos y ceros y ver c6mo seria su respuesta
transitoria.

A veces es una gran ventaja usar las analoglas existentes entre los componen­
tes de sistemas mecanicos, termicos, hidraulicos 0 neumaticos con los elementos
electricos. Se puede plantear la funci6n de transferencia de uno de estos sistemas

y representarla en el sintetizador, en un osciloscopio aparecera la respuesta del
sistema en estudio.

URREA TAPIA, FERNANDO

Predeterminacion de temperatures en mdquinas electricas; diciembre, 1966

El desarrollo industrial ha venido imponiendo condiciones cada vez mas se­

veras a las maquinas. Esto ha acentuado la importancia de conocer las tempera­
turas que se producen en elIas, a causa del efecto que el calentamiento tiene s�

bre la vida util,
Sin embargo, eI analisis del flujo de calor en las maquinas y los efectos de la
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refrigeracion son muy complejos, y no se prestan fcicilmente a una computacion
matemcitica. Esto ha ido posponiendo el problema. y los diseiiadores continua­
ban hasta hace algunos afios resolviendo el aspecto termico del disefio sobre
una base puramente empfrica,

Afortunadamente. la investigacion acerca de la transferencia de calor realizada
en los ultimos tiempos, y el rapido desarrollo que han adquirido los computado­
res y su amplia utilizacion, permiten intentar ya una soludon del problema de
la determinacion del campo de temperaturas dentro de una maquina,

En este trabajo de memoria se analizan primero los factores que intervienen
en el calentamiento de las maquinas, Especialmente se dan formulas para el
calculo de los coeficientes de transferencia de calor desde superficies, obtenidas
en muchos casos de publicaciones de trabajos de Investigaclon realizados en los
ultimos aDos.

A continuacion se estudian los metodos disponibles para la solucion de pro­
blemas de £Iujo de calor en general. Se elige el metodo analogico y se resuelve el

problema espedfico de la determinacion' de las temperaturas en un motor de
induccion bajo diferentes cargas. De esta manera se pretende adquirir una idea
de la factibilidad de Ia predetermlnacion de temperaturas en una maquina
electrica,

Posteriormente se describe todo el trabajo experimental y los calculos nece­

sarios para llegar a obtener las curvas de calentamiento del motor mediante el me­
todo elegido.

De la comparacion de las curvas de calentamiento obtenidas experimental­
mente y del modelo analogo se deduce que las temperaturas de las maquinas
electricas pueden Ilegar a predeterminarse con un buen grado de precision.

VARSCHAVSKY GII.SCHER, ARI

Fatiga de cobre policristalino sometido a esiuerzos asiales alternados 'Y pulsantes;
mayo, 1965

Este trabajo describe ensayos de fatiga a niveles de esfuerzo unitario constante,
de cobre policristalino duro laminado en frio y de cobre recristalizado.

EI material duro presenta, tanto despues de solicitaciones alternadas como de
esfuerzos pulsantes, subestructuras bien definidas. Los subgranos se han obser­
vado en espeC£menes fracturados despues de un minimo de 108 cidos, 10 que re­

quiere una carga alternada inferior a 13,5 Kgjmm2•
En esfuerzos pulsantes, se pudieron observar subgranos bien definidos en una

muestra que aun no se quebro despues de 20 millones de ciclos de aplicacion
de una carga extrema de 9,375 Kgjmm2. No se ha comprobado en este caso meta­

Iograficamente, la formacion de subestructuras a un numero de cidos inferior,
pero suponemos que a partir de los datos sobre friccion interna y de los oscilo­

gramas de histeresis a frecuencia de ensayo, que tambien en este caso, el umbral

para la formacion de subestructuras es de 108 cidos.
En los espedmenes recristalizados solicitados a esfuerzos pulsantes, 1610 se

observan subestructuras despues de gran numero de cidos. De las curvas de histe­
resis y amortiguamiento por friccion interna, se puede inferir que para este caso,
el mimero de ciclos para Ia aparicion de subestructuras es de alrededor de 7 mi­
Hones de ciclos. Estas medidas, como tambien las de microdureza, parecen de-
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mostrar que el mecanismo de fatiga para el cobre recristalizado es diferente que
para el material duro laminado en frio.

Ambos materiales acusan migracion de bordes de grano a consecuencia de la

aplicacion de esfuerzo dclico repetido. En el material recristalizado, se observan
ademas deslizamientos cruzados y multiples, as! como bandas de deformacion.

INGENIEROS CIVILES INDUSTRIALES

ALAMOS MONTERO, PABLO

Fijacion del ion fosfato por sue los chilenos deriuados de cenizas volcdnicas;
noviembre, 1966

Al agrega P soluble a los sue los, estos 10 retienen de forma que solo un 10
a un 30% es aprovechable de inmediato por las plantas. El proceso que involu­
cra la transformacion de P soluble en P insoluble 0 menos soluble se denomina

"Fijacion de Fostoro",
En el presente trabajo se estudia la fijacion del P por diversos suelos chilenos

de origen volcanico batiendo muestras de estos suelos en soluciones de ortofos­
fato de potasio marcado con PS2' El analisis del contenido de Iosforo de las solu­
ciones se lleva a cabo utilizando dos tecnicas distintas, una colorirnetrica y la otra

radioqufmica, comprobandose que existe una variacion de la actividad espedfi­
ca (cpm/masa de P), a medida que avanza la reaccion suelo-solucion no pudien­
dose aprovechar el metodo radioquimico con la extension deseada.

Se encuentra que los postulados de Fried y Shapiro no se ajustan a los resul­
tados obtenidos. Se presenta en cambio una ecuacion basica que permite anali­
zar la in£luencia de algunas de las variables que influyen en el fenorneno.

Log P'Roll = K.l Log t + K2 Kl, K2: constantes.

Se observa que la constante K, esta relacionada con el contenido de Al extrac­

table de los suelos, como asimismo con el contenido de P inicial de las soluciones
en que se baten los sue1os.

Se llevan a cabo experiencias destinadas a determinar la influencia de la aci­
dez ambiente en el fenomeno de la Iijacion, como tarnbien determinar el rango
de validez de la isotenna de adsorcion de Freundlich.

Finalmente se observa que a mayor fijacion corresponde una menor velocidad
de intercambio isotopico de P presente en el suelo con aquel de la solucion, 10

que implica que los suelos de mayor contenido de Al no solamente fijan mas ra­

pido sino que ademas 10 hacen de manera mas estable.
Con estas ultimas experiencias se presenta una nueva metodologia orientada a

determinar la respuesta de los suelos a la aplicacion de abonos fosfatados.

BRAUN WEILBACH, SIGURD

Estudio teorico y experimental de la amortiguacion de oscilaciones en uehlculos

motorizados; septiernbre, 1966

La memona se divide en dos partes bien diferenciadas.
La primera parte representa un analisis teorico general del problema de la

amortiguacion de oscilaciones en vehiculos motorizados. Se considera la impor­
tancia del amortiguador en la amortiguacion de las oscilaciones de la carroceria
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y en la seguridad de marcha del vehfculo, llegandose a una conclusion sobre las
caracterfsticas ideales que debe cumplir un amortiguador. Este estudio teorico

se complementa con un analisis de las caracteristicas de distintos tipos de amorti­

guadores usados en la practica.
En la segunda parte se realiza el diseiio hidraulico de un amortiguador para

satisfacer las caracterlsticas requeridas en vehfculos motorizados. Se incluye la

descripdon del equipo construido y las pruebas experimentales necesarias para
el diseiio y prueba final del amortiguador. Finalmente se llega a una conclusion
sobre las caracteristicas, posibilidades y limitaciones del amortiguador diseiiado.

CISTERNAS CARRASCO, HERACLITO

Proyecto de una planta de adobo "J aceite de oliva en el valle de Huasco;
abril, 1966

Se estudia las posibilidades de industrializacion de la produccion olivarera de

Ia provincia de Atacama.

En particular, se analiza la produccion actual y las posibilidades de crecimien­
to futuro; y el mercado local, nacional y de exportacion de aceitunas en adobo y
aceite de oliva.

Se induye un anteproyecto de una planta de adobo y una fabrica de aceite en

la zona de Freirina, incluyendo un analisis de inversiones y costos de produccion.

CLARO HUNEEUS, ANDRES

Estudio sobre el suministro de materia prima para la industria pesquera de la

anchoueta; diciembre, 1965

Las fabricas de harina de pescado, instaladas en el Norte de Chile, encuentran

dos vias de abastecimiento de materia prima:
1. La compra de ella a los armadores, y
2. La pesca con £Iota propia.
La tendencia que han seguido las fabricas ha side la de desarrollar la £Iota en

su poder hasta prescindir de la primera via de abastecimiento. Pero, dada la con­

formacion de la industria, esta politica seguida por las fabricas produce una grave
repercusion en ella, que se manifiesta en un crecimiento excesivo de la £Iota pes­
quera y en un desfinanciamiento de las empresas dedicadas a la pesca.

En el presente estudio se establece:

1. Un criterio de evaluacion del problema que se presenta a una fabrica de­

terminada frente a la necesidad de elegir la via de abastecimiento de materia

prima, y
2. Un criterio de evaluacion del problema que se presenta a la industria pri­

la anchoveta, considerada como un todo.

Se elabora un modele de analisis que se aplica a una fabrica determinada pri­
mero, y Iuego se da el criterio de evaluacion del problema de la industria, en ge­
neral. Este modelo considera Ia situacion a corto plazo y luego aquella que se

presenta en ellargo pIazo, para cuyo caso se esboza un tratamiento riguroso.
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CORTES GARRIDO. JOAQUIN

Los [enomenos de adsorcion en el estudio de propiedades superiiciales de la sili­

cogel; junio, 1966

EI presente trabajo tiene como finalidad, el estudio de algunos principios que
rigen los sistemas gas-solido. de importancia fundamental en los procesos cataliti­
cos heterogeneos,

Con este objeto, se desarrollaron algunas investigaciones sobre la interaccion

de varios compuestos de distintas actividades quimicas (butano, benceno, ace­

tona y metanol) • con la superficie de la silicogeI. Esta ultima fue sometida a los

siguientes tratamientos termicos: 190oC. 3500C y 600oC. En las muestras sometidas

a cada uno de estos tratamientos, se estudio a traves de la adsorcion de dichos com­

puestos. el area espedfica del solido. los calores isostericos de adsorcion, los tipos
de isotermas e histeresis,

De los resultados obtenidos, se trato de explicar el mecanismo de la adsor­
cion de estas substancias en relacion con las modificaciones estructurales sufridas

por la silicogel.

CHECHELNITZKY TRUMPER. SIMON

Estudio del abastecimiento optimo de combustibles pesados en el pais durante el
decenio 1965-1975; agosto, 1966

Los combustibles pesados =carbon y fuel oil- son insumos difundidos en todo
el ambito de la economia y una cuota importante del consumo se puede satisfacer
con cualquiera de eIIos. A pesar de la intervencion del Estado en el control de
las empresas productoras y en la orientacion de los consumidores, se constata una

situaci6n critica en esta rama de la economia: las importaciones de fuel oil repre­
sentan una salida importante de divisas, mientras las minas de carbon trabajan a

niveles inferiores a su capacidad instalada y existe cesantia laboral en las regiones
carboniferas.

En este estudio se determina, aplicando metodologias de evaluacion social y
criterios de optimizacion, cuales son las alternativas de mayor conveniencia nacio­
nal con respecto a la produccion, irnportacion y consumo regional de los distintos
combustibles durante el decenio 1965-1975. Se compara la panoramica de abas­
tecimiento de mayor conveniencia nacional con aquellas que resultaria de con­

tinuar las tendencias historicas y se constata diferencias significativas entre arnbas.

La conclusion mas importante derivada del estudio dice relacion con los
consumos y la produccion de carbon: es ventajoso para el pais que se eleve la

participacion del carbon en el mercado de los combustibles pesados y que se 10-

gre el pleno empleo de las minas en un lapso corto. En el estudio se analizan las
condicionantes que orientan a los distintos consumidores en la eleccion de los
combustibles y se proponen algunas medidas de politica economica que debe adop­
tar el Estado para orientar el consumo de los afios futuros hacia las condiciones
de mayor conveniencia nacional; las medidas estan destinadas a incorporar el

empleo del carbon en la termo-electricidad de la zona Norte y en las industrias
de las regiones Central y Sur.
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DELLA-SCHIAVA WTTI. FLAVIO

Andlisis de.la administraci6n de materiales en las empresas chilenas; abril, 1966

Se presenta en la parte inicial de esta tesis una introducci6n te6rica del con­

cepto de "materiates" y de la "administraci6n de materiales", Asimismo su im­

portanda relativa dentro de las empresas (en relaci6n con las otras actividades) •

A continuad6n va una encuesta a numerosas empresas chilenas, a las que se

les someti6 un cuestionario-tipo, con los resultados de ella obtenidos.
Finalmente, como conclusion, hay dos aplicaciones practicas de la adminis­

traci6n de materiales:

a) En una empresa textil (control sobre el material, con procedimientos, fun­
dones. formularios, definiciones de los stock econ6micos, etc.).

b) En una empresa fabru (capacidad y distribuci6n racional de las bodegas).

DONOSO ZEGERS, HERNAN

Programacion matemdtica , economics de escala en planificacion eMctricaj
didembre, 1966

Este estudio es una investigaci6n tendiente a averiguar las posibilidades de

aplicar el primer algoritmo de R. Gomory, de programaci6n entera, a Ia eleccion
de inversiones alternanvas sujetas al fen6meno de economias de escala.

Se eligi6 como tema de analisis, el estudio de inversiones en centrales hidroelec­
tricas necesarias para cubrir la demanda marginal existente en el afio 1980.

Dicho analisis se efectu6 comparando los resultados que se obtienen del tra­

tamiento del problema mediante programaci6n lineal, con los logrados con el

procesamiento por programaci6n en numeros enteros.

Para el empleo de esta ultima tecnica, se utiliz6 el artificio de dividir las
curvas de costos en dos zonas Interpolandose una recta en cada una de elias.

La elecci6n del grupo 6ptimo de los rangos correspondientes ala primera zona

de la curva, se efectuo exigiendo que los resultados tuvieran un caracter discreto.
06 1. El problema se complete mediante el analisis lineal del segundo rango.

DURAN ORTIZ DE ZARATE, ALFONSO

Estudio, disefio, construccitm , prueba de un motor-cohete; noviembre, 1966

En el presente trabajo, se pretende investigar mediante ciertos elementos de di­
sefio propio, el comportamiento de un motor-cohete en el banco de pruebas.

EI capitulo mas importante, y a la vez, cr1tico de esta investigaci6n 10 cons­

tituyen los ensayos. Sin embargo, estos ocupan la Menor parte de ella, ya que el
fin que se persigue, es dar una visi6n 10 mas completa posible de los aparatos
correspondientes; los cuales se describen a traves de un estudio te6rico, un estu­

dio de disefio, aspectos constructivos y, finalmente el ensayo de los elementos
terminados.

Tomando como base las pruebas realizadas, se ha hecho un analisis de las ca­

racteristicas de funcionamiento para los casos presentados, puntuaIizando las
causas de las fallas principales; a la vez que, a traves de sus soluciones, se esta­

blecen sugerencias para una posible investigaci6n posterior.
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ENRIQUEZ LABARCA, CRISTIAN

T'ecnicas cuantitatiuas para distribuir equipos en planta; diciembre, 1966

Este estudio tiene por objeto la presentaci6n y analisis de tecnicas cuantita­
tivas modemas, que permitan resolver y evaluar algunas fases del problema de
distribuci6n en planta de equipos industriales.

Se plantea en la primera parte de este estudio, tecnicas que permiten determi­
nar la ubicaci6n relativa que debe existir entre los centros 0 areas de trabajo,
cuando en elias deben manufacturarse una gran cantidad de productos diferentes,
siendo elias por 10 tanto, especialmente indicadas para planificar una planta se­

gUn un layout por proceso.
Se analiza a continuaci6n el problema de ubicaci6n de nuevos equipos que se

agregan a un conjunto ya instalado, presentandose varios modelos materna­
ticos y mecanicos que permiten abordarlo. En relaci6n a este problema, se pre­
senta, ademas, la aplicaci6n del computador anal6gieo electr6nico a un modelo

espedfico, aplicaci6n que 10 sefiala como una herramienta de gran efectividad

para resolver este tipo de problema industrial.
Por ultimo, se presenta la aplicaci6n de algunas de estas tecnicas a la planifi­

caci6n general de areas de una de las plantas de la Industria Plastix Chile­
na Shyf.

ESPINOSA VARGAS, GUSTAVO A.

Proyecto de un barco pesquero combinado anchouetero-atunero; septiembre, 1966

Esta memoria es una condensacion del trabajo que desempefio el autor, prin­
cipalmente durante el afio 1961, en el Astillero Foram de Antofagasta.

Se presenta el proyecto de un barco especialmente disefiado para pescar atun
o anchoveta sin necesidad de cambio alguno, considerando las condiciones espe·
dficas de la pesca industrial del norte de Chile y Peru.

Se da cuenta de las circunstancias que permitieron servirse de un barco existente
como base del nuevo modelo.

En diversos capitulos se van desarrollando los calculos hidrostaticos, de estabi­
lidad y de estructuras, conforme a rnetodos tradicionales, y la selecci6n y calculo
de equipos y maquina.

Despues de una presentaci6n final del proyecto, en que se resumen las mas

notorias caracteristicas del nuevo rnodelo, se analizan su costo de construcci6n

y sus posibilidades de introduccion al mercado, deduciendose conclusiones muy
optimistas, debido a que su precio resulta competitivo respecto de barcos simila­
res de origen norteamericano 0 europeo.

FILIPPONI ROSSI, ALEJANDRO

Inuestigacion sobre una posible utilizacion del calor disipado en los motores Dit'sel

para calejaccionar la Base Antdrtica Gabriel Gonzalez Videla; julio, 1965

Se sabe que el motor Diesel disipa, a traves del agua de refrigeraci6n y de los

gases de escape, entre un 41 y un 66% del calor total suministrado por el com-
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bustible. Este porcentaje de calor es en su mayoria susceptible de ser recuperado.
La conveniencla 0 no, de recuperar este calor depende de la comparacion de

los costos anuales equivalentes,
En el presente trabajo se analiza cualitativa y cuantitativamente, en forma ge­

neral, la disipacion del calor por el sistema de refrigeracion y por los gases de es­

cape y despues se estudia un sistema practice de recuperacion.
En seguida, como ejemplo, se proyecta un sistema de calendario para la Base

Antartica "Gabriel Gonzalez Videla", determinando primeramente las Kcal/hr
necesarias para su calefaccion y comparandolas posteriormente con las Kcaljhr
que puede dar cada motor Diesel alli instalado.

Luego de la eleccion y justificacion del sistema de calefaccion mas adecuado,
se proyecto y disefio el sistema recuperador mas conveniente, dotandolo de contro­

les automaticos para su mejor reguladon y seguridad.
Por ultimo se examine y se probe su factibilidad economica.

FERRER FONTANA, LUIS

Cinetica de la termolisis del NaNO, (Rango 3200 - 3900); abril, 1966

El presente trabajo estudia la cinetica de la descomposicion termica del NaNOs
en el rango comprendido entre 3200C y 39()oC, es decir, abarca desde la tempera­
tura de fusion de Ia sal (310OC)' hasta una temperatura en que de acuerdo a

trabajos anteriores se sabe que la unica reaccion que ocurre es: NaNOs � Na

N02+i02'
El metodo experimental usado es el ideado por Gilbert N. Lewis, basado

en la medida diferencial de presion, que es especialmente apropiado para estudios
cineticos en que sustancias sOlidas 0 Iiquidas reaccionan desprendiendo un gas.
Se tomaron, ademas, precauciones especiales en cuanto al control de la tempe­
ratura, a fin de que esta fuera 10 mas constante posible durante cada experiencia,
para 10 cual se Ideo el control termostatico descrito en el apendice.

De los resultados obtenidos, se deduce que en el rango estudiado, la descom-

posicion es una reaccion del tipo Arrhenius (Log k = A 6. Ha
); que las

RT
energias de activacion para los perlodos de reaccion y decaimiento son 17,5 y
8,12 Kcal/mol, respectivamente; que aparece una anomaHa entre 3400C y ·370oC,
presumiblemente a causa de una estratificacion del NaN02; y finalmente, me­

diante una correlacion original, llegamos a resultados concordantes con los obte­
nidos por otros autores en 10 que se refiere a puntos de transformacion cristalina y
otros, 10 que confirmaria Ia bondad del metodo experimental empleado.

GELFENSTEIN KRAIZEL, BENJAMIN

Andlisis de los sistemas de moldaje en obras de hormigon armada;
noviembre, 1966

En este trabajo se plantea Ia manera de mejorar 1a eficiencia en Ia faena de

moldaje, en base a un mayor aprovechamiento de los recursos utilizados en su

ejecucion,
Para ello se describen los metodos empleados actualmente en las obras, to-
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mando en cuenta los materiales que intervienen, los diversos sistemas utilizados,
Ia programacion y el control, los sistemas de almacenamiento y transporte y los
metodos de trabajo.

En la segunda parte se proponen algunas recomendaciones tendientes a mejo­
rar la eficiencia en todos sus aspectos y se presentan las justificaciones economicas
en los casos correspondientes.

Finalmente, en la tercera parte, se analiza exhaustivamente un caso practice,
en el que se aplicaron algunas de las recornendaciones propuestas.

ISAKSON EILER, MAX

Estudio teo rico de algunos complejos aquo amoniacales de cobre; junio, 1965

EI objeto de este trabajo es determinar los niveles de energfa y los orbitales
moleculares de los complejos de cobre [eu (NHa) 61'+; [eu (H20) 61" y [eu
(NHs) 4 (H20) 2]++ trans, y comprobar, en fund6n de los resultados obtenidos,
la veracidad de las hipotesis que se hicieron sobre la estructura electronica de los

complejos mencionados.
EI estudio se hizo utilizando uno de los metodos de la quimica cuantica: el

LCAO, combinacion lineal de orbitales atornicos.
EI procedimiento fue el siguiente:

a) Se eligieron los orbitales de Slater (orbitales at6micos) .

b) Se supuso una estructura electronica para los complejos, y luego se trat6 de
ver hasta que punto los resultados calculados, a partir de las estructuras, eran

correctos.

c) Se simplified el problema haciendo uso de las propiedades de simetria de la
estructura electronica propuesta, aplicando teoria de grupos.

d) Se determinaron las energfas y los enlaces moleculares, aplicando el meto­
do LCAO. Se hicieron tanteos para distintas distribuciones de carga en el

complejo.

EI trabajo contempla una breve exposicion del metodo utilizado (partiendo
de los fundamentos generales de mecanica cuantica) y una exposicion algo mas

completa de aplicaciones en quhnica de la teoria de grupos. Por otra parte, con

objeto de comprobar el orden de magnitud de los resultados calculados, se hicie­
ron determinaciones experimentales de transiciones de energia, recorriendo los

espectros visible y ultravioleta para algunas soluciones aquo amoniacales de

cobre, en un espectrofotornetro Perkin Elmer.
EI trabajo finaliza con una discusion en que se analizan los resultados obte­

nidos en los distintos tanteos, comparandolos con los obtenidos experimental­
mente, y se discute el metodo y el modelo utilizados, concluyendose que los resul­
tados son aceptables.

KLEIN GREENWALD, ROLANDO

Estudio experimental de materiales de [ticcion; diciembre, 1965

Primeramente se analiza el efecto de rozamiento, sus causas y la forma como
se aprovecha para convertir la energia cinetica en cal6rica. Se deduqen las con-
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diciones que debe cumplir un buen material de Iriccien y segun estas premisas,
se estudian los compuestos mas adecuados.

Luego se exponen los metodos mas importantes de fabricacion de balatas de
freno y se describe ·someramente la situacion del mercado en Chile. Se plantea
un anteproyecto de una planta para cubrir el mercado nacional.

Se busco una optimizacion del proceso de fabricacion de mezcla seca mediante

pruebas experimentales de laboratorio. Para ella se construyo un dinamometro
de ensayo, que reproduce las condiciones reales de frenado de un vehiculo, mi­
diendo tiempo de frenado, temperatura, presion de la zapata sobre el tambor y
energta disipada. Ideando pruebas standard para medir el coeficiente de Iriccion,
desgaste y condiciones generales de frenado, se fueron comparando distintas
muestras, Cambiando las variables del proceso de fabricacion y diversificando los

ingredientes en la formula, se busco un producto optimo en calidad y economi­
camente conveniente. Se comprobO que la composicion de Ia balata depende
principalmente del uso al cual esta destinado.

Se plantea, por ultimo, un estudio te6rico de experiencias en vehiculos reales,
con distintas formas de ensayo.

.

LIRA ALCAYAGA, MAXIMO

Evaluacion economica de proyecto de Planta productora de hierro esponja;
enero, 1965

EI trabajo tiene por objeto analizar, desde un pun to de vista economico y tee­

nologico, la sustitucion de la chatarra por hierro esponja en Ia precipitacion de
cobre a partir de soluciones de lixiviacion.

La primera parte del trabajo esta destinada a ofrecer las bases teoricas in­

dispensables para efectuar la eleccion de tecnologfa, adelantando cierta informa­
cion economica util, tanto en este sentido como en Ia evaluacion posterior.

La segunda parte comprende la evaluacion economica del proyecto en terminos
de mercado y termina con el calculo de la rentabilidad privada.

La fase final de la parte economica (Capitulo x) consiste en un analisis com­

parativo del proyecto en estudio, con su alternativa tecnico-economica mas cer­

cana (abastecimiento de chatarra desde la Zona Central). Dicho analisis propor­
ciona una idea de la factibilidad del proyecto, en terminos de diferencias entre

los "costos sociales actualizados" de las altemativas. Dichos costos han sido de­
terminados a traves de la aplicacion de un criterio parcial de insumo-producto,
de la adopcion de ciertos rangos de variacion de los valores de mercado de los
factores basicos considerados (mano de obra y divisas) y, finalmente, de la actua­

lizacion de las cifras de costos sociales anuales asi determinadas.

MANASEVICH T., RAUL Y STEINER T., ALEJANDRO

Diseiio de una central termina miniature para el Laboratorio de Ingenieria Me­

cdnica de la Universidad de Chile; agosto, 1964·

EI presente disefio de una central termica miniatura esta comprendido en el
marco del proximo laboratorio de termodinamica aplicada. Por ello el objetivo
de esta central es constituir un disefio racional que pueda servir a los alumnos

·Fue omitida en la publicaci6n correspondiente al volumen 20·21, ado 1965·64, de Anales.
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para la experimentacion y observaci6n de los diversos fen6menos que caracteri­
zan la transferencia de calor que tiene lugar en este tipo de equipos.

De gran compacidad y pequeiia inercia termica, la caldera es de tipo Field

y es capaz de entregar 12 Kg horarios de vapor a 9,] Kg/cm2 de vapor sobre­
calentado hasta una temperatura de 350°C. El material considerado es solamente
acero inoxidable para evitar problemas de corrosi6n.

EI equipo diseiiado incluye una caldera tipo Field, un sobrecalentador, un

economizador de agua y un condensador.
En el diseiio de estas partes son interesantes de notar: el estudio elastico de

la pared interior de la camara de agua, eoneerniente al problema de eolapso, que
es quien acota las posibilidades de diseiio; el escurrimiento de dos Iases, agua y
vapor, que tiene lugar junto a la superficie donde ocurre la transmision del ca­

lor destinado a la evaporacion, y los calculos de seguridad que aqui se han hecho;
.la derivaci6n de una relacion entre las temperaturas extremas de los fluidos en

un intercambiador, constituido por una tuberia plegada en S y una careaza exte

rior, de tal modo que el fluido que circula en la eareaza encuentra al que fluye
por la tuberia siempre ortogonalmente.

MARTICORENA GARCIA, MARIA ANTONIETA

Descomposicion termica del caliche. Range D·700oC; octubre, 1965

EI nitrato de sodio se descompone en nitrito de sodio, oxide de sodio, oxido
de nitrogeno, oxigeno y nitr6geno en distintas proporciones segun la temperatura
en el rango 230-750oC. Esta descomposicion es acelerada si se bloquea la reaccion
oxido de sodio-oxido de nitrogeno mediante la accion de algun oxido del tipo
anfotero 0 francamente acido,

Se considero interesante, entonces, hacer un estudio de la termolisis del ca­

liche dada la gran cantidad de Si02libre y Fe!!Oa que eontiene. Se hizo la termo­

gravimetria y la evolucion de la fase s6lida y gaseosa por analisis quimico. La

fase salida se sometio a analisis radiocristalograficos, Se comprob6 que la descom­

posicion del NaN03 era acelerada pero no se encontro en el residuo silicato ni
ferrato de sodio como era de esperar. Se pudo determinar mediante rayos x que
el oxide de sodio pasa a formar parte de un silica aluminato de sodio y caldo,
el cual a medida que progresa la descomposicion del nitrato, aumenta su por­
centaje de sodio. Se observe, igualmente, un fen6meno de intereambio ionico
durante la lixiviaci6n, entre la solucion que contiene sales de potasio y sodio y
los feldespatos presentes en el residuo s6lido. A este fen6meno se atribuyo corn­

pletamente la pequeiia cantidad de potas:o determinada en las soluciones. Se con­

cluyo que mediante este metodo de descomposicion termica no es posible aumen­

tar la recuperacion de potasio, c:ual fue en principio la intenci6n que llevo a las

compaiiias salitreras a trabajar en el.

MORALES FRIAS, JOAQUIN

Optimizaci&n del flujo de trdnsito en redes de callcs urbanas; junio, 1966

Este trabajo intenta presentar en forma ordenada, las bases te6ricas necesarias

para realizar un estudio de transite.
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Para ello se parte definiendo conceptos, unidades, caracteristicas, indicadores
de estado, para un fIujo de transite.

En seguida, se procede a Ia busqueda de expresiones matematicas que rela­
cionen las variables del transite, por medio de un analisis que va desde una

pista aislada hasta una calle completa con restricciones ffsicas y heterogeneidad
en la composicion del £lujo. Ademas, para el maximo aprovechamiento de la calle,
se propone un criterio que actua sobre las restricciones Iaterales lisicas.

A continuacion se entra en el analisis de cruces sin sefializar y cruces sefiali­
zados y se analiza tambien Ia sincronizacion de semaforos, que sera la herramienta

que nos permitira, regular los tiempos de viaje en las calles.

Con estos elementos, ya podemos pasar del analisis de una calle al de una red
de calles, en este punto se proponen metodos de analisis para dichas redes.

Finalmente, se da a este estudio, la ubicacion que Ie corresponde dentro del
contexto del planeamiento del transporte urbano.

En apendices se estudia, el problema de la obtencion de datos necesarios y se

proponen proyectos de interes en el mejoramiento del transporte urbano, en

el futuro.

PALMA COUSI�O, PATRICIO

Modelo de expansion para el sector azucarero nacional; septiembre, 1966

El estudio consiste en la formulacion de un modelo matematico de Progra­
macion Lineal que, aplicado al Sector Azucarero Nacional, proporciona un cri­
terio de decision para el desarrollo de una poHtica azucarera.

Basicamente se pretende reducir el problema a la rninimizacion del uso de re­

cursos productivos nacionales en la satisfaccion de la demanda, considerando
tres altemativas posibles: a) Produccion intema de azucar de remolacha; b) Im­

portacion de azucar cruda para su ulterior refinacion en plantas especiales, y
c) Refinacion del producto crudo en las plantas elaboradoras de azucar de re­

molacha.
El modelo que se ha formulado es uno de Transporte con Transbordo, que

entrega como solucion el nivel de los £lujos de materias primas y producto final
desde cada punto considerado como origen productor a cada planta y de estas
a cada centro de consumo definido.

Se obtienen entonces como resultado:
- niveles de produccion de materia prima en cada zona.

- niveles de importacion necesarios.
- niveles de operacion de las plantas.
- capacidad y ubicacion de las nuevas plantas necesarias.
- esquema de distribucion del producto final.

La reduccion de los procesos a terminos de recursos productivos se intenta
a traves del empleo de un juego de precios de cuenta para la tasa de cambio, Ia
mana de obra agricola, Ia tasa de interes del capital y la remuneracion del uso

de las tierras.
La Implementacion del modelo requirio de un estudio del mercado de consu-



- 807-

mo, de un analisis de los costos comparativos de operacion e inversi6n para las
distintas alternativas y de una cuantificaci6n de la potencialidad remolachera
nacional.

PLAZA SCHULLER, RODRIGO

Modelo de desarrollo de una estancia ganadera lanar en la zona de Magallanes;
enero, 1966

La explotacion ganadera Ianar, que se realiza tradicionalmente utilizando

para el pastoreo las praderas naturales de la zona, puede realizarse hoy dia en

praderas sembradas artificialmente 10 que aumenta notablemente la capacidad
talajera de las tierras. Sin embargo, esta siembra requiere de una fuerte inver­
si6n inicial por concepto de equipo agricola mecanizado, semillas y cercos.

El estudio determina el plan 6ptimo de inversiones a realizar en un plazo de
cinco afios, utilizando un modelo de programaci6n lineal dinamico, cuya solucion
resulta expresada en funci6n del capital que se pretenda invertir. El modelo
analiza el caso de una estancia espedfica de la zona, considerando como estado
inicial aquel en que esta se encuentra hoy dia.

La Iimitacion fundamental del modelo es Ia reducida capacidad de los com­

putadores en uso actualrnente, asi como la ausencia de un algoritmo que per­
mita resolver el problema incluyendo ciertas restricciones que mejorarian la
fidelidad del modelo a la situacion real.

PODUIE GABELIC, DINKO

Fabricacidn experimental de bolas de molino [undidas en [undicion de [ierro,
con adici6n de cobre; diciembre, 1966

El uso de las bolas de molino requiere que estas posean resistencias al desgaste
y al impacto repetido adecuadas. Ambas solicitaciones estan definidas tanto por
el proceso mismo de molienda como por el movimiento de la carga del molino.

Para las bolas fundidas, la Iundicion blanca resulta eI material mas adecuado,
debido a su elevada dureza y resistencia a la abrasion. Tomando como indicadores
del comportamiento real de las bolas, las durezas de estas sobre una seccion dia­
metral y el numero de golpes que resisten sin quebrarse al ser proyectadas en

forma continua sobre corazas de acero especial mediante una maquina construida
al efecto, se procure conciliar ambas caracteristicas variando la composici6n
quimica y la estructura final.

Se lograron resultados satisfactorios con estructuras martensiticas y sorbiticas,
Ademas debe tenerse valores altos para la dureza superficial, con una disrninu­
cion gradual de dureza hacia el interior de la pieza, correspondiendo los valores
mfnimos a los de una estructura perlitica gruesa. Debe evitarse las estructuras

dendrfticas, Se observa igualmente la importancia de un rechupe centrado.

La presencia de cobre permite obtener una mayor penetracion de temple
asf como favorece la ausencia de estructuras dendrfticas y aetna (con porcentajes
superiores al 2%) en forma favorable sobre la resistencia al impacto. El resto

de los elementos de adicion (Cr, Mo) se ha mantenido a un nivel tal, que au­

mentando la penetracion de temple no impliquen un exceso de carburos fragiles,
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RADMILOVIC ROVIRA, JORDI
El metoda de los pianos cortantes en la programacion no lineal; diciembre, 1966

El caso de Programaci6n no lineal abordado, es el de problemas euyas restric­
dones son ecuaciones no lineales, pero eon una funci6n objetivo lineal a opti­
mizar. EI metodo utilizado en su resoluci6n consiste en hacer lineales las restric­
clones a traves de las transformaciones matematicas del procedimiento de los
PIanos Cortantes, para luego aplicar al problema resultante el algoritmo Sim­

plex Revisado y obtener una aproximaci6n adecuada de la soluci6n que se busca.
La herramienta principal de este procedimiento consiste en representar las

ecuaciones no lineales por aproximaciones eon series de Taylor de primer orden.
EI aspecto operativo se estudi6 en un tipo de problemas de Muestreo Aleato­

rio en el eual se desea conocer el numero de muestras sobre diferentes item que
es necesario extraer de estratos ya definidos, de modo que el costa del muestreo

sea minimo y las varianzas no sean superiores a las especificadas. Para su reso­

luci6n se uti1iz6 el computador ER-56, escribiendose el programa en lenguaje
Algol.

SERVAT POBLETE, ALFREDO

Espectrometria de masas 'J su aplicacion al estudio de la molecule de butano

normal; diciembre, 1966

Se inicia esta memoria intentando una clasificaci6n de los principales tipos
espectrometros y explicando los principios en que se basan sus funcionamientos.
EI espectrometro MS 2 de la A.E.I., utilizado en este trabajo, se describe deta­
lladamente siguiendo el recorrido que hace la muestra analizada en el instru­
mento. Posteriormente se estudian los principios teoricos que explican los fe­
nomenos de ionizaci6n producidos en el espectrometro, las mas importantes
fuentes de error del instrumento, los metodos que ocuparemos para obtener los

potenciales de ionizaci6n, los tipos de iones que se producen al fragmentarse
las moleculas de substancias qufmicas volatiles y la interpretacion del espectro
de masas dirigida principalmente al analisis cualitativo y cuantitativo.

En Ia parte experimental de este trabajo, sirnultaneamente con obtener los

potenciales de ionizaci6n del oxfgeno, hidrogeno y butano normal, se estudiaron
las posibilidades, en cuanto a exactitud, de obtener en este espectrometro cual­

quier potencial de ionizaci6n. Se obtuvieron espectros de butano normal a dis­
tintas condiciones de presion, energfa de los electrones e intensidad de la co­

rriente de electrones con el objeto de entregar las principales caracteristicas del

espectro del butano normal y de presentarlo en la forma mas depurada posible.
Ademas eon estos espectros se analiz6 la influencia que tiene la variaci6n de
estos parametres en el espectro del butano.

SILVA BAEZA, JAIME

Contribucion al andlisis de pinturas anticorrosiuas mediante difractometr{a de

Rayos X 'J espectroscopia de absorcitm infrarroja; diciembre, 1966

En este trabajo se desarrollo una investigaci6n de Ia Metodologia para realizar
un analisis de productos que forman una pintura anticorrosiva. Este analisis
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dado el gran numero de compuestos que se incluyen en la formulaci6n de una

pintura, es complejo.
Los pigmentos, parte s6lida de la pintura, se analizaron por Difractometrla

de Rayos X en vista que los pigmentos mas usuales ultilizados en pinturas anti­
corrosivas son cristalinos. Los vehiculos, parte liquida de Ia pintura, se anali­
zaron por espectroscopia de absorci6n infrarroja por tratarse de compuestos
organicos.

Estos analisis dieron un resultado satisfactorio para identificar componentes
qufmicos como para identificar productos comerciales utilizados en la fabrica­
ci6n de pinturas. En el caso de los aditivos su porcentaje debla ser superior al

5% en peso para hacer posible su analisis cualitativo. Para el analisis cuantita­
tivo se aprecia que influyen cantidades mayores a un 3% en peso en la medici6n
de intensidades de espectros y diagramas.

Un hecho tambien comprobable por los metodos empleados son las modifi­
caciones producidas en las pinturas debidas al tiempo de almacenamieoto.

SCOPELLI RAFFINETTE, ALEJANDRO

Modelo de simulacion del sistema electsico interconectado chileno; noviembre,
1966

EI modelo que se elabor6 esta dirigido a resolver el siguiente problema: par­
tiendo de la informaci6n del comportamiento hist6rico del Sistema, extrapolar
dicho funcionamiento hacia el futuro con el fin de estimar las probabilidades
asociadas a cada magnitud de exceso 0 defecto de la potencia disponible con

respecto a la demanda, considerando este conjunto de situaciones dentro del

perlodo de demanda maxima del dia 0 perfodo de punta diaria.

A este efecto se analiz6 un grupo de variables cuya cuantificaci6n figuraba
en los informes de operaci6n de las compafiias, ordenandose segun metodos es­

tadisticos los datos que se obtenian, Estas variables son:

i) Potencia te6ricamente disponible: toma en cuenta la potencia de placa de
las unidades y las bajas de potencia debidas a mantenimiento 0 a fen6menos
de estiaje, acontecimientos que se verifican peri6dicamente. Se tom6 la in­

formacion, entre los afios 1954 y 1964 para CHlLECTRA y entre 1930 y 1963 para
ENDESA.

ii) Potencia Iuera de servicio: toma en cuenta la frecuencia y las causas de toda

interrupei6n no programada del servicio tal que afecte el periodo de punta.
Se tom6 la informacion entre 1954 y 1964 para CHILECTRA y entre 1956 y 1964

para ENDESA.

iii) Potencia demandada: se determin6 la forma hist6rica promedio en que las

puntas diarias se distribuyen en tome a los mensuales, aceptandose las estima­
eiones de ENDESA para las futuras puntas mensuales y su distribuci6n en

torno a la anual. La informaci6n abarc6 solamente los anos 196�, 1964 Y
1965, considerando que los datos sobre demanda de los afios anteriores estan
distorsionados por la poHtica de racionamiento aplicada.

La extrapolaci6n hacia el futuro de estos conjuntos numericos ordenados es­

tadlsticamente se hizo mediante el metodo de simulacion, definido como el pr�
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ceso de determinaci6n de elementos de una clase de equivalencia, cuyo elemento
caracteristico es precisamente el conjunto de datos hist6ricos para cada variable.

IJ volumen de infonnaci6n a procesar era 10 suficientemente grande como

para justificarse el empleo del computador digital ER·56 del Departamento de
Matemiticas de la Facultad.

TARASOFF DRONOV. VALENTIN

Mesa de inmersi6n 'Y transbordo de boguies (Drop-Table); diciembre, 1905

Para cambiar boguies en locomotoras Electricas y Diesel-Electricas el proce­
dimiento mas eficiente, seguro y de mayor economia de tiempo es el de una

Mesa de Inmersi6n y Transbordo de Boguies (Drop-Table).
Para separar el boguie de la cabina (caja) de la locomotora se fija esta con

soportes en los centros de los lados del boguie por desprender. Se desconecta
el boguie y junto con el puente que 10 sostiene se sumerge bajo el nivel del piso
y se transborda por una linea inferior transversal hasta la trocha siguiente, donde
se 10 eleva y se 10 despacha. Posterionnente se efectua una rutina inversa para
instalar otro boguie en la locomotora. EI procedimiento de Inmersi6n y Trans­
bordo se hace por medios elecrro-mecanicos,

La presente Memoria se ocupa del disefio, calculo y justificaci6n econ6mica
de un detenninado tipo de estas Mesas Drop-Table para que sea construida por
primera vez en el pais e instalada en alguno de los Talleres de la Empresa de
los Ferrocarriles del Estado.

URRUTIA SCAPPINI. PATRICIO

Aprooechamiento de la energia e61ica 'Y proyecto de un eolo-motor auto regulable
para el seroicio rural de energia electsica; agosto, 1965

El viento es una fuente de energia a la que no siempre se podra desestimar.
Ya ha quedado atras el tiempo en que el viento hacia funcionar solamente born­
bas de agua y molinos. hoy. aparece como una solucion mas en la lucha por la
obtenci6n de energia en aquellos lugares apartados donde se presenta como el

mejor aliado. Pequefias centrales eolo-generadoras para el consumo familiar,
hasta grandes centrales interconectadas para el abastecimiento de toda una zona

vienen a corroborar 10 expresado con anterioridad.

Aquf presentamos ademas de los aspectos te6ricos que rigen el comporta­
miento de los eolo-motores, un proyecto incluyendo el costo del equipo asi como

el valor del KWH que este es capaz de entregar, comparandolo con el de un

equipo electr6geno tradicional. De esta forma, se encontr6 como conclusion,
que es econ6micamente mas ventajoso el primero, en aquellos sitios favorecidos

por el regimen de vientos y que en nuestro pais, especialmente en zonas como

Magallanes. Antofagasta e Islas de Juan Fernandez, resulta ser de gran atracci6n

para este tipo de instalaciones.

VALLE PONCE. MARIANO

AlteraciOn estructural de un acero al set sometido a enderezamiento dindmico;
noviembre, 1966

En el enderezado de barras de alambron el material es sometido a un proceso
de fatiga por esfuerzo alternado y variable.
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EI acero, inicialmente con acritud, presenta un proceso de recuperaci6n una

vez fatigado, como 10 evidencia la variaci6n de propiedades tales como la dureza

y la resistencia y el alargamiento a la ruptura. Desde un punto de vista estruc­

tural, estas variaciones mecanicas van acompafiadas de una subdivision granular,
que puede ser explicada por agrupamiento de dislocaciones en configuraciones
mas bajas de energia. Las alteraciones mecanicas y cristalinas presentan una

clara correlaci6n entre si, y son funci6n del numero de ciclos de deformaci6n al que
ha sido sometido el material.

EI analisis te6rico de estos fen6menos y el estado actual de las investigaciones
en este campo plantea la necesidad de perfeccionar la comprensi6n de su meca­

nismo, para 10 que se indica un metodo de investigaci6n con materiales estruc­

turalmente mas simples, y en condiciones ambientales que permitan revelar la
relevancia de otros fen6menos relacionados.

VARGAS GRANDON, DANIEL

Andlisis, suspension y movimiento automotor salOn Ferrocarriles del Estado;
diciembre, 1965

En el presente trabajo, cuya finalidad era obtener un mejoramiento de las
actuales condiciones de servicio del automotor, se ha hecho un analisis de la

suspension del automotor respectivo, de acuerdo a sus caracteristicas construe­

tivas. Es asi, como partiendo de algunos antecedentes generales, como son las di­
mensiones fisicas (pIanos), se llega a determinar las condiciones de trabajo de
10 que constituye la suspension en sf, es decir, las caracteristicas de los resortes

y amortiguador.
Con estos antecedentes se estudia, teoricamente, la "respuesta" de este sistema

de suspension a un desplazamiento determinado (caso de juntura de rieles}, para
el caso de un movimiento vertical (TREPIDACION).

Posteriormente se introduce una modificaci6n en el sistema de suspension,
que viene como consecuencia del analisis de la curva de respuesta primera, y se

hace, tambien su estudio te6rico; concluyendose que dicha modificaci6n es be­
neficiosa para los fines que perseguia este proyecto si las otras condiciones no

analizadas, se mantienen.
La conclusion esta sujeta, desde luego, a su comprobaci6n experimental.

GEOLOGOS

ARAYA A., ROBERTO Y HERVE A., FRANCISCO

Estudio geomoriologico y geolOgico en las Islas Greenwich y Robert, Shetland
del sur, Antdrtica; junio, 1965

Se estudian las areas deglaciadas de los contornos de Bahia Chile y Bahia

Yanqui en I. Greenwich, y el area comprendida entre Caleta Naylon y Cabo
Morris en I. Robert, siendo la geomorfologla litoral el principal objeto de estudio.

En dichos lugares se analiza la dinamica del mar, los procesos de sedimenta­
ci6n litoral, y las formas y estructuras que resultan de ellos. Se describen estruc­

turas litorales producto de la acci6n de un mar con ternpanos, muy poco cono-
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adas con anterioridad. Se estudia la morfoscopia y orientaci6n de los c1astos en

los sedimentos litorales, asi como las fuentes que proveen de material detrltico
al mar.

Se advierte la presencia de sucesivos niveles de playa elevados en todas las
areas estudiadas y se comparan sus caracterfsticas con las de la playa actual. De
ello se infiere que los sucesivos niveles de playa se deben a un movimiento ver­

tical relativo entre las islas y el nivel del mar. De acuerdo a diversas evidencias,
esencialmente la presencia de numerosos niveles de playa debilmente espaciados
en la vertical y a indicios de una importante deglaciaci6n en el area, se sugiere
un solevantamiento isostatico glaciar como el responsable del alzamiento ob­
aervado.

EI estudio se hizo extensivo tambien a la geologia regional del area, en la me­

dida que las condiciones de trabajo 10 permitieron.

CAMPILLO URBANO, RAUL

Estudio hidrogeolOgico de la region de Chacabuco Polpaico; diciembre, 1965

Las graves repercusiones de tipo econ6mico que significan las sequias que
frecuentemente soporta la zona estudiada y el aumento de la densidad de son­

dajes a valores calificados como peligrosos, indujeron a realizar un estudio que
de manera integral racionalice la explotaci6n de los recursos hidraulicos del area.

Se analizan crlticamente los diferentes aspectos que involucran las investiga­
ciones hidrogeol6gicas y en especial el metodo de muestreo empleado en las per­
foraciones realizadas por el metodo de percusi6n. Se propone la aplicaci6n de
un nuevo metoda de muestreo inventado durante la realizaci6n del presente
estudio.

Se describen las formaciones acufferas en terminos de sus propiedades hidro­

geol6gicas fundamentales. Se discute la calidad quimica de las aguas subterra­
neas y la utilidad de los analisis.

Se propone Ia racionalizaci6n de la explotaci6n de los recursos hidrol6gicos
aplicando tecnicas modemas, las que contemplan regularizaci6n y aumento de
los suministros, reducci6n de las perdidas por evaporaci6n, aumento de la re­

carga de las napas por medio artificiales, eliminaci6n de las perdidas que ali­
men tan el sector de Batuco, y aumento de la capacidad de embalse.

CAMUS INFANTE, FRANCISCO

Relaciones geneticas entre los yacimientos de hierro desoto norte y cristales en

la provincia de Coquimbo; agosto, 1965

Con este trabajo se pretende establecer una relaci6n genetica entre los yaci­
mientos de hierro de Cristales y de Desvio Norte situados al noroeste de la

provincia de Coquimbo y separados por 12 KIn. aproximadamente uno del otro.

La conformaci6n aluvial de Desvio Norte y el caracter metasomatico de Los
Cristales sumado a la relativa proximidad de ambos depositos, hacen particu­
larmente atractiva esta idea. Ambos se encuentran agrupados dentro de la fran­

Ja de yacimientos ferrfferos que corren de norte a sur por la cordillera de la
Costa, abarcando desde el sur de Ovalle hasta el rio Salado en la provincia de
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Antofagasta. Las rocas encajadoras son diferentes; mientras Los Cristales yacen
en rocas propolitizadas, Desvfo Norte 10 hace sobre rocas volcanicas andesiticas,

Las rocas mas antiguas expuestas en la region son las rocas volcanicas de la
Serie Pajonales, y que por correlaciones estratigraficas pueden asignarse al Cre­
taclco inferior. Rocas intrusivas granlticas son muy abundantes e intruyen a las
rocas de la serie, como asimismo han ayudado en la genesis de los yacimientos
de hierro con el aporte de soluciones ferrfferas y ademas metamorfisando a las
rocas encajadoras dando origen a propilitas.

Numerosos diques atraviesan todas las formaciones presentes; casi todos con

rumbos nomoroeste.

Los yacimientos de hierro son vetiformes, y los principales minerales exis­
tentes son magnetita y hematita.

Hay que hacer notar tambien la presencia de depositos de manganeso en

forma de mantos intercalados entre las rocas volcanicas,

CHARRIER G., REYNALDO Y LAHSEN A, ALFREDO

El limite cretdceo-terciario entre el seno Skyring 'Y el estrecho de Magallanes;
noviembre, 1965

Se han realizado estudios paleontologicos, sedimento16gicos y geoquimicos
con el fin de precisar la posicion del limite entre el Cretacico y el Terciario, las
edades de las formaciones que intervienen en el, y sus correlaciones.

Los resultados obtenidos permiten ubicar el limite en la parte superior de
Ia Formaci6n Chorrillos Chico y evidenciar que este consiste en un paso gradual,
ya sea desde el punto de vista litol6gico como faunfstico, estructural y geoquimico.

Ademas ponen de manifiesto que la erosion, transporte y sedimentaci6n fue­
ron sumamente rapido y que el origen de los sedimentos se encuentra principal­
mente en rocas igneas de caracter acido a intermedio y que hay sentidos de sed i­
mentacion opuestos en ambos extremos de la region considerada.

EMPARAN CABROLIER, CARLOS

lnforme geologico del pozo de estudio NP 1 Pudahuel; diciembre, 1966

Se estudiaron muestras de un pozo programado con el objeto de conocer los
Isedimentos de la cuenca de Santiago. La profundidad total alcanzada por el

pozo fue del orden de los 430 myel metodo de perforaci6n empleado fue el de

percusi6n. EI sondaje esta ubicado al oeste de la localidad de Renca,
Los materiales atravesados son de granulometrla fina, en general, siendo esca­

sos los niveles con grava y ripio. Se atravesaron materiales de origen lacustre,
fluvial, eolico, glacial (?) y de corrientes de barro (?). Hay tres niveles constitui­
dos principalmente por cenizas volcanicas y uno de meteorizaci6n. Bajo los
100 m de profundidad la mayor parte de los sedimientos tienen caracteristicas

lacustres; se pudo distinguir adernas, tres niveles glacilacustres. La edad del mas

reciente de estos ultimos podria ser determinada mediante la dataci6n radio­
metrica de los f6siIes asociados con el, Tambien hay cinco estratos de arcillas y
limos rojos que podrian servir como capas guia.

El sondaje atraves6 varios acuiferos, algunos de ellos surgentes. No lleg6 has­
ta la roca fundamental.
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GALAY N., IVAN Y TALLONI V., SERGIO

Estudio geoticnico del proyecto Central Hidroelectrica Colbun; diciembre, 1966

El trabajo analiza las caracteristicas geol6gicas en la regi6n de Colbun, depar­
tamento de Talca y Linares, en las provincias del mismo nombre, donde ENDESA

proyecta una nueva Central Hidroelectrica a base del embalamiento del rio
Maule. Ademas, se discuten los principales problemas geotecnicos en relaci6n
con las obras del proyecto y se examinan, de acuerdo con la geologia del lugar,
las diferentes soluciones de alternativas consideradas por ENDESA.

La regi6n estudiada se compone de rocas granfticas, supuestas del Terciario;
volcanitas y sedimentitas que se extenderian desde el Cretacico superior al Ter­
ciario inferior y sedimentos no consolidados, cuaternarios, los cuales rellenan

especialmente los valles del do Maule y sus afluentes.
En general las rocas de fundaci6n del muro del embalse presentan una calidad

aceptable, pero, se sugieren labores de reconocimiento adicional en forma de

sondajes y galerias, para definir algunos sectores de calidad dudosa.
Se estima que existen en las inmediaciones de Colbun materiales suficientes

para una altemativa de muro de tierra y que uno de los problemas mas Impor­
tantes puede asociarse con filtraciones potenciales del embalse a traves del anti­

guo cauce del rio Maule.

HARAMBOUR GINER, SALVADOR

Geologia de los yacimientos petroliferos del sector Condor-Dungenessi, provincia
de Magallanes; diciembre, 1965

Luego de discutir brevemente la proveniencia de la informaci6n geol6gica
de subsuperficie disponible para un trabajo de esta naturaleza:

Se relaciona geol6gicamente el area estudiada con el resto de Ia Cuenca de

Magallanes.
Se describe y discute la secci6n atravesada por los pozos del area, que ida

del Prepaleozoico? al Cuaternario, destacando las caracterfsticas principales de
cada una de las unidades en que ha sido subdividida.

Mediante pIanos y secciones, se ilustra e interpreta la estructura en subsu­

perficie.
Con los antecedentes anteriores, se bosqueja la historia geologica del area

estudiada relacionandola con los principales rasgos regionales.
Finalmente, se describen los yacimientos de hidrocarburos presentes en el

area, con algunas consideraciones acerca de la posibilidad de descubrir nuevos

horizontes productores 0 aumentar el area productora.

LAMPEREIN R., CARLOS Y MACIAS T., LAUTARO

Estudio geolOgico del proyecto embalse Punilla-prouincia de Nuble y antecedentes

geotecnicos del embalse Ancoa, provincia de Linares; diciembre, 1966

Se estudian las condiciones geol6gicas del sitio de embalse "La Punilla", en

el rio :Auble a 75 Km., al E de la ciudad de San Carlos. El muro de embalsa-
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miento estara localizado, por una parte, en rocas piroclasticas cretaceas de Ia
formacion Plan de los Yeuques, y por el otro extreme, al S, empotrado en piro­
clasticos y lavas de caracter basaltico en un conjunto asimilado a la formacion
de planicies y valles del Cuatemario. Las rocas estratificadas conforman una es­

tructura monoclinal con inclinacion hacia aguas arriba, 10 cual constituye un as­

pecto geotecnico favorable para la obra. Las rocas en general estan poco alte­

radas, pero presentan importantes sistemas de fracturas.
Existen condiciones naturales y areas de emprestito adecuadas que hacen atrac­

tiva la idea de construir un muro de tipo rook-fill en la angostura de "La Pu­
nilla".

Es necesario disponer nuevas investigaciones tanto de caracter geofisico como

reconocimientos por sondajes para aclarar el panorama geologico de la zona del

proyecto.
EI embalse Ancoa, ubicado sobre el rio del mismo nombre a 57 Km., al SE

de la ciudad de Linares presenta carateres geologicos distintos, de acuerdo a la
naturaleza de las fundaciones, a aquellos estudiados para el proyecto Punilla.
Por el hecho de que estas fundaciones corresponden en mayor pal'te a relleno
sedimentario aluvial, se destacan los fenomenos de permeabilidad natural de
los sue los, asi como sus propiedades mecanicas, caracterfsticas estas que en con­

junto requieren de una mayor investigacion para poder evaluarlas debidamente.

LOPEZ OGALDE, MARIA CRISTINA

Estudio de los depositos marinas de la bahla de Tongoy; noviembre, 1965

Con el fin de definir los depositos marinos de la Bahia de Tongoy ubicada
en la provincia de Coquimbo entre las latitudes 30015'S. y 30027'S., se ha estu­

diado la fauna y ambiente de sedimentacion en un area de aproximadamente
200 Km2•

Estos depositos constituyen un conjunto denominado Formacion Tongoy, en

la cual se han diferenciado tres unidades formadas en su mayor parte por are­

nas finas con intercalaciones lenticulares de arenas mas gruesas, gravas y con­

glomerados marinos fosiliferos. EI espesor maximo observado es de aproximada­
mente 180 m.

Esta Formacion se ha atribuido a un ambiente costanero de aguas someras

en un clima templado frio y a una edad que va probablemente desde el Plioceno

superior? al Actual.

OESTEMER ERDMANN, CORNELIO

Estudio sedimentologico en el Terciario Inferior en la region del rio Lebu (Arau­
co); noviembre, 1966

El presente trabajo tiene como objeto el aporte de nuevos conocimientos geo­
logicos acerca del Grupo de Concepcion, en base a un estudio hecho con me­
todos sedimentologicos, Se describen detalladamente los principales perfiles que
se presentan en Ia region de la costa y en el lado este de la provincia. En trabajos
de laboratorio se estudiaron la textura y composicion mineralogica de los sedi­
mentos. Se concluye que las rocas estudiadas provienen en parte importante de
rocas Igneas volcanicas y de rocas metamorficas, y que es probable que en el
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area de proveniencia en ese tiempo no hayan existido aflorando rocas plut6nieas.
Se haeen ademis aIgunas indieaciones acerea del ambiente de sedimentacion,
paleogeografia y estratigrafia de los sedimentos estudiados.

TOBAR BARRA, ALVARO

Estratigrajia del area Baquedano·Rencoret; diciembre, 1966

En la regi6n estudiada, aqui designada como el area Baquedano-Rencoret,
de aproximadamente 8.000 Kmll, se han reconocido 5 unidades cartograficas que
son: Rocas prejurasicas, de edad probablemente paleozoica inferior 0 aun pre·
cambrica: Estratos de Rencoret, de edad hettangiana inferior a pliensbachiana;
formaci6n Sierra EI Cobre, de edad bajociana a oxfordiana; formaci6n La Negra,
de edad limca a kimmeridgiana, y formaci6n Augusta Victoria, de edad ere­

uciea media a superior.
Las relaciones estratigraficas y edad de Ia formaei6n La Negra son discutidas

mas en detalle porque representan el problema espedfico pertinente a los ob­

jetivos de este trabajo. La base de la formaei6n La Negra, se encuentra descan­
sando sobre un wealo antiguo de rocas metam6rficas y probablemente se ha

depositado con temporaneamen te, engranando, con los Estratos de Rencoret a

partir del Hettangiano, avanzando definitivamente sobre la zona del dominie
marino en esa area, con posterioridad al Pliensbachiano (Uas medio) .

En el area de la Mina San Manuel (hoja Pampa Union, fig. 3) , Ia formaci6n
Sierra EI Cobre (nuevo nombre) marina, grada regresivamente por medio de
areniscas gruesas y conglomerados rojos, a la formaci6n volcanica La Negra, indio
cando para esta ultima formaci6n una edad postoxfordiana en esta area.

En la quebrada EI Way, fuera de Ia region estudiada, antecedentes estrati­

graficos y paleontol6gicos permiten asignar una edad minima kimmeridgiana a la
formaci6n La Negra.

La formaci6n La Negra esta afectada por una tect6nica de bloques que con­

trasta notablemente con Ia estructura de las rocas sedimentarias marinas, que
presentan pliegues sobrevolcados acompafiados de fallas inversas y un sobrescu­
rrimiento de eierta magnitud en el area del Cerro Laberinto, al este de la mina
Lomas Bayas.

Varios niveles estratigraficos de las rocas jurasicas proporcionaron abundan­
tes amonites, de los cuales 14 generos dan una base para correlacionar estos es­

tratos con los pisos standard europeos y zonas del Hettangiano (Lias inferior) • Ba­

jociano (Dogger) y Caloviano (MaIm).
De estos amonites, Psiloceras plicatulum, Alsatites, y Caloceras, se mencionan

por primera vez como presentes en las faunas jurasicas de Chile.

TRUJILLO RAMIREZ, PATRICIO

Estudio geolOgico de las zonas uecinas a las minas El Cerrado Palqui " Las Cuevas
en la region de Cabildo; diciembre, 1966

EI levantamiento geoI6gico regional comprende un area de 65 Kmll, dentro
de la cual se distinguen las siguientes unidades litol6gicas: la formaci6n Veta Ne­

gra representada por su miembro inferior Ocoa, constituido esencialmente por
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andesitas porffricas llamadas ocoitas; la Iormacion Las Chilcas compuesta por
andesitas, brechas, lavas y tobas; y los batolitos de La Mora y EI Cerrado forma­
dos principalmente por diorita que intruyen a las formaciones antes mencionadas.

En esta area se distinguen dos tipos de yacimientos metaliferos, tipo veta y
manto. El primero de los nombrados esta representado por las minas Las Cuevas

y El Cerrado, el otro por Ia mina Palqui.
Las Minas El Cerrado y Las Cuevas estan emplazadas en una misma falla pre­

mineral de rumbo Norte-Sur, que atraviesa la zona por 7 kilometres. Los prin­
cipales minerales presentes en estas minas son calcopirita y pirita, ademas de pe­
queiias cantidades de bornita, calcosina, covelina y arsenopirita. La mina Palqui
en cambio, se encuentra emplazada en una Ialla premineral de rumbo aproxi­
madamente Este-Oeste, siendo su mineral principal la bomita acompaiiada de

pequeiias cantidades de calcosina, calcopirita y pirita.
Basandome en la mineralogfa, las alteraciones de las rocas de caja, la forma y

la relaci6n genetica y espacial de los yacimientos con el batolito, estos pueden
clasificarse como yacimientos mesotermales.

Las reservas conocidas, en la actualidad, de esta parte del distrito minero de

CabiIdo, se estiman en 450.000 toneladas de mineral de Cu con una ley de 2,0%
de Cu y las reservas posibles pueden estimarse en un mill6n de toneladas de mi­
neral de Cu con una ley de 2,0% de Cu.

LICENCIADOS EN FISICA

BOYS MARDONES, DAPHNE

Dijraccion de luz visible COmo metoda auxiliar en la determinacion de estructuras

cristalinas; diciembre, 1966

En la parte te6rica de este trabajo se demuestra que existe una analogfa for­
mal entre las funciones maternaticas que gobiernan la difracci6n de rayos X por
cristales y Ia difracci6n de luz visible por una repetici6n peri6dica de aberturas
circulares. Esta analogia constituye el fundamento de uno de los diversos metodos

6pticos aplicados a la determinacion de estructuras cristalinas y se analiza en

detalle en esta tesis. El metodo consiste en encontrar una distribuci6n at6mica
tal que, llevada a escala 6ptica, reproduzca el espectro de difracci6n de rayos X
del cristal.

En la parte experimental se describe el instrumento empleado para la obten­
cion de los espectros 6pticos de una estructura propuesta. Se hace un estudio
detallado de las propiedades de coherencia del sistema de iluminaci6n determi­
nandose las mejores condiciones de trabajo.

Se aplica el metodo a la determinacion de las estructuras de dos sustancias

organicas: bromhidrato de piperidina, Cl)HsNHBr, Y Aldrin, C12HsCI6• Se de­
muestra que el brornhidrato de piperidina es isoestructural con el clorhidrato
de piperidina, de estructura ya conocida. Se determina la forma, orientaci6n y
ubicaci6n aproximada de la molecula de Aldrin en la celda unitaria de cristal.

Con este estudio queda demostrado que, aunque los metodos 6pticos carecen

de precision cuantitativa, son particularmente utiles en las etapas iniciales de la
determinacion de estructuras cristalinas en las cuales se conoce la forma aproxima­
da de la unidad que se repite,
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TEITLER MELZER, WINSTON

Detenninacion de la m-bita de un planetoide en base a obseroaciones (Modifica.
cion de Merton al metoda de Gauss); mayo, 1966

Esta memoria -hecha a base de un trabajo de investigaci6n realizado en el
Observatorio Astron6mico Nacional de Ia Universidad de Chile- consta de las

siguientes partes:
1. Inttoduccion: En ella se explica Ia importancia de estudiar los movimien­

tos de los planetoides; recalcandose Ia posibilidad de corregir errores de los cata­

logos de posiciones d estrellas, en base a observaciones de los pequefios planetas.
2. La orbita y sus elementos: En esta secci6n se indican las suposiciones ffsi­

cas que seran usadas en el estudio de las 6rbitas de los planetoides. Se conduye
que la 6rbita es eliptica, estando Ia posici6n del planetoide determinada en cual­

quier instante, por los valores de 6 constantes de movimiento. En seguida se

presenta un conjunto de 6 constantes, los elementos de la 6rbita, que son los
6 parametres que se usan corrientemente en astronomia. Se indica que en general
S observaciones son necesarias y suficientes para poder determinar la 6rbita

completa,
S. Las obseruaciones: Se explican y discuten diversos aspectos de la obtenci6n

de placas astrograficas de planetoides; sugiriendose una pequefia modificaci6n
al metodo empleado en el Observatorio, modificaci6n que ha sido probada en

este trabajo con todo exito, Despues se explica c6mo se eligen los triangulos de

comparaci6n en la placa, y se efecnia la medid6n de esta y, finalmente, su re­

ducci6n por el metoda de las dependencias; destacandose la precision de este

metodo,
4. Determinacion de la orbita: Se muestran los pasos esenciales del calculo

de la 6rbita, destacando el problema de la correcci6n por paralaje, y el problema
de la aberraci6n dela luz; este ultimo obliga a hacer el calculo en forma de aproxi­
maciones sucesivas. Se comparan los elementos obtenidos con los de una efe­

merides, y se explican las discrepancias (relativamente pequefias) entre ambos.
5. Cdlculo de una eiemerides: Se muestra la ecuaci6n basica para el calculo,

que es la ecuaci6n de Kepler, y se indica el metodo de resoluci6n. Se comprueba
que una 6rbita calculada con las suposiciones mencionadas en la secci6n 2, pro­
porciona una efemerides bastante precisa en un intervalo no demasiado largo.

6. Reduccion de la place N9 1 (6J) Ausonia: En las fotocopias I y II se muestra

la reducci6n de la primera placa del planetoide Ausonia (63), por el metodo de las

dependencias.
7. Cdlculo de la orbita de Ausonia (6J): En las fotocopias I y VII se encuentra

el calculo de la 6rbita de Ausonia por el metodo de Merton.
8. Cdlculo de la ejemerides de Ausonia (6J): En las fotocopias I Y III esta el

calculo de una efemerides de Ausonia.




