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de Grado Facultad de Minas 1988

Postgrado Aprovechamiento de

los Recursos Hidraulicos

1
DETERMINACION
DE LA SUSCEPTIBILIDAD EROSIVA

DE LA CUENCA DE LA QUEBRADA

SANTA ELENA.

Estudiante: Jaime Danilo Duque Martinez
Director: Alvaro Salazar Arias
551.302 D86

RESUMEN

La quebrada Santa Isabel drena directamente sus
aguas al embalse Troneras ubicado sobre el rfo Guada-
lupe. La cuenca de la quebrada sufre un proceso de
erosién acelerado y de sedimentacién, presentdndose:
Un levantamiento gradual del lecho de la quebrada,
elevacién del nivel fredtico, inundaciones, retencién de
aguas servidas, deterioro en la infraestructura, ambien-
te y paisaje en los alrededores cercanos de la zona ur-
bana del municipio de Carolina del Principe. En este
estudio se aplica una metodologfa para evaluar cualita-
tivamente la susceptibilidad relativa a la erosién de la
cuenca de esta quebrada.

Se utilizaron, principalmente, planos topogrificos
de 1a zona de estudio en escala 1:10.000 y fotografias
aéreas en escala aproximada 1:28.000 tomadas en
1983. La metodologfa aplicada incluye consideraciones
geomorfoldgicas e hidrolégicas propias de la cuenca.

Se definieron los factores del suelo y el clima que
caracterizan la erosién en la cuenca, a saber: La geolo-
gfa, el suelo; la cobertura vegetal, la precipitacién y la
pendiente. Para cada factor se elaboré por medio de
fotointerpretacién y reconocimiento de campo un mapa
temdtico en escala 1:10.000. Este incluye la clasifica-
cién especffica de los distintos estados de cada factor
presentes en la cuenca y su clasificacién relativa asig-
nada con base en su capacidad de posibilitar o impedir
la erosién del suelo. La cuenca se subdividié en cuadri-
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culas de 100 x 100 metros cuadrados. Cada cuadricula
se identificé con sus coordenadas geogrificas y se de-
termin la distribucién porcentual de los estados de ca-
da factor. Finalmente, por ensayo y error, se procedi6 a
calibrar tanto los coeficientes de contribucién de cada
uno de los factores incluidos, como los intervalos aso-
ciados al grado de erosi6n, de tal forma que reproduje-
ran el estado de erosi6n relativa presente en la cuenca.

Los coeficientes de contribucién obtenidos para
describir el estado de erosién relativa son:

EROSION = 0,27 (SU'ELO; GEOLOGIA) + 0,51 (CO-
BERTURA VEGETAL) + RELATIVA.

0,05 X (LLUVIA) + 0,17 X (PENDIENTE)

La metodologfa permite definir la erosién relativa
de la cuenca y la contribucién porcentual de cada uno
de los factores relacionados. Permite también evaluar
el beneficio, desde el punto de vista de la erosi6n rela-
tiva, de posibles cambios en los factores y particular-
mente en la cobertura vegetal.

2

FORMULACION DE UN MODELO
DENDROCRONOLOGICO

PARA DOS CUENCAS DEL ORIENTE
ANTIOQUENO

Estudiante: Luis Fernando Hoyos Osorio
Director: Oscar Mesa Sanchez
551.483 0724 H69

3

COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO
Y METEORIZACION QUIMICA

EN UNA CUENCA DEL BATOLITO
ANTIOQUENO.

Estudiante: José Lino Jurado Montafio
Directora: Lilian Posada Garcfa
551.49 1] 87
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RESUMEN

Se estudiaron la meteorizacién quimica y el trans-
porte de sélidos bajo dos escenarios de escorrentfa (flu-
jo base y caudales altos) en la cuenca Vega de Juanes,
localizada al noreste del Departamento de Antioquia,
enla formacién geoldgica conocida como Batolito An-
tioquefio. Se hicieron muestreos de agua lluvia y de es-
correntia entre mayo de 1987 y marzo de 1988, para
determinar 19 pardmetros fisico-quimicos.

El flujo base se correlacion6 con la precipitacién
mensual. Los caudales altos de eventos hidrolégicos se
analizaron con los métodos del hidrograma unitario
geomorfoclimitico, el fndice de infiltracién & y capa-
cidad de retencién de humedad del suelo. Con el anali-
sis de 9 eventos de precipitacién se determin6 un valor
medio de @ igual a 2.2 cm/h.

Se diferenciaron los iones asociados a eventos de
crecientes de los que ocurren en condiciones de flujo
base, mediante andlisis multivariado (agrupamiento de
variables por el Anélisis de Componentes Principales).

La tasa anual de meteorizacién para la sflice fue de
364.9 kg/ha/afio y en menor magnitud para el calcio, el
magnesio, el sodio y el potasio. La composicién del
agua de escorrentfa a la salida de la cuenca refleja la
mayor parte de los productos resultantes de la meteori-
zacién del material parental. También se compara la
tasa de meteorizaci6n de la sflice con la de otra cuenca
de litologfa similar, resultando la de este estudio 2.2
veces mayor, cuando la tasa se expresa en umoles de
Si0, por litro de precipitaci6n incidente.

Aplicando un modelo semilogarftmico, se obtuvo
una alta correlacién entre la conductividad eléctrica del
agua y el caudal (r = -0,91). Lo mismo ocurre entre la
alcalinidad y el caudal (r = -0.879). Esto permite hacer
predicciones del caudal con base en la alcalinidad y
conductividad eléctrica del agua, cuando se hayan de-
terminado las constantes de estos dos modelos.

4

EVALUACION DE CENTRALES

DE GENERACION BOMBEO

PARA REGULACION ESTACIONAL

EN SISTEMAS FUNDAMENTALMENTE
HIDROELECTRICOS

Estudiante: Carlos Alberto Osomo Giraldo
Director: Hern4n Darfo Ramfrez
621.312 134 O76
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RESUMEN

Se presenta una propuesta met.odoldgxca “glam (;:
evaluacién econémica de 1a instal-aadn de cen eshi
generacidn—bombeo de tipo estacmnal_ con aport?jme =
drolégicos naturales, en sistemas bﬁsxcam.ente hi e-
léctricos. La propuesta s€ plantea con un mvgl ap_roplc:
do para estudios de faclibilidad.tfécmco-econég:jca
proyectos, en el sentido de permmr' la comparacion e:n-
tre alternativas de un esquema bésico de Proyecto, in-
cluyendo la posibilidad de instalar generac':lén-bomb'eo,
y de permitir la optimizacién de las variables bésicas

de disefio de la central.

La definicién de sistema basicamente hidroeléctrico
en este caso, implica que éste presenta excedentes esfa-
cionales de energfa hidroeléctrica (energfa secundaria)
Ia cual ser4 almacenada, mediante la utilizacién de po-
tencia ociosa del sistema en horas fuera del pico de (.ie-
manda, para realizar los bombeos al embalse superior
de 1a central de generaci6n-bombeo, y luego seréd gene-
rada fundamentalmente en verano.

El criterio anterior difiere del empleado tfpicamente
en la evaluacién (y operacién) de las centrales de gene-
racién-bombeo, segiin el cual éstas consumen €xcesos
de energfa de base del sistema -térmica e hidrdulica de
filo de agua- para ser generada en las horas de punta;
de acuerdo con lo anterior, el beneficio econémico de
las centrales del tipo de las consideradas aqui, es repor-
tado por la transferencia de energfa secundaria de in-
viemno para ser generada como energfa firme, funda-
mentalmente de verano. Para cuantificar dicho benefi-
cio, se han adoptado los costos marginales de genera-
cién del sistema, de cada tipo de energfa involucrada
en la operacién de la central. El mayor beneficio de es-
tas centrales se obtiene al considerar demandas desba-
lanceadas estacionales que maximizan la generacién
firme de verano y los bombeos de invierno, cuando hay
disponibilidad de energfa secundaria.

Los mencionados costos marginales son usados a la
manera de tarifas para cada tipo de energfa aportada y
consumida por la central de generacién-bombeo; tales
energias se obtienen como el resultado de una simula-
cién perfodo a perfodo de la central, capaz de evaluar
la energfa aportada por ésta, para un nivel de confiabi-
lif:lad fijado. De esta manera se determinan los benefi-
cios anuales esperados de la operacién de la central, los
cua}es pu_eden ser confrontados con los costos anuales
de inversién, operacién y mantenimiento del esquema
de proyecto que se esté evaluando.

La simulacién de la central se realiza mediante un
modelo desarrollado para el efecto, el cual considera el
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proyecto aislado pero con restricciones en cuanto a dis-
ponibilidad de potencia y energfa en el sistema dentro
del cual operarfa, para realizar los bombeos perfodo a
perfodo. La simulacién se hace perfodo a perfodo a
partir de una serie hidrolégica de la fuente aferente del
embalse superior, mediante una contabilidad de voli-
menes de embalse que liga los perfodos simulados; la
operacién de la central se realiza dando prioridad a la
generacién y, luego de cumplida la meta, realizando
bombeos con restricciones operacionales, fisicas y del
sistema. El embalse es operado mediante la técnica de
Curva de Alerta, respecto a la cual la Regla Normal de
Operaci6n es un caso particular. No se simulan oscila-
ciones ni disponibilidades de agua en el embalse infe-
ror.

La optimizacién de los pardmetros bdsicos de dise-
fio, asf como de la operacién estacional, de la central,
se realiza por medio de un método de biisqueda alrede-
dor de 6ptimos locales mostrados por la llamada Opti-
mizacién Paramétrica.

La metodologfa propuesta se aplica al proyecto Ne-
chi, de las Empresas Piiblicas de Medellfn, el cual utili-
za el desnivel existente entre los rfos Nechf y Cauca,
en el sitio Puerto Valdivia, al norte del departamento
de Antioquia; en el caso de la instalacién de genera-
cién-bombeo, el rfo Cauca harfa las veces de embalse
inferior puesto que, dada su magnitud, no ofrece res-
tricciones en cuanto a disponibilidad de agua para ser
bombeada al embalse del proyecto, sobre el rfo Nechf
(embalse superior). Esta aplicaci6n utiliza estimativos
muy burdos del sobrecosto por instalar generacién-
bombeo en el proyecto convencional (generacién ex-
clusivamente), el cual cuenta con estudios terminados
de factibilidad técnico-econémica.

Optimizados los proyectos convencional y conside-
rando generacién-bombeo, el primero serfa econémica-
mente superior al segundo, bajo las suposiciones y sim-
plificaciones que se detallan en este informe; sin em-
bargo, la instalacién de generacién-bombeo reportard
importantes beneficios energéticos que, mediante el re-
finamiento de la cuantificacién de los costos de dicha
instalacién, podrfan resultar econémicamente atracti-
VOS.

5
EL FENOMENO DE HURST

Estudiante: Germ4n Poveda Jaramillo
Director: Oscar Mesa Sdnchez
551.480 724 P69

DYNA Nt 112 - SEPTIEMBRE/88 - MEDELLIN

RESUMEN

Se presenta una revisién de la investigacién desa-
rrollada en tomno al llamado "Fenémeno de Hurst" en
las series de tiempo geofisicas. Por una parte se hace
un recuento de las teorfas que se han postulado para
tratar de explicar su origen, que se dividen en tres gru-
pos. El primero se refiere a la estructura de correlacién
de los procesos geofisicos, entre ellas: la persistencia,
la memoria markoviana y la memoria infinita. El se-
gundo atribuye el origen del fenémeno a un comporta-
miento transitorio pre-asintético del Rango Ajustado
Reescalado, que por efectos de enfoque se ha dividido
aqui en pre-asint6tico estadfstico y pre-asintético fisi-
co. Y el tercero atribuye la existencia del fenémeno a
la no estacionariedad en la media de los procesos natu-
rales. Por otra parte se incluyen otros temas relaciona-
dos con el estudio del fenémeno en relacién con el
disefio de la capacidad de almacenamiento de embal-
ses, y su existencia en flujos turbulentos.

Como objetivo central de este trabajo se examina
una hipétesis novedosa: la existencia del fenémeno de
Hurst como resultado de una estimaci6n incorrecta del
coeficiente h de Hurst. Con este propdsito se han segui-
do dos lineas de trabajo. Con la primera se evalian los
estimadores de h que se han presentado en la literatura,
utilizando para ello el modelo no estacionario disefiado
por Battacharya et al (1983), el cual permite conocer a
priori el valor asintético de h. Los resultados obtenidos
con los experimentos de simulacién permiten confir-
mar la hipétesis del fenémeno de Hurst como un efecto
pre-asint6tico, mediante la utilizacién de un estimador
de h que se ha propuesto aqui.

La segunda linea de trabajo se basa en una defini-
cién estadfstica mis rigurosa del fenémeno de Hurst,
basada en los resultados del teorema funcional del Ifmi-
te central, con.el objeto de efectuar pruebas de hipdte-
sis sobre el tipo de convergencia que sefiala la teorfa.
Para ello se ha desarrollado un método que permite de-
finir de una manera irrefutable si una serie cronolégica
de registros geoffsicos exhibe el fenémeno de Hurst pa-
ra el mimero de cbservaciones disponibles. Tal método
se basa en la construccién de los aquf disefiados "dia-
gramas GEOS" (R, **/n®> vs. n) de cada una de las
series y contrastarlos con la distribucién asintética de
R, **/n%3 del modelo ARMA (p, q) ajustado a la serie.
En caso de observar un comportamiento de con-
vergencia hacia los valores asintéticos de la dis-
tribuci6én se debe rechazar la existencia del fenémeno
de Hurst en tal serie. En caso contrario deb% exa-
minarse el comportamiento de R, **/n" con h 0,5,

siendo ’t\n el estimador del coeficiente de Hurst definido
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como la pendiente minimo-cuadritica de la regresién
log R, ** vs.logn. Si se observa convergencia de esta

dltima, es posible aceptar la existencia del fenémeno
de Hurst en esa serie geoffsica.

A través de los resultados obtenidos con esta segun-
da lfnea de trabajo se concluye que una gran cantidad
de series extensas de registros geofisicos no presentan
el fenémeno de Hurst, en el sentido que se observa la
convergencia de R *#/n05 hacia su distribucién asin-
t6tica. Ademds tales series presentan un coeficiente de
Hurst que no difiere de 0,5 si se estima en la forma en
que lo formulé Siddiqui (1976).

6

PREDICCION DE CAUDALES DIARIOS
Y SEMANALES MEDIANTE MODELOS
PROBABILISTICOS

Estudiante: Jorge Eduardo Rodriguez Amaya
Director: Luis Fernando Miinera
551.480 724 R63

RESUMEN

En la planeaci6n de la operacién de sistemas de re-
cursos hidrdulicos, se emplean modelos matematicos
que representan el comportamiento del sistema estudia-
do. Para la adecuada utilizacién de éstos, se requiere
disponer de estimativos de algunas variables, entre
ellas los caudales de los rios incluidos en el modelo.

Debido a la forma como se han implementado estos
modelos en el Sector Eléctrico Colombiano, se requie-
re de prondsticos mensuales, semanales y diarios para
todos los rfos del sistema de generacién hidroeléctrica.

Se presenta en este trabajo un conjunto de modelos
deterministicos y probabilfsticos, tendientes a resolver
el problema de estimacién puntual de caudales (pro-
néstico) diarios y semanales, para efectos de operacién
de proyectos de suministro de agua en general.

Se plantea en el capftulo 2, cudles son algunas de
las condiciones bésicas que se debe tener presentes pa-
ra seleccionar la informacién histérica, con la cual se
adelantar4 la calibracién de los diferentes modelos que
se utilicen,

En el capftulo 3, se presenta un esquema de organi-
zaci6n de la informacién histérica recolectada, que per-
mita su répido y eficiente manejo. Se presenta también
una metodologfa deterministica y de f4cil implementa-
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i i 4sica y efectuar re-
i i {a informacion b ' .
;:llén, dpear;a:ilgf;ndo ge detecten inconsistencias o fal-
eno
tantes en los datos fuente.

e propone 1a metodologfa estadfs-
de descomposicion temporal y
6rica, 1a cual es requeri-

En el capftulo 4, S
tica y un esquema = .
muestral de 1a informaci6n hist

da para una adecuada caracterizaci6n de 1as series bajo

estudio. Con base en 10s resultados de esta caracteriza-

ci6n, se determinan las propiedades funf:lamentales de
cad.'; una de las series ¥ S€ infiere qué tipo de. modelo
la prediccién. Se fijan tam-

resulta m4s adecuado para .
bién los valores de 1os pardmetros que posteriormente

indicaran si el modelo es adecuado.

nciona el fundamento de va-

rios enfoques estocdsticos que tradicionalmente se han
utilizado para resolver este tipo de problema, los mode-
los ARMA y ARIMA, y adicionalmente se propone.n
algunos modelos de prondstico de tipo: tant_o c.letemu-
nfstico como probabilfstico con el mismo objetivo. I__.os
modelos propuestos, si bien tienen una caracterfsuc_a
heuristica, también tienen una importante relacién fisi-
ca con el fenémeno estudiado y presentan la particula-
ridad de no exigir a las variables bajo estudio el que és-
tas sean gausianas.

* En el capftulo 5, se me

El capitulo 6, contiene una propuesta metodolégica
de cémo evaluar la calidad de los resultados obtenidos
por los diferentes modelos que se formulen; allf se in-
dica cudles son los criterios fundamentales del ambien-
te operativo en los cuales tiene aplicacién el empleo de
los modelos. Con base en estos criterios se puede esta-
blecer cuél de ellos responde en mejor forma desde el
punto de vista estadfstico y del objetivo trazado.

Los resultados de las evaluaciones efectuadas sobre
una muestra de control, correspondientes a las metodo-
logfas analizadas, se presentan en los capitulos 7 y 8.

7

MODELO DE SIMULACION
DE CRECIMIENTO VEGETAL

Es.mdiante: Luis Carlos Rubiano Ortegén
Director: Ricardo Smith Quintero
333.79 R81

RESUMEN

ol L;_ carencia de fuentes de energfa en algunas regio-
; :,télel:l Seéa por condiciones geogrificas, econémicas
y cnicas crean las necesidades de buscar nuevas al-

DYNA N2 112 - SEPTIEMBRE/88 - MEDELLIN 1



AP e R P e S

ternativas para suplir esta deficiencia. La biomasa ve-
getal se plantea entonces como un mecanismo de posi-
ble solucién a este problema; el adoptar la biomasa co-
mo fuente energética requiere de un previo estudio de
factibilidad econémica. Esta evaluacién debe conside-
rar tanto los costos de produccién y de transformacién
de la materia vegetal asf como los beneficios esperados
bajo condiciones climatolégicas y agrolégicas reinan-
tes en una regién determinada.

El conocimiento de los niveles de produccién espe-
rada (beneficios) se pueden determinar a través de
granjas experimentales, lo cual requiere de grandes in-
versiones econémicas, otra forma alterna mucho més
econémica es la modelacién matem4tica del crecimien-
to de los cultivos. Esta tiltima metodologfa es el objeti-
vo del presente estudio y para su desarrollo se subdivi-
di6 en dos partes principales dependiendo del grado de
satisfaccién hidrica a que se pueden someter los culti-
vos: sin o con restriccién en la disponibilidad del agua.

El modelo de evapotranspiracién (ET) y crecimien-
to sin restricciones hidricas es bdsicamente el desarro-
llado por Norero (1973), el cual involucra variables cli-
matoldgicas, del suelo y del cultivo.

El segundo modelo implementado (con restriccio-
nes hfdricas) considera el balance hidrico en la colum-
na de suelo, en el cual los aportes al sistema provienen
de la infiltracién del agua precipitada y las salidas son
la ET real y la percolacién profunda. El modelo de ba-
lance hidrico del suelo posee una componente determi-
nistica (ET real y percolacién) y una aleatoria (volu-
men de infiltracién y contenido de humedad del suelo).

La capacidad de infiltracién y la tasa de percola-
cién para un contenido de humedad del suelo son
modeladas de acuerdo a las relaciones desarrolladas
por Eagleson (1978c). La ET real, cuando el suministro
de agua al cultivo se hace insuficiente, se calculé por
medio de la expresién experimental obtenida por Nore-
ro (1982) que relaciona la ET real con el potencial hi-
drico del suelo.

La estructura probabilfstica del volumen de agua in-
filtrada durante una tormenta se deriva a partir de las
funciones de distribucién de la intensidad y duraci6n
de 1a lluvia de acuerdo al modelo descrito por Eagleson
(1978a). La funcién de densidad de probabilidades del
contenido de humedad del suelo se considera como la
combinacién de un modelo matemitico determinfstico
(ET real y percolacién) que describe el proceso de ago-
tamiento de la humedad y la descripcién probabilfstica
de la entrada aleatoria (volumen infiltrado) a la colum-
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na de suelo. El comportamiento de la humedad del sue-
lo es representado por un proceso markoviano.

Dado que el contenido de humedad del suelo al ini-
cio del perfodo de desarrollo del cultivo presenta un ca-
ricter aleatorio, su estructura probabilfstica se ajust6 a
una funcién de distribucién Beta, para as{ finalmente
obtener el valor esperado de la ET y crecimiento real.

Para la aplicacién de estos modelos se tuvo en
cuenta que la regién seleccionada contara con los re-
gistros climatol6gicos necesarios para su implemen-
tacién. El perfodo de desarrollo del pasto alem4n (espe-
cie vegetal seleccionada), se ha estimado en 90 dfas, de
acuerdo a los trabajos realizados en Venezuela (Norero
1985), logrdndose de esta forma cuatro cortes al afio.
Con el fin de conocer el ciclo anual de mayores rendi-
mientos de acuerdo a la época de inicio del desarrollo,
se establecieron cuatro fechas de iniciacién.

De estos ciclos anuales, el que mayores rendimien-
tos present6 bajo condiciones en que no existen restric-
ciones hfdricas al cultivo, corresponde al que inicia en
febrero. 15; a nivel individual los perfodos més eficien-
tes corresponden a los comprendidos durante los tres
primeros meses del afio.

La producci6n real esperada de biomasa al afio, una
vez considerado el cardcter aleatorio del volumen de
infiltracién y de la humedad del suelo al inicio de cada
perfodo de desarrollo, alcanzé su méximo rendimiento
en el ciclo 1 (inicio enero 05). Individualmente los pe-
rfodos de desarrollo con mayor produccién de biomasa
corresponden a aquellos que coincidieron con los me-
ses de mayor precipitacion.

La produccién esperada en estos perfodos fue de
600 g/m? (3.7 Tn/Ha), valor que representa el 44% de
la produccién potencial. Este porcentaje establece que
durante ningiin perfodo de desarrollo se cont6 con la
precipitacién suficiente para la plena satisfaccién hidri-
ca de los cultivos y los déficit a nivel anual superiores
a los 2.000 m> por hectdrea e inferiores a los 3.500

m3/Ha.

En cuanto a la produccidén energética anualmente se
podrfa esperar un promedio de 62.000 Kw-Hr/Ha, en-
contrdndose una variacién cercana al 30% entre el ciclo
de mayor produccién y el de menor.
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8

CRITERIOS DE OPTIMIZACION

DE LOS PARAMETROS BASICOS

DE UN PROYECTO HIDROELECTRICO.

Estudiante: Gloria Stella Villa P.
Director: Carlos Saldarriaga T.
621.312134 V45

RESUMEN

El objetivo central de este trabajo es desarrollar una
metodologfa y definir criterios para evaluar y optimizar
los pardmetros bésicos relacionados con el esquema de
desarrollo y con la produccién energética de un proyec-
to hidroeléctrico, de tal manera que se maximicen los
beneficios netos del aprovechamiento. Se define como
pardmetros bisicos aquéllos que determinan los costos
y los beneficios del proyecto, es decir, el volumen Gtil
y el caudal de diseiio.

La metodologia utiliza como herramienta un mode-
lo matemitico para realizar la simulacién de la opera-
cién aislada del aprovechamiento y obtener los benefi-
cios energéticos y econ6micos para cada altemativa de
desarrollo. La simulacién de la operacién del embalse
se hace mediante la regla de operacién normal y utiliza
unos factores de operacién, caracteristicos de cada
aprovechamiento, los cuales, se optimizan como fun-
cién de las afluencias hidrolégicas, el volumen de al-
macenamiento del embalse v los beneficios netos.

Dicho modelo requiere como informacién bisica
los aportes hidrolégicos al embalse, las caracteristicas
fisicas del aprovechamiento, informacién de costos, y
factores que representen la polftica de operacién del
embalse y los costos marginales de la produccién ener-
gética.

La evaluacién de la simulacidn se realiza mediante
ifndices probabilfsticos. El mds representativo de estos
fndices es 1a confiabilidad crftica, es decir, aquélla aso-
ciada al mes con mayor probabilidad de incurrir en ra-
cionamiento. En la evaluacién energética y econémica
de este trabajo se consideré adecuado un valor de 95%
para este fndice.

Los costos y presupuestos son datos de importancia
bisica en la evaluacién econémica de los aprovecha-
mientos, pero como su elaboracién no es objeto de este
trabajo, se adoptaron aquellos usados por las entidades
del sector eléctrico colombiano.

El modelo no dispone de un algoritmo de optimiza-
cién como tal, es necesario que el usuario explore re-
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de beneficios de alternativas inge-

nierilmente viables. La metodolt?gfa de qpnmnm;::i‘?zi
compone de dos partes: evaluaglén técrflca y (Lp ;
cién econémica. La opﬁmizaf:xén técmt.:a se '-.;\sce co

base en la produccién energénc_a; ’la optimizaci 6n ef::-
némica tiene como funcién objet.wo la maxnpl.zacu n
de los beneficios netos, como variables de decisi6n los

pardmetros bésicos del aprovechamiento (volumen fitil

y caudal de disefio) y como restricciones las limitacio-
nes fisicas y operacionales del mismo. Se explon? un
amplio rango de variacién de los pardmetros a optimi-
zar y finalmente se selecciona aquel valor para e! cual
son m4ximos los beneficios netos del aprovechamiento.

sultados en términos

La metodologia fue aplicada a tres proyectos hidro-
eléctricos con estudios de factibilidad terminada que se
consideraron representativos: el Proyecto Fonce locali-
zado sobre el rfo Fonce en el departamento de Santan-
der, el cual es un desarrollo a filo de agua; el Proyecto
Ituango localizado sobre el rfo Cauca en el departa-
mento de Antioguia, también es un desarrollo a filo de
agua pero su operacién se realiza en cadena con el pro-
yecto Caifiafisto; y el Proyecto Neme localizado sobre
el rio Saldafia al sur del departamento del Tolima, es
un desarrollo con embalse regulador.

POSTGRADO CIENCIA Y
TECNICA DEL CARBON

9

EFECTO DE LOS ACIDOS HUMICOS
OBTENIDOS DE ALGUNOS CARBONES
COLOMBIANOS, SOBRE LA
SOLUBILIZACION DE LA ROCA
FOSFORICA BENEFICIADA

DE SARDINATA (NORTE DE
SANTANDER)

Estudiante: Juan Marfa Torres Caicedo

Direcior: Helda Aranda de Lépez
662.623 T67

RESUMEN

En‘ la presente investigacién se estudia el efecto de
los 4cidos limicos (AH) obtenidos de algunos carbo-
nes co}ombianos, mediante una oxidacién controlada
con 4cido nftrico, sobre la solubilizacién de la roca fos-
férica (Rf) beneficiada de Sardinata (Norte de Santan-
der),. con el fin de contribuir al estudio de la transfor-
macién de carbones colombianos, de bajo rango, en
productos de aplicacién diferente a las convencionaies.
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Se utiliza, por lo tanto, tres muestras de carbén pro-
cedentes del Cerrején y Norte de Santander (La Artille-
ria y Torteros I), las cuales fueron previamente moli-
das, tamizadas, caracterizadas y preoxidadas a tempe-
raturas entre 150 a 180°C. Posteriormente, la muestra
de carb6n del Cerrején fue sometida a una oxidacién
controlada con 4cido nftrico empleando diferentes con-
centraciones del mismo (20, 30 y 58% en peso), varia-
das relaciones en peso HNO4/carb6n (1:1, 2:1 y 3:1) y
diferentes tiempos de reaccién (1, 2 y 3 h), con el fin
de optimizar las variables dependientes m4s representa-
tivas y cuantificables en los AH obtenidos (rendimien-
to, relacién C/N y capacidad de intercambio catiénico).

Mediante un programa estadistico se seleccionaron
los niveles 6ptimos de las variables independientes:

- Concentracién del 4cido nitrico: 58%.
- Relacién 4cido nitrico/carb6n: 3 a 1.
- Tiempo de reaccién: 1 hora.

Con estos niveles se obtuvieron AH a partir de las
diferentes muestras de carbén, los cuales fueron poste-
riormente caracterizados.

Por otra parte, la muestra de la RF fue molida para
que el 90% pasara la malla 100 ASTM, caracterizada y
sometida a ensayos de solubilizacién (medidos en tér-
minos de P,Os asimilable) en soluciones acuosas de

pH5.0y6.5.

Posteriormente, se realizaron ensayos de solubiliza-
cién de la RF con los diferentes AH obtenidos, tenien-
do en cuenta los siguientes factores y niveles:

- Relacién RF/AH (1:1, 2:1, 4:1 y 6:1).
- pH de la solucién inicial de AH (5.0 y 6.5).
- Tiempo de curado (1,4 y 7 dfas).

Los resultados obtenidos indican que:

- Las caracterfsticas fisico qufmicas de los AH obte-
nidos son muy similares a los nativos del suelo.

- Los carbones de m4s baja relacién C/H (Torteros I)
dan AH de las mejores caracterfsticas fisico qufmi-
cas, los cuales solubilizan mejor la RF.

- Los AH mejoran la solubilizacién de la RF. Dicho
efecto aumenta con el incremento de la cantidad de
AH presentes en la solucién y es mayor a pH 5.0,
no obteniéndose un incremento marcado en la solu-
bilizacién con tiempos mayores de un dfa de cura-
do.
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INGENIERTA ADMINISTRATIVA

10
BASES PARA UN PROYECTO
DE VIVIENDA

Estudiante: Luis Fernando Gallego Palau
Director: Diego Germé4n Arango Muiioz
338.4 G15

RESUMEN

Desarrollar proyectos de vivienda es una actividad
interdisciplinaria que requiere de un administrador para
coordinar las diferentes dreas que intervienen en ella.

Es necesario, ademds de desarrollar las labores de
administracién tales como manejo financiero y conta-
ble, direccién del personal y coordinacién de los dife-
rentes profesionales que intervienen, conocer paso a
paso los trdmites y requisitos exigidos por las entidades
que regulan la actividad constructora en nuestro medio.

Se conoce de una gran cantidad de empresas cons-
tructoras que teniendo un: gran solvencia técnica ado-
lecen de una buena ordenaci6n en cuanto a los pasos a
seguir para planear y ejecutar un proyecto de vivienda,
se observa cémo algunas de estas empresas ven mer-
mados sustancialmente sus ingresos al avanzar en pro-
yectos que mds tarde deben ser variados debido a fallas
bien en los disefios, costos y normas o bien en el aspec-
to de su mercadeo. :

Una herramienta que estd siendo utilizada por las
empresas dedicadas a la construccién con el fin de eva-
luar sus proyectos es la que se conoce con el nombre
de prefactibilidad econémica. Esta consta de unos su-
puestos de disefio, costos, ventas, financieros y con ba-
se en éstos, de un célculo de la utilidad que supuesta-
mente se obtendr4. Nos permite hacer anflisis de sensi-
bilidad de cada uno de los supuestos y esto es funda-
mental para la toma de decisiones que conllevan el fac-
tor riesgo por incertidumbre de mercado, por estar en
un medio de economfa inflacionaria y socialmente fré-

gil.

Para iniciar el anélisis de factibilidad de un proyec-
to de vivienda se debe partir de una necesidad sentida
en un medio especifico y para analizarla se hace lo que
se llama un estudio de mercado.

Se pretende entregar un plan de actividades, el cual
es vigente hoy, que ayude al administrador dedicado a
este sector de la industria a organizar su trabajo de

3




acuerdo al orden requerido para una correcta toma de
decisiones y ademds se propone una lista para contro]
de actividades referentes a los trdmites exigidos por lag
entidades municipales en la ciudad de Medellin,

Se describe en forma general las actividades que
desarrolla cada una de las disciplinas que participa en
la ejecucién de un proyecto de vivienda.
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SOCIEDADES

DE COMERCIALIZACION
INTERNACIONAL

Estudiantes: Olga Rocfo Garcés Arcila, Olga C. Gémez
Echeverri y Sol Mary Echeverry Palacio

Directora: Luz Angela Villegas de Vélez

382 G17

RESUMEN

A medida que nos aproximamos al siglo XXI verifi-
camos que hay una preocupacién creciente en diferen-
tes pafses por identificar las caracterfsticas futuras que
tendr4 1a econom{a internacional y cuéles serdn los me-
canismos mds eficientes para penetrar los mercados ex-
ternos.

Un pafs (Japén) ha llamado la atencién en los dlti-
mos 30 afios, ya que ha demostrado que con una escasa
superficie y sin recursos naturales se puede alcanzar un
elevado grado de desarrollo industrial y crecimiento
econémico.

Paralelamente al Jap6n e influenciados por €1, otros
pafses también del sudeste asidtico, como Corea, Hong
Kong, Taiwan y Singapur que se encuentran en cir-
cunstancias similares, también son admirados por su
acelerado crecimiento econémico.

El sudeste asidtico en los ltimos cuarenta afios ha
sido la regi6n més dindmica del mundo y por ello mu-
chos, especialmente el mundo occidental, se preguntan
e indagan continuamente acerca de las razones de este
fenomenal despegue de los pafses asidticos, de este
andlisis han surgido numerosas razones explicativas,
algunas de las cuales son conocidas por el mundo occi-

dental, en tanto que otras son originales de la cultura
oriental.

Algunos factores que han sido identificados como
importantes son: La cooperacién integral entre el esta-
do y el sector privado, la estabilidad y flexibilidad de
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de prioridad
x ubermamentales, el grado s
las p Ol;’u;zsalgsecmr comercio exterior y el espfritu in-
ggs:jo rey de cooperacion de los orientales.

: encia de los factores antes mencio-
Grac:aslaS:::jEsf:": asidtico y en particular en el Jap6n
oo en'g'mado la aparici6n de una institucién que ha
o1 thos[: lapel clave en su desarrollo, la cual es cono-
J;.’g: c(;l:o ?s()go Shosha' o General Trading Company.

La Trading desempeiia bﬁsicm.lente fun.ci(?nes esen-
ciales. Una es la de actuar como intermediario comer-
cial, trabajando entre alguien que b.u§ca un produ(:'t(.) y
aquél que puede abastecgrlo, suministrando servicios
para facilitar 1a movilizacién del producto. La o%ra ta-
rea es la de extensién 16gica de este' papel, fas deC{r,lde-
sarrollar un flujo comercial al re.ahzar varias activida-
des que aumenten el abastecimiento de pl'Odll.lClO.S y
creen una demanda adicional como son: financiamien-
to, absorci6én de riesgos, desarrollo de recursos, c'or_ner-
cio entre terceros, organizacién, inversién y suministro
de informacidn.

Las empresas comercializadoras han adquirido tam-
bién un desarrollo importante en Europa Occidental co-
mo instrumento de desarrollo, adquiriendo su mejor ex-
presién en Gran Bretafia.

Estados Unidos de América se ha preocupado con
el déficit creciente de su balanza comercial y ha intro-
ducido medidas de fomento a las exportaciones y espe-
cificamente en 1982 creé6 la legislacién para el desarro-
llo de las Trading.

Los pafses en desarrollo por su parte han visto en
las trading un mecanismo potencialmente valioso para

implementar su estrategia de desarrollo de las exporta-
ciones.

En el caso de América Latina, a comienzos de la
década del 70, se empez6 a materializar una politica de
fomento a las Tradings Companies, que venfa experi-
mentando ya un desarrollo espontineo limitado, en la
segunda mitad de 1a década del 60, como consecuencia
de la politica de promoci6n de exportaciones.

México en 1971 y Brasil en 1972 tomaron pionera-
mente la iniciativa de instituir una legislacion especifi-
ca para el tratamiento de estas empresas.

México ha enfatizado en el concepto de consorcio
de exportacin, en tanto que Brasil ha perfeccionado el
de trading y ha presentado la mayor dindmica del sec-

tor exportador frente a los dem4s pafses de Ameérica
Latina,
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Los ejemplos de estos dos pafses, fueron seguidos
por Colombia (1979), Peni (1984) y Argentina (1985).

En Colombia en particular, objeto de nuestro estu-
dio, este modelo ha venido perfeccionindose desde su
creacién y puede considerarse como un sistema en for-
macién y desarrollo que ha ido adaptdndose a las con-
diciones locales y que puede tener un papel importante
a cumplir en el desarrollo de las exportaciones, siempre
que se corrijan oportunamente las imperfecciones y
prevalezca un clima apropiado, polfticas y prioridades
para el comercio exterior.
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ANALISIS AJUSTADO

SIN EFECTO INFLACIONARIO

DE INSTITUCIONES FINANCIERAS

Estudiantes: Martha Marfa Hemd4ndez Sinchez y
Claudia Maria Angel Agudelo.

Director: Fernando Pérez Arango

658 152 H37

RESUMEN

El balance tradicional expone en forma totalmente
erré6nea el resultado de la estructura financiera de la
empresa, porque no tiene en cuenta los cambios en el
poder adquisitivo de la moneda haciendo que la admi-
nistracién tome decisiones equfvocas como por ejem-
plo, la distribucién de dividendos sobre utilidades ficti-
cias. Para solucionar estos problemas las empresas de-
ben actualizar los balances.

En este trabajo se aplica el modelo de ajuste por
inflacién a la informacién contable del Banco Comer-
cial Antioquefio y la Corporacién Financiera Nacional
con el fin de analizar los efectos causados por ésta, pa-
ra el perfodo comprendido entre 1975 y 1985.

Para hacer un an4lisis m4s profundo de la estructura
financiera a corto y largo plazo se utilizan el modelo
est4tico y dindmico.

Los resultados obtenidos muestran c6mo en los ba-
lances actualizados ocurren cambios en la composicién
del patrimonio neto, los resultados acumulados y en el
resultado del perfodo. En general no hay diferencias
significativas en los restantes rubros.

Después de aplicar los modelos estiticos y dindmi-
cos se concluye que las instituciones financieras anali-

zadas se vieron afectadas por la crisis econémica por la
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que atraveso el pafs y por el mal manejo administrativo
al que han sido sometidas; esto se aprecia principal-
mente en el incremento considerable de las deudas de
dudoso recaudo y en los bajos indices de rentabilidad
entre otros.
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INVESTIGACION

SOBRE LOS MOTIVADORES

DE LOS PROFESORES

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE COLOMBIA

- SECCIONAL MEDELLIN

Estudiantes: Luz Dary Quintero B. y Matilde Henao S.
Director: Herndn Saldarriaga A.
658.314 U74

RESUMEN

El presente estudio constituye un andlisis de los fac-
tores motivacionales de los profesores de tiempo com-
pleto y dedicacién exclusiva, vinculados a la Universi-
dad Nacional de Colombiz, hasta el afio de 1986.

Las autoras definen algunas de las teorfas que sobre
motivacién existen, basidndose para el estudio en tres
de ellas. También se evahia en los elementos estudia-
dos, aspectos tales como: lo que la Universidad brinda
a los profesores en lo que a motivacién se refiere, lo
que los profesores consideran que hace falta para una
buena motivacién por parte de la Universidad, la im-
portancia que tiene para los profesores estar vinculados
a la Universidad Nacional y el nivel de satisfaccién de
ellos al laborar en dicha institucién, adem4s, de otros
aspectos inherentes a los factores de motivacién de las
personas.

La investigacién desarrollada a los profesores que
conforman el grupo de estudio, por medio de un mues-
treo estadfstico, indica, la satisfaccién que sienten los
profesores al estar prestando sus servicios a la comuni-
dad universitaria; lo importante que es para ellos estar
vinculados a la Universidad Nacional, considerando
que es !a mejor y més importante del pafs; y las necesi-
dades que la Universidad satisface a los docentes, al
igual que aquéllas donde las directivas debieran prestar
gran atencién, pues, todavfa se siguen presentando e
impiden la buena labor de los profesores.

Es, en sintesis el primer paso para que se le preste
mayor atencién al aspecto motivacional de los profeso-
res, para que den un mejor rendimiento en su labor do-
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cente y por consiguiente se beneficie el estudiante,
para que de esta manera la imagen de la Universidad
mejore dfa a dfa y se pueda afrontar los retos de la so-
ciedad del mafiana.
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA
ADMINISTRATIVA

DE RESTAURANTES INDUSTRIALES
LTDA.

Estudiante: Rail Alberto Mejfa Guzmén
Director: Vladimir Gémez
658.402 M34

15
ANALISIS DE LA CRISIS DEL SECTOR
FINANCIERQO EN LA DECADA DEL 80

Estudiantes: Gloria Patricia Ramfrez Varela v Juan
Fernando Visquez Veldsquez

Directora: Luz Angela Villegas de Vélez

3309 R15

RESUMEN

El sistema financiero colombiano durante las déca-
das del 70 y principios del 80 present6 una elevada tasa
de crecimiento con relacién a otros sectores de la eco-
nom{fa. Uno de los fndices m4s representativos 1o cons-
tituye el rdpido aumento de sucursales y agencias. Cre-
cimiento similar tuvieron las principales cuentas de los
balances bancarios.

La participacién en el Producto Intemo Bruto, PIB,
aument6 en mayor proporcién que la participacién de
otros sectores, 1o que para un pafs es perjudicial por ser
un sector improductivo, lo cual demuestra que parte del
crecimiento corresponde a manipulaciones crediticio-
monetarias.

Frente al auge del sector externo entre 1975 y 1980,
las reservas internacionales y bajo el concepto de que
este fenémeno era temporal, la polftica econémica se
volcé hacia medidas de estabilizaci6én y control del cre-
cimiento de los medios de pago. Durante este perfodo
los establecimientos bancarios innovaron pricticas para
solucionar las necesidades de recursos, evitando los
controles de ciertas actividades tales como las capta-
ciones por seccién fiduciaria y las ventas de cartera.
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La explosi6n abierta de una profunda cxisis‘ de ligui-
dez e insolvencia que puso en peligro la establhdaq del
sistema financiero internacional, se empezd a mamffas-
tar en Colombia con una baja del volumen de precios
en las exportaciones, dando comienzo a .la peor y més
prolongada crisis de la economfa colombiana.

La restriccién monetaria, un alto ritmo de inflacién
junto con la recesién econémica, fueron las condicio-
nes 6ptimas para que se diera el crecimiento acelerado
del mercado extrabancario y ademis llevé a que la
banca perdiera competitividad en el mercado financie-
ro. La presién sobre las tasas de interés hizo que el go-
bierno promoviera las operaciones de mercado abierto
a través de los tftulos de participacién que tenfan rendi-
mientos superiores, los cuales se convirtieron en los
ma4s grandes competidores del mercado financiero.

Las primeras manifestaciones de la crisis se cono-
cieron con los problemas del Grupo Grancolombiano,
el Banco Nacional y la intervencién de mis de una do-
cena de instituciones financieras. Estas por medio de la
especulacién en las bolsas de valores para obtener el
control de otras empresas y otras pricticas poco orto-
doxas causaron el panico de ahorradores e inversionis-
tas que buscaban recuperar su capital.

El menor ritmo de actividad econémica, las altas ta-
sas de interés, el déficit fiscal y la gesti6n administrati-
va fueron factores que obligaron el incumplimiento en
los pagos, por parte de los estamentos oficiales y priva-
dos al sector financiero, ocasionando el alto crecimien-
to de los activos improductivos.

La evolucién del desempeiio financiero de los ban-
cos lo podemos observar en los siguientes fndices:

Ano Rentabilidad U.T. MgF Celidad
Patrimenial Rec.Int.  Rec.Int.  Cartera
1980 21,61 2,49 7,58 2,49
1981 18,13 2,02 7,32 2,98
1982 12,06 1,33 6,49 4,23
1983 7,84 0,86 6,21 6,95
1984 3,94 0,41 4,19 8,58
1985 -3,87 - 0,38 4,27 9,29

Rentabilidad Patrimonial = Utilidad/Patrimonio Total.
Calidad Cartera = Cartera Vencida/Total Cartera

U. T. = Utilidad Total

Rec. Int. = Recursos Intermediados

MgF = Margen Financiero

El d.et‘erioro de la rentabilidad bancaria tuvo su raiz
en Iz crisis de generaci6n de utilidades, afectadas porel
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crecimiento de los activos improductivos y el mayor
costo de riesgo debido al aumento de la cartera morosa
y de dificil cobro y al poco dinamismo de los recursos
en moneda extranjera intermediados.

A partir de 1982 el gobiemo sigui6 la estrategia del
Fondo Monetario Internacional, FMI, adopt6 una polf-
tica dirigida a reducir el déficil fiscal y su financia-
miento monetario, acelerar el ritmo de la devaluacién
con el fin de recuperar la competitividad de las expor-
taciones y mantener un manejo restrictivo de la oferta
monetaria.

Al presentarse los escdndalos financieros se debe
tener en cuenta que dicho sector es el encargado de
transferir fondos de personas naturales o jurfdicas con
excesos de liquidez, para atender las necesidades de
capital de trabajo e inversiones de otras entidades, es
por esto que la crisis econémica afecté al sector manu-
facturero industrial.

El proceso de recuperacién del sistema financiero
se formul6 sobre la base de permitirle al estado la in-
tervencién en cualquier entidad financiera con el recur-
so de la nacionalizacién, otorgado por el articulo 4o.
del Decreto 2920 de 1982, que dicta normas para ase-
gurar la confianza del piiblico en el sistema financiero.

Para favorecer los pequefios ahorradores y deposi-
tantes de bancos y otras entidades intervenidas, el go-
biemno expidié el decreto 2527 de 1982, procedimiento
que constituy6 un mecanismo de seguro de depdsitos
para los ahorradores y el cual rige en otros pafses.

Con la expedici6n de 1a ley 117 de 1985, el gobier-
no formaliz6 un instrumento de apoyo directo a la acti-
vidad financiera, utilizado con el propdsito de reorde-
nar el sistema: el Fondo Nacional de Garant{as de Insti-
tuciones Financieras, con el objetivo primordial de
otorgarle proteccién a los ahorros del piiblico y acree-
dores del sistema, buscando preservar el equilibrio y
equidad econémica e impidiendo injustificados benefi-
cios de los accionistas y administradores.

Para que el sector financiero logre un crecimiento
acorde con la economfa colombiana y que permita un
desarrollo de los demds sectores, debe lograr una mejo-
ra sustancial en los siguientes aspectos: Rentabilidad
estructural, crecimiento econémico sostenido, modemi-
zaci6én de la administracién, nuevos servicios y merca-
dos, mayor ortodoxia general en el otorgamiento de
créditos, internacionalizacién de la banca y modemiza-
cién de la Superintendencia Bancaria.
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EL UPACY LA FINANCIACION
DE VIVIENDA POPULAR

EN COLOMBIA

Estudiantes: Marfa Beatriz Valencia Barrera y Luis
Javier Franco Sudrez

Director: Eduardo Valencia Arbeldez

332.32 V15

RESUMEN

La unidad de poder adquisitivo constante (UPAC)
se estableci6 en el pafs desde 1972, teniendo como ob-
jetivo atraer una gran masa de ahorradores para formar
un activo apreciable que permitiese irrigar con recursos
abundantes el sector de la construccién de vivienda y,
asf, llegar a tener primordial importancia como motor
del desarrollo y generador de empleo. También se bus-
c6 que estimulara la produccién de materiales, su dis-
tribucidn, el transporte, y, 16gicamente, la dotacién de
viviendas para un grupo de compradores con capacidad
de pago.

Dentro del 4mbito social se le abrié apreciable es-
pacio a la ocupacién de brazos, sobre todo a niveles de
muy baja capacitacién. Pero la raz6n con mds peso que
condujo al sistema UPAC, fue la financiacién de vi-
vienda, ya que ella es un bien de capital que constituye
el componente m4s importante (el dnico, en numerosos
casos) del patrimonio de la mayorfa de los colombia-
nos. En el momento est4n varias entidades como el Ins-
tituto de Crédito Territorial, el- Banco Central Hipote-
cario y Corporaciones de Ahorro y Vivienda dedicadas
a atender esta clase de créditos, con diferentes sistemas
de amortizacién de acuerdo con la capacidad de pago
del usuario. Sin embargo, a pesar del esfuerzo que ha-
cen estas entidades piiblicas y privadas por coordinar y
planificar sus planes de vivienda, se requiere que exista
una mayor generacién de empleo y se mejore el poder
adquisitivo de los colombianos.
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ESTUDIO

PARA LA IMPLEMENTACION

DE UNA EMPRESA ADMINISTRADORA
DE CONDOMINIOS -UN ENFOQUE

DE MERCADEOQO-

Estudiantes: Marfa Girlesa Veldsquez Tamayo y
Alvaro Panesso Lineros

Director: Diego Germin Arango Muiioz

658.114 1 V35

35




Dentro de los sectorés que conforman el P. I. B.
(Producto Interno Bruto), el subsector de la vivienda se
ha convertido en uno de los més dindmicos gracias a
que los ltimos planes de gobiemo lo han incluido co-
mo plan bandera debido al déficit habitacional que pre-
senta el pafs. .

La filosoffa de las ciudades, dentro de ellas, 1a inse-
guridad y la més fécil prestacién de servicios son los
factores que méds han incidido para que la vivienda
evolucione de lo unifamiliar a los conjuntos multifami-
liares o condominios. Estos conjuntos requieren del
buen mantenimiento de las dreas comunes lo que ha
generado un nuevo tipo de empresa: Administradoras
de Condominio.

La forma empfrica como estas empresas surgieron y
evolucionaron ofrece una oportunidad: estudiar el com-
portamiento del consumidor (copropietario y/o arrenda-
tario) y estructurar una empresa con una eficiencia pro-
fesional que le permita penetrar en el mercado y cre-
cer, dadas las ventajas comparativas que el estudio le
aporta,

Existen en Medellfn dos comunas en las cuales los
posibles compradores de segmentos superiores tienen
enfocado su deseo de vivienda, que a su vez son aqué-
llas en las cuales los constructores est4n desarrollando
el mayor porcentaje de sus proyectos y en el tipo de vi-
vienda multifamiliar. Dichas comunas y estratos se
convierten en el mercado objetivo para una idea em-
presarial.

Si se conformara una empresa con estos conoci-
mientos y unas adecuadas estrategias de mercadeo, fi-
nanciera y operativa y se le evaluara econémicamente
en un perfodo de cinco afios se podria observar que
aparte del beneficio social generado por los empleos
tanto directos como indirectos, la empresa serfa de alta
rentabilidad econémica.
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MONTAJE EN COMPUTADOR DE UN
MODELO DE PRECIPITACION
ESCORRENTIA

Estudiantes: Hugo Alberto Alvarez Gonzilez y Esteban
Castrill6n Tobén

Directores: Mauricio Toro y Oscar Mesa Sdnchez
551.480 285 A59
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RESUMEN

e en hacer el montaje de un pro-

Este trabajo consist oGOt

grama para la simulacién de crecientes
lluvias o tormentas.

2 artes bdsicas: 1. la
La presentacién se hace en dos p s: 1.
fundanﬁentacién teérica del modelo y 2. su aplicaci6n

en varias cuencas.

La fundamentacién teérica del modelo se desarrolla
en tres partes principales: primero, fel balance de agua
en el suelo; segundo, una optimizacién de los parime-
tros involucrados en el cdlculo de la humedad del sue-
lo; tercero, el trdnsito de las crecientes b?sado en las
ecuaciones de continuidad y momentum lineal resuel-
tas por el esquema de diferencias finitas.

La segunda parte, la aplicacién del modelq, tiene
como objetivos el comparar los resultados obtemdo:v» en
los microcomputadores de 1a U. NAL con los obtenidos
en otras entidades y el ilustrar el manejo del modelo.
El programa se ejecuté por varias cuencas, en cada una
de las cuales se procedié primero a hacer la optimiza-
cién de pardmetros del suelo para luego hacer el trénsi-
to de las crecientes.

19
INTERCAMBIO VIAL CARRERA 80
CARRETERA AL MAR

Estudiantes: Elsy del Socorro Arbeldez Cardona y
Gladys del Socorro Botero A.

Director: Hugo Carmona Rios

388.411 A71

RESUMEN

Dado que la zona donde ests ubicada la intersec-
cién de la carrera 80 con la carretera al mar est4 en de-
sarrollo urbanfstico y teniendo en cuenta la adolencia
de seiiales de tréfico disponibles en la misma, se ve la
obligacién de implementar un sistema que proporcione

una buena capacidad y que minimice los tiempos de
viaje.

Para tal propésito se hizo inicialmente conteos ma-
nuales de tréfico, con el fin de encontrar el mimero de
vehiculos que atraviesan Ia interseccién durante un

intervalo de tiempo clasific4ndolos como autos, buses
y camiones,

Después de 5:\na]jzar los resultados obtenidos se Ile-
g0 a la conclusién de 1a necesidad de un sistema, que'

DYNA N2 112 - SEPTIEMBRE/88 - MEDELLIN

g

i

R NN g S S s ey

LY

IR B



i et A B v $htr

P o

et

no limitara los movimientos de operacién pero que

obligara a peatones y conductores a obedecer las sefia-
les de tréfico.

En primera instancia se propone una sefializacién y
canalizacién para la interseccién, haciendo énfasis a
los cruces peatonales mediante: zonas de proteccién a
peatones y demarcaciones en el pavimento, ademd4s
con un programa intenso de sefializacién el cual ayu-
dard a reducir la incidencia de accidentes, dindoles a
las sefiales un buen mantenimiento, demarcando las If-
neas centrales y/o lineas de carriles principales, hacien-
do también una recomendacién extensiva a los usua-
rios, de un programa de educaci6n para que las mejoras
que se proyectan en los sistemas de control de trifico
tengan dentro de la ciudad el maximo beneficio.

Otra de las propuestas es la de una semaforizacién
canalizada, ésta se desarrolla dentro de los criterios de
canalizacién que se exponen pero con la necesidad de
aumentar la capacidad y eficiencia de seméforos, los
cuales tendrdn tres fases diferentes en las que se les
asignard el dominio de una u otra maniobra en cada
cruce. Adem4s se tiene en cuenta el semé4foro peatonal
y paralelamente a éste se propone implementar una
campafia de control sobre cumplimiento de normas de
trifico que traten de restablecer el respeto de los con-
ductores por los semé4foros.

También se puede observar la propuesta de un paso
a desnivel el cual beneficiard considerablemente el sec-
tor donde se encuentra la interseccién.

En consecuencia se espera que el espfritu cfvico de
la comunidad y el grado de desarrollo de las autorida-
des de trénsito, permitan anticipar un mejoramiento de
la administracién del trdnsito, contando con los equipos
y elementos de control apropiados, para la conclusién
del programa de la forma més benéfica posible.

20

ANALISIS DE PORTICOS

PLANOS - RETICULA RECTANGULAR
CONSIDERANDO DEFORMACIONES
POR FLEXION Y DEFORMACION
AXIAL EN LA COLUMNA

Estudiante: Carlos Alberto Ardila Quiroz
Director: Elkin Castrillén O.
624.177 2 A73
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RESUMEN

En el marco del estudio de los pérticos planos de
reticula rectangular, Martfnez (5) realiza un trabajo
que, partiendo de las ecuaciones de Pendiente-Defor-
macién, analiza este tipo de pérticos, con la caracterfs-
tica de que sélo tiene en cuenta la deformacién por
flexidn, obteniéndose asf una apreciable reduccién en
los grados de libertad de la estructura, al tener sélo una
rotacién por nudo y un desplazamiento horizontal por
nivel.

En el presente trabajo se hace el andlisis para la
misma clase de pérticos pero considerando ademis la
deformacién axial en las columnas, resultando ahora
dos grados de libertad por nudo y uno por nivel. Dicha
deformacién produce un desplazamiento vertical en ca-
da uno de los nudos de la estructura, lo que se traduce
en unos esfuerzos adicionales que deben absorber los
elementos que forman la estructura.

Se trata esencialmente de elaborar un programa de
computador de ficil manejo para el usuario, y de mirar
la influencia de las deformaciones axiales de las co-
lumnas en las fuerzas internas de las estructuras.

El programa de computador se desarrolla en un len-
guaje BASIC, que hace uso de una manera eficaz de
las caracterfsticas geométricas de los pérticos planos de
reticula rectangular, hecho que permite un manejo més
f4cil en la entrada y salida de datos. Por las mismas ca-
racterfsticas de los pérticos aquf tratados, se tiene algu-
nas restricciones de tipo estructural y de cargas: todas
las columnas se consideran empotradas en la base, to-
dos los elementos del pértico se consideran prisméti-
cos, de seccién rectangular y constante, el mimero de
pisos debe ser menor o igual a veinte y el nimero de
luces menor o igual a siete, y las cargas deben ser uni-
formemente distribuidas en toda la longitud de las
vigas y cargas horizontales concentradas en los nudos.
El programa puede incluir otro tipo de cargas, realizan-
do pequefios cambios.
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EFECTO DE INESTABILIDAD

DE LADERA EN CIMENTACIONES
PROFUNDAS

Estudiantes: Diego Alberto Atehortiia Aguirre y David
Vallejo Isaza

Director: Luis Garza Védsquez

624.151 363 A 73
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de los mecanis-
mos de inestabilidad de ladera en cimentaciones pro-
fundas, se presenta en la primera parte del trabajo un
acercamiento al problema de los suelos residuales, re-
lacionado especificamente con el perfil de meteoriza-
ci6én y los principales factores que est4n relacionados
con su inestabilidad. Adem4s se presentan los mecanis-
mos de inestabilidad en laderas conformadas por suelos
residuales y coluviales y especificamente el caso de los
deslizamientos superficiales y reptacién, que son los
més comunes en la zona de las laderas de interés en la
evaluacién de los efectos.

A continuacién se presenta el posible estado de car-
gas inducido por un deslizamiento superficial, o un fe-
némeno de reptacién sobre la fundacién profunda, que
se traduce en un estado activo de empuje de tierra.

En el capftulo I'V se presenta el método de interac-
cién suelo-estructura implementado para la evaluacién
de los efectos del deslizamiento. Este conjuga el méto-
do de interaccién propuesto por el Dr. Leonardo Ze-
veaert, y el método de rigidez de nudo total para an4li-
sis de estructuras.

Finalmente, se aplica el modelo a tres casos parti-
culares con estratigrafias tfpias de la ladera sur-orien-
tal de la ciudad, con el fin de hacer el andlisis cuantita-
tivo y cualitativo de los efectos del deslizamiento sobre
la fundacién, y sus implicaciones en el disefio.

22

DISENQO RELLENO SANITARIO
PARA DISPOSICION DE DESECHOS
SOLIDOS DE ECOPETROL

Estudiantes: Francisco Javier Bedoya Veldsquez y
Rodrigo José Vélez Otdlvaro

Director: Edgar Alberto Zapata G.

628.445 B33

RESUMEN

El disefio del relleno sanitario para el C.1.B., puede
dividirse en dos partes:

- Una primera donde se presenta informacién gene-
ral, la cual comprende:

» Definiciones sobre desechos sélidos.
»  Produccién y clasificacién de los desechos.

38

o Tratamiento de 10s desechos. .
. Presentacién més detallada sobre rellenos sani-

tarios que incluye: Definiciones sobre rellenos
sanitarios y aspectos técnicos que deben tenerse
en cuenta para el disefio de dichos rellenos.

. Informacién sobre la declaraci6n de efecto am-
biental, y todos los aspectos que deben tenerse
en cuenta para el desarrollo de un proyecto de

este tipo.

- La segunda comprende el disefio en sf, teniendo en
cuenta todos los aspectos técnicos mencionados en

la primera parte.

Para complementar €sta, s€ tienen varios anexos
que contiene:

La forma de operar el relleno, la informacién del
suelo a utilizar en el relleno, las memorias de célculos

y los planos del relleno sanitario.

23
RELACION ENTRE EL DISENO

MARSHALL Y LA DENSIDAD
EN EL CAMPO PARA MEZCLAS
DE CONCRETO ASFALTICO

Estudiantes: Nicolds Bedoya Rendén y Walter Orrego
Valencia

Director: Hemnando E. Mufioz

625.85 B33

RESUMEN

Todo el cuidado puesto en el disefio de un concreto
asfaltico, queda sin valor si la construccién no se hace
en forma adecuada. Una mala ejecucién puede echar
abajo en pocos momentos todo el trabajo de disefio,
dando como resultado un pavimento de mala calidad

que perjudica no sélo al contratista sino también a los
usuarios.

El llevar a cabo una buena inspeccién, es una res-
ponsabilidad conjunta del contratista y de la intervento-
rfa y debe fundarse en un conocimiento suficiente del

arte de la construccién, y en el deseo mutuo de hacer
un buen trabajo.

El presente trabajo tiene como objetivo principal
ver hasta qmde hay o no una adecuada colocacién 5;
compactacién df’ la mezcla asféltica y ver ademdés si se
emplean procedimientos de ejecucién eficientes, y si se

hace un buen uso del €quipo disponible para tal efecto.
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Apoyados en un trabajo anterior, en el que se con-
cluy6 la validez de las férmulas de trabajo usadas en
las plantas productoras de mezcla asfiltica y conside-
rando ademds que éstas cumplen todas las normas que
sobre mezclas asfélticas hay vigentes en el 4rea metro-
politana; se vio interesante hacer chequeos de densidad
de la mezcla asféltica colocada en obra y ver hasta
dénde se aproxima al porcentaje minimo de compacta-
cién exigido en el disefio.

Para cumplir el objetivo propuesto se hizo un segui-
miento a cuatro obras ejecutadas por CONASFALTOS,
PROCOPAL y el Municipio de Medellin. Pese a que
hay ausentes otras firmas constructoras, es suficiente
tomar estas tres, como las méds representativas en
nuestro medio, para damos una idea al menos cualitati-
va del grado de calidad en la construccién de vias y ca-
lles con mezclas de concreto asféltico en la ciudad.

24

ANALISIS DE CASCARAS

DE REVOLUCION POR ELEMENTOS
FINITOS

Estudiante: Rodrigo Alberto Bolfvar Londoiio
Director: Carlos Gonzélez R.
624.177 6 B65

RESUMEN

El presente trabajo trata de ubicar en la primera
parte su campo de aplicaci6n esto es, el anilisis de c4s-
caras de revolucidn, con el fin de que al lector le quede
mids claro las situaciones o casos en los cuales se puede
aplicar. Luego se hace una descripcién somera de los
diferentes métodos que hay en la actualidad para calcu-
lar c4scaras, pues el método de los elementos finitos no
es el dnico, aunque desarrollado puede ser m4s iitil y
ficil que los otros y tan general como se quiera; asf se
introduce al lector hasta donde se le explica el progra-
ma que en forma general se compone de una parte bi-
sica en donde son incorporadas sucesivamente las sub-
rutinas que lo componen; esta forma de presentacién
permite que el programa pueda ser ampliado y desarro-
llado para aplicarlo a cdscaras no contempladas aquf.

El método usado en el programa es el de los ele-
mentos finitos; este método es un método de rigidez,
en donde la rigidez total de la cdscara es obtenida su-
mando las rigideces parciales de un elemento tomado
como bésico. Los resultados obtenidos por este método
son similares a los que se obtienen por métodos analfti-
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cos ademds si los queremos hacer més precisos sélo te-
nemos que dividir la estructura en m4s elementos, tan-
tos como lo permita el computador utilizado.
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ESTUDIO SOBRE REGULACION
DE CAUDALES EN RIOS
COLOMBIANOS

Estudiantes: Carmen Rocfo Escalante A. y César Mau-
ricio Muiioz C.

Director: Carlos J. Saldarriaga T.

551.48 E72

RESUMEN

Para controlar las oscilaciones naturales presentadas
en el caudal de un rfo, de modo que se pueda usar en
proyectos de acueducto, generacién de energfa, riego o
de otro tipo, generalmente se hace necesario regular su
corriente mediante un emtalse. Para definir la capaci-
dad del embalse necesario para atender una demanda
con un nivel confiable, se presenta un programa de
computador, en lenguaje. FORTRAN, que simula el
funcionamiento del embalse, partiendo de la serie his-
térica de caudales mensuales y que permite obtener pa-
rejas de datos de volumen iitil y caudal regulado con
los que se construye la curva de regulaci6n, la cual de-
fine caracteristicas hidrolégicas del rfo y que ademés
constituye un elemento importante en el estudio de
proyectos hidrdulicos.

Con el programa de computador, se estudiaron los
siguientes rfos colombianos:

Cauca, Magdalena, Catatumbo, Fonce, Guatapé,
Medellin, L.a Miel, Nare, Patfa, Saldafia, Saman4 Me-
dio, Simi y Suérez.

Los resultados se aplican para determinar la capaci-
dad de un embalse asf:

Conociendo un nivel de consumoc por atender con
una cierta confiabilidad, y teniendo la curva de regula-
cién del rio, o bien para conocer la capacidad de regu-
laci6n de un volumen iitil dado en un ro.

Como en algunos rfos ya se han construido obras y
se tienen proyectadas otras, este trabajo puede servir
para efectos comparativos.
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CARACTERISTICAS

DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD
DE SUELOS USADOS

EN LADRILLERAS DE MEDELLIN

Estudiante: John Jairo Escobar C.
Director: Gabriel Marquez Cérdenas
624.1836 E72

RESUMEN

El propdsito de este trabajo es contribuir a unos ob-
jetivos generales, los cuales estdn encaminados a esta-
blecer criterios ingenieriles en la escogencia de los
suelos utilizados en la fabricacién de adobe y la teja,
en el Valle de Aburra.

Se investigd las caracterfsticas de granulometria y
plasticidad de los suelos utilizados en ladrilleras a sa-
ber:

- Ladrillera del Valle N2 1
- Ladrillera San José

- Ladrillera Las Mercedes
- Galpén El Diamante

- Ladrillera Castilla Ltda.

Se efectuaron por cada ladrillera tres apiques, para
obtener por cada apique dqis muestras de suelo natural,
adem4s se tomaron dos muestras de la mezcla de planta
para un total de ocho muestras por ladrillera.

El trabajo de laboratorio consistié en descripcién de
la muestra, lfmites de Attemberg y andlisis de granulo-
metrfa.

Con los resultados obtenidos de los ensayos anterio-
res se determinaron otros pardmetros fisicos como: {n-
dice pléstico, fndice de retraccién, clasificacién unifi-
cada, clasificacién AASHTO, grado de plasticidad y
expansibilidad.

Para una mejor visualizacién de los resultados se
hicieron los siguientes gréficos: carta de plasticidad
AASHTO y casagrande, carta triangular, etc.

Para andlisis de los resultados se tomé en cuenta los
trabajos anteriores realizados sobre el mismo tema por
Henry Hemiéndez P. (1) y Rafael Monroy - Juan Rivera
(2). En los cuales se utilizaron los suelos de doce ladri-
lleras a saber:

40

. Ladrillera Santa Rita
Ladrillera Nutibara
Ladrillera Guayabal
Ladrillera Valle N® 2
- El Noral

- Buena Vista

- El Pomar

- San Diego

- ElMojén

- El Chuscal

- Medellfn

- San Bemardo

En las muestras en planta de suelos usados para l.a
fabricacién de ladrillo, se observé en su mayorfa las si-

guientes caracterfsticas:

Limo Areno-Arcilloso de plasticidad baja a media-
na y baja expansibilidad.

Del anlisis de los resuitados de la muestra N® 1 del
Galpén El Diamante, la cual se utiliza en alta propor-
cién para las fabricaciones de la teja, se observan las

siguientes caracterfsticas:

- Plasticidad alta
- Potencial de expansibilidad muy alto
- Contraccién volumétrica muy alta.

(1) Henry Herndndez Prado "Caracteristicas de granu-
lometrfa y plasticidad de suelos usados en ladrille-
ras de Medellin, Febrero de 1984.

(2) Rafael Monroy - Juan Rivera "Caracterfsticas de
granulometrfa y plasticidad de suelos usados en la-
drilleras de Medellin, Marzo de 1985.

27
EFECTO DE LA ENERGIA

DE COMPACTACION APLICADA
EN EL CAMPO SOBRE ARENILLAS

Estudiantes: Liliana Marfa Forero Uribe y Leonardo
Antonio Mufioz Osorio

Director: Luis Carlos Restrepo Arango
624.151 F67

RESUMEN

Los'problemas que se presentan en la estabilidad de
lc?s pavimentos casi siempre son ocasionados por varia-
ciones en las propiedades mec4nicas de los materiales
utilizados para la construccién de los terraplanes. Estas
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variaciones suelen producirse al compactar con ener-
glas especfficas diferentes a las requeridas y a la utili-
zacion de equipos que no son adecuados para el tipo de
suelo considerado.

En este trabajo se estudia la variacién de algunas
propiedades mecdnicas (densidad seca y CBR) con la
energfa especifica de compactacién aplicada en el cam-
po; y también se pretende verificar si la variacién en-
contrada es igual, o por lo menos tiene la misma ten-
dencia que la encontrada en una investigaci6n anterior,
en la que se considerd el efecto de la energfa de com-
pactacién en el laboratorio en la densidad seca y el
CBR.

Para la realizaci6n del trabajo, se tomé material de
talud del Cerro El Volador, al cual se le realizaron los
siguientes ensayos en el laboratorio: An4lisis granulo-
métrico por mallas, lfmite liquido, limite plastico y
gravedad especffica; proctor modificado y CBR sobre
muestra remoldeada, para la determinacién de la densi-
dad seca méxima, humedad 6ptima y CBR para ener-
gfas especfficas de 5, 11 y 25 kgf.cm/cm3.

Luego se construyé una serie de pistas de prueba
con maquinaria pesada, tal como se hace una vfa en la
préctica. Cada pista requirié para su construccién, el
empleo de cargadores, volquetas, motoniveladora y ci-
lindro vibratorio. La compactacién se realizé con 2, 4,
8 y 16 pasadas del cilindro vibratorio, variando la hu-
medad del material entre valores inferiores y superiores
a la humedad 6ptima de laboratorio. Se hicieron dos
ensayos para la determinacién de la densidad seca y se
tomaron dos muestras inalteradas para la determinacién
del CBR, por cada pista de prueba construida.

De las curvas obtenidas, se encontré una discrepan-
cia entre los datos obtenidos en el laboratorio y los ob-
tenidos en el campo, aunque conservan una misma ten-
dencia, presentdindose un aumento en la densidad seca
y en el valor del CBR con la energfa especifica de
compactacién cuando disminuye el contenido de hume-
dad del suelo, hasta un punto a partir del cual estas pro-
piedades mecdnicas permanecen constantes o se incre-
mentan en forma no significativa, obteniéndose por
tanto, una humedad éptima de compactacién que de-
pende de la energfa especffica, haciéndose menor a
medida que aumenta la energfa.

Se encuentra también una energfa éptima de com-
pactaci6n, por encima de la cual se presenta una sobre-
compactacién del material que ocasiona sobrecostos
innecesarios en la obra y a veces hasta perjudiciales, ya
gue en algunos casos produce una reduccién en las pro-
piedades mecénicas del material.
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Se recomienda por tanto, un control de la subcom-
pactacién y de la sobrecompactacién en obra, teniendo
mds en cuenta las condiciones reales de compactacién
en el terreno tales como: humedad, material, equipo de
compactacién, mimero de pasadas del equipo.

También debe considerarse que los ensayos de la-
boratorio sélo proporcionan una gufa para el andlisis y
determinacién de la humedad y de la energia con los
cuales debe compactarse en obra.
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PROPUESTA DE ESQUEMA VIAL
PRIMARIO PARA EL MUNICIPIO
DE ITAGUI

Estudiantes: Alejandro Garcfa Gutiérrez y John Jairo
Visquez S.

Director: Rodrigo Salazar Pineda

388.4 G17

RESUMEN

Con el presente Trabajo Dirigido de Grado, se bus-
c6 dar una propuesta vial aceptable para el Municipio
de Itagiif, que es una pobfacién en continuo desarrollo
urbano; tratamos de enmarcar este desarrollo, no como
un Municipio solo y aparte sino como parte integral del
Valle de Aburrd e intimamente al progreso de los mu-
nicipios que lo componen y sus poblaciones adyacen-
tes: Medellin, Envigado, Sabaneta, La Estrella, Caldas
y otros; que hacen parte del plan de ordenamiento terri-
torial de la zona sur del Valle de Aburri.

En los primeros capitulos de este trabajo, se hizo un
inventario de lo existente en el Municipio de Itagiif: in-
formacién del 4rea urbanfstica, usos del suelo, vfas
existentes, transporte urbano y poder as{ pasar a las
propuestas del esquema vial general.

El trabajo se ejecut6 conjuntamente con el equipo
que desarroll6 el plan de ordenamiento territorial de la
zona sur del Valle de Aburr4, por este motivo este do-
cumento posee un gran enfoque prictico.

29

TRANSPORTE URBANO PUBLICO
COLECTIVO HACIA Y DESDE

EL CENTRO DE LA CIUDAD

DE MEDELLIN

Estudiantes: John Jairo Garcfa Arcila y Farley Angee

Sénchez
Director: Rodrigo Salazar Pineda
388,46 G17
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RESUMEN

El funcionamiento del sistema de transporte piblico
colectivo al interior del drea central de cualquier ciu-
dad opera en funcién de varios pardmetros, los cuales
determinan la eficiencia del sistema y entre los que se
encuentran el drea y la longitud del sistema vial cen-
tral, 1a oferta y la demanda de pasajeros, la capacidad
del sistema vial, la capacidad de entrada y salida del
4rea estudiada, la oferta y la demanda de paraderos de
buses, la sefializacién, la circulacién peatonal, los par-
queaderos, etc.

Por lo anterior nuestro estudio comienza con una
descripcién general de las principales caracterfsticas
del sistema vial del 4rea central de la ciudad de Mede-
11fn, con la demanda de pasajeros por dfa que hacen su
ingreso al centro de la ciudad en transporte piiblico co-
lectivo, y con un detallado inventario del parque auto-
motor de tipo bus, colectivo, taxi y vehfculo particular
que circulan actualmente en el Valle de Aburr4, para
luego continuar con el andlisis del comportamiento his-
térico del parque automotor de buses y taxis, con la ca-
pacidad vehicular por costado y de conjunto del centro
de la ciudad y terminar por estudiar la importancia de
la Carrera 51 - Bolfvar en el contexto vial del 4rea cen-
tral, y las repercusiones sobre la capacidad vehicular
por costado que se van a generar debido a los cambios
que suffird dicho corredor con la entrada en operacién
del Tren Metropolitano.

30

FORMULA DE TRABAJO
DE LAS PLANTAS DE MEZCLAS

Estudiantes: Margarita Rosa G6mez B. y Juan Guiller-
mo Lopera A.

Director: Eudoro Hernando Mufioz

625.85 G65

RESUMEN

En el Area Metropolitana existen varias plantas de
mezclas que suministran el concreto asfiltico, con el
cual se producen pavimentos flexibles que como tal, es
necesario que cumplan ciertos principios elementales,
pero fundamentales de diseifio, que llevados a la pricti-
ca durante la construccién garantizan la estabilidad de
la pavimentacién.

Un pavimento flexible consta bsicamente de los si-
guientes elementos:
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- Capa de sub-base
- Capa de base s
- Capa (s) asféltica (s) de revestimiento.

Las capas de sub-base y base son t_lecesaria?s, pues
muy pocas subrasantes poseen !a‘ suﬁ.me.nte resistencia
para soportar las cargas de trénsito sxr\nend.o entonces
como fundaci6én para la estructura del pavimento. La
capa asféltica debe suministrar una superficie segura
para el trédnsito, que sea resistente a los eﬂ_ectos des.truc-
tivos de las cargas y del clima. En esencia, constituye
una proteccién de la base y también contribuye a l.a re-
sistencia del pavimento si estd disefiada apropiada-

mente.

La versatilidad de los aglutinantes asfélticos hace
posible seleccionar la superficie m4s econémica y sa-
tisfactoria para los siguientes casos:

1. Desde el tratamiento para suprimir el polvo, hasta
el pavimento requerido para embellecer las calles

de una ciudad.

2. Para carreteras de cualquier categorfa.
3. Para cualquier tipo de carga.

Cabe anotar que cualquier seleccién que se haga
debe ir respaldada por un buen disefio que corresponda
a las condiciones de servicio previstas.

_ El pavimento de mezcla asféltica (mezcla de agre-
gado mineral y asfalto) provenientes de Procopal, Co-
nasfaltos y Asfaltadora Colombia es objeto de estudio;
de €] se analizan las caracteristicas de los agregados
pétreos (peso especffico y absorcién, desgaste, equiva-
lente de arena, caras fracturadas, etc.) y del asfalto que
conforman la mezcla.

La dosificacién de los agregados para la mezcla de-
be seleccionarse de manera que cumpla con los requisi-
tos de gradaci6n, dados por la especificacién. Las pro-
porciones de agregados y asfalto deben cumplir especi-
ficaciones de granulometria y calidad de la mezcla exi-
gidas por los procedimientos de diseifio.

Para el disefio de las mezclas asfélticas (obtencion
de la férmula de trabajo) se sigue rigurosamente el Mé-
todo Marshall, descrito en el capitulo 4., que es el de
mayor aplicacién en el medio.

La produccién de las mezclas se hace en plantas a
altas temperaturas y con sistemas de control precisos

que Pueden" asegurar la correcta dosificacién de los
materiales.
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Después de obtener la férmula de trabajo se hacen
unos controles diarios de mezcla, para demostrar que Ia
calidad de ésta depende de un gran mimero de factores
relacionados entre sf, por la cual no se puede evaluar
considerando separadamente las propiedades del asfal-
to y las del agregado. Por tanto para determinar la cali-
dad del pavimento, es necesario estudiar la mezcla
compactada, analizar los posibles cambios en el com-
portamiento del asfalto y los agregados; una vez se ha-
yan sometido a altas temperaturas.

En sfntesis el trabajo ha sido desarrollado en dos
partes, la primera de ellas corresponde al DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS, en particular siendo am-
pliamente desarrollado el Método Marshall; la segunda
comprende los CONTROLES DE OBRA, donde se ha-
ce un seguimiento de la mezcla producida en planta.

Para cada una de las partes mencionadas, se tiene
un anexo correspondiente, de tal manera que el primero
hace referencia a la descripcién de los ensayos realiza-
dos sobre los materiales y la mezcla, para el disefio; y
el segundo corresponde a la descripcién de los ensayos
realizados sobre la mezcla, para los controles de cam-

po.

31
ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS
DE CASCARAS EN GENERAL

Estudiantes: Gladys Nancy Gonzidlez Guisao y Sergio
Ledn Piedrahita M.

Director: Carlos Gonzdlez A.

624.177 6 G67

RESUMEN

El presente trabajo pretende realizar el andlisis es-
tructural de una ciscara delgada y poco profunda, divi-
diéndola en elementos finitos de forma triangular, con
seis nudos por elemento y tres grados de libertad por
nudo; los cuales corresponden a los tres desplazamien-
tos segin ejes X, Y, Z.

La teorfa de andlisis toma un elemento cualquiera
en el espacio y la supone sometido a tensiones mem-
branales tnicamente; por tanto la matriz de rigidez pa-
ra este elemento debe ser de 12 x 12.

Posteriormente mediante una transformacién de
coordenadas, los desplazamientos en el plano del ele-
mento segin los ejes locales x' y' son convertidos a
desplazamientos en las direcciones de los ejes globales
X, Y. Z
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El proceso es el siguiente: para cada elemento se
obtiene la matriz de rigidez en coordenadas locales, se
transforma a una matriz referida al sistema global y
luego se ensamblan los elementos de esta matriz a la
matriz total de la estructura; haciendo uso de las cargas
y desplazamientos conocidos se resuelve el sistema pa-
ra asf hallar los desplazamientos y fuerzas en cada nu-
do seguin las direcciones de los ejes globales. Posterior-
mente, para cada elemento se hallan los desplazamien-
tos segun ejes locales y después las tensiones.

32
EFICIENCIA DE GRUPOS DE PILOTES

Estudiante: Juan Carlos Gonzilez Ramirez
Director: Elkin Castrillén O.
624.154 G65

33

ESTUDIO EXPERIMENTAL

DE LOS METODOS HARDY-CROSS Y
NEWTON-RAPHSON

Estudiantes: Elber de Jesis Hemdndez D., Ruth
Matilde Montoya B. y Walter David Navarro Giraldo.
Director: Jorge Alberto Naranjo M.

627 H37

RESUMEN

En este trabajo se expone el desarrollo teGrico de
diversos métodos de anilisis de redes de distribucién
de agua, desarrollados desde 1892 hasta ahora. Entre
esos figuran el método grifico, el método del circulo,
de las secciones, el de la regla de c4lculo, el método de
la tuberfa equivalente, el de 1a lfnea hidrdulica; los mé-
todos Hardy Cross, Newton-Raphson, Lineal, Directo y
dos técnicas desarrolladas por los autores. Todos los
métodos son explicados con ejemplos y con criterios de
aplicacién.

Por otra parte, se presenta un estudio teérico experi-
mental muy detallado de los coeficientes de pérdidas
de energfa en uniones a 90° en flujo laminar, transicio-
nal y turbulento, para divisién y combinacién del flujo.

El trabajo experimental se realiz6 sobre un colector
solar, en el Laboratorio de Hidr4ulica "Jairo Murillo
V." de la Facultad Nacional de Minas de la Universi-
dad Nacional.
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Se adjuntan varios programas de computacién para
el andlisis de sistemas de distribucién de agua y un pro-
grama de calibracién para la red estudiada.

34

DISENO DE ZAPATAS CONTINUAS
POR EL METODO DE INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA

Estudiante: Wilson de J. Herr6n Durédn
Director: Luis Garza Visquez
624.151 4 H37

RESUMEN

El andlisis de interaccién suelo-estructura (ISE),
usado en este trabajo, basado en el método de Zee-
vaert-Garza; que es una solucién directa, el cual anali-
za la estructura con el método directo de rigidez. La in-
teraccién supone que los nudos de la cimentacién se
asientan y rotan como debe suceder en la realidad,
como el sistema asf planteado no tiene solucién, el sue-
lo impone una condicién frontera que hace posible di-
cha solucién, hallando la matriz de rigidez el suelo y
suméndola a la matriz de rigidez de la estructura, en
los puntos correspondientes a los grados de libertad
vertical de la cimentacién, mediante una serie de pro-
cesos matriciales.

En este trabajo se hizo un anilisis de las zapatas
continuas o "corridas", para pérticos y mamposteria es-
tructural (aplicable a muros cle cortante), asf:

- Se dan criterios para predimensionar la cimenta-
cién, o sea cémo hallar su drea y seccién, siguiendo
criterios usados en el estudio del suelo y del hormi-
gon.

- Se analiz6 la influencia de los elementos mecanicos
de la cimentacién al variar parimetros tanto del
suelo como de la estructura.

- Se vio la influencia de la rotacién y el asentamiento
diferencial de 1a cimentacién en los elementos me-
cénicos de la super-estructura (en pérticos).

- Se hizo un primer intento en el anilisis sismico.

Para mamposterfa, se recomienda un nuevo modelo
de cimentacién, cuando existen zonas en la cimenta-
cién, donde los muros cargueros no le transmiten car-
g4, para el cual se comprobé analfticamente su eficien-
cia y economfa con respecto a la forma como se cimen-
ta actualmente.
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Los temas especializados tanto del suelo como de la
> densaron en anexos, en los cuales se

estructura, se CONCGENS :
encuentra la informacién necesaria para tratar la ISE.

a del método aparte de ser sistematizab-le,
e optimiz6 el programa de in-
los archivos de datos.

La ventaj
es su solucién directa, s
teraccién y la forma de armar

stran ejemplos para modelar la

En el trabajo se ilu " 1
estructura y el suelo para 1a ISE, con la forma de utili-
zar los programas y €l procedimiento que se debe se-

guir para disefiar una zapata continua.

35
HORMIGON SIMPLE ESTRUCTURAL.

APLICACIONES, DISENO
Y CONSTRUCCION

Estudiantes: Jorge Eliécer Jaramillo Mesa y Bemardo

Ramfrez Muifioz
Director: Elkin Castrillén O.

624.183 4717

RESUMEN

En el trabajo se estudian y presentan las posibilida-
des del hormigén simple estructural, especialmente a
partir del documento ACI 318.1 Building Code Requi-
rements for Structural Plain Concrete.

De acuerdo con este documento se desarrollan algo-
ritmos para el disefio de zapatas aisladas de columnas,
zapatas continuas de muros y muros en hormigén sim-
ple.

36

SOLUCION DE ESTRUCTURAS A BASE
DE PANTALLAS ACOPLADAS USANDO
LA ANALOGIA DE LA COLUMNA
ANCHA ARRIOSTRADA

Estudiantes: Gustavo Andrés Marfn L. y Rubén Darfo
Ortiz Lépez

Director: Alvaro Pérez Arango
624.183 M17

RESUMEN

En el presente trabajo se expone un método alterno

de disefio para estructuras proyectadas en mamposterfa
estructural o paredes de cortante,
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El método enunciado se basa en la analogfa de la
columna ancha arriostrada, la cual sirvié como punto
de partida para la investigaci6n.

Se hace inicialmente mencién de otras analogfas
que la precedieron basadas en distintos modelos; luego
una descripcién detallada de la analogfa de la columna
ancha arriostrada, su comportamiento y las hipétesis en
que se basa.

Seguidamente se presenta el programa elaborado en
computador, donde se describen y estdn programados
los algoritmos que lo conforman. Mediante un ejemplo
se muestra el manejo sencillo del programa y la forma
de interpretar los resultados.

Para probar el funcionamiento del programa y la
analogfa, se desarrollan cuatro ejemplos de aplicacién,
los cuales arrojaron resultados muy interesantes, que
dieron lugar a las conclusiones y recomendaciones que
se presentan al final, y con las cuales se ratifican los
objetivos propuestos en la presente investigacién.

37

ESTUDIO TEORICO Y EXPERIMENTAL
DE LAS ARCILLAS EXPANSIVAS

EN ALGUNOS SECTORES DE
MEDELLIN

Estudiantes: José Fernando Marfn Jaramillo y José de
la Cruz Mira H. :
Director: Josué Carrillo C.

624.151 363 Ml17e

RESUMEN

En varios sectores de la ciudad de Medellin se pre-
sentan algunos depdsitos aislados de arcillas expansi-
vas. Dadas las caracterfsticas especiales -alta plastici-
dad, actividad, potencial y presién de expansién- de es-
tas arcillas, se tomaron muestras en cinco apiques dife-
rentes, se analizaron mineralégicamente mediante en-
sayos de difraccién de rayos X; se determinaron sus
propiedades fndices, y luego se midié su potencial y
presién de expansién. Para conocer el efecto del
remoldeo en su expansividad y determinar en ésta una
posible anisotropfa se ensayaron muestras tanto remol-
deadas como inalteradas, extraidas vertical y horizon-
talmente. Adem4s se presentan los resultados de los en-
sayos de estabilizacién de estos suelos mediante la adi-
cién de cal. Para poder determinar el efecto de la esta-
bilizacién se estudiaron las mismas-propiedades en los
suelos antes y después de haberles agregado la cal.
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En este estudio se hace una discusién sobre la inter-
relacién entre las propiedades {ndices de estas arcillas
y sobre los efectos de 1a estabilizacién.

A manera de introduccién al tema, se hace una des-
cripcién detallada sobre la mineralogfa de las arcillas,
su origen y sus propiedades.

38 ;

CALCULO POR EL METODO
DE LOS ELEMENTOS FINITOS
DEL ESTADO PLANO

DE DEFORMACIONES

Estudiante: Javier Alonso Martinez Martinez
Director: Carlos Gonzilez R.
624.171 015 15 M17

RESUMEN

Por el método de elementos finitos podemos efec-
tuar andlisis numéricos de problemas de la teorfa de la
elasticidad. Para que exista un estado plano de defor-
macidn se debe cumplir primordialmente las siguientes
condiciones:

- Que el cuerpo a tratar sea largo, cilfndrico o pris-
mAtico.

- El cuerpo debe estar cargado mediante fuerzas per-
pendiculares a su direccién longitudinal sin variar
con la misma.

- El desplazamiento de la direccién axial es nulo en
cualquier secci6n recta del cuerpo.

Para analizar cuerpos sujetos a un estado plano de
deformaciones, se considera la estructura como un en-
samblaje compuesto por un mimero grande de elemen-
tos triangulares que presentan una deformaci6n unitaria
que varfa linealmente en el interior del elemento.

El programa de computador calcula las tensiones y
desplazamientos en todos los nudos segiin las direccio-
nes X y Y, luego da el valor de las tensiones principa-
les y sus respectivas direcciones en el centroide de ca-
da uno de los elementos. En este trabajo se analizaron
tres ejemplos que presentan las siguientes caracterfsti-
cas: tinel circular a profundidad de 1000 m con carga
externa, tinel con techo circular sometido a carga ex-
terna y tinel circular sometido a presién interna.
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Cada uno de los ejemplos presenta diferentes casos
con diferente mimero de elementos.

Se efectuaron representaciones gréficas y tablas
comparativas de los valores de las tensiones principales
con el fin de identificar las zonas en donde se presen-
tan las mayores tensiones y la forma como varfan los
valores para cada uno de los casos.

39

ESTUDIO, REVISION

Y COMPLEMENTACION DEL CODIGO
COLOMBIANO SOBRE ESTRUCTURAS
METALICAS

Estudiantes: Alvaro Molina M. y César Valdés B.
Director: Augusto Trujillo A.
624.182 0218 M65

RESUMEN

El presente Proyecto de Grado estd dedicado a estu-
diar el Titulo F del Cédigo Colombiano de Construc-
ciones Sismo-Resistentes, Estructuras Metdlicas; a re-
visar su texto y férmulas que corresponden, respectiva-
mente, a la traduccién y conversiones del Cédigo del
AISC; y a complementar el contenido de dicho Tftulo
con temas que no trata, y presentando ayudas de dise-
io. f

Como resumen de la revisién que se hizo, se puede
afirmar que el Titulo F es una buena traducci6n con al-
£uUNos pocos errores en este aspecto, y que las conver-
siones de las férmulas estdn hechas con una aceptable
aproximacion.

En cuanto al estudio y complementacién, la idea
que se tuvo siempre durante la elaboracién del trabajo
fue la de lograr un material que ayudara a interpretar el
Titulo F y que sirviera también como ayuda a su apli-
cacién.

40

EFECTOS DE LAS ADICIONES DE CAL
HIDRATADA EN LOS CONCRETOS
ASFALTICOS

Estudiantes: Dora Inés Restrepo Garcés y Aura Rosa
Ortiz Garcfa

Director: Norman Santander R.

625.85 077
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RESUMEN
La presente investigacién analiza 12 posigiil;d‘;d (si:;,

ampliar la gama de los usos de la cal,.est}l dcol

con[:portamiento como elemento constitulivo os

concretos asfalticos.

cabo mediante el empleo de
de la planta de mezclas df:‘,]
“Metromezclas" y de "Promi-

El estudio se llevé a
materiales provenientes
Municipio de Medellin,

cal".

i i ibili lazar el llenan-
Se investigé la posibilidad de reemp llenan-
te mineral en los agregados, por cal hidratada tipo "N
(ASTM C6-49 Reapproved 1974), tanto con agregados
sucios (sin lavado) como limpios (lavados).

Para ello se realizaron varios ensayos Marshall, co-
mrespondientes a diferentes porcentajes de cal, siguien-
do el método recomendado por el ingeniero Fernando
Sénchez Sabogal.

Los resultados alcanzados indican que con 1% de
cal en los agregados sin lavar, tiende a presentarse una
disminucién de asfalto necesario aproximadamente en
un 5% (baja de 6.1% a 5.8%), en tanto que el 2% de
cal sobre agregados lavados conduce a una disminu-
cién del 18% en el asfalto (baja de 6.1% a 5.0%).

Del an4lisis de costos se obtuvo que para 1 ton de
mezcla asfiltica, con un reemplazo del 1% de cal para
material sin lavar, se presenta un sobrecosto neto de
$146/fton y para un reemplazo del 2% de cal con
material lavado, el sobrecosto neto es de $153/ton.

Como puede verse, el beneficio a nivel econémico
no es inmediato ya que depende del alto costo de la
produccién actual de la cal; sin embargo, desde el pun-
to de vista estructural su efecto es positivo, y a largo
plazo, es factible también esperar ventajas econémicas
al usarse como adicién al concreto asféltico.

41

ANALISIS DE ESTRUCTURAS
SOMETIDAS A SISMOS

Estudiante: René Alejandro Osorio P,
Director: Jorge E. Polanco F.
624.171 02885 076

RESUMEN

= ?Stle trabajq se desarrolla fundamentalmente en seis
pltulos, el primero de los cuales hace una breve refe-
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rencia a los aspectos tedricos del andlisis est4tico basa-
do en el método de rigidez y del an4lisis dindmico ba-
sado en la teorfa del anilisis modal, de estructuras es-
queletales planas; donde cabe advertir al lector que no
se hace un estudio muy detallado, ya que éste no es el
objetivo central del trabajo y adem4s se encuentra sufi-
cientemerite explicado en la bibliograffa resefiada para
cada tema. El segundo capitulo es dedicado a una ex-
plicaci6n del programa SISMO, haciendo una descrip-
cién secuencial de las diferentes subrutinas que lo com-
ponen.

El tercer capitulo corresponde a la ejecucién de los
ejemplos, en los cuales se tratan diversos tipos de es-
tructuras, cada una de ellas con caracterfsticas muy
particulares. El cuarto capitulo corresponde al manual
del usuario, en el cual, se explica la manera de utilizar
el programa o sea, la forma en que debe organizarse y
suministrarse la informacién al programa.

El quinto capftulo se dedica a hacer algunas obser-
vaciones en cuanto al funcionamiento y las limitacio-
nes que puede ofrecer el presente trabajo.

Y el dltimo capftulo presenta el listado del progra-
ma de computador SISMO, en lenguaje Fortran IV.

42

CALCULO DE INTERACCION
SUELQO-ESTRUCTURA DE ZAPATAS
AISLADAS

Estudiantes: Juan Fernando Pabén P. y Rafael A. Co-
rrea S.

Director: Luis Garza Visquez

624.1514 P11

RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una forma de cal-
cular los asentamientos o hundimientos que sufre un
suelo cuando se le somete a un sistema de cargas.

El proceso visto en una forma global puede descri-
birse asf: se toma una zapata, aungue es aplicable a
cualquier tipo de cimentacién ya que el método es ge-
neral, se divide la cimentacién en dovelas y se calcula
1a matriz de influencias I, que traspuesta y multiplicada
por el vector de deformaci6n volumétrica de los estra-

tos, o, produce la matriz de desplazamiento unitario,
9;;» 1a cual multiplicada por las reacciones desconoci-
das del suelo forma la ecuacién matricial de asenta-
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mientos o hundimientos "EMA", que tiene como incég-
nitas las reacciones y los desplazamientos.

Una vez obtenida la matriz de rigidez de la cimen-
tacién Kj, se suma algebrdicamente con la matriz de ri-
gidez del suelo Ks, 1a matriz resultante se traspone y se
multiplica por el vector de cargas obteniéndose los des-
plazamientos totales. Una adecuada particién de esta
matriz multiplicada por la matriz bandeada de 4reas
nos da como resultado las reacciones finales del suelo.

Como se puede apreciar, este método es una varian-
te al método de Zeevaen en donde no es necesario ha-
cer iteracciones y de ficil sistematizaci6n.

Con el método propuesto se hicieron doce célculos,
para igual mimero de zapatas con el fin de determinar
la rigidez a la rotacién K, y la rigidez al desplazamien-
to K, y hacer los grificos y correlaciones con algunos
pardmetros como el médulo volumétrico, la geometria
de la cimentacién y la excentricidad de las cargas. Una
conclusién importante es la no dependencia de Ky y K
con el valor de la excentricidad. Para las gréficas de Ky
y K5 con los otros pardmetros no fue posible establecer
ninguna correlacién.
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EFECTO GLOBAL DE LA
INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA
EN ZAPATAS AISLADAS Y VIGAS

DE ENLACE

Estudiantes: Francisco Javier Pineda Garcfa y Marfa
Emma Ria

Director: Luis Garza Visquez

624.151 R81

RESUMEN

En este trabajo se pretendi6 dar una mayor claridad
sobre el comportamiento de las vigas de enlace, a fin
de despejar las incertidumbres de disefio que existen
sobre estos elementos estructurales. Para lo anterior se
emple6 "el método directo de rigidez para interaccién
suelo-estructura” adaptado para los casos estudiados.

Con el fin de comparar, se hace una presentacion y
comentarios sobre los principales métodos de disefio de
vigas de enlace, los cuales usualmente, analizan la viga
de enlace independientemente del resto de la estructura
y del suelo.
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Se hace un estudio del comportamiento de la viga
de enlace bajo la suposicién de "viga aérea”, analizan-
do su interaccién con el resto de la estructura y el sue-
lo.

Asf mismo, se estudié el comportamiento de la viga
de enlace, considerando la influencia del contacto de
ésta con el suelo, como usualmente se utilizan, e igual-
mente también se analizé su interaccién con el resto de
la estructura y el suelo. Igualmente, se estudi6 la in-
fluencia que tienen la estructura y la viga de enlace,
con el control de los asentamientos diferenciales y por
ende en la capacidad de soporte asignada al suelo, nor-
malmente asignada bajo consideracién de cimentacién
flexible.

Se considera que el Método de Interaccién suelo-es-
tructura empleado en el estudio de las vigas de enlace,
se convierte en si{ mismo en un método de disefio de vi-
gas de enlace, cuando éstas se quieren disefiar para
controlar asentamientos importantes, tanto bajo la con-
sideracién de viga de enlace "aérea", como en contacto
con el suelo.

Se adicionan los programas con los cuales se elabo-
16 este trabajo, con ejemplos manuales y de utilizacién
de los programas para mayor ilustracién.
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ANALISIS DE NORMATIVA
COLOMBIANA PARA CARGAS
DE VIENTO Y ESTUDIO

DE VELOCIDADES DE VIENTO
PARA MEDELLIN

Estudiantes: Patricia de Fitima Pineda Garcfa, Ingrid
Restrepo Libreros y Ana Marfa Uribe Vel4squez
Director: Alvaro Pérez Arango

624.175 P45

RESUMEN

En este trabajo se hace, a manera de introduccién,
una descripcién general de la naturaleza del viento y de
sus aspectos dindmicos, se explican los que estdn més
relacionados con la generacién de las cargas eflicas,
como son su velocidad y su direccién; también se defi-
nen los conceptos de capa lfmite y rdfaga y se descri-
ben someramente los equipos empleados para la medi-
cién de la velocidad.

Para hacer una regionalizacién de la velocidad bési-
ca en Colombia, se consideran las zonas orogrificas y
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climticas en que se divide el pafs y se caracterizan las
tormentas de viento de mayor frecuencia en el territo-
rio nacional. Se presenta la metodologfa .estadfsn:ca
empleada para la determinacién de la ve.loudad bésica
regional a partir de las velocidades registradas por (?l
HIMAT: a manera de verificacién del modelo estadfsti-
co adoptado, se calcula la velocidad bésica para el Va-

lle de Aburré y se coteja con la obtenida en un estudio
realizado para ISA.

Para la determinacién de cargas de viento es nece-
sario adoptar una velocidad de disefio, que se obtiene
de 1a velocidad basica mediante la correccién de varios
factores como son topografia, rugosidad superficial del
terreno, vida itil y altura de la estructura. A partir de la
velocidad de disefio se determina la presién de viento,
en la que se distinguen una parte estdtica y otra parte
dinimica que genera vibraciones en la estructura.

En la formulacién de la propuesta de la norma ela-
borada en este trabajo, se explica un criterio para dife-
renciar las estructuras propensas y las no propensas a
vibracién y se dan diferentes coeficientes que deben
utilizarse para el célculo de las cargas de viento. Final-
mente y a manera de ejemplo, se presentan algunas
aplicaciones que ilustran el célculo de esas cargas y la
aplicacidén de la norma.
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FACTORES DE GENERACION
Y ATRACCION DE VIAJES
(EN EL VALLE DE ABURRA)

Estudiantes: Carlos Enrique Rojas Sdnchez y Oscar
Darfo Duque Cano

Director: Rodrigo Salazar Pineda

388.406 8R64

RESUMEN

Dado que el objetivo del presente trabajo era deter-
minar los factores de producci6n y atraccién de viajes,
no tenidos en cuenta en el estudio de actualizacién de
demanda para el Tren Metropolitano, realizado por el
CESET; este trabajo no se aparté de las definiciones,
confiabilidades y criterios de zonificacién dados por el
CESET. Realizada la zonificacién y algunas variantes
contempladas en el capftulo tres por razones de obten-
cién de datos, se pasa a la formacién del archivo gene-
ral quedando constituido por: Indice de viajes de servi-
cio publico calculado por el CESET, fndice total de
viajes, fndices sin viajes a pie e {ndice de viajes de ser-
vicio piiblico; como variables dependientes. Las varia-
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bles independientes fueron: Estratos socio-econémicos
bajo, medio y alto; modos agrupados de transporte 1, 2,
3 y 4 (basados en los criterios del CESET); poblacién
econémicamente activa; densidad desarrollada; mimero
de vehfculos y distancia al centro. Las variables ante-
riores se discriminaron por zona.

Los fndices de viajes calculados por los autores,
fueron sometidos a un ajuste lineal, dado que el célculo
inicial presentaba algunos valores il6gicos (debido a
que el mimero de viajes tomado de la encuesta realiza-
da por el CESET consideraba indistintamente viajes
basados en el hogar como viajes no basados en el ho-

gar).

Una vez constituido el archivo, GENERAL, nom-
bre dado al archivo constituido por las variables ya
descritas para toda la zona de estudio, se procedi6 a la
formacién de subarchivos que reunieran alguna carac-
terfstica fisica, socio-econémica u otra. A estos subar-
chivos se les asigné nombres nemotécnicos tales como:
DENMA150, archivo constituido por las zonas del 4rea
de estudio que presentaban una densidad mayor de 150
habitantes por hectdrea.

Fundamentados en el anilisis de regresién miiltiple
lineal y el paquete estadfstico y su computacién, con-
densados los capitulos 7 y 8 respectivamente, se inicia
el proceso o tiraje de regresiones. Del total de regresio-
nes, se registraron 164. Para completar los pardmetros
estadfsticos de las regresiones, tales como: TEST T,
TEST F, DURBIN-WATSON, Coeficiente de determi-
nacién, etc.; fue necesario la utilizacién de dos progra-
mas denominados STEPREG (regresién de STEPWISE
o PASO A PASO) y MLINREG (regresién muiltiple li-
neal).

Con estas regresiones, se elaboraron tablas con cri-
terios previamente definidos tales como: Regresiones
con significancia global, con coeficiente de determina-
cién mayor de 0,5, etc. Se seleccionaron las mejores
regresiones por archivo, sin andlisis de violacién de los
supuestos del modelo clésico de regresién.

Para dejar un andlisis completo, se realizaron los
chequeos de violacién de los supuestos del modelo clé-
sico, tales como, pruebas de multicolinealidad, autoco-
rrelacién y heteroscedasticidad. Es de resaltar que nin-
guna regresion pas6 las tres pruebas mencionadas, s6lo
la regresién 138 pas6 las pruebas de autocorrelacién y
heterosced4sticas. El trabajo contempla ademés cilcu-
lo de errores y tipificacién de las regresiounes.

Para terminar, no se encuentra una regresién sobre-
saliente desde el punto de vista estadfstico y las varia-
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bles consideradas presentan algunos signos contradicto-
rios por fndice de servicio, siendo la mejor manifesta-
cién del problema de deficiencia muestral.
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CORRELACION ENTRE C.B.R
INALTERADO Y LA COMPRESION
SIMPLE EN SUELOS
FINOGRANULADOS

Estudiantes: José Ignacio Sierra Valencia y Luis Igna-
cio Yarce Carvajal

Director: Juan Ramiro Sdnchez

624.151 36 543

RESUMEN

Con el presente trabajo, se trata de hallar una corre-
lacién entre el C.B.R., inalterado a humedad y densi-
dad natural y la compresion simple en suelos finogra-
nulares.

Para lograr lo anterior; se hizo la recoleccién de da-
tos a partir de muestras inalteradas ensayadas en el la-
boratorio de la Facultad de Minas. Se tomaron 44
muestras en diferentes sitios para C.B.R., inalterado y
por cada una de estas tres de compresién simple. Esto
garantiza que los dos ensayos se realizaron bajo las
mismas condiciones fisicas del suelo inalterado.

Con los resultados arrojados en el laboratorio se
procedié a hacer diferentes correlaciones con base en
la regresién lineal: Y = A + BX.

donde:

Y = Valores de compresi6n simple (kg/cm?).

X = Valores C.B.R., inalterado a humedad y densi-
dad natural (%).

A = Término constante

B = Coeficiente de regresion.

Estas cormrelaciones fueron:

- Correlacién general: se trabaj6 con el grupo total de
muestras.

- Correlacién por zonas: Los resultados del C.B.R.,
inalterado a humedad y densidad natural, con el res-
pectivo valor de compresién simple se ubicaron de
acuerdo al lugar de procedencia, asf:

Zona 1: Muestras tomadas en la ciudad de Bello y
Planta de Basuras de las Empresas Varias de Mede-
Ilin (Barrio Toscana).
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Zona 2: Muestras tomadas en diferentes barrios de
1a ciudad de Medellin.

- Correlaci6n, teniendo en cuenta el fndice de grupo:
Esto se hizo con el fin de mirar la influencia de las
propiedades fisicas del suelo en estas correlaciones.

En general se excluyen aquellos resultados que no
se acomodaron a la regresién, lo que significa que las
caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo son menos
constantes y dificiles de ubicar dentro de un modelo
general. De todas maneras teniendo en cuenta lo ante-
rior, los resultados finales de este trabajo indican una
tendencia aproximada de estos dos ensayos.

Finalmente la muestra total alcanzada, no es sufi-
cientemente amplia para concluir en forma definitiva la
"Correlacién entre C.B.R., inalterado a humedad v
densidad natural y la compresién simple en suelos fina-
granulares"”. Se hace necesario ampliar el estudio a una
mayor cantidad de muestras, abarcando en lo posible
toda 1a regién.
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DISENO Y CALCULO
DE TABLESTACADOS
COMO ESTRUCTURAS
DE CONTENCION

Estudiantes: Alex Soto Betancur y Gustavo Adolfo Uri-
be Mejfa ‘

Director: Josué Carrillo C.

624.164 S67

RESUMEN

En el presente trabajo se hace una amplia recopila-
cién bibliografica y el an4lisis correspondiente sobre el
tema de los tablestacados

Inicialmente, se presentan los principios bésicos de
las estructuras de contencién construidas con tablesta-
cas; se hace un recuento histérico de su desarrollio
tecnolégico y sus aplicaciones. Luego como una intro-
ducci6n al tema de las presiones que actian sobre los
tablestacados, se hace una discusién detallada del em-
puje de suelos, se consideran las principales teorfas so-
bre ese empuje y su distribucién; ademés se trata el
efecto de diferentes sobrecargas en las presiomes del
suelo sobre la tablestaca.

Como parte central del trabajo, est4 el disefio de las
tablestacas: Se consideran a partir de los principios ge-
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nerales, diversos tipos de tablestacas conslruidols en ::e;
: ici igrificas y morfol6gicas
ferentes condiciones estratigrd
i iscuten los métodos més co-
terreno. Se explican y se discu :
nocidos y se detallan sistemas y elementos de anclaje
para estas estructuras, a saber: tensores, largueros y an-

clajes propiamente dichos.

Finalmente, como complemento préctico al estudio,
se presentan varios ejemplos numéricos en los que a
partir de diferentes condiciones de carga y del suelo se

disefian tanto analftica como grificamente 195 tables-
tacados, se determinan las profundidades de hincado, el

mimero de anclajes requeridos y sus caracterfsticas.

48

DOSIFICACION DE MEZCLAS

DE SUELO -CEMENTO

PARA LA FABRICACION DE BLOQUES
EN UN SECTOR DE MEDELLIN

Estudiantes: César Nicol4s Tabares Londofio, José Ro-
drigo Castrillén Otdlvaro y Jaime Alberto Marfn Ceba-
llos

Director: Norman Santander Restrepo

624.151 36 T11

RESUMEN

El presente trabajo analiza la posibilidad de utilizar
el suelo de un sector de Medellin con el objeto de fa-
bricar blogues de suelo-cemento siguiendo el método
propuesto por la Portland Cement Association (USA) y
descrito por el ICPC (Notas Técnicas N® 2).

Para este estudio se seleccionaron cinco muestras
sometidas todas ellas a los ensayos requeridos en la do-
sificacién de mezclas de suelo-cemento. Dichos ensa-
yos se hicieron tanto para probetas compactadas con la
energfa del Proctor normal como para bloques, estos
dltimos elaborados en la méquina Cinva-Ram (método
estéitico de compactacién).

Los resultados obtenidos permitieron:

- Detennit_lar una correlacién lineal entre las densida-
des méximas del ensayo Proctor normal y las del

molde Cinva-Ram para el suelo utilizado en la in-
vestigacién,

- Afirmar qu.e no fue posible establecer 1a magnitud
de las pérdidas por durabilidad de los bloques de 1a
Cinva-Ram a partir de las obtenidas en las probetas.
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RELACION

ENTRE LAS CARACTERISTICAS
PROBABILISTICAS OBSERVADAS

DE LLUVIAS Y CAUDALES MAXIMOS
EN ALGUNAS CUENCAS

DE ANTIOQUIA

Estudiantes: Diego Luis Tamayo Ruiz y José Alejandro
Zuluaga Araque.

Director: José Vicente Guzm4n Sossa

551.483 T15

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo investigar
la validez en algunas cuencas del Departamento de An-
tioquia, de la suposicién corrientemente utilizada de
que una lluvia de un perfodo de retomo dado produce
una creciente del mismo perfodo de retomo.

Para ello se recopila informacién de series hist6ri-
cas de caudales méximos y de lluvias responsables de
ellos, asf como de diversas duraciones; para tal efecto,
se selecciona un conjunto de cuencas relativamente pe-
queiias, en las que es de esperarse son aplicables las
metodologfas que permiten estimar crecientes a partir
de lluvias, mediante las denominadas relaciones preci-
pitacién-escorrentfa.

La informacién se selecciona de manera que pue-
dan compararse las caracterfsticas probabilfsticas de
Iluvias y caudales contempordneos, no pretendiéndose
en el trabajo investigar sobre las caracterfsticas de es-
tos tipos de eventos en forma individualizada, por lo
que se utilizan procedimientos en los que no es necesa-
rio adoptar suposiciones sobre las distribuciones proba-
bilisticas subyacentes de los eventos extremos analiza-
dos.

La exploracién de la validez de la mencionada su-
posicién se realiza de una manera amplia, tratando de
detectar una posible conexién probabilistica entre los
diferentes tipos de eventos lluvia - caudal considera-
dos, utilizando como medida de ella 1a comparacién de
los perfodos de recurrencia resultantes de eventos suce-
didos en un mismo perfodo de tiempo.

Sin embargo, no es posible verificar la validez de la
suposicién analizada al menos a nivel regional en el
Departamento de Antioguia, coincidiendo los resulta-
dos observados con los que se presentan en trabajos de-
sarrollados en otras partes del planeta.
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COMPARACION ENTRE EL METODO
TRADICIONAL DE CASAGRANDE

Y EL DE CONO DE CAIDA

PARA LA DETERMINACION

DEL LIMITE LIQUIDO

Estudiante: Leonardo Tirado Sinchez
Director: Josué Carrillo C.
624.15136 T47

RESUMEN

Debido a que en el medio (Colombia) el tinico mé-
todo empleado para la determinacién del limite l{quido

es el de Casagrande, y como existe otro método, cual '

es el del cono de cafda o de penetracién, empleado en
diversos pafses europeos, el presente trabajo pretende
hacer un anélisis detallado de ese método y comparar
los resultados con los obtenidos mediante el de Casa-

grande.

El aparato del cono de cafda consiste en un cono de
especificaciones determinadas que se deja caer libre-
mente sobre una muestra de suelo remoldeada, y se to-
man como datos del ensayo el valor de la penetracién
del cono y el contenido de humedad de la muestra.

Partiendo de los valores del limite liquido de Casa-
grande y por medio de correlaciones se puede llegar a
encontrar una penetracién iinica que pueda definir el
valor del limite liquido correspondiente a determinada
humedad en el ensayo del cono de cafda. Es asf como
en el método de Casagrande se tiene una relacién mi-
mero de golpes (N) contra humedad; de igual manera
con el cono se obtiene la relacién penetracién (P) con-
tra contenido de humedad de la muestra de suelo.

Las expresiones halladas por el método del cono de
cafda permiten conocer el valor del lfmite liquido
(LLc) de 1a muestra, el cual es muy similar al obtenido
por el método de Casagrande. La comparacién estable-
cida entre los resultados obtenidos por ambos métodos
muestra su similitud y el porcentaje tan bajo de varia-
cién entre unos y otros.
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DEFINICION, CLASIFICACION,
UTILIZACION, APLICACION

DE ADITIVOS PARA EL HORMIGON

Estudiante: Pedro Pablo Tob6én G6émez
Director: Elkin Castrillén O.
624.1834 T61
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RESUMEN

El trabajo presentado a continuacién involucra la
mayorfa y los aditivos més importantes que se estdn
usando, hoy en dfa, en el campo de la construccién de
cualquier tipo de obra civil.

Los tépicos principales del trabajo, bisicamente,
son:

Las modificaciones, que ocurren y que se pueden
inducir, en las propiedades de los hormigones por la
accion de los aditivos.

- La forma como actian algunos de estos aditivos,
para darle una o varias propiedades al hormigé6n.

- Los diferentes productos de base con los que se
puede conseguir un determinado aditivo.

- Las utilizaciones posibles de los diferentes aditivos
en el campo de la ingenierfa civil, sus indicaciones,
dosificacién y presentaciones.

- Nombres de los aditivos que se ofrecen a los usua-
rios, asf como sus respectivas casas de fabricacién.

52

DUCTILIDAD DE ELEMENTOS
LINEALES DE HORMIGON
REFORZADO

Estudiante: Gustavo Alberto Uribe Wills
Director: Elkin Castrillén O.
624.183 41 U74

RESUMEN

En el presente trabajo se dan definiciones sobre la
ductilidad para el disefio del hormigén reforzado. Se
describe la importancia de la ductilidad en varios casos
précticos. Se hace un zndlisis de la ductilidad de sec-
ciones rectangulares de material elasto-pldstico homo-
géneo, el cual sirve como base para calcular la ductili-
dad de secciones rectangulares de hormigén reforzado.

Se parte del diagrama tensién-deformacién de los
materiales constitutivos del hormigén reforzado (hor-
migén y acero), para obtener las curvas teéricas mo-
mento-curvatura de secciones rectangulares sometidas
a flexién, y con base en las cuales se puede hallar la re-
lacién de ductilidad de las secciones.
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resultados obtenidos en la literatura

los
ecs:nel;at:fii:l,] se analizan las variables o parédmetros
gze afectan la ductilidad de secciones rectangulares.

Por iltimo y de acuerdo con un algoritmo que se
obtiene para un programa de computador, en lenglfaje
BASIC (programa sencillo), se dan una serie de ap_hca-
ciones bisicamente para comprobar el funcmna:_mento
del algoritmo en secciones rectangulares de viga de

hormigén no confinado y confinado.

53
DISENO DE UN EDIFICIO DE CINCO

PISOS CON ESTRUCTURA DE ACERO

Estudiantes: Nelson de Jesis Uribe Arango y Jaime Al-
berto Wilches Yepes.

Director: Augusto Trujillo A.

624.18334 U74

RESUMEN

Este trabajo consiste en el disefio de un edificio en
acero. El plano arquitect6nico que sirvié de base fue el
de un edificio existente construido en hormigén refor-
zado. Se usé6 el mismo sistema constructivo del edificio
en hormigén, o sea pérticos planos en dos direcciones
con nudos rigidos. Los pisos se disefiaron en madera
con algunas vigas en acero.

Cada etapa del disefio va precedida de una pequefia
explicacién teérica, que incluye las férmulas que se
van a usar.

Los diferentes elementos del edificio en acero, se
disefiaron tratando en lo m4ximo posible de que éstos
materiales fueran de ficil consecucién en el mercado
(produccién nacional o importados). Los perfiles usa-
dos fueron los denominados "W™", de ala ancha o perfi-
les "H" formando un sistema reticular de vigas y de co-

lumnas conectadas por pernos mediante mufiones de
perfiles "T",

Finalmente se hace un estudio comparativo de cos-
tos de los materiales de los edificios en acero y hormi-
g6n para los elementos que componen el sistema de
pérticos, como una aproximacién al conocimiento del

valor real que tendrfa la construccién de los edificios
en estos materiales,
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ANALISIS DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

Estudiantes: Jorge Leén Ardila Q. y Cayetano Emilio
Cardona B.

Director: Miguel Osorio Pardo

621.314 A73

RESUMEN

Todos los temas desarrollados en este trabajo son
de gran interés para todas aquellas personas que en una
u otra forma estén relacionadas con la ingenierfa eléc-
trica, y que deseen conocer o ampliar sus conocimien-
tos acerca de los transformadores trif4sicos.

E]l trabajo comienza con un completo anilisis del
corto circuito en transformadores trif4sicos basdndose
en la teorfa de componentes simétricos.

Luego se presenta un estudio de las diferentes co-
nexiones de transformadores trifésicos como son: gru-
pos A-A, grupos Y-Y, grupos Y-A y grupos Y-Y-A; ha-
ciendo énfasis en el andlisis de las armdnicas y sus pro-
blemas.

Otra parte importante del trabajo es el andlisis de
grupos trifdsicos con carga simultdnea y neutro aislado
y la divisién de cargas desbalanceadas.

Uno de los anélisis més interesantes tiene que ver
con el estudio de los auto-transformadores trifésicos,
en el cual se tratan las diferentes conexiones y se com-
paran entre s{ para determinar, segiin el serv :io reque-
rido, la conexi6n que satisface su necesidad.

Por iltimo se montaron unas pruebas de iboratorio
con el fin de comprobar la teorfa presentada en algunos
temas que a nuestro parecer son los de mayor aplica-
cién préctica.

35

INFLUENCIA DEL PASO

DEL DEVANADO EN LOS MOTORES
DE D.C.

Estudiantes: John Albeiro Calder6n Sema y Fabio
Figueroa Mena

Director: Miguel Osorio Pardo

621.313 2 C15
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RESUMEN

El trabajo dirigido de grado "Influencia del paso del
devanado del Rotor en las caracterfsticas mecénicas y
eléctricas de los motores de C.D." estd orientado a pre-
sentar una serie de resultados obtenidos que permiten
optimizar el diseiio de los motores de D.C., de acuerdo
con unas determinadas exigencias de funcionamiento.

El trabajo comprende varios capitulos en los cuales
se hace referencia a:

- Consideraciones analfticas para el cédlculo de Ia
bobina de excitacién a partir de las dimensiones de
la m4quina y las caracterfsticas magnéticas. Un pro-
grama de computador recoge toda esta informacién
y la procesa para obtener la caracterfstica voltaje Vs
amperios vuelta/polo.

- Disefio 6ptimo para tres modelos de méquinas de

D.C.: Paso diametral, acortado una ranura y acorta-
do dos ranuras. Para el cual se encuentra la permea-
bilidad magnética del material de la mdquina asu-
miendo que se trabaja ¢n la zona lineal de Ia carac-
terfstica voltaje Vs corriente de excitacién, y co-
rriendo el programa por computador para el valor
6ptimo seleccionado se calcula la bobina de excita-
cién necesaria.

- Andlisis teérico de la influencia en la f.e.m., de la

méquina por la variacién del paso del devanado; se
muestra con detalle la deduccién de ecuaciones de
recurrencia en funcién del dngulo de acortamiento
para el célculo de la f.e.m., promedio. Se hace uso
de andlisis de Fourier para tener un estudio de los
arménicos en la méquina y su relacién con el acer-
camiento del paso. Dada la dificultad para evaluar
manualmente las ecuaciones involucradas, se pre-
senta un programa en Basic para el cdlculo de la
f.e.m., promedio en funcién del 4ngulo de acorta-
miento y pardmetros de la maquina.

- Influencia del acortamiento de bobina en la veloci-

dad de vacfo en la m4quina como motor. Se analiza
para los distintos modelos las variaciones implica-
das.

- Finalmente se presenta la forma como afecta el

acortamiento a la reaccién de inducido del motor y
sus implicaciones en la forma de onda de induccién
resultante y el comportamiento ¢ jcarga mecd-
nica.
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FASOMETRO DIGITAL

Estudiante: Guillermo Ledén Franco Rios
Director: Venancio Cafién R.
621.37 F71

RESUMEN

Es bien sabido que los instrumentos de medida digi-
tales, poseen mejores caracteristicas con respecto a los
instrumentos anal6gicos.

El fas6metro digital implementado permite a partir
de dos sefiales de tensién no mayores a 440 voltios ca-
da una, determinar el 4ngulo de desfase entre ellas, con
una cifra decimal de precisién.

Dada la variacién de frecuencia que permanente-
mente se produce en la red de potencia, el fasémetro
constantemente supervisa el Angulo que se est4 midien-
do, lo cual se efectia a una rata de 8,79 veces por se-

gundo.

Las operaciones que internamente efectiia el fasé-
metro y que constituyen su esencia en lo que a disefio
se refiere, se hallan bdsicamente ejecutadas por las eta-
pas de divisién de frecuencia y de control del contador
de 4 dfgitos a través del sistema secuencial. El citado
contador se halla constituido por un circuito integrado
de alta escala de integracién, que incluye ademd4s del
contador propiamente dicho, el multiplexado y la de-
codificacién BCD a siete segmentos de los cuatro digi-
tos que maneja el integrado.
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DEMANDA DE ENERGIA:
PROYECCION DE DEMANDA

DE ENERGIA MEDIANTE MODELOS
ESTOCASTICOS

DE DESAGREGACION

Estudiantes: José Ignacio Franco Restrepo y Ever de
Jesiis Maya Sdnchez.

- Director: Jorge Eduardo Rodriguez

621.312 1 F71

RESUMEN

Este trabajo utiliza uno de los modelos de desagre-
gacién desarrollados para ser usados en hidrologfa,
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para obtener a partir de una proyeccién anual de de-
manda de energfa, los valores mensuales cgiltespon-
dientes conservando entre otras la condicién de
aditividad; esta aditividad equivale a que 1:1 suma de las
proyecciones de los niveles de agregacfldn tempgral
inferiores, debe ser igual a la pr.oyeccndn (.iel nivel
temporal superior. También se obtiene a partir de una
proyeccién anual de demanda de un mercado, los
valores correspondientes anuales de los submercados

que lo compongan.

Para el desarrollo del trabajo, se toma como base
los modelos estocésticos de desagregacién de Valencia-
Schaake, Mejfa-Rouselle y Berdugo-Garcfa-Valencia,
se selecciona el Modelo Bisico de Valencia-Schaake y
se implementa con la variable demanda de energfa.

Inicialmente se considera el andlisis de la demanda
de energfa como un proceso estocéstico, presentando
los andlisis correspondientes de dicha variable en el

tiempo.

Los conceptos bdsicos de las series de tiempo, de
los modelos estocdsticos en general y del Modelo B4si-
co principalmente son presentados para una mejor
comprensién del trabajo en general.

Para la implementacién del modelo se toman los re-
gistros histéricos mensuales de demanda de energfa de
las Electrificadoras del Atldntico, Magdalena y Sucre
durante los afios de 1972 a 1985.

Con el fin de observar y evaluar la variacién de los
pardmetros del modelo en funcién de la longitud de la
muestra histérica que se utilice para su calibracién, se
realiza un andlisis de sensibilidad de dichos pardmetros
con los registros histéricos disponibles. De estos an4li-
sis se deduce que existe un mfnimo de informacién pa-
ra el cual dichos pardmetros se estabilizan en su magni-
tud. Se concluye ademés que para una longitud de la
serie histérica de diez afios en adelante, dichos pardme-
tros se vuelven mis estables.

Por iiltimo, se hace el anilisis de los resultados de
las series anuales y mensuales desagregadas, asf como
de los pardmetros del modelo obtenidos con distintas
longitudes de la muestra histérica.

Del andlisis de resultados se concluye que las series
anuales y mensuales obtenidas por el modelo bi4sico,
reproducen satisfactoriamente las series histéricas real-
mente ocurridas con las cuales se comparan, lo que ve-
rifica el buen funcionamiento del modelo seleccionado
(modelo bésico de Valencia-Schaake) utilizando como
variable la demanda de energfa.
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ANALISIS Y RECOMENDACIONES
PARA EL MEJORAMIENTO

DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE UNA FABRICA
DE BLOQUES DE CEMENTO

Estudiantes: José de la Cruz Minera Ruiz y Martfn
Fernando Ocampo Duque

Director: Juan Diego Granados S.

621.319 24 M85

RESUMEN

Ante la no existencia de planos eléctricos de las ins-
talaciones de la Fébrica Indural, se procedi6 a levantar-
los. Elaborados estos planos se procedi6é a analizar el
estado de las instalaciones eléctricas existentes y a dar
recomendaciones que tiendan a mejorar el estado
actual de éstas y a utilizar de una forma eficiente la
energfa eléctrica.

Se subdividieron las instalaciones de la fébrica por
zonas, en cada una de ellas se realiza una funcién espe-
cffica de la produccién.

Ante la inexistencia de los planos de las instalacio-
nes civiles, los cuales eran necesarios para el levanta-
miento de las instalaciones eléctricas, se procedi6 a le-
vantarlos de una forma detallada.
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DISENO Y CONSTRUCCION

DEL SISTEMA DE MEDIDA

PARA ESTUDIOS

DE PERTURBACIONES
RADIOELECTRICAS EN UN MODELO
GEOMETRICO DE UNA LINEA

DE TRANSMISION

Estudiantes: Luis Fernando Ramfrez Arroyave y Her-
n4n E. Villarreal R.

Director: Venancio Cafién R.

621.384 11 R15

RESUMEN

El interés del presente trabajo es disefiar y construir
un sistema de medida capaz de cuantificar perturbacio-
nes radioeléctricas generadas por el efecto corona, par-
ticularmente en un modelo geométrico de una lfnea de
transmision.
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De los dos métodos mds importantes para realizar
tal medicion, el de conduccioén y el de radiacién, se es-
coge el de radiacion, ya que resulta mis prictico y
econémico, se disefia con las etapas de radiofrecuencia
de un receptor tfpico de amplitud modulada acoplado
tanto en la entrada como en sus etapas de salida de ele-
mentos sensores de tales perturbaciones radioeléctricas.
Se escogi6 el receptor de amplitud modulada en el ran-
go de frecuencia comercial de los 535 a 1605 KHz,
siendo este rango de frecuencia el m4s afectado.

Los acondicionamientos se tratan de una antena cir-
cular a la entrada del receptor y circuitos de pondera-
miento en sus etapas de salida, para obtener tres tipos
de lecturas (pico, cuasipico y promedio) permitiendo
asf hacer comparacién del comportamiento corona de
los impulsos generadores del ruido.
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DISENO DE LA INSTALACION
ELECTRICA PARA LA RESTAURACION
DE LA ESTACION CISNEROS

Estudiante: Gloria Stella Restrepo Lotero
Directora: Clara Rosa Rojo C.

621.319 2R 37
RESUMEN

La antigua estacién Medellin, est4 en un proceso de
restauracién; dentro del que se enmarca el aspecto
eléctrico que comprende el disefio de las redes eléctri-
cas, telefénicas y canalizaciones para alarmas necesa-
rias en las diferentes dreas que por su posible utiliza-
cién lo requieran.

Es sumamente importante enfatizar que el presente
trabajo es una aplicacién del ramo de las Instalaciones
Eléctricas, muy especial dentro de un proceso de res-
tauracién, no se puede disponer libremente de la edifi-
cacién. Dado lo anterior, para el disefio final, fue nece-
sario analizar no s6lo los tépicos enmarcados dentro de
la ingenierfa en la parte correspondiente a las Instala-
ciones Eléctricas, sino también tomar como base los
conceptos, indicaciones y limitaciones solicitadas por
los arquitectos encargados de la restauracién constitu-
yéndose en un trabajo interdisciplinario sumamente es-
tricto.

Es indispensable tener presente para el desglose del
proyecto el hecho de que en Instalaciones Eléctricas en
restauraciones no se cuenta con las facilidades y posi-
bilidades que tienen obras nuevas, en reconstruccion
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y/o remodelacién ya que es imprescindible cefiirse a
criterios impuestos por el restaurador y por la arquitec-
tura misma; m4xime cuando se trata de adecuar obras
con categorfa de monumentos histéricos y de gran va-
lor cultural.

Los criterios y normas seguidos para el célculo y
disefio de todos los apartes eléctricos referidos en el
trabajo, estén ajustados a los exigidos y cominmente
tratados en los proyectos de Instalaciones Eléctricas.

En el presente tomo se entregardn las conclusiones
del estudio preliminar de la obra, lo esperado por los
restauradores en el aspecto eléctrico, el disefio de las
instalaciones eléctricas interiores, de las redes telef6ni-
cas en locales y zonas comunes, canalizaciones de alar-
mas, ubicacién y disefio de la subestacién eléctrica, lo-
calizacién de los diferentes centros de carga, de cajas
de distribuci6én telefénica, criterios de seleccién para
los diferentes numerales y lista de materiales.

-

Este proyecto se llevara a efecto y se espera sirva al
lector como ejemplo y estudio en el ramo de las Insta-
laciones Eléctricas en restauraciones.
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RESTAURACION DE CARGA

Estudiante: José Francisco Suanca P.
Director: Luis Alberto Fajardo
621.319 1 S81

RESUMEN

El presente trabajo ilustra en forma general, el pro-
ceso de operaci6én de un sistema de potencia eléctrica,
considerando sus principales caracteristicas y los dife-
rentes estados que en él se pueden presentar, depen-
diendo de las variaciones a las que se vea sometido en
el transcurso del tiempo.

Entre los estados de operaciones se considera ini-
cialmente el de emergencia, analizando las causas que
las producen y las acciones que se recomiendan tomar
en cada caso, para superar la emergencia y evitar una
disminucién del margen de seguridad en la operacién
del sistema; luego se analiza el estado de restauracién,
considerando sus planes, sus procedimientos y la me-
todologfa orientada a llevar nuevamente al sistema a

una operacién normal, en forma segura, rdpida y orde-
nada.
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Finalmente se revisan 1os procedimientos de _restau-
raci6n en el sistema interconectado de COlOl‘l‘lbli.l, con
el fin de actualizar las normas usadas en Ia aqtual-ldad y
adaptar hasta donde sea posible, las experiencias de

otros pafses.

Adicionalmente se presenta un resumen del mayor
colapso ocurrido en Colombia el 14 de abril de 1985. y
se anexan las principales caracteristicas del sistema in-

terconectado nacional.
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VARIACION DE LOS PARAMETROS
DEL MOTOR DE INDUCCION, JAULA
DE ARDILLA, FRENTE A
VARIACIONES DE FRECUENCIA

Estudiante: Carlos Enrique Urrea Lujén
Director: Guillermo Mesa Betancur
621.313 6 U77

RESUMEN

En el presente proyecto, hallamos las variaciones
de los parfmetros de un motor de induccién trifésico,
jaula de Ardilla para diferentes frecuencias. Para ello
fue necesario hacer ensayos en el laboratorio, del mo-
tor a velocidad sincrénica y pruebas con el motor en
carga.

Con los datos obtenidos de estas pruebas, calcula-
mos los pardmetros del motor y hacemos un anélisis
comparativo entre ellos, para determinar la precisién y
confiabilidad de los valores encontrados.

Por iltimo sugerimos algunas simplificaciones al
circuito equivalente del motor, asf como algunos cam-
bios en los montajes de laboratorio.

INGENIERIA DE GEOLOGIA
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CONSIDERACIONES GEOLOGICAS
Y GEOTECNICAS DEL PROYECTOQ
HIDROELECTRICO CALIMA IV;

ALTERNATIVA LA PERLA ETAPA
DE FACTIBILIDAD

Estudiante: Juan Guillermo Arango Solérzano

Director: Eduardo Gémez
551.483 A71
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RESUMEN

La zona del Proyecto Hidroeléctrico Calima 1v, al-
ternativa La Perla, estd constituida principalmente por
rocas metamorficas y por rocas {gneas.

Las rocas metamérficas, de muy bajo grado, son pi-
zarras y filitas que muestran efectos dindmicos diicti-
les, intenso fracturamiento y cuya direccién ceincide
aproximadamente con la direccién de la principal fami-
lia de fracturamiento que es N43° (+19°) E/68° (+30°)
SE. Las rocas fgneas son diabasas de diaclasamiento
moderado, masivas y de buena calidad geomec4nica.

Se encuentran fallas locales de actividad reciente y
se caracterizan ademds por brechamiento y cizalla-
miento incipiente, alta silicificacién, cambio abrupto
en las pendientes e intenso fracturamiento y diaclasa-
miento.

Geomorfolégicamente en el sector donde afloran
rocas metamérficas hay una gran actividad erosiva aso-
ciada a zonas de fallamiento con escarpes casi vertica-
les muy inestables. Donde afloran rocas fgneas, la ero-
sién es moderada y la estabilidad se puede considerar
regular,

La influencia sfsmica del presente proyecto se con-
sidera en el 4rea de un cfrculo con un radio de 200
kms. Y centro en cercanfa de la alternativa a la que se
refiere el presente trabajo y considerada de actividad
moderada.

Las condiciones geolégicas-geotécnicas del sitio de
presa escogido son de bajas a medianamente aceptables
considerando las bajas resistencias a la compresién in-
confinada de las rocas del sector, al intenso fractura-
miento y diaclasamiento y a la influencia propia de una
falla (F. Las Lajas, Almeyda, 1987) y que presenta una
cierta actividad aguas arriba del mencionado sitio de
presa. El proyectado tinel de fuga en sus primeros ki-
I6metros lleva una direccién casi paralela a la de las
capas rocosas metamoérficas las cuales se hallan inten-
samente fracturadas en dicha direccién y que junto con
la calidad de la roca harfa necesario su recubrimiento
con concreto lanzado, mallas o anclas.

En iltima instancia los resultados de las perforacio-
nes y de los ensayos como resistencia a la compresién
inconfinada, Lugeén (para determinar, permeabilidad),
etc., definirdn la calidad de la roca que permita la 6pti-
ma construccién de las diferentes obras civiles del pre-
sente proyecto.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
DEL BARRIO VILLA TINA
(PARTE ALTA)

Estudiantes: Oscar Gabriel Cérdemas Hemdndez y
Oswaldo Ramos Garcfa.

Director: Juan David Pérez S.

624.151 363 Cl7e

RESUMEN

Este estudio se llevé a cabo en el barrio Villa Tina
parte alta, localizado al Oriente del municipio de Me-
dellin, cubriendo un 4rea aproximada de 196.188 m2,
en donde afloran las siguientes unidades litolégicas:
serpentinita fresca altamente fracturadz, suelo residual
y/o saprolito de serpentinita, flujo de lcdo, flujo de es-
combros y algunos depésitos de pendiente.

Predominan las pendientes mayorss de 45%, las
cuales se encuentran especialmente em las zonas perifé-
ricas del 4rea de estudio. [En Ia parte central las pen-
dientes son menores debidb a que esta zona ha evolu-
cionado bastante geomorfolégicamente.

Las quebradas presentan evidencias de un control
estructural.

En el 4rea de estudio se observam algunos fenéme-
nos de inestabilidad, en los que contribuyen sus habi-
tantes con el mal manejo del terreno, ya que se obser-
van cortes totalmente verticales, agwas descontroladas
y ausencia casi completa de vegetacién.

Por tal motivo se llevé a cabo una zonificacién geo-
técnica, en la cual se notan claramente las subzonas
con diferentes grados de estabilidad.

Después de obtener algunas conclusiones sobre los
principales factores que desestabilizan el 4rea se plan-
tean una serie de recomendaciones con el fin de mejo-
rar la calidad del terreno y por ende las condiciones de
vida de sus habitantes.

Durante la etapa final de este trabzjo, el dfa 27 de
septiembre de 1987 ocurri6 "el deslizamiento de Villa
Tina", por lo cual vimos la importamcia de incluir un
anexo acerca del mismo.
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GEOLOGIA, PETROGRAFIA

Y PETROQUIMICA DE LA ZONA SUR
DEL PLUTON

DE SABANALARGA - ANTIOQUIA

Estudiantes: Carlos Fernando Correa V. y Nevardo
Antonio Calle R. -
Director: Humberto Restrepo A.

551.305 C67

RESUMEN

El Batolito de Sabanalarga est4 ubicado en el Nor-
occidente Colombiano, en una zona de alta comple-
jidad tecténica manifestada en zonas de cizalladura de
hasta 4 km de espesor.

Las fallas principales que lo afectan tienen direc-
cion NO-20E y N O - 20 W, con buzamientos predo-
minantes al Este, y verticales; con ligeras variaciones
al Oeste y diaclasas dispuestas perpendicularmente al
sistema de fallas.

Sus contactos son faljados, limitando al occidente
con metabasaltos, metaandesitas, y metadacitas, con
texturas desde afanfticas hasta porfidicas; y limitando
al oriente con esquistos miloniticos verdes y negros in-
tercalados, originados a partir de un protolito volcano-
sedimentario, con ligera recristalizacién metamérfica,
no siendo claro si el metamorfismo es regional o hidro-
termal para ninguno de los tipos de roca mencionados.

Presenta tres facies (mafica, intermedia y félsica), y
una gran variedad petrogrifica, desde gabros y homn-
blenditas, hasta tonalitas, pasando por microdioritas,
dioritas, y dioritas cuarzosas; con homblenda y plagio-
clasa como minerales dominantes, y presentando una
fuerte alteraci6én hidrotermal de tipo propilitico con in-
tensa epidotizacién y cloritizacién y una fuerte defor-
macién tecténica manifestada en texturas tanto cata-
cl4sticas como miloniticas. Este cuerpo habrfa sido ge-
nerado en un arco de islas intraocednico inmaduro por
un magma de composicién grabréica o basdltica alta-
mente diferenciado; posiblemente el mismo que gener6
Ias rocas volcdnicas bédsicas de la Formacién Barroso,
por lo cual harfa parte, junto con éstas, de la Secuencia
Bisica de Altamira; y presentarfa diferencias notables
con los "Plutones terciarios de la Cordillera Occiden-
tal”, originados a partir de un arco magmético més evo-
lucionado.

Su intrusién se habrfa producido en tres pulsos dis-
tintos, méfico, intermedio y félsico, en su orden, y se-
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concebido como un proceso diapfri-
inado con fuerzas tecténicas, rfon
orientacién protocléslica. Su e':mplazamiento, de.u;;o
mesozonal o més profundo, se mi.iere de la ausencia e
texturas porfidicas, y la presencia de pegmaUtas, es-
tructuras cimulos, Orientacién protocléstica, y defor-

maciones dictiles en venas.

tfa de tipo forzado,
co polifisico comb

66
ZONIFICACION GEOTECNICA

SECTOR LLANADITAS
PAN DE AZUCAR

Estudiantes: José Gonzalo Chica Rodas y Ricardo Da-
vid Gonzilez Rodriguez

Director; Frank Montoya Callejas

551.CH 42

RESUMEN

En el presente trabajo se realiz6 el estudio geol6gi-
co-geotécnico de los barrios Llanaditas N? 1 y N? 2,
localizados en el costado oriental de la ciudad de Me-
dellfn.

Para el desarrollo del estudio, ademds de los crite-
rios siempre utilizados (aspectos morfol6gicos, propie-
dades mecénicas del suelo y geometrfa del terreno), se
consider6 la influencia del volumen de agua almacena-
do, para cuantificar las variaciones de los factores de
seguridad, causados por los cambios de las alturas del
nivel fredtico. Los resultados obtenidos muestran cémo
a medida que el nivel fredtico aumenta, los valores de
los factores de seguridad disminuyen, lo que significa
que la ladera se hace mds inestable.

La zonificacién geotécnica hallada para la zona de
estudio muestra que se tienen cuatro Subzonas estables,
pero ninguna de ellas utilizable, por estar ubicadas en
dreas de influencia de sectores inestables. Se tienen
también seis Subzonas que son inestables no utilizables

y otras tres que son inestables no recuperables por sus
caracteristicas morfolégicas.

Dadas las caracterfsticas actuales que presenta el te-
rreno, alto grado de infiltracién en el sector del camino
antiguo a Guarne, desproteccién de la cobertura vege-
tal y destruccién del suelo causada por los procesos
erosivos de las aguas lluvias y servidas, se infiere que

en la zona no existen las condiciones propicias para te-
ner asentamientos humanos.
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Por lo tanto se recomienda que los barrios Llanadi-
tas N1 y N 2 sean desalojados. '
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ESTUDIO GEOMORFOLOGICO
DE DEPOSITOS CUATERNARIOS
EN EL BAJO CAUCA

Estudiante: José Luis Duque Pineda
Director: Juan David Pérez
553.13 D86

RESUMEN

Los depésitos aluviales han sido poco conocidos en
nuestro medio y por eso la técnica relacionada a la ex-
plotacién de ellos ha sido muy poco utilizada para la
recuperacién de minerales pesados de interés econémi-
co. Esto es inquietante ya que la explotacién en el Ba-
jo Cauca se resume a una utilizacién de maquinaria y
sin una ordenada planeacién en la extraccién de los re-
Cursos.

Las formas de concentracién del oro en el Bajo
Cauca depende del tipo de terraza explotada y al tipo
de ambiente de formacién local (Canales abandonados,
Barras medndricas, Barras trenzadas, Oro diseminado
en estratos al azar, retrabajamiento). Varios autores han
descrito por lo menos cuatro niveles de terraza, en este
trabajo se hace énfasis en el nivel Puerto Antioquia, es-
te nivel es un nivel amplio, en el cual existe un paleo-
cauce de gran amplitud y continuidad local, que coinci-
de con un alineamiento m4s al Sur con el actual Rfo. El
paleocauce tiene una acumulacién de sedimentos que
suman aproximadamente unos 30 m desde el techo a la
roca basal, observiandose por lo menos cuatro ambien-
tes en su historia de formacién, que son evidenciados
por su sedimentologfa y por su contenido de Oro, que
varfa verticalmente segiin el tipo de ambiente.

Es de anotar que el valor econémico de explotacion
del Oro depende de factores como: tipo de maquinaria,
de la prospeccién, del dinero que existe para invertir y
del 4nimo de los inversionistas en dicha explotacién.

El trabajo en su mayor parte se resume en la des-
cripcién estratigréfica del nivel Puerto Antioquia com-
parado con los diferentes valores de Oro.
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SEDIMENTOLOGIA

Y LITOESTRATIGRAFIA DE LA ZONA
COMPRENDIDA ENTRE LA VEREDA
TIERRADENTRO Y EL LLANO

DE OVEJAS, BELLO - ANTIOQUIA

Estudiante: Marfa del Carmen Echavarr{a Zapata
Directora: Berta Inés Carmona
551.7 E21

RESUMEN

El é4rea de estudio se encuentra ubicada al NW del
Municipio de Bello (Antioquia), est4 constituida por un
basamento cretdcico de rocas metamdérficas como: an-
fibolitas, metabasitas de alto grado, metatobas y cuar-
citas; rocas fgneas intrusivas como: granodioritas de
Plutén de Ovejas y el cuerpo ultrabésico denominado
dunita de Medellfn, asociado éste a una zona de esquis-
tos clorfticos y actinoliticos en contacto con la anfiboli-
ta.

El basamento se encuentra suprayacido por distin-
tos depdsitos de vertiente de composicién bésica y ul-
trabésica y por depdsitos ‘torrenciales de composicién
granodioritica principalmente.

En el presente trabajo se lleva a cabo el estudio se-
dimentolégico y litoestratigrifico de estos depdsitos
definiéndose la Formacién Quitasol.

_El origen de los depésitos de vertiente segiin Shle-
mon (1979), se puede asociar a eventos sfsmicos a es-
cala regional complementados con una tasa de alta plu-
viosidad, dichos eventos muy probablemente se produ-
jeron durante el ltimo levantamiento de la Cordillera
Central en el pliopleistoceno, edad que Toro y Velds-
quez (1984) toman como lfmite inferior para que se
diera la depositacién de los coluviones.

El origen de los depésitos torrenciales se asocia a la
acumulaci6n de roca desprendida y arrastrada por gran-
des volimenes de agua en épocas de alta pluviosidad o
fuertes aguaceros. Dichos depésitos se generaron posi-
blemente durante el Holoceno.
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GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN SITIOS
DE INTERES DEL PROYECTO

DE APROVECHAMIENTO MULTIPLE
RIO CHIGORODO (ANTIOQUIA)

Estudiantes: Nelson Gaona Losada y Jafed Naranjo G.
Directora: Isabel Rey de Valencia
551.483 G16
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RESUMEN

En la cuenca del rio Chigorodé, ubicada en la re-
gi6én de Urabd al NW de Antioquia, se realiz6 un estu-
dio geolégico geotécnico, para dos posibles sitios de
presa y uno de diques, como parte del estudio de facti-
bilidad en el proyecto de aprovechamiento muiltiple del
rfo Chigorodd.

En el sitio Cerrazdn I, aflora una secuencia de ro-
cas sedimentarias del terciario superior donde predomi-
nan conglomerados, areniscas y en menor proporcién
limolitas y arcillolitas, las cuales presentan una actitud
en promedio N33E/33NW. Estas rocas se encuentran
afectadas por un sistema de fallas de tendencia N - NE,
una de éstas pasa muy cerca al sitio de presa prolon-
gindose hacia el Norte y pasando por la zona del di-
que.

En el sitio de presa Cerrazén I, se presentan dos fa-
milias principales de discontinuidades estructurales:
Familia 1. N27E/56NW y la familia 2. N85W/V ., las
cuales en su orden producen un mayor fracturamiento
del macizo rocoso y donde la familia 2. potencialmente
conduce la mayor cantidad de agua.

Las areniscas y conglomerados en el sitio de presa
presentan un bajo grado de cementacién, un porcentaje
de recuperacién de mediano a bajo (<50%) y un fndice
de calidad de la roca muy bajo (R. Q. D. < 25%). Las
arcillolitas y limolitas presemtan indicios de cementa-
cién, un porcentaje de recuperacién en general mayor
del 50% y un fndice de calidad de la roca (R. Q. D.)
entre 25 y 50%. Estas propiedades asociadas a la pre-
sencia de acuiferos, intercomunicacién de fracturas,
presencia de discontinuidades abiertas y sin relleno,
adema4s de la baja compactacién de las rocas y el buza-
miento hacia aguas abajo, son condiciones desfavora-
bles para la construccién de una obra civil en el sitio
Cerrazén L. '

Los materiales existentes en el sitio de presa desde
el punto de vista de suelos, consisten en arenas limosas
de gradacién uniforme, de baja plasticidad, permeabili-
dad relativamente alta, LL entre 26 y 53 e IP entre 2 y
24. Para la zona del dique los materiales se clasificaron
como arcillas de baja plasticidad, en menor proporcién
arenas mezcladas con arcillas con plasticidad media a
baja, permeabilidad de media a baja, LL entre 27 y 47
e IP entre 6 y 25.

En el sitio Cerrazén I, se presentan rocas sedimen-
tarias del terciario superior predominando arcillolitas y
limolitas y en menor proporcién areniscas y conglome-
rados, cubiertas en su mayor parte por tres niveles de
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terrazas aluviales. Los estratos en este sitio tienen una
disposicién N23W/23NE en promedio. Una estructura
anticlinal pasa cerca al eje tentativo de presa y su eje
axial presenta una tendencia N20W aproximadamente.
Se cartografiaron tres alineamientos topogréficos en es-
te sitio con las siguientes direcciones: N20E, N60E Y
E-W a SSOE. La tendencia general de las discontinui-
dades es E-W a N70-80E, con altos valores-en buza-

miento.

El suelo se compone de arcillas, arenas y gravas
productos de meteorizaci6n. La fraccién fina tiene en
su mayoria plasticidad media a alta; las gravas presen-
tan una permeabilidad relativamente alta, mientras que
los mantos de suelo cohesivo tienen baja permeabili-
dad. Para la fracci6n fina el LL se ubica entre 26 y 73
y el IP entre 6 y 40.

En el sitio Cerrazén II no se han realizado perfora-
ciones, pero por la presencia de gruesos mantos de ar-
cillolitas y limolitas, un bajo grado de fracturamiento y
el buzamiento hacia aguas arriba de los estratos hacen
de este sitio un lugar de mejores condiciones litol6gi-
cas que las que presenta el sitio Cerrazén L.
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ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

DE LA CUENCA DEL RIO NECHI
ENTRE PUERTO CLAVER Y RIO VIEJO

Estudiantes: Silvia Bibiana Sdnchez C. y Claudia Patri-
cia Garcfa G.

Director: Juan David Pérez

551.483 Gl7e

RESUMEN

El presente trabajo establece la caracterizacién geo-
l6gica detallada del placer aluvial del rfo Nechi, com-
prendido en el drea de estudio.

Regionalmente, el aluvién del rfo Nechi y de su
principal afluente el rfo Porce, se comporta como una
unidad muy heterogénea presentdndose desde cafiones
estrechos y controlados estructuralmente hasta amplios
valles.

Localmente, en el drea de estudio se diferencian en
superficie 4 unidades aluviales a saber, la Ilanura de
inundacién y 3 niveles de terrazas, diferenciables entre
s{ por sus alturas con respecto al nivel actual del rfo y
por sus columnas estratigrificas. Los 3 niveles de te-
rraza son auriferos y han sido intensamente explotados
en la regién.
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La intensa dindmica fluvial del rio Nechf se mani-
fiesta en los numerosos cambios en Posicién y tamafio
que sufren las geoformas fluviales presentes en Ia re-
gién. El andlisis de dichos cambios permiten deducir

una tendencia general de desplazamiento lateral del rio
Nechf hacia el este.

El andlisis de cientos de registros de perforaciones
realizadas en la llanura aluvial Yy terrazas adyacentes
del rio Nechf en el 4rea de estudio, permitié discretizar
vertical y horizontalmente 4 unidades aluviales profun-
das. Son ellas, las terrazas sumergidas y 3 paleozonas
de influencia o paleoniveles. Tomando estas zonas co-
mo base y utilizando los criterios disponibles de pro-
fundidad del basamento y tenores de oro, se delimita-
ron dos paleocauces denominados Basal e Intermedio,
respectivamente.

Los niveles Basal e Intermedio son ambos aurife-
ros, encontrdndose las mayores concentraciones de oro
en el Nivel Basal. Asf mismo, las terrazas sumergidas
poseen contenidos importantes del preciado mineral.

El oro por su alto valor econémico, atrae todo el in-
terés en una campafia de explotacién. Sin embargo, en
el placer aluvial del rfo Nechf existen otros elementos
que son de escasa ocurrencia y significativo valor eco-
némico. Dentro de estos elementos vale la pena desta-
car como importantes, el hierro, titanio y zircén. La
clasificacién del depdsito aluvial del rfo Nech{ como
placer para dichos elementos sélo puede establecerse,
después de realizar un trabajo encaminado a evaluar re-
servas.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

DE LAS ROCAS METAMORFICAS
DE LA ZONA DE MONTEBELLO -

ANTIOQUIA

Estudiante: Jaime Norberto Guarin Ocampo
Director: Jorge Juli4n Restrepo A.
552.4 G81

RESUMEN

Las rocas metamérficas de la zona de Montebello
presentan diferentes tipos de litologias que se interca-
lan en relaciones gradacionales, predominando las ro-
cas metapeliticas sobre las metab:isic.as y las metacuar-
zosas; siendo los esquistos cuarzo-biot{ticos el grupo

litol6gico m4s extendido en el drea.
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Las diferentes rocas de la zona son producto de un
metamorfismo regional polifdsico con evidencias de
dos fases de metamorfismo, M1 y M2, y un metamor-
fismo retrégrado intenso. En el drea de estudio, al Este
de Montebello, se presentan migmatitas cuarzo-feldes-
pdticas en contacto tecténico con rocas de més bajo
grado, pudiendo ser una misma secuencia donde parte
de las rocas se fundieron parcialmente o una secuencia
distinta, donde ambas series fueron puestas en contacto
por un fallamiento de rambo. M1 presenta asociaciones
minerales de alto y posiblemente de medio grado; so-
breimpuesto a M1 se observa un evento metamérfico
regional, M2, evidenciado en una segunda direccién de
foliacién presente en algunas secciones delgadas, con
asociaciones de medio y bajo grado.

Un intenso metamorfismo retrégrado MR, afecta
asociaciones minerales de M1 y M2, pudiendo ser con-
tempordneo con la segunda fase de deformacién, pro-
longdndose hasta la reduccién de las condiciones de
presién y temperatura de M2, donde se reemplazaron
minerales originados en M2.

El evento metamérfico M1 es de tipo bérico de baja
presién y M2 presenta mineralogfas compatibles con
uno de baja o de media presién.

Sobreimpuestos a los metamorfismos regionales an-
teriores se presentan efectds térmicos y dindmicos.
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ASPECTOS GEOLOGICOS

Y GEOMECANICOS DE LA CANTERA
DE METROMEZCLAS'ANCON NORTE
COPACABANA

Estudiantes: Marfa Cecilia Gutiérrez A. y Marta Ceci-
lia Londofio Gonzilez.

Director: Alejandro Chica S.

553.1 G87

RESUMEN

El presente trabajo constituye inicialmente un estu-
dio petrogréfico y estructural detallado del Ancén Nor-
te y sus alrededores. Afloran allf varias de las rocas
presentes en los alrededores de Medellfn, con predomi-
nio de rocas metamérficas representadas por anfibolita
(localmente granatffera o cumingtonftica), paraneises
biotftico y anfibolico grafitosos, estrechamente asocia-
dos a metabasitas con y sin granates, y un neis cuarzo-
feldespético; adem4s de rocas fgneas como dunita, roca
gabro-diorftica y diques andesfticos o diabésicos, al
igual que depésitos de vertiente y aluviones.
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Las rocas metamdrficas se ubican en las facies anfi-
bolita, detectdndose en ellas un alto grado metamérfico
con presencia, al parecer, de fenémenos anatécticos;
tales rocas presentan asociaciones mineralégicas repre-
sentativas de dos tipos béricos: Abukuma y Barroviano.

Existe en el 4rea una notable disposicién estructural
N40-60°W, con buzamientos de 4ngulos altos al oeste
principalmente; a esta disposicién le siguen en impor-
tancia las tendencias estructurales N40-60°E y N10°W
a N10°E. Las familias dominantes de las diversas dis-
continuidades estructurales consideradas, presentan
fuertes dispersiones de sus disposiciones promedio, de-
bidas posiblemente, a la variedad litol6gica ya mencio-
nada y a la incidencia de fallas menores y de complejos
plegamientos.

Posteriormente, se hace un andlisis cualitativo de la
estabilidad del talud resultante de la explotacién de la
cantera, determindndose que es relativamente estable.

finalmente, y teniendo un conocimiento previo de
las rocas allf presentes, se evalian sus aptitudes para
ser utilizadas como agregados en la fabricacién de con-
creto asféltico, ya que con este fin son empleados en la
planta de Metromezclas. Las rocas més representativas
en cuanto a volumen, actualmente explotadas son, en
orden de importancia: anfibolita y neises grafitosos,
metabasitas, y roca gabro-diorftica. En general, presen-
tan buenas caracterfsticas fisico-mecénicas, siendo sus
principales desventajas, el contenido de minerales tales
como sulfuros de hierro, grafito, plagioclasa y micas, y
su manera de presentarse que no permite una explota-
cién selectiva,
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GEOMORFOLOGIA DE LOS
MARMOLES DE RIO CLARO -
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Estudiantes: Beatriz del Socorro Herndndez Almanza y
Hernén Vélez Pineda.

Director: John Liebens

553.512 H37

RESUMEN

A fin de levantar el mapa geomorfol6gico de un
drea es necesario conocer antes la geologfa bésica (lito-
logfa y estructuras) regional y local, el clima, la vege-
tacién y el suelo para determinar la relacién entre las
diferentes variables; en esta parte del trabajo se cono-
ci6 que los mirmoles de Rfo Claro corresponden a una
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secuencia metamoérfica de edad 'Paleozoico que fue so-
metida a varios eventos tecténicos que generaron -fa-
llas, pliegues y diaclasas, las cuales ademds de la h(tjg;
logfa son importantes en el proceso de desarrollo

Kdrst.

Las rocas calcéreas tienen la particularidad de desa-
rrollar una morfologfa tfpica denominada Kﬁrst: carac-
terizada por colinas, dolinas, cavernas y otros tpos de
formas producidas por disoluci6n que es el proceso de
meteorizacién qufmica, que prima sobre los procesos
de tipo fisico que estn subordinados a éste.

Ubicados en este 4mbito se hace imperioso conocer
los mecanismos que actian y los factores ambiengales
que controlan la ocurrencia de las reacciom?s qufmicas,
para correlacionar con las geoformas descritas; aqu'I se
encontré que el suelo es la principal fuente de 4dcidos
para el proceso de disolucién en Rfo Claro y que el
gran aporte de precipitacién y las condiciones de tem-
peratura favorecen la formacién del Kérst es esta zona.

A partir del andlisis morfométrico y la correlacién
con las estructuras, litologfa, topograffa y demds facto-
res se pudieron obtener conclusiones acerca de la géne-
sis de las geoformas.
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ESTUDIO DE RESISTENCIA AL CORTE
EN SUELOS PROVENIENTES

DE CENIZAS VOLCANICAS

EN EL DEPARTAMENTQ DEL QUINDIO

Estudiante: Marta Cecilia Lopera Puerta
Director: Josué Carrillo C.
624.151 36 L66

RESUMEN

Este estudio tiene como propésito estudiar la resis-
tencia al corte en los suelos de origen volcdnico que
cubren gran parte del Departamento del Quindfo.

Por medio de ensayos de laboratorio, se pudo esta-
blecer que la resistencia al corte en estos suelos prove-
nientes de cenizas volc4nicas no presentan una tenden-
cia muy definida, pues los pardmetros ¢ y ¢, que la de-
terminan, presentaron rangos de variacién bastante am-

plios, pero en general son valores altos que indican una
buena resistencia al corte.

C(?n el fin de determinar el posible control que pue-
den ejercer las diferentes propiedades del suelo (W%,
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¢, s, yd) sobre la resistencia al corte se hizo una corre-
lacién entre los diferentes pardmetros, (9, ¢, qu), con
dichas propiedades; las tendencias obtenidas no f;:eron
muy definidas, haciendo pensar en la posibilidad de
que son otras las propiedades y/¢ caracterfsticas (como
Su composicién mineral6gica) las que ejercen algiin
tipo de control.
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EVALUACION DE UN YACIMIENTOQ
DE MARMOL EN EL RIO ALICANTE
MUNICIPIO DE MACEOQ - ANTIOQUIA

Estudiantes: Martin Alberto Molina Molano y Alvaro
Mauricio Moreno Botero.

Director: Eduardo Gémez Reyes

553.512 M65

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la Cartogra-
ffa Geoldgica para evaluar el yacimiento de mérmol y
asf determinar si hay una existencia de material que
justifique la explotacién y produccién de cal agricola,
tan necesaria para la adecuacién de tierras.

Las unidades litol6gicas existentes en la zona de es-
tudio son: Esquisto Biotftico, M4drmol, son las rocas
metamodrficas descritas por Feininger y otros, 1972, la
Diorita del Batolito de Segovia, la Cuarzodiorita del
Batolito Antioquefio; dique de roca Volcédnica y dep6-
sitos recientes de talud. Esta zona presenta un fuerte
control estructural representado éste por un plegamien-
to y posterior fallamiento. En la zona se encuentra una
traza de la falla Palestina.

Las reservas probables del mdrmol son de 15 millo-
nes de toneladas y la calidad est4 suficientemente con-
trolada, pues el promedio de CaCO; de las muestras to-
madas a lo largo de los cuerpos es superior al 85%.

Se hacen recomendaciones generales sobre la ex-
plotacién de dicho yacimiento, pero es indispensable
un estudio de planeamiento de explotacién y desarrollo
que determine el mejor método de explotacién.
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PETROGRAFIA Y PETROQUIMICA
DEL PLUTON, DE ALTA VISTA, ZONA

NORTE, MEDELLIN

Estudiante: Ana Tatiana Cecilia Montoya Osorio
Director: Jorge Juli4dn Restrepo
552 M65
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RESUMEN

El Stock de Altavista se localiza al Oeste de la par-
te media del Valle de Aburr4, tiene una extensién de
afloramiento de 83,1 km?2, e instruye parte de las rocas
del "Complejo Polimetamérfico de la Cordillera Cen-
tral" que se presentan en el Valle de Aburr4. Las fallas
mds sobresaliente en la zona norte del stock son Ia Fa-
lla Boquerén (N20-30W) y la Falla Iguand (E-W), aun-
que también son de relativa importancia las fallas infe-
ridas del Moral y la Quiebra. Los alineamientos y dia-
clasas tienen una direccién predominante de NW. La
geomorfologfa tiene una marcada influencia de las es-
tructuras predominantes en el drea y se encuentra sua-
vizada o agudizada por los diferentes movimientos de
masa.

Petrograficamente el stock presenta Facies Diorita,
Facies Diorita Cuarzosa y Facies Granito-Granodiorita,
las cuales en el mapa sélo se pueden representar como
"Megafacies autolftica”, que corresponde al 99% del
total de la roca del Stock en la Zona Norte, y que est4n
divididos asf: diorita en un 92% y diorita cuarzosa un
7%, y la Facies Granito-Granodiorita que corresponde
al 1% del total de la roca que aflora en la zona norte
del stock. La heterogeneidad del stock consiste en la
variada presentaci6n de las caracterfsticas texturales de
las diferentes facies existentes, principalmente de la
Facies Diorita. La Facies Diorftica est4 en masas auto-
liticas dentro de la Facies Diorita Cuarzosa, estando en
mayor porcentaje la diorita; la Facies Granito-Grano-
diorita se presenta generalmente independiente, ocasio-
nalmente tiene autolitos de diorita. Las relaciones entre
las diferentes facies indican que primero se formaron
las rocas diorfticas de grano fino y porfidicas, luego las
dioritas de grano medio, seguidas de las dioritas cuar-
zosas y por ltimo granitos-granodioritas.

La mineralogfa del Stock de Altavista es un reflejo
de la cristalizacién fraccionada del magma presentdn-
dose series de minerales variando de composicién, de
aquéllas que constituyen las rocas diorfticas hasta aqué-
llas que comprenden rocas granfticas. Esta variacién
secuencial en la mineralogfa indica la diferenciacién de
un magma intermedio rico en sodio a un magma més
4cido enriquecido en 4lcalis. El magma generador del
stock es andesftico levemente sédico, y evolucioné ha-
cia una facies m4s 4cida y alcalina dando como resulta-
do pequefias cantidades de rocas granfticas. La afinidad
magmitica del stock es calco alcalina a alcalina. El
magma posiblemente present6 badsicamente dos pulsos
de formacién, dando como resultado las diferentes fa-
cies de rocas y la relacién entre ellas, el stock posible-
mente se emplaz6 en un arco magmético de corteza
continental.

63



77

MANEJO GEOLOGICO MINERO
DE LA CANTERA

MATRISA - COPACABANA

Estudiante: Gustavo Alejandro Montoya V.
Director: Orestes Osorio
553.1 M65 m

RESUMEN

Se trata de una cantera ubicada en jurisdiccién del
municipio de Copacabana, a la altura del km 13 de la
autopista Medellfn-Bogot4.

En esta explotacién se extrae material con el fin de
destinarlo para la construccién de bases granulares en
la pavimentacién de carreteras, caracterizdndose por
cumplir las especificaciones de calidad exigidas para el
objetivo perseguido.

El macizo explotado allf, pertenece geolégicamente
a lo que Botero G. (1963), definié como Grupo Ayuré-
Montebello y que més tarde Restrepo y Toussaint
(1984), definieron como Anfibolitas de Medellin. Aun-
que en el primer caso se les asign6 una edad paleozoica
y en el segundo cretdcea, siempre aparecen como las
rocas més antiguas presentey en la regién; encontrdndo-
se en contacto con el Batolito Antioquefio y las Dunitas
de Medellfn, siendo el primero de cardcter intrusivo y
el otro fallado.

La zona se caracteriza por presentarse estructural-
mente compleja evidenciado en la gran cantidad de
fallas y el intenso fracturamiento de las rocas presentes
en la zona, lo que es debido a la enorme influencia que
tiene en la zona el sistema de fallas de Romeral-R odas.

A nivel local se trata de un macizo compuesto por
un cuerpo de neis cuarzofeldespitico con sillimanita,
que estd acompafiado de un pequefio cuerpo de anfibo-
lita,

Esta roca se presenta muy diaclasada, con una ten-
dencia de fracturamiento vertical, acompafiada de una
esquistocidad bien definida, mostrdndose levemente in-
clinada hacia el este. Esto iiltimo hace que en los talu-
des excavados en tal macizo se esperen condiciones
buenas de estabilidad en taludes aun con pendientes
fuertes.

En este estado de cosas, se recomienda que el
arranque del material se efectie por medio de voladu-
ras en bancos, disefiando éstas a partir de la eleccién
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i o de perforacién de cuatro pulgadas y un
t(‘I:c::lr ::Il?‘:;tgra de (l)x:’) kg/m cﬁt_)icos, .de los que se deri-
van los demés pardmetros que gtemenen en el ‘dlseﬂo,
como son, espaciamiento, longlt_ud de perfor.acmn, al-
tura de banco y longitud de taco inerte (steeming).

La minerfa efectuada en la cantera es de baj9 rer.:di-
miento, debido al escaso volumen de produccién im-
puesto por la capacidad de trituracién de la méquina
respectiva y al pequefio volumen de reservas probadas
que se derivan del disefio geométrico preliminar elabo-

rado en el presente trabajo.
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GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

DE LA ZONA INTRAMONTANA
DEL RIO RISARALDA

Estudiantes: Herndn Minera Chavarriaga y Luis Al-
berto Molina Arroyave

Director: Michael E. James

551.4 M85

RESUMEN

Un andlisis geomorfolégico se centra en un princi-
pio en torno a la comprensién de las geoformas que
configuran el relieve. En tanto esta comprensién se ten-
drfa una primera aproximacién a la historia de estas
configuraciones.

Principalmente un primer elemento de acerca-
miento estd en tomo al marco geoldgico. Entendiendo
que el relieve se forma a partir de 1a accién del medio
externo sobre el marco geolégico, este marco tiende a
generar la importancia en torno al estudio de las formas
y es en €l donde el relieve entra a tener los principales
desarrollos que lo configuran. Intimamente relacionado
a este marco geolégico tendriamos el marco estructu-
ral, o sea la determinacién sobre el azar de una causali-
dad que generarfa un tipo de caracterfsticas propias a
las formas, como control y direcciones de ejes monta-
fiosos, control sobre la rede hidroldgica, las caracterfs-
ticas propias de un relieve estructural, como escarpes,
silletas, facetas y de formas estructurales como semi-
grivenes, bloques levantados, fuertes encafionamientos.

Estos dos marcos expresan la primera parte de lo
que serfa la base del relieve actual, sobre lo que los
agentes de una morfogénesis y una morfodindmica se-
rfan los elementos que sustentarfan el objeto de la geo-
morfologfa como el estudio de las formas de la tierra.
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El marco geol6gico se caracteriza por ser genética-
mente una litologfa de origen oceénico emplazada pos-
teriormente y acrecionada al continente, siendo hoy
parte de ésta. Este emplazamiento tiene dos preguntas
en torno al origen de estas litologfas, o sea al ambiente
en que se formaron; o son producto de dorsal o de un
arco de Isla inmaduro. Las litologfas de origen marino
estdn conformadas por rocas volcdnicas de caracterfsti-
cas tolefticas, volcano-cl4sticas y sedimentarias de ca-
racterfsticas distrales, estas rocas pertenecen a la for-
macién que al norte se le ha denominado la Formacién
Barroso. Asociada a estas rocas volc4nicas marinas te-
nemos lo que se ha denominado el Complejo Ultram4-
fico de Puente Umbrfa, compuesto por gabro y serpen-
tina; este complejo estd asociado posiblemente a rocas
pertenecientes a un ambiente de dorsal, aunque las ca-
racterfsticas de la forma en que afloran permiten la pre-
gunta de que si es posible haberse formado en un am-
biente perteneciente a un arco de Isla inmaduro.

Otras litologfas emplazadas en el 4rea estén relacio-
nadas a actividades intrusivas en el Terciario y se divi-
den en dos tipos: Rocas pertenecientes al Plutén de
Mistrat6 de caracterfsticas diorfticas con facies latera-
les de gabro y tonalitas y a rocas de caracterfsticas por-
fidfticas de composicién dacftica, posiblemente como
remanentes de viejos cuellos volcdnicos de la Forma-
cién Combia, cuya litologfa aflora en el limite norte de
la zona.

Las rocas sedimentarias continentales est4n restrin-
gidas a dos sectores: Uno perteneciente a rocas del Ter-
ciario reciente, de ambiente lacustre y fluvial, afloran-
do en el sur de la zona de estudio, denominado Tercia-
rio sin diferenciar y otro, a sedimentos no consolidados
pertenecientes al Cuaternario.

Estructuralmente el drea es de importancia. Se ob-
serva un sistema de fallamiento a partir de esfuerzos
comprensionales que da origen a un sistema N-S de ca-
récter inverso de alto grado, que crea sobre el 4rea una
tect6nica de bloques. Existen otros tres sistemas poste-
riores a éste. El m4s viejo de tendencia N-NE, adquiere
ciertos rasgos de importancia. El sistema N-NW es tal
vez el mds reciente y de bastante importancia en la ge-
neraci6n de un relieve estructural. Otro sistema no car-
tografiado pero con existencia en el campo es el de di-
reccién E-W. Fisiogréficamente nos encontramos en
una zona de transicién entre el relleno de la Formacién
Combia al'norte de Anserma y la Formacién del valle
geogrifico del rfo Risaralda al sur de Ia localidad de La
Isla. Esta transicién tiende a generar un relieve mon-
tafioso de fuertes disecciones de los drenajes princi-
pales tendiendo a fuertes encafionamientos y a laderas
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escarpadas a la vez que presenta un corte abrupto entre
estas dos fisiograffas.

El relieve evolutivamente es el producto del tipo de
litologfas, la incidencia del fallamiento sobre ella, asf
como de la accién de los agentes morfodindmicos bajo
paleoclimas diferentes al actual.

Es un relieve que tiende a ofrecer acturalmente una
potencialidad alta a la dindmica de vertientes, conjuga-
do con el clima, siendo una zona de abundante precipi-
tacién, que potencia los procesos erosivos a actuar de-
gradando el paisaje.

Los procesos erosivos en un andlisis tiende a pre-
sentarse bajo dos condiciones. El primero por las ca-
racteristicas del relieve, la influencia de la tecténica,
siendo esta iiltima de bastante importancia, y el clima.

El segundo elemento estd en torno a la accién an-
trépica.

Los movimientos de masa por gravedad estdn aso-
ciados principalmente a zonas de falla; la reptaci6én y la
solifluxién asociadas en las caracteristicas de los sue-
los, la infiltracién de aguz y la pendiente. La erosién
laminar, el carcavamiento a la accién antrépica. Proce-
sos erosivos de otro tipo, ¢omo erosién fluvial o cierto
tipo de carcavamiento esidn asociados a zonas de in-
tenso fracturamiento.
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

EN EL ORIENTE ANTIOQUENO
(GUARNE, RIONEGRO, MARINILLA,
LA CEJA)

Estudiante: Luz Estela Osorio T..
Director: Franklin Ortiz B.
551.483 O76

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo primordial el
conocimiento de las condiciones hidrogeolégicas en las
unidades geoldgicas comprendidas entre las localidades
de Guarne, Rionegro, Marinilla y La Ceja. Zona a lo
largo de la cual la necesidad de un nuevo recurso de
abastecimiento de agua potable es prioritario.

Como primer pardmetro fueron delimitadas las uni-
dades litoldgicas, existentes en el 4rea de modo que

permitieran ser utilizadas en una separaci6n hidrogeo-
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l6gica. Siendo ellas: Depésito Sedimentarios (aluvio-
nes y terrazas) de las corrientes principales rfo Rione-
gro, quebrada Marinilla, rfo Pereira y quebrada La
Mosca, las rocas {gneas del Batolito Antioquefio y las
rocas metamérficas del grupo Ayurd-Montebello. Ade-
mis se describe un flujo de lodo y el recubrimiento de
cenizas volcénicas.

Dentro de la metodologfa seguida se llev6 a cabo la
realizacién de un inventario de pozos como primera
etapa para conocer la posicién del nivel fredtico, con
los datos hidrolégicos existentes en la regién se realiz6
un balance hfdrico para tomar una idea de la capacidad
de infiltracién, planedndose cinco sondeos geoeléctri-
cos con miras a definir en algunos sitios el espesor de
las unidades litolégicas, realizindose complementaria-
mente un muestreo de aguas de pozos para la defini-
cién de las caracterfsticas fisicoqufmicas y bacteriol6-
gicas del agua.

Finalmente se definen tres zonas cada una de ellas
con caracterfsticas hidrogeolégicas especificas:

Sedimentos Aluviales (aluviones y terrazas) bastan-
te j6venes que han sido clasificados como acuffero.

Las rocas fgneas del Batolito Antioquefio saproliti-
zadas que presentan buenas condiciones de infiltracién
y acumulacién de aguas, pero de circulacién lenta que
estd controlada por el fracttiramiento, grado de des-
composicién de la roca y la topograffa que podrfa con-
siderarse como un acuitardo.

Y una unidad de rocas metamérficas que se consi-
dera una zona gue presenta pocas condiciones para
acumular y transmitir agua en cantidades aprovecha-
bles y se considera como un acuicludo.
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PETROGRAFIA Y PETROQUIMICA
DEL PLUTON DE ALTA VISTA
ZONA SUR

Estudiantes: Luz Marina Preciado R. y Héctor Jaime
Visquez M.

Director: Jorge Julidn Restrepo A.

552 P73

RESUMEN
El Plutén de Altavista, localizado en el flanco
occidental del Valle de Aburr4, en el extremo norte de

la Cordillera Central de los Andes Colombianos, cuen-
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4rea de 83 km?, clasificindose asf como un
por dos facies extremas, una fél-
sica que comprende granitos, granodiogitas. monzom.tas
cuarzosas y monzodioritas, ¥ u!?a bai‘s:c.a compren_d:da
por dioritas, microdioritas y lmcrodfontas porfidicas.
Ambas facies presentan una gran variedad de texturas,
predominando las hipidiomérficas granudas en las pri-
meras, y porfidicas en las st‘egundas. Soq comunes los
diques de composicién riolftica y andesftica, principal-
mente con espesores variables entre unos cuantos centf-
metros y varios metros.

ta con un
stock. Estd compuesto

Los contactos del stock de Altavista, en la zona sur,
est4n casi completamente cubiertos por depésitos de
pendientes y rellenos aluviales, excepto en los Esqu.ls-
tos Sericiticos de Ancén donde muestra su carécter in-
trusivo, con leves efectos de contacto.

Las principales estructuras que lo afectan presentan
direcciones norte-sur, este-oeste y noroeste; éstas con-
cuerdan con las principales estructuras del Valle de

Aburra.

Las caracterfsticas petroqufmicas del cuerpo deno-
tan para éste una formacién a partir de, por lo menos,
dos pulsos comagmadticos, siendo su magma parental
de composicién bisica; un primer pulso darfa origen a
las rocas pertenecientes a las facies bisica, y un segun-
do pulso, altamente diferenciado, darfa origen a las ro-
cas que conforman la facies félsica. Su emplazamiento
fue. superficial. De otro lado la edad del cuerpo es Ap-
tiana-Albiana (cretdcea) y presenta una tendencia pe-
troqufmica mixta, siendo calco-alcalino hasta alcalino
y metaluminoso a peraluminoso. Esta tendencia lo di-
ferencia del Batolito Antioquefio, el cual presenta un
comportamiento a series calcoalcalinas normales; ade-
mis el stock de Altavista presenta un contenido de 4l-
calis y Tio, mayor que el Batolito Antioquefio y su for-
macioén se debe a un proceso normal de diferenciacién
a partir de un magma, al parecer, distinto al que dio
origen al Batolito Antioquefio.
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EVALUACION GEOQOLOGICA
DE UN SECTOR CARBONIFERO
DEL ALTO SAN JORGE

Estudiante: Diego Salazar Visquez
Director: Eduardo Gémez R.
553.24 515
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Carbones del Caribe Ltda., empez6 la exploracién
de los carbones del alto San J orge al sur de Montelfba-
no en 1976 y su operacién minera a fines de 1982,

El drea objeto de este estudio, estd ubicada en el
flanco occidental de un sinclinal asimétrico que tiene
como eje aproximado el lecho del rfo San Pedro.

De acuerdo a los trabajos de perforacién en el estu-
dio regional se ha visto que los mantos de carbén del
drea son aproximadamente 20, y se agrupan en tres
miembros: inferior, medio y superior.

La continuidad longitudinal en direccién al rambo
de los mantos se ha seguido por m4s de 16 kms y enel
sentido del buzamiento en m4s de 4 kms.

La calidad, poder calorifico entre 9.500 BTU/Lb a
10.500 BTU/Lb y un alto contenido en vol4tiles hacen
que este carbén se clasifique segin la ASTM como un
sub-bituminoso Tipo B.

En el estudio detallado que se hizo de un 4rea para
7 mantos de carbdn, de la parte superior, se obtuvieron
las siguientes reservas:

- Carb6n recuperable 924.162.89 ton
- Estéril . 5.988.888.85 m3
- Relacién descapote 1: 6.48
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ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
DE LOS BARRIOS MIRADOR DEL 12
DE OCTUBRE, EL TRIUNFO

Y PICACHITO ZONA NW

Estudiantes: Elizabeth Mejfa Alvarez y Oscar de Jesis
Zapata Ocampo.

Director: Eduardo Gémez R.

551 M34

RESUMEN

El 4rea del presente estudio geol6gico geotécqico
est4 comprendida por los barrios El Triunfo y el Pfca-
chito, los cuales pertenecen a la Comuna # 2, localiza-
da al Noroccidente del municipio de Medellfn en el
Departamento de Antioquia, cubriendo un 4drea aproxi-
mada de 58000 m2. El 78% del 4rea corresponde a de-
pésitos gravitacionales, conformados por un flujo de
lodos y/o escombros y un flujo de escombros propia-
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mente dicho, el 22% restante corresponde al Saprolito
de Anfibolita.

Las pendientes predominantes son mayores del 45%
y en menor proporcién existen pendientes entre 25%-
35%, 15%-25% y menores del 15%.

Son numerosos los signos de desestabilizacién de
esta ladera en la cual se puede observar: brotaderos de
agua, sitios de empozamiento, grietas, andenes y cune-
tas desniveladas y agrietadas, deslizamientos y despro-
teccién general de la superficie, que en su conjunto
contribuyen a: degradacién de las propiedades mec4ni-
cas de los materiales, al lavado y arrastre del material
fino de las diferentes unidades litol6gicas, a la forma-
cién en superficie de surcos y cércavas y en general al
aumento de la erosi6n superficial.

Con todo lo anterior se efectué una clasificacién
geotécnica del 4rea de estudio, particularizdndose en
subzonas que varfan de acuerdo a los diferentes facto-
res involucrados.

Finalmente se plantean una serie de conclusiones y
recomendaciones que responden al andlisis critico tanto
cualitativo como cuantitativo que del 4rea se hizo.

INGENIERTA INDUSTRIAL 1988
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EVOLUCION DE LOS ESTUDIANTES
DENTRO DE LOS PLANES DE ESTUDIO
Y LOS RECURSOS INVOLUCRADOS

Estudiante: Marco Vinicio Arango Vidal
Director: Isaac Dyner R.
378.1 A71

RESUMEN

El Trabajo que a continuacién se presenta, se elabo-
ré con el propésito de contribuir al conocimiento del
costo que le representa un estudiante de la carrera de
Ingenierfa Industrial a la Universidad Nacional de Co-
lombia, Seccional de Medellfn. Ademds, saber qué
ocurre con la poblacién estudiantil y los recursos que
ésta demanda dependiendo de la politica de admisién
que utilice Ia Universidad.

Para la elaboracién de un programa de computador
que permitiera simular todo este proceso y efectuar
proyecciones, se hizo uso de la dinimica de sistemas.
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Esta nos permite construir un modelo que al definir co-
mrectamente el tipo de relacién matemética que se da
entre las diferentes variables involucradas; presente re-
sultados iguales o similares a 10s que se dan en realidad
mientras no se den fen6menos que sean ajenos al con-
trol del modelo. :

El problema a tratar aquf, consiste en simular la
evolucién de los estudiantes a través de sus planes de
estudio y los recursos que van demandando; para ello
fue necesario conocer los datos acerca de cémo es este
comportamiento. Una vez se obtuvieron estadfsticas
histdricas se construy6 un archivo de datos de manera
que el programa determinara dicha evolucién y al plan-
tedrsele otras alternativas, permitiera ver que sucederfa
hacia un futuro y asf poder tener bases para definir cudl
politica adoptar.

El modelo se construyé de forma que se pudiera
adaptar a otras carreras y otro tipo de situaciones con
leves cambios en su estructura o nicamente con varia-
ciones en los archivos de datos; para que asf sea verda-
deramente una herramienta a la hora de efectuar una
planeacién.

84
DINAMICA PERIURBANA,
UN MODELO DE SIMULACION

Estudiantes: Luz Adriana Bolfvar Bustamante y Luz
Mery Berrfo Echavarrfa.

Director: Isaac Dyner R.

711.015 1 B65

RESUMEN

Dindmica Periurbana, es un modelo construido con
la ayuda de las herramientas aportadas en la dindmica
de sistemas para proyectar a través del tiempo los usos
de los suelos en las zonas periurbanas (periféricas) del
Area Mectropolitana del Valle de Aburrd (AMVA).

El modelo se plantea para 4reas periféricas, pero se
toma el barrio El Coraz6n como un escenario donde se
muestran los usos de los suelos desde el afio 1982 hasta
el 2040.

El presente trabajo consta de nueve capftulos, inclu-
yendo introduccién y conclusiones.

Los primeros cinco capftulos constituyen las bases
tedricas para la formacién del modelo y estdn dirigidos
a aquellas personas interesadas en la planificacién fisi-
cade las ciudades.
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En el primer capftulo, se describe el problema que
acarrea la falta de planificacién de las ciudades.

En el segundo capftulo, se consideran los aspectos
tedricos, generalidades de las zonas periurbanas y la
ubicaci6n del barrio El Corazén dentro del Area Metro-
politana del Valle de Aburrd.

El tercer capftulo incluye conceptos y definiciones
relacionados con la dindmica de sistemas: sistema, mo-
delo, simulaci6n periurbana y lo que son los diagramas
causales y de influencia.

En el cuarto capftulo se toman las unidades elemen-
tales como modelos urbanos susceptibles de activida-
des planificadoras ya que se toman como sistemas en
los cuales se pueden incluir los posibles usos de los
suelos, dependiendo de si la unidad elemental se consi-
dera como una manzana, barrio o comunidad.

En el quinto capftulo se describen las variables teni-
das en cuenta para la formacién del modelo Dindmica
Periurbana.

El capftulo sexto, requiere de mayor comprension,
por ser la parte técnica del trabajo, ya que en €l se inte-
gran las variables del modelo a través de diagramas
causales y de influencia, para luego formar las ecuacio-
nes matemdticas, con las cuales se simula el Modelo
Periurbano.

En el capitulo séptimo, se realiza la validacién del
modelo y se muestran los resultados a través de grafi-
cos, desarrollados en el microcomputador por medio
del paquete estadfstico "Stadistical Graphics" Versién
2.6.

En el capftulo octavo, se presenta la informacién
técnica del modelo dindmica periurbana.

Por iltimo, se muestran las conclusiones del traba-
jo.
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EL CONFLICTO SINDICAL

Y LA ADMINISTRACION

DE LA EMPRESA REGIONAL
EN EL VALLE DE ABURRA

Estudiantes: Carlos Ignacio Henao F. y Luz Elena
Rengifo M.

Director: Henry Marfn

658.315 4 H35
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RESUMEN

‘ El estudio que se ha realizado sobre el conflicto sin-
dical, se encuentra estructurado por un marco teérico
de la investigaci6n y un trabajo de campo.

El marco teérico comienza con una breve historia
sobre el sindicalismo colombiano para pasar luego al
estudio de la administracién empresarial sindical, ha-
ciendo mayor énfasis en los aspectos que conciemen a
las relaciones con los empleados, negociaciones colec-
tivas, convenciones colectivas y las distintas estrategias
de negociacidn colectiva empleadas tanto por sindica-
tos como por administradores.

Se complementa el marco teérico con un estudio
sobre la estructura del sindicalismo en Colombia, ana-
lizando cada una de las centrales obreras, para concluir
con el estudio sobre la estructura del sindicalismo en
Antioquia y sus correspondientes federaciones.

La investigacién de campo se encuentra precedida
por un seguimiento a través de la prensa y la regional
del trabajo para establecer cudl ha sido la evolucién del
conflicto sindical en Antioquia durante los afios 1984 y
1985, pasando luego a la formulacién de las hipdtesis
de investigacién que sirven de base para realizar el
muestreo con sindicatos y administradores, empleando
un cuestionario particular para cada sector el cual es
luego tabulado y analizado para sacar las respectivas
conclusiones.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
PARA LA CREACION

DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS
DE MICROFILMACION

Estudiante: Jorge Roa Sdnchez
Director; Pedro Palma
686.43 R61

87

ANALISIS E IMPORTANCIA
ECONOMICA DEL RECICLAJE
EN EL VALLE DE ABURRA

Estudiante: Abelardo Ruiz Ortiz
Director: Germén Garcfa M.
628.445 R84
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RESUMEN

Dentro de los objetivos principales del trabajo
"Andlisis e Importancia Econémica del Reciclaje en el
Valle de Aburrd", estd el de presentar un estudio por-
menorizado del reciclaje de residuos sélidos, comen-
zando por sus aspectos generales, y luego analizando
uno a uno los elementos que intervienen en el reciclaje.
En cuanto a la importancia econémica del reciclaje, és-
ta se mencionar en el trabajo como producto del an4li-
sis del reciclaje.

Inicialmente se define el término "basura" como el
material que de acuerdo a una definicién subjetiva no
tiene valor econ6mico; pero que en el futuro puede te-
nerlo a través de un proceso de recuperacién. Como in-
teresa el aspecto econémico de las basuras conviene di-
ferenciar entre los términos recuperar y reciclar. Recu-
perar es tomar el material y hacer que recobre las pro-
piedades similares para lo que fue disefiado, construido
o producido inicialmente; mientras que, reciclar se re-
fiere al reaprovechamiento del valor econémico (mer-
cadeo) de los residuos.

El reciclaje es de gran jmportancia a nivel mundial,
nacional y local. En el Valle de Aburré, segin Planea-
cién Metropolitana, EEVV de Medellfn y Recuperar se
producen 1800 t/dfa de basuras, de las cuales se reci-
clan 600 t/dfa o sea el 33% de la generacién de dese-
chos sélidos. Esta labor en constante desarrollo llena
diariamente de satisfacciones y de ingresos a los reci-
cladores del Valle de Aburrd, partiendo de lo que antes
era simple basura, hasta obtener ingresos de orden de
los $21'000.000. Se benefician unas 21.000 personas
con un salario promedio $1000/dfa, el cual est4 por en-
cima del mfnimo legal vigente.

El Grupo Recuperar, promovido por EEVV de Me-
dellfn en 1983, es quien mejor maneja y controla la ac-
tividad del reciclaje a través de los socios y de 1a buena
asesorfa con que cuenta, sirviendo de modelo latinoa-
mericano, colocando a Medellin como una de las ciu-
dades mds avanzadas en este aspecto. Ademds, es una
de las primeras ciudades latinoamericanas en contar
con un relleno sanitario bien disefiado y bien operado
para una mejor disposicién final de basuras.

La metodologfa empleada en la elaboracién del tra-
bajo es te6rico-préctica (revisiones bibliograficas y vi-
sitas a empresas y cooperativas). Partiendo de la pobla-
ci6n y su produccién per-cépita de basuras, hasta des-
cribir el sistema de recoleccién actual y determinar los
grupos encargados del reciclaje, ingresos y cantidades
recuperadas. Basado en los totales reciclados se incluye
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el término fndice de reciclaje (L R.). El cual va a deter-
minar los ingresos de los comercializadores.

Como todo proceso productivo o de operaci6n tiene
un costo, se procede a hallar los costos de operacién de
la actividad recicladora hasta obtener un 41,73% como
rentabilidad sobre la inversién (para €l caso especifico
de una comercializadora de papel, cartén y pldstico). A
su vez el estudio realizado refleja la realidad de unos
individuos que comenzaron en medio de las basuras y
la inmundicia, y ahora gozan de unos ingresos que les
permiten subsistir y sostener a sus familias, a la vez
que permite perfilar al reciclaje como unas de las em-
presas con mayor futuro en el medio por su alta renta-
bilidad, creando una competencia desleal y ocasionan-
do con esto, desorden en los precios de compra y venta
entre los comercializadores.

El reciclaje basa su expansi6n y rentabilidad en los
altos costos de las materias primas importadas, origi-
nando en 1987 un ahorro de divisas para el pafs de US$
26'172.720, marcando de paso, beneficios econémicos,
sociales y ecoldgicos; los que ayudados por las distin-
tas campaiias que se adelantan, redundardn en un ma-
yor beneficio a la comunidad, al tener que convivir dia-
riamente con menos cantidad de basuras.
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CONTROL DE CALIDAD

DE UNA EMPRESA PROCESADORA
DE POLLOS

Estudiante: Eugenia Sandoval Montoya
Director: Rafael Alvarez Lépez
658.562 S15

RESUMEN

Con el fin de recomendar a la empresa (Pollocoa
Ltda.) un sistema de calidad total se realiz6 lo siguien-
te:

Para tener un conocimiento previo de la empresa y
el enfoque fuera m4s préctico, se investigé acerca de la
resefia histérica, el manual de funciones, con su
respectivo organigrama, los procesos de produccién,
flujos y documentacién existente actualmente. Con esta
informaci6n se evalu6 la empresa por medio de la nor-
ma Icontec 1800 y se realiz6 un perfil con el cual se
pudo diagnosticar y recomendar elementos valiosos pa-
ra un aumento del nivel de calidad de la empresa, asf
mismo para el establecimiento de un departamento de
control de calidad donde no sélo se utilice el control
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estadfstico sino las demds herramientas indispensables
para que este departamento sea completo y responda a
las necesidades de los consumidores.

89

VIABILIDAD TECNICA

DE LA UTILIZACION p
DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA CANA

DE AZUCAR EN EL PANA

Estudiantes: Jairo Sandoval Castro y Mauricio Tamayo
Visquez

Director: Carlos Rojas

338.17 S15

RESUMEN

Con el fin de llevar a cabo una utilizacién de sub-
productos que resultan de la elaboracién de miel virgen
y/o alcohol (bagazo, cenizas, cachaza) se ha realizado
el presente estudio para determinar la viabilidad de las
variantes de inversién que se proponen evitando la que-
ma del bagazo como combustible en las calderas y el
desperdicio de las cenizas y cachazas dentro del inge-
nio. Se escogieron como productos finales los tableros
de bagazo-cemento para una soluci6n de vivienda bara-
ta y fécil de edificar, y por otro lado la "cenichaza" co-
mo- un complemento para la fertilizacién de los sem-
brados de cafia en la regién. A estos productos se les
determiné la demanda potencial y los canales de co-
mercializacién.

El proyecto estd localizado en el municipio de Ve-
gachf y la planta del PANA para la elaboracién de miel
virgen y/o alcohol, ubicada cerca a la cabecera munici-
pal, en terrenos propios del Departamento de Antio-
quia. La planta de subproductos estarfa ubicada dentro
de la planta del PANA para facilidad y que se mani-
fiesta en diversas variables tales como transporte, terre-
nos, seguridad, administracién, etc.

La tecnologfa escogida es sencilla, ademés que se
puede producir fntegramente en el pafs lo cual rebaja
en forma notable los costos que acarrearfa su importa-
cién, aduana y capacitaci6n de personal.

Las obras civiles de adecuacién de terrenos son mi-
nimas, en cambio, los costos de materiales e insumos
son relativamente considerables, ya que se transporta-
rfan desde Medellin y de Amagé (carbén); ya que la
producci6n asf lo exige.
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Teniendo en cuenta que es un proyecto con fines
sociales, se generarfa empleo de mano de obra en la re-
gién y ademds no se desarrollardn sistemas complica-
dos de produccién, se contard con la direccién general
de un ingeniero industrial que planeard, programard y
controlard la produccién de los subproductos.

La evaluaci6n muestra una alta rentabilidad que
con otros aspectos (generacién de empleo, abarata-
miento de soluciones de vivienda, buena utilizacién de
los recursos naturales, aportes en contaminacién am-
biental, mayor utilizacién de las instalaciones, apertu-
ras de nuevos mercados), permitan determinar la pre-
viabilidad del programa propuesto.

INGENIERI'A MECANICA 1988
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INSPECCION ULTRASONICA

DE SOLDADURA A TOPE EN PLATINAS
DE ACERO

Estudiantes: José Alejandro Arango O. y Argemiro
Rafael Arrieta Mendoza.

Director: César Chaves R.

671.520423 A71

RESUMEN

El trabajo realizado consiste inicialmente, en la re-
copilacién, anilisis, seleccién y organizacién de infor-
macién referente a la inspeccién ultrasénica de solda-
dura a tope, mediante la técnica de impulso-eco por
contacto directo.

Posteriormente, basados en los procedimientos para
la inspeccién de soldadura, se pasa a inspeccionar los
patrones existentes en el laboratorio con el fin de obte-
ner alguna experiencia en la deteccién y localizacién
de defectos presentes en juntas soldadas a tope.

Finalmente, se procede a la elaboraci6n e inspec-
cién ultrasénica de los patrones de soldadura, en los
que se induce a propdsito ciertos defectos tfpicos, que
cominmente aparecen en juntas soldadas, tales como,
grietas, falta de penetraci6n, falta de fusién lateral, in-
clusiones de escotia, poros.

Los datos de la inspecci6én ultrasénica aparecen ta-
bulados y las indicaciones de pantalla provenientes de
los defectos detectados se representan en grificas, con
el fin de tener una clara visualizacién e interpretacién

de los resultados obtenidos.

DYNA Ne 112 - SEPTIEMBRE/88 - MEDELLIN

91

EFECTO DEL COBRE

EN LAS FUNDICIONES NODULARES
AUSTEMPERADAS BAINITICAS

Estudiantes: Manuel Alberto Cdrdenas G. y Carlos Al-
berto Rueda V.

Director: Jairo Moy Vargas

671.2 C17

92

ANALISIS DE MECANISMOS

DE CUATRO BARRAS CON PUNTOS
ACOPLADORES

Estudiantes: Julio César Correa R. y José Rodrigo Toro
Vi

Director: Jairo Cafién R.

621.8 C67

RESUMEN
Este trabajo tiene la siguiente ordenacién:

Después de aclarar la importancia, metodologfa, al-
cances y restricciones del proyecto, se entra a dar unas
explicaciones breves sobre alguna terminologfa y un
ligero repaso sobre ciertos manejos matemdticos. Esta
parte no profundiza los tépicos tratados, sino que
recuerda al lector lo necesario que serd tener dichos
conceptos claros a la hora de adentrarse en el andlisis
de los sistemas articulados.

Los mecanismos de cuatro barras propiamente di-
chos, y los mecanismos de manivela corredera son tra-
tados en los capftulos tres y cuatro respectivamente. En
ambos casos el desarrollo seguido comienza por dar
una definicién precisa de cada sistema, pasa luego a
clasificarlos y termina con los an4lisis cinemético y di-
nédmico (este anilisis s6lo se hace para los mecanismos
de cuatro barras).

Cabe anotar que los mecanismos manivela-corre-
dera es un mecanismo especial de cuatro barras, en el
cual una barra tiene longitud variable y cominmente se
conocen con la siguiente notacién:

Mecanismo de cuatro barras RRRR
Mecanismo manivela-corredera RRPR

En el capftulo cinco se dan las instrucciones de c6-
mo deben ser manejados cada uno de los discos en que
est4 condensado este trabajo. Como los programas son
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muy féciles de manejar y ya traen consigo muiltiples in-
dicaciones, se opt6 por desarrollar ejemplos de c6mo
resolver problemas.

Vienen luego las conclusiones y a continuacién las
recomendaciones donde se da una lista de cosas a tener
en cuenta en futuros proyectos de este tipo.

Finalmente en los anexos el lector encontrard los
listados completos de cada uno de los programas, las
respuestas de los ejemplos descritos y algunos resulta-
dos interesantes de trayectorias de puntos acopladores
de mecanismos.

93

DISENO DE UNA MAQUINA
LAVADORA DE PLACAS

DE INTERCAMBIADORES DE CALOR
DE TRANSFORMADORES DE ENERGIA
ELECTRICA '

Estudiante: José Julidn Durdn Marmolejo
Director: Edgar Woodcock
621.815 D87

RESUMEN

La méquina lavadora de cinco etapas o tinel de la-
vado continuo, es uno de los medios utilizados para el
tratamiento superficial de partes industriales, que pos-
teriormente se van a someter a un proceso de pintura.

Un ejemplo de partes que requieren este tratamiento
superficial, lo constituyen las l4minas que forman las
aletas de los intercambiadores de calor de los transfor-
madores de energfa eléctrica; debido a que estos trans-
formadores son situados generalmente a la intemperie.
Las aletas estdn conformadas por pares de estas 14mi-
nas, que son obtenidas por medio de un proceso de es-
tampado. La contaminacién de las superficies de las
placas debido al estampado, se elimina sometiendo a
cada una de las placas a los siguientes procesos a través
de 1a méquina:

- Desengrasado y fosfatizado. Consiste en la
aplicacién de un producto quimico desengrasante
para limpiar las superficies, utilizando la combina-
ciénde la aspersi6n a presi6n y temperatura.

- Enjuague. Los restos del producto qufmico son ba-
rridos por medio de la aspersién de agua a tempera-
tura ambiente sobre sus superficies.
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- Enjuague y pasivado. Rociado de las superficies
con otro producto quimico que complementa el tra-
tamiento superficial; neutralizando la superficie pa-
ra protegerla contra la oxidacién.

- Secado con aire caliente. Es la aplicar;idn de una
corriente de aire caliente a presién, sobre las super-
ficies para que salgan secas del tiinel.

- Descargue. Las 14minas salen del ninel y se apilan
en un carro, para luego ser transportadas al tinel de
pintura.

Cada una de estas etapas, es realizada en cdmaras
independientes adyacentes, que se comunican entre sf
por medio de cortinas plésticas.

El transporte de la placa a través de la méquina, es
por medio de una cadena de transporte, que recorre to-
da la longitud del ninel.

La méquina una vez ejecutada la cuarta etapa, des-
carga mediante un tobogdn las l4minas tratadas a un
carro y éstas son trasladadas a la fase siguiente del pro-
ceso, que es la conformacidn de las aletas por medio de
soldadura eléctrica.

En el desarrollo de este trabajo se utiliz6 la expe-
riencia de las mdquinas lavadoras de motores y partes
de fabricaci6én nacional e informacién recopilada de
catdlogos y textos de ingenierfa.
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DISENO DE UN SISTEMA

PARA PRODUCIR VAPOR

A BAJA PRESION MEDIANTE
CONCENTRADORES PARABOLICOS
COMPUESTOS (C.P.C.)

Estudiantes: Hernando de Jesiis Escobar Montoya y
Francisco René Gémez Ceballos

Director: Angelmiro Matallana

621.471 E72 '

RESUMEN

El presente trabajo "Disefio y dimensionamiento de
un sistema para producir vapor a baja presién mediante
concentradores parabélicos compuestos tipo C.P.C.",
desarrollado en seis capftulos, muestra de una manera
progresiva la manera de lograr el tipo de concentrador
y el sistema 6ptimo para producir 25 KW de energfa
como meta final.
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En el capftulo 1 se dan generalidades sobre colecto-
res focales mientras que en el capftulo 2 se hace un es-
tudio més riguroso sobre espejos parabélicos.

El capftulo 3 hace un balance térmico completo pa-
ra el concentrador tipo Winston y del cual dan cuenta
los programas del Anexo 1.

Pero como es de esperar, en el sistema se presentan
pérdidas térmicas a través de los ductos que conducen
el vapor y de las superficies del concentrador, las cua-
les deben ser reducidas al mfnimo posible como se ex-
pone en el capftulo 4.

Finalmente en el capftulo 5 y 6 se selecciona el sis-
tema que se va a producir 25 KW y el mimero de ajus-
tes necesarios de tal manera que los concentradores si-
gan la declinacién solar durante el afio, con el fin de
lograr la mayor radiacién directa sobre la superficie re-
flectora de los concentradores.

95
DISENO DE EJES POR COMPUTADOR

Estudiantes: Conrado de Jesis Giraldo Luna y Juan
Carlos G6mez M.

Director: Carlos Henriquez

621.823 G47

96
DISENO DE UN TUNEL
PARA TERMOENCOGIBLE

Estudiantes: Campo Elfas Mosquera P. y Hemén
Castro Garcfa.

Director: Eliseo Fresneda Bautista

621.815 M67

RESUMEN

La industria del medio, en su afén de disminuir cos-
tos de inversién, ha encontrado como alternativa para
tal fin, el estimular estudios de disefio y construccién
de equipos que tendrian que ser importados. -

De lo anterior se deriva el presente trabajo, el cual
tiene como objetivo, el disefio de un tinel de encogi-
miento, para empacar artfculos con pelfculas termoen-
cogibles; especfficamente con polietileno regular.

Para lograr el objetivo, fueron fundamentales, las
visitas realizadas a empresas donde existen funcionan-
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do equipos similares, como también la informacién re-
copilada sobre peliculas de encogimiento.

La forma general del tinel se determiné mediante
el andlisis de tineles observados durante las visitas y el
dimensionamiento y seleccién de los elementos me-
diante célculos donde se aplicaron teorfas existentes
para cada caso particular.

Al final del estudio se obtiene un tiinel con caracte-
risticas de funcionalidad similares a la de los importa-
dos, a un menor costo, pudiéndose empacar artfculos
que estén dentro del siguiente rango de dimensiones:

- Altura Méxima: 14 cm
- Longitud Médxima: 30 cm
- Ancho Méximo: 23 cm

Con una capacidad de produccién de 40 artfcu-
los/minuto.

El tinel dispone de una banda transportadora con
velocidad variable, compuertas internas para regular el
flujo de aire y control de temperatura. Estos elementos
le dan versatilidad al poder utilizar varios tipos de pel{-
culas de encogimiento para el empacado.

INGENIERIA DE MINAS Y.
METALURGIA 1988

97

PLANEAMIENTO Y DISENO

A MEDIANO Y LARGO PLAZO

DE LA CANTERA DE LA EMPRESA
TOLCEMENTO S. A.

Estudiantes: Luis Alejandro Aparicio Soto y Miguel
Enrique Gutiérrez Soto.

Director: Javier Ospina Vargas

622.351 A6l

RESUMEN

Para la realizacién de este trabajo se present6 como
anteproyecto a la empresa y la universidad el "Planea-
miento y Disefio a mediano y largo plazo de la cantera
de Tolcemento S. A.", con el fin de racionalizar su ex-
plotacién y suministrar a la planta una materia prima
de adecuada calidad.
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Se procedi6, tal como se tenfa concebido, a realizar
una evaluacién global y exhaustiva de las operaciones
y procesos de produccién, desde la extraccién de la
materia prima hasta la obtencién del producto final,
identificando a la vez las fallas y limitaciones desde el
punto de vista de las instalaciones y de la calidad de la
harina cruda que se va a alimentar al Homo. Dichas fa-
llas repercuten directa o indirectamente en el gran pro-
blema detectado correspondiente a los paros continuos
de los Homos por obstruccién de ciclones, los que
afectan notablemente el normal desarrollo del proceso
de producci6n.

Anotaciones hechas en la fibrica Tolcemento S. A.,
al respecto, por parte de ingenieros de la Compafifa Po-
lysius de Alemania destacan la importancia que tienen
los componentes menores de la materia prima, con-
siderados como nocivos para el proceso si estin fuera
de los rangos establecidos; por su parte ingenieros de la
compafifa asesora para el grupo caribe, Asland de
Espafia, asocian dicho ptoblema a las maniobras opera-
cionales y disefio de las torres de precalentamiento.
Sentado, entonces, este precedente se procedié a
evaluar la influencia de la composicién quimica de la
materia prima en cuanto a su contenido de 4lcalis y sul-
fato, ademds del Fe203 presente en el clinker en épocas
de buena y mala marcha para ambos Hornos, se rela-
cioné también lo anterior con los efectos de desestabili-
zacién que producen sobre el conjunto Torre-Homo los
procesos y maniobras operacionales, las fallas de los
equipos de soporte y las condiciones ajenas. Para esto
hubo necesidad de dar la categorfa de sisterna al con-
junto Torre-Homo por ser realmente el punto de con-
vergencia de todos los problemas, asf{ mismo denomi-
nar como subsistema a la primera y segunda etapa de
las Torres de precalentamiento por ser la zona critica
de condensacién de componentes menores y fusién de
compuestos mineralégicos que pueden, por exceso de
costra formada, obstruir los ciclones en cuestién.

Con base en la informacién sobre Paro de los Hor-
nos y sus Causas, considerada de mucha importancia, y
la Procedencia y Proporcién de Mezcla de la materia
prima, la que presenta limitantes en cuanto al sitio
exacto de extraccién del material por falta de topogra-
ffa en la cantera, en la dosificacién de dicha materia
prima por carencia de un conocimiento detallado de su
calidad y cantidad as{ mismo también por la falta de
controles sistemdticos en algunas etapas de operacidn,
se pudo obtener esencialmente que es en las cinco pri-
meras horas luego del arranque de los Homos donde se
presenta el mayor nimero de paros por obstruccién de
ciclones y que la composicién quimica de la materia
prima alimentada al Homno es similar en épocas de bue-
na y mala marcha.

f
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Sin embargo, pese a las limitzciones de la informa-
ci6én antes mencionadas, se pudo deduciir de su anilisis
que las maniobras operacioniless y las fallas de los
equipos de soporte del sistemapuseden tener influencia
como posibles causantes del preoblema y del mismo
modo lo es la materia prima; acizarando que dichas Li-
mitaciones y especialmente las relaciomadas con el de-
pésito mineral no permiten emitir= ua comcepto sobre la
causa exacta de las obstruccioness y meenos adn servir
como apoyo para elaborar y proxyecar los trabajos de
explotacién del depésito mineral.

Finalmente se plantearén estrzategiass de trabajo para
un mejoramiento controlado de Iias cperaciones y pro-
cesos de produccién en el tiemgpo (corto, mediano y
largo plazo), éstas acerca de la calidzd, dosificacién,
homogeneizacién de la materi: pprima y operacién del
proceso, asf como del comportasmisate de los equipos
de soporte ¥ condiciones ajenas a1 Sistesma

98
LIXIVIACION EN COLUMNA
DE MINERAL ALUVIAL

Estudiantes: Manuel Salvador BBonetle Giraldo y Bea-
triz Elena Figueroa Cano.

Director: Luis Alberto Meza S.

622.7 B65

99

PLANEAMIENTO Y DISENO

DE LA EXPLOTACION DE CALIZA
DE CEMENTOS RIOCL.ARO S. A.

Estudiantes: Carlos Mario Cimedenss A. y John Jairo
Rodriguez O.

Director: Javier Ospina Vargzs

622.351 C17p

RESUMEN

Cementos Rioclaro S. A, tiere a su disposicién
considerables volimenes de muatenall para la fabrica-
cién de cemento que puede girmantizar una relativa esta-
bilidad de la empresa en cumnto a mmaterias primas se
refiere por un considerable perfeodo de tiempo.

Sinembargo dichos recurss: debem ser utilizados en
forma adecuada para garantizar- lo intreriormente expre-
sado. Ficilmente se puede incuurrir em errores que oca-
sionen la esterilizacion de reser~vas y porlo tanto la dis-
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minuci6n del volumen de materias primas aptas para la

fabricacién de cemento.

' Este trabajo de planeamiento y disefio trata de anti-
cipar algunas de estas situaciones para minimizar su
impacto, tomando las medidas correctivas necesarias.

El oportuno suministro de estas materias primas en
cuanto a cantidad y calidad y por un perfodo de tiempo
considerable con un méximo aprovechamiento de la in-
fraestructura existente, es la tarea principal del sistema
en cuestién.

Las caracteristicas de los ambientes externo e inter-
no son determinantes para el desenvolvimiento de la
explotacién de las materias primas y comprometen aiin
mds su uso racional. El mercado del cemento y sus
perspectivas para los préximos afios implica una gran
demanda sobre aquéllas. Igualmente, las caracterfsticas
que deben tener limitan enormemente los volimenes
debido a las restricciones de calidad y propiedades fisi-
cas aunque se haga uso de los sistemas de homogeniza-
cién.

Considerando los anteriores pardmetros y analizan-
do las caracterfsticas geol6gicas del depdsito calcdreo
se encontré que existen ciertas limitaciones en cuanto a
la disponibilidad de reservas probadas de dichas mate-
rias primas. Aun asf se tiene la certeza de que existen
volimenes considerables que por ahora se pueden asu-
mir como reservas probables y mediante estudios geo-
16gicos detallados se podrén incorporar dentro de los li-
mites de la mina a corto plazo.

El andlisis anterior se ha realizado teniendo en
mente el sistema a tratar en la seccién de canteras y sus
interrelaciones con la planta; el cual ha sido evaluado
en su funcionamiento actual. De este andlisis se han
desprendido una serie de problemas que pueden ser re-
sueltos mediante 1a implementacién de una propuesta
integral y con la creacién de un departamento de pla-
neamiento minero dependiente del departamento de
materias primas.

En la propuesta mencionada se plantea una alterna-
tiva para la explotacién de las materias primas de la
zona A la cual trata de cubrir al m4ximo los objetivos
propuestos. Dicha alternativa se divide en tres etapas
de acuerdo a ciertas caracterfsticas. La primera como
etapa de transicién a la implementacién de una explo-
tacién selectiva; la segunda etapa con una buena dispo-
nibilidad de fuentes de materias primas de alta calidad
y silfceas y, la tercera con la necesidad de tener una
fuente externa de mérmol silfceo debido a su agota-
miento en la etapa precedente. Igualmente se plante6 la
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forma de llevar a cabo las operaciones unitarias en el
sistema y utilizacién de la infraestructura.

Sinembargo la propuesta se centra en los sistemas
de control que es necesario implementar con el propé-
sito de darle continua vigencia. Los controles a nivel
geol6gico, sobre la produccién, operaciones y sobre el
planeamiento y disefio mismo serdn las mejores herra-
mientas para que el departamento de planeamiento mi-
nero pueda revaluar continuamente su perspectiva.

100

PREFACTIBILIDAD DE EXPLOTACION
A CIELO ABIERTO EN CARBONES
SAN FERNANDO S. A.

Estudiante: Jests Antonio Castafio Vélez
Director: William Castro M.
553.24 C17

Con apoyo en un trabajo geolégico de campo en la
propiedad Carbones San Fernando S. A., ligado a las
respectivas verificaciones y correcciones de la informa-
cién geol6gico-minera de la zona, se seleccionan unas
dreas de explotar superficialmente que contienen los
mantos principales del sector minero.

‘Se procede luego a un tanteo econémico inicial ba-
sado en costos de movimiento de tierras en una explo-
tacién superficial cercana. Con este tanteo inicial y la
ayuda de aspectos técnicos se elabora el disefio geomé-
trico de la mina, acorde a las condiciones locales. De
acuerdo a dicho disefio, se realiza el disefio operacional
de la mina, el cual comprende: bases técnicas, secuen-
cias extractivas, produccién, maquinaria, ciclos, perso-
nal, vertederos y aspectos generales de operacién.

Por iltimo, se efectiia una evaluacién econémica en
cada 4rea y sus mantos; partiendo de la premisa del al-
quiler horario de maquinaria, ademés de las secuencias,
lapsos de extraccién y precios del carbén en bocamina.
A partir de lo cual, con una proyeccién de los precios
del carbén en el tiempo y la utilizacién de un método
de evaluacién de proyectos de inversién, se obtienen
los resultados y flujos de caja respectivos. Acorde a ta-
les resultados y bajo la premisa econémica expuesta se
establece la atractividad y prefactibilidad de explota-
cién de las 4reas en estudio; con lo cual se pueden pro-
yectar campafias para un estudio de factibilidad inme-
diato.
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101

ESTUDIO DE LIXIVIACION
DEL MATERIAL ESTERIL
EN EL CERREJON NORTE

Estudiante: Nelson de 1a Pawa Garavito
Director: William Castro ML
622.33 D35

RESUMEN

El plan de restauracién para la mina de El Cerrején
zona norte, realizado en el afio de 1982, mostré una se-
rie de problemas relacionados con la calidad del mate-
rial rocoso a extraer, que podrfan afectar el desarrollo
normal de reforestacién o revegetacién, por su conteni-
do téxico durante el proceso de lixiviacién.

Por consiguiente, se recomend¢ realizar un estudio
mds detallado de las caracteristicas fisicoquimicas de
los estratos de material estéril, y del efecto de la lixi-
viacién sobre éste. Se tomaron las muestras, se analiza-
ron y luego toda la informacién fue sistematizada, para
realizar conjuntamente un andlisis estadfstico de los
resultados.

Estos andlisis permitieron establecer, que el mate-
rial en estudio se caracterizaba por ser rico en sales y
sodio (Salino-sédico) y por no presentar condiciones
téxicas para la revegetaciém. Este material salino-sédi-
co, se recomend6 tratarlo con métodos de irrigacién
que ayuden a disolver las sales y a incrementar su ferti-
lidad. Ademds, es necesario que con base en los resul-
tados de este trabajo, se contimien los estudios, me-
diante ensayos agricolas, que optimicen el uso de este
material en su disposicién de retrollenado.
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ANALISIS Y EVALUACION

DE ALTERNATIVAS HIDROCICLONES
A NIVEL DE LABORATORIO

Estudiantes: Jesis Marfa Duque Rold4n y Alberto
Erick Martfnez H.

Director: Luis Emilio Sénchez Zapata

622.7 D86

RESUMEN

Se estudi6 la clasificacién de un mineral silfceo rico
en sulfuros con una gravedad especffica promedio de
3,3 g/cc., en unos ciclones con la siguiente geometrfa:

f
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| Bt B g N GRSV )
D DDt DD SN D D

5 0,24 028 0,38 5,90 0,80 2,5 340 14

10 0,20 0,21 0,40 3,68 0,37 0,95 2,74 22

donde:

D Didmetro del ciclén, en cms

D, Didmetro de la espita, en cms

D; Di4dmetro de la entrada, en cms

D, Didmetro del vortex finder, en cms

Iz Longitud total del ciclén, en cms

L, Longitud del vortex finder, en cms

L. Longitud del cilindro, en cms

| (e Longitud del cono, en cms

B Angulo doble del ciclén, en grados.

Se comprobé experimentalmente que las variables
de operacién y disefio obedecen al modelo general pro-
puesto por Lynch.

Se obtuvo como coeficiente o pardmetro para las
curvas de eficiencia reducida al valor de:
o promedio (p-50) = 3.

o promedio (p-100) =4

Las curvas de eficiencia corregida se obtuvieron
con la ayuda del modelo de suma exponencial utilizado
por Lynch ecuacién (1.26).

103

EVALUACION E IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE BENEFICIO

DEL MINERAL AURIFERQ

DE LA MINA SAN DIEGO-FRONTINO

Estudiantes: Luis Fernando Escobar Mesa e Iv4n Diego
Garcés Valencia.

Director: Luis Emilio Sdnchez R.

622.7 E72

RESUMEN

Se caracteriza y se implementa (modifica) el siste-
ma existente de la Planta de Beneficio de Minerales de
la Mina San Diego, modificando principalmente 1a ma-
lla de control de las baterfas californianas de molienda
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primaria. Esto implicé una disminucién de la capaci-
dad de molienda, pero a su vez auments la recupera-
ci6n global de oro, asf: 51.39% para el sistema antiguo
y 78.89% para el modificado (actual).

Los cambios mostraron una inversién en la recupe-
racién de oro en la parte de concentracién Pprimaria co-
min a ambos sistemas. Asf: para el sistema antiguo la
recuperaci6n de Au fue de 39.35% en canalén (gantes)
y 12.04% en mesa vibratoria; y para el sistema modifi-
cado la recuperacién de Au en canal6n es del 29.73% y
en mesa vibratoria primaria del 46.76%.

La modificacién sustancial del sistema actual con
relacién al sistema antiguo fuera de las condiciones
granulométricas que implica el cambio de la malla de
control, lo constituyé la adicién de un ciclo de reduc-
cién de tamafio secundario (molino rotatorio de bolas)
y una etapa de concentracién secundaria (mesa vibrato-
ria N 2), con lo cual sélo se logré un aumento de la re-
cuperacidn total de Au de un 2.4% para un total del
sistema modificado del 78.89%. Este bajo efecto so-
bre la recuperacién de la seccién secundaria de prepa-
racién y concentracién en el sistema modificado, se ex-
plicé principalmente por el mal sistema de alimenta-
cién del molino rotatorio (en forma manual), el mal di-
sefio del revestimiento y tamafios inadecuados del bo-
las, lo cual se tradujo en una baja razén de reduccién
(aproximadamente 2), lo que a su vez implicé un alto
rendimiento y baja recuperacién del concentrado se-
cundario (20.3% y 34.8% respectivamente).

A lo anterior debe agregarse la politica rigida de la
empresa con relacién a la implementaci6én de un equi-
po de dosificacién més técnico, para una explotacién
md4s racional del equipo de reduccién y concentracién
secundaria. Ademds de esto, debe considerarse la no
disponibilidad de equipos de bombeo y dosificacién de
pulpas adecuadas en la planta

104

PLANEAMIENTO Y DISENO

DE LA MINA SAN DIEGO

Estudiantes: Francisco Enrique Estrada R. y Jorge Al-
berto Jaramillo Pereira

Director: Javier Ospina Vargas

622.1 E77

RESUMEN
El Trabajo Dirigido de Grado: Planeamiento y Di-

sefio de 1la Mina San Diego, de Agrominera El Cerro,
localizada en el municipio de Frontino (Noroccidente
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del Departamento de Antioquia), y ubicada en el con-
texto de la pequeiia minerfa, fue motivado principal-
mente por la necesidad de vertir una serie de recursos
hacia este sector y la necesidad imperativa de plantear
programas que racionalicen el uso del recurso mineral,
en la mina citada.

Un diagnéstico de la situacién de la mina en las
condiciones actuales, refleja, o bien la ausencia de es-
tudios y programacién adecuada de actividades y/o
operaciones, o la concepcién errdtica de éstos, dando
como resultado una serie de problemas que hacen que
la estructura general de mina funcione bajo condicio-
nes cadticas en los diferentes niveles (Técnico, Admi-
nistrativo y l6gicamente operacional).

La situaci6n existente, exige la puesta en marcha de
programas, mediante una estrategia de planeamiento y
disefio que hagan de la mina una estructura funcional,
operada y supervisada mediante proyectos debidamente
analizados, acordes con las necesidades que el sistema
exija y con prioridades emergentes del diagnéstico rea-
lizado.

En el presente contexto se presentan las soluciones
a los problemas encontrados, segiin un orden de priori-
dades preestablecido, que de ser implementada la pro-
puesta de planeamiento y/disefio, repercutirfa en bene-
ficios tanto econémicos como técnicos y operacionales.

105
FLOTACION DE SULFUROS
POLIMETALICOS '

Estudiante: Martfn Bernardo Estrada Montoya
Director: Javier Gonzélez O.
622.752 E77

RESUMEN

En este trabajo sobre flotacién de sulfuros polime-
télicos, se estudia la incidencia que tienen los factores
granulometrfa, colectores, activantes, depresantes y pH
sobre el tenor y la recuperacién de los sulfuros de plo-
mo, hierro y zinc en un proceso de flotaci6n selectiva.

Los mejores tenores y recuperaciones para los con-
centrados de Pb, Zn, Fe fueron los siguientes: 54% y
81.22% para el Pb: 55% y 88.76% para el Zn: 43% y
69.30% para el Fe.

Los resultados experimentales obtenidos permiten
considerar el proceso de flotacién selectiva como la
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técnica mds apropiada para la concentracién de estos
sulfuros polimetilicos.

106
ESTUDIO DE ALGUNAS VARIABLES
EN FLOTACION

Estudiante: Nelson Herndndez Tobén
Director: Javier Gonzélez O.
622.752H37

RESUMEN

En el presente trabajo se realizaron pruebas de mi-
croflotacién con muestras de calcopirita y pirita de alta
pureza. En estas pruebas se estudi6 la flotabilidad natu-
ral, asf como el efecto de algunos depresantes, acondi-
cionadores de pH y oxidante sobre los mencionados
minerales.

La mé4xima flotabilidad natural de la calcopirita se
obtuvo en el rango de pH de 7 a 9 y su valor fue 48%,
dicha recuperacién para calcopirita es considerada co-
mo baja. En el caso de la pirita 1a mdxima flotabilidad
natural se presenta en un pH entre 4 y 5 y su valor fue
45%, siendo moderada y ligeramente menor que la de
Ia calcopirita.

Cuando adicionamos un colector (etilxantato de so-
dio) la flotabilidad se ve mejorada tanto en la pirita co-
mo en la calcopirita adquiriendo valores de un 70% pa-
ra la calcopirita cuando se utiliza 140 g/ton de colector.

Al agregar cianuro de sodio la flotabilidad disminu-
y6 en la pirita hasta 58% en tanto que para la calcopiri-
ta aumenté moderadamente casi hasta un 80% cuando
se utilizaron dosis entre 30 y 50 g/ton con adicién de
140 g/ton de colector (etilxantato de potasio).

Las flotabilidades naturales de pirita y calcopirita
disminuyeron casi a la mitad cuando el mineral se dej6
a la intemperie durante dos meses.

Agregando un oxidante fuerte se encontré que en
dosis moderadas la calcopirita mejora levemente su
flotabilidad (aumenta aproximadamente un 7%), en
tanto que la pirita con cualquier dosis de oxidante dis-
minuyd su flotabilidad.
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107
TIOUREACION DE CONCENTRADOS
AURO-ARGENTIFEROS CON ADICION

DE SO,

Estudiantes: Henry Alberto Madrid M. y Marco Fidel
Peiia Mufioz

Director: Luis Alberto Meza S.

669.22 M13

RESUMEN

En el Centro de Investigaciones en Metalurgia Ex-
tractiva de la Universidad Nacional - CIMEX se estu-
di6 e implement6 la técnica no convencional de Tiou-
reacién en medio 4cido con adicién de cantidades va-
riables de SO, a un concentrado gravimétrico auro-ar-
gentffero, procedente de la Mina Echandfa (Marmato-
Caldas), logrdndose altas extracciones de oro y mode-
radas extracciones de plata pero reduciéndose sustan-
cialmente los consumos de agente lixiviante (1 kg/ton
deTioiirea).

En la realizacién de los experimentos se tuvo en
cuenta pardmetros como: concentracién de Tioirea, de
Ton Férrico y cantidad de SO, agregada. Las pruebas se
ejecutaron a temperatura ambiente, con una densidad
de pulpa de 3:1, a un pH entre 1,0-1,5 y por un tiempo
de lixiviacién de ocho horas.

Empleando una concentracién de Tiodrea de 60
kg/ton conjuntamente con una concentracién de Sulfato
Férrico de 30 kg/ton, se alcanzaron extracciones del
99.7% para oro y del 43.0% para plata.

La recuperacién del aro y la plata de la solucién
lixiviante se llev6 a cabo mediante la cementacién con
polvo de aluminio. La solucién débil obtenida en esta
etapa fue reconcentrada con los agentes lixiviante y
oxidante y recirculada nuevamente al proceso, logrdn-
dose también altas extracciones de metales preciosos.

108

PLANEAMIENTO

DE LA EXPLOTACION DE CALIZA
EN LA MINA "LA SALINA"

Estudiante: Jorge de Jesiis Ricardo Dfaz
Director: Alvaro Correa A.
622.351 R42
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RESUMEN

El presente estudio comprende esencialmente los
siguientes aspectos: en la primera parte se presentan
algunas generalidades del yacimiento: localizacién, to-
pograffa, geologia y método de explotaci6n actual.

Seguidamente se presentan los resultados del traba-
jo de campo efectuado para determinar el rendimiento
real del equipo en las labores de arranque, cargue y
transporte tanto de caliza como de estériles. Adem4s se
hace una evaluacién de reservas en las dos formaciones
que componen el yacimiento: Cogollo y La Luna; tam-
bién un estudio sobre botaderos.

Basado en los resultados anteriores se hace luego el
planeamiento de la explotacién de acuerdo a los reque-
rimientos de la planta en cuanto a calidad y cantidad,
teniendo en cuenta la disponibilidad de equipo.

En la parte final del trabajo se hace una evaluacién
de los costos de explotaci6n.

109

MINA EL RETORNO. ESTUDIO
GEOLOGICO-MINERO NIVEL
INFERIOR

Estudiante: Edgar Usuga Peldez
Director: Juan Bautista Fl6rez
M. Y. Elkin Vargas Pimiento
622.33 U78

RESUMEN

En este trabajo se muestra c6mo debe estudiarse en
forma integral, los diferentes sistemas que conforman
una mina, partiendo de la situacién actual de la Mina
El Retorno con una aceptable mecanizacién y explota-
cién del carbdn a favor de la gravedad, para acoplarla a
la explotacién del carb6n en contra de la gravedad, em-
pleando las técnicas, métodos, equipos, herramientas,
elementos y personal més adecuados al nuevo tipo de

trabajo.

Se trata de establecer un planeamiento a corto y lar-
go plazo, con un desarrollo arménico de las diferentes
partes componentes del proyecto, con el fin de darle
una eficiente solidez técnica y econémica.

Para realizar el proyecto se hizo un estudio geol6gi-
co de la zona investigando las condiciones de los traba-

jos mineros existentes, en los cuales a lo largo de las
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principales cruzadas se efectué un levantamiento de las
columnas estratigrificas que, con ayuda de los planos
topogréficos actualizados, se logré correlacionar los
mantos y establecer su cantidad, ademd4s se establecié
en forma aproximada el comportamiento de la estructu-
ra sinclinal, tanto en el rumbo como en el buzamiento.
Parte del estudio anterior, se apoy6 en la tesis de los in-
genieros Samuel Duarte y Luis Jairo Dfaz "ESTUDIO
GEOLOGICO-MINERO NIVEL INFERIOR MINA
LA PAGUA".

También se recopilé la informaci6n necesaria sobre
el estado de la industria minera y mercado carbonifero
de la regi6n. Se analiz6 la situaci6n de la mina antes de
iniciar el proyecto, se determiné su capacidad técnica
de producci6n, se establecieron los planes de desarrollo
y preparacién, método de explotacién, distribucién de
la producci6n, necesidades de personal, el plan de in-
versiones y de financiamiento, y al final se hizo la eva-
luacién econémica.

110
DESARROLLO DE UN MODELO
DE LIBERACION MINERAL

Estudiantes: Luz Marina Yepes R. y Carlos Mario Ve-
ldsquez J.

Director: Luis Emilio S4nchez R.

622.75 Y36

RESUMEN

En el presente trabajo se investiga la aplicabilidad
de los modelos de Gaudin, Wiegel, Wiegel y Li, King
y Peterson y Herbst a un mineral al cual se le conocen
los coeficientes de seleccién y fractura, utilizando co-
mo apoyo, las técnicas de conteo de particulas al mi-
Croscopio.

Se desarrolla un modelo hibrido que comprende los
modelos de Wiegel, Wiegel y Li, King y Peterson y
Herbst, el cual, a pesar de las simplificaciones, propor-
ciona valores m4s reales para corregir la estadfstica ob-
tenida por el conteo de partfculas al microscopio.

Las restricciones inherentes a la méxima probabili-
dad estocéstica de fractura para una particula en una
clase granulométrica estrecha, se interpreta como el
méximo tiempo de residencia del material en el moli-
no. Tiempos mayores no harfan aplicable el modelo y
se interpretarfan, en términos pricticos, como refractu-
racién de las partfculas progene quizis ya liberadas.
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Los tiempos m#ximos para los valores en las clases
estrechas, lo mismo que el valor promedio de éstos,
concuerdan de manera muy aceptable con los valores
promedios de residencia para los molinos industriales,
lo cual es una caracterfstica dindmica intensiva del pro-
ceso de comunicacién en un circuito cerrado.

INGENIERIA DIZ PETROLEQOS

1988

111

DETERMINACION DE LA PRESION
DE INYECCION OPTIMA

EN UNA INSTALACION

DE LEVANTAMIENTO CON GAS

Estudiantes: Gilberto de Jesiis Barrada Agudelo y Ma-
nuel José Rico G.

Director: Abel Naranjo Agudelo

629.352 B17

RESUMEN

El trabajo presenta mediante la sistematizacién de
las ecuaciones de comportzmiento multifisico, com-
portamiento de afluencia, presién del gas en el anular
y gastos de compresién, un procedimiento que permite
observar cémo afectan algunas variables (relacién gas-
petrdleo, relacién agua-petréleo, gravedad especifica
del gas a comprimir, didgmetro del eductor, didmetro de
Ia lfnea, volumen de gas a inyectar y caballaje requeri-
do) la presién de inyecci6n del gas y permite, ademds,
seleccionar la presién de inyeccién 6ptima que en su
forma mds simple es la presién que da la mejor tasa de
produccién con el mfnimo requerimiento de potencia
como lo muestran las figuras de potencia vs. presién de
inyeccién, obtenidas,

112
INYECCION DE TAPONES DE CO,

Estudiantes: Alvaro Campuzano E. y Jorge Villegas E.
Director: Eduardo Lépez Pastrana
629.357 C15

RESUMEN

Este trabajo presenta resultados de pruebas y des-
plazamientos en el laboratorio utilizando CO, bajo

condiciones inmiscibles en la recuperacién de petréleo.

80

El trabajo consisti6 en la inyeccién de diferentes
volimenes de CO, bajo condiciones superctfticas se-
guidos por agua. Los tapones de CO, variaron desde
0,1 a 0,5 del volumen poroso para una presién dada.
Las pruebas se realizaron a presiones de 100 hasta 800
Ipc, incrementando su valor cada 100 Ipc. Para todas
las pruebas la temperatura permanecio fija en 130°F.

Para realizar estas pruebas se utiliz6 un modelo li-
neal de laboratorio consistente en un tubo de acero de
150 cm de longitud y S cm de didmetro. Como medio
poroso se utiliz6 arena Otawa y como fluidos saturan-
tes salmuera al 2% por peso de NaCl y crudo del cam-
po Galén.

Se puede concluir de este trabajo que en los despla-
zamientos con CO, se recupera més petréleo que en los
realizados con agua. Ademi4s, se encontr6 mayores re-
cobros al incrementarse la presién y la cantidad de CO,

inyectada.

113

DISTRIBUCION DEL AGUA
INYECTADA EN EL SECTOR NORTE
DEL CAMPO CASABE UTILIZANDQO
EL REGISTRO TRAZADOR
RADIACTIVO

Estudiante: Herndn Jaime Castrillén Calderén
Director: Eduardo L6pez Pastrana
629.357 C17d

RESUMEN

El presente trabajo se realizé durante una préctica
industrial en el Departamento de Ingenierfa de Petré-
leos en el Campo Casabe del distrito de produccién El
Centro donde se desarrolla uno de los proyectos de re-
cuperacién secundaria de petréleo de mayor magnitud
en el pafs.

El registro de inyecci6n tipo trazador radiactivo se
emplea en esta clase de proyectos para determinar la
cantidad de agua que se inyecta en los diferentes estra-
tos de un pozo en particular. Gran parte del éxito de un
proyecto de esta naturaleza radica en el control que se
efectiie sobre la distribucién del agua inyectada.

Para todos los estratos de los pozos inyectores del
sector norte del campo, se calculé el volumen poroso
desplazable (VPD) y se compar6é con el volumen de
agua recibida por el respectivo intervalo. Los resulta-
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dos particulares para cada pozo se encuentran en el De-
partamento de Ingenierfa de Petréleos en Casabe; aquf
se presentan resultados globales del volumen poroso
desplazable y del agua inyectada tanto en el sector nor-
te como en cada uno de los bloques que lo constituyen.

Para la evaluacién del volumen poroso desplazable
y del agua inyectada se emple6 un programa de com-
putador codificado en lenguaje dBASE III plus el cual
hace uso de datos extractados de las historias de perfi-
les de inyecci6n para cada pozo.

Los resultados obtenidos muestran que el 50,7% del
volumen poroso desplazable del sector norte ha sido
afectado por la inundaci6én con agua mientras que en el
435,3% ain no se ha iniciado el proceso de recupera-
cién.

114

ANALISIS DE SISTEMAS

DE PRODUCCION MEDIANTE

LA TECNICA DE ANALISIS NODAL

Estudiantes: Carlos Alberto Franco Giraldo y Carlos
Arturo Pulgarin E.

Director: Abel Naranjo A.

629.35 F71

RESUMEN

Teniendo en cuenta las cafdas de presién que exis-
ten a través de los diferentes componentes que confor-
man un sistema de produccién, bien sea por flujo natu-
ral o levantamiento artificial, se presenta un estudio de-
tallado, mediante la técnica de Andlisis Nodal, que tie-
ne como objetivo principal la optimizacién de los com-
ponentes del sistema de produccién de tal manera que
se aproveche la m4xima eficiencia de produccién de un

pozo.

Inicialmente la técnica de Andlisis Nodal es aplica-
da a la producci6n por flujo natural, en ella se explican
y se presentan los procedimientos detallados para los
diferentes nodos solucién y nodos funcionales, que
existen en un sistema de produccién normal. En cuanto
al levantamiento artificial, se aplica esta técnica a gas
lift; por dltimo se presenta un anilisis aplicando dicha
técnica para predecir el comportamiento futuro del ya-
cimiento, con el fin de conocer la tasa m{nima de pro-
duccién a la cual deben utilizarse métodos de levanta-

miento artificial.
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Se presentan programas de computador para el de-
sarrollo y sustentacién de los diferentes temas. Los re-
sultados obtenidos de estos programas se muestran en
forma tabulada y gréfica, asf como el andlisis de cada
uno de ellos.

115

PROPIEDADES DE LAS LECHADAS
DE CEMENTO CLASE G, PARA POZOS
INYECTORES DE VAPOR

EN EL CAMPO TIBU

Estudiantes: Dionis Marino Gémez Mina y Luis Gui-
llermo Villa Orrego.

Director: Jesiis PAramo Carrillo

629.343 G65

RESUMEN

El contenido de este trabajo est4 enfocado a investi-
gar el comportamiento de las lechadas de cemento, for-
madas con cemento clase "G" y aguas del campo Tibu
empleadas en la cementacién de pozos en el Distrito
Norte de Ecopetrol.

En el trabajo estdn ccntenidos los conceptos gene-
rales que facilitan al lector, el conocimiento de las pro-
piedades fisicas que rigen el comportamiento de una
lechada de cemento y la descripcién de algunos aditi-
vos quimicos empleados cominmente en la cementa-
cién de pozos, para cambiar las caracterfsticas de las
lechadas. Se incluye también el mecanismo de frague y
recristalizacién del cemento, asf como otras nociones
de su comportamiento fisico y qufmico. Por iltimo, se
analiza el comportamiento de flujo de la lechada.

La parte investigativa del trabajo cubre principal-
mente las pruebas realizadas en el laboratorio de
Hughes Services Bogotd, con lechadas de cemento, a
diferentes concentraciones de aditivos quimicos y a
condiciones de presién, temperatura y profundidad
apropiada para pozos inyectores de vapor de la zona
antes mencionada.

Los resultados obtenidos en estas pruebas, pueden
ser apreciados en las Tablas y Figuras que se encuen-
tran en el capftulo 8; las conclusiones y recomendacio-
nes que aparecen en los capftulos 9 y 10, son aplicables
s6lo a las condiciones de campo que aquif se proponen.

El desarrollo experimental se efectia siguiendo los
procedimientos recomendados por el API en las especi-
ficaciones y pruebas para materiales en cementacién de
pozos petrolfferos.
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SISTEMATIZACION Y OPTIMIZACION
DEL PROCESO DE REFRIGERACION
DE LA PLANTA DE GAS NATURAL

DE PAYOA

Estudiantes: Carlos Mario Vésquez S. y Leonardo
Vega V.

Directores: Eduardo Lépez Pastrana y Carlos Echeverri
L.

629.358 0285 V17

RESUMEN

El sistema de refrigeracién de la planta de gas natu-
ral de Payoa consta bédsicamente de dos compresores
con una potencia nominal de 550 BHP cada uno, un
condensador, dos intercambiadores de calor, un acumu-
lador, un economizador o tanque de vaporizacién ins-
tantdnea del refrigerante, un evaporador, dos depurado-
res del refrigerante y dos vélvulas de expansién. El
fluido refrigerante utilizado es una mezcla de hidrocar-
buros compuesta principalmente por etano, propano, n-
Butano e i-Butano la cual se obtiene en la misma plan-
ta de procesamiento de gas natural.

El gas a refrigerar es conducido por el haz tubular
del evaporador donde se establece la transferencia de
calor con el fluido refrigerante.

La refrigeracién se utiliza para extraer hidrocarbu-
r0s liquidos del gas matural. A menor temperatura de
refrigeracién alcanzada por el gas del proceso, mayor
recuperacién de hidrocarburos lfquidos.

@ : Constante de conversién de unidades, 0.185057

(Btu/Lbmol) / (Lpca. Pies?/Lbmol).
Be;: Densidad critica molar del i-ésimo componente

de una mezcla, Lbmol/Pies3.
B, : Densidad molar de una mezcla en fase vapor,

Lbmol/Pies>.

PL: Densidad molar de una mezcla en fase liguida,
Lbmol/Pies3.

B : Densidad molar de una mezcla en fase liquida o

vapor, Lbmol/Pies3.
B, : Densidad molar del refrigerante a las condicio-

nes de succién de una etapa de compresién,
Lbmol/Pies3,

f
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By : Densidad molar del refrigerante a las condicio-

nes de descarga de una etapa de compresion,
Lbmol/Pies?. e

By : Densidad del refrigerante a las condiciones de
salida de los intercambiadores de calor,

Lbm/Pie3.
n : Constante, 3.141592654.
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RECUPERACION Y REUTILIZACION
DE LA CARBOXIMETILCELULOSA
DEL COMPLEJO FORMADO

EN LA PRECIPITACION

DE PROTEINAS DEL SUERO LACTICO

DULCE

Estudiantes: Sonia Marfa Barco Montes y Martin Al-
berto Ramirez Cérdoba.

Director: Darfo Gallego Sudrez

664.02 B17

RESUMEN

En la obtencién del complejo proteina-carboxime-
tilcelulosa (CMC), se usé suero proveniente de la
Planta de Leches Colanta, de Medellin, aplicando los
pardmetros reportados por Alvarez Giraldo (3)*. Para
este proyecto se tuvieron en cuenta los trabajos realiza-
dos por investigadores como Hill y Zadow (30, 32), Hi-
dalgo y Hansen (24, 25), Hansen, Hidalgo y Gould
(19).

El complejo protefnico se disolvié a pH 11,7, la
CMC se separ6 de la protefna al precipitarse como una
sal de calcio. Por este proceso se consiguieron concen-
trados protefnicos hasta del %3.02% en protefna y con
un contenido en sélidos de 40%.

De la sal cédlcica de CMC se precipité el calcio en
forma de oxalato. La CMC recuperada y acondicionada
se ajusté a la concentracién requerida de 2 g/l y se reu-
tilizé en el proceso.

En todas las etapas del proceso se hicieron an4lisis

* Los nimeros que aparecen entre paréntesis se refieren a la
Bibliografia General.
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quim?c‘os para realizar los balances de masa, los cuales
permitieron obtener valores de los componentes en

cada una de las corrientes, ¥y asf obtener la cantidad de
CMC que debfa completarse al inicio del proceso. A
pesar de a.xcondicionar ¥ completar la CMC se not6 una
dfsmmucuﬁn en la recuperacién de protefnas, lo cual in-
dica una pérdida de capacidad enlazante de la CMC.

Los resultados obtenidos en la reutilizacién de la
CMC no fueron buenos, razén por la cual se presentan
al final algunas recomendaciones,

118

DISENO DE UN REACTOR A NIVEL
PILOTO PARA LA SULFATACION
DEL ACEITE DE RICINO

Estudiantes: Luz Adriana Betancur S. y José Gabriel
Ramfrez Jiménez.

Director: Carlos A. Londoiio

660.28447 B37

RESUMEN

Mediante una bisqueda bibliogréfica se obtuvo el
proceso para la obtencién del aceite de ricino sulfatado
o también llamado Aceite Rojo Turco.

El proceso se corroboré en el laboratorio, para lue-
go poder escoger un equipo de laboratorio en el cual se
determinaron los datos necesarios para finalmente es-
calar el reactor de nivel piloto.

119
ELUCION O DESORCION DE ORO
Y PLATA DE UN CARBON ACTIVADO

CARGADO

Estudiantes: Rosa Patricia Congote Restrepo y Marfa

del Pilar Uribe Gartner.
Directora: Ana Cecilia Gaviria C.
662.623 C65

RESUMEN

El trabajo realizado consiste en llevar a cabo una
serie experimental, la cual se apoy6 en una base tedri-
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ca; la secuencia del proceso fue: cianuracién, adsor-
ci6n del carbén en pulpa y elucién, considerando el
efecto del caudal y la temperatura sobre ésta.

La cianuracién se hizo con una dilucién de tres a
uno manteniendo la cantidad de cianuro entre 1,5 y 2,0
kg/ton mineral. Para los ensayos de adsorcién, se
diluy6 la pulpa para obtener concentracién de oro entre
0,9 y 1,5 p.p.m. La etapa de adsorcién fue 100% efi-
ciente para oro, ya que éste se optimiz6é manteniendo la
concentracién de cianuro por debajo de 2,5 kg/ton mi-
neral (0,25%). Se obtuvieron cargas de carbén entre 70
y 2.000 gr Au/ton C.A. y entre 95 y 1.200 gr Ag/ion
C.A.

La elucidn se realizé en un rango de temperatura de

76 a 95°C y de caudal de 0,55 a 3,44 cm3/s. Se obtu-
vieron porcentajes de recuperacién entre 35 y 100%.

Se pudo ver que a altas cargas de carbén se requie-
ren mayores tiempos de adsorcién y de elucién y que
son estas cargas, las que muestran mejor respuesta de
la elucién con altas temperaturas.

120 i
DISENO DE UN AGITADOR
PARA PREPARACION DE BIZCOCHOS

Estudiantes: Olga Estela Chica Garcfa y Jesis Albeiro
Herrera Betancourt.

Director: Jairo Alberto G6mez L.

660.283 Ch42 X

RESUMEN

El propésito fue disefiar un agitador para la mezcla
usada en la preparacién de bizcochos a escala banco y
la construccién y prueba de éste. Para ello se acudi6 a
varias industrias del ramo para observar el proceso de
fabricacién y los equipos allf existentes. Ademads, se
hace un estudio bibliogrifico del cual se extraen reco-
mendaciones para los pardmetros de disefio, basdndose
en estudios previos que se hacen a la mezcla y su com-
portamiento reol6gico (encontrdndose fluido pseudo-
plastico). Posteriormente, se lleva a la construccién del
equipo (cinta helicoidal simple) y a su prueba durante
la cual se halla experimentalmente el tiempo de mez-
cla, se analiza el desarrollo de distribucién de la grasa
a través del proceso de mezclado utilizando la técnica
microgréfica. Se mide el consumo de potencia del
equipo y se estima el consumo de potencia del fluido.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

DE UNA FABRICA EXTRACTORA DE
ACEITE CASTOR

Estudiantes: Sergio Alfredo Ferndndez Gémez y Mil-
ton Lépez Domfnguez.

Director: Carlos Rojas Valdiri

660.28 F37

RESUMEN

Este estudio de prefactibilidad de unma f4brica
extractora de aceite de castor (también llamado de
higuerilla o de ricino), cubre los procedimientos de
andlisis de mercado, materias primas, ubicacién y em-
plazamiento, ingenierfa bésica y evaluacién financiera
en el procesamiento de 5.000 ton/afio de semilla de hi-
guerilla a aceite. Todos los costos est4dn basados en pre-
cios constantes, y €l modelo de evaluacién empleado,
es el sugerido por la Organizacién de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo Industrial, bajo las siguientes su-
posiciones, referentes a la preparacién y presentacién
de la evaluacién financiera y la ingenierfa del proyecto.

1. Los datos mostrados en las diferentes tablas de los
capftulos de ingenierfa bédsica y evaluacién finan-
ciera, estdn basados en el procesamiento de 5.000
ton/afio de semilla, en el cual el total producido de
aceite se vende. :

2. El promedio de contenido de aceite de la semilla de
higuerilla es de 45%.

3. Laplanta opera 16 horas/dfa, y 300 dfas/afio.

4, Todos los costos en la evaluacién financiera son
proyectados suponiendo una tasa de "descuento"
(interés) del 25% anual.

5. El rendimiento de la semilla de ricino es de 3.000
kilogramos por hectdrea y dos cosechas anuales.

6. Existen suficientes suministros de materias primas
y materiales auxiliares, como también suficientes
recursos econémicos para garantizar la plena mar-
cha de la fébrica.

Por \ltimo, el resultado que arroja la evaluacién del
proyecto muesira que éste es técnica, econémica y fi-
nancieramente factible (con un Valor Presente Neto
positivo, a una tasa de interés del 32% anual), para un
perfodo de 12 afios.
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DISENO PRELIMINAR

DE UN PROCESO

PARA LA PRODUCCION DE CARBON
ACTIVO

Estudiante: Duv4n Horacio Garcfa Sierra
Director: Jaime Aguirre C.
662.622 G17

RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio preliminar
de un proceso para la produccién de carbén activo, el
cual consta b4sicamente de dos reactores en lecho flui-
dizado conectados en serie: el primero es un "piroliza-
dor" en el cual se somete el carbén al proceso de car-
bonizacién; el segundo es un "activador” en el que se
realiza una gasificacién parcial utilizando vapor de
agua como agente reactivo.

Como punto de partida para el trabajo, se hace una
revisi6n bibliogrifica sobre los temas de gasificacién y
activacién del carbén mineral en lecho fluidizado, yen-
do desde el estudio del fenémeno hasta el disefio bési-
co de sistema. Con esta revisién bibliogréfica se obtie-
ne suficiente informacién para definir més detallada-
mente el proceso y para seleccionar rangos de valores
de las variables y pardmetros del proceso escogido.

Posteriormente se hacen los balances de materia y
energia tomando como referencia los valores medios, o
cercanos a €ste, de cada uno de los rangos de las varia-
bles reportados en la literatura cientifica. Estos balan-
ces se efectian tanto para cada una de las etapas del
proceso como para el proceso global y como resultado
se obtiene una informacién detallada sobre todas las
corrientes del proceso que incluye flujos mésicos y vo-
lumétricos, composiciones mésicas y molares, tempe-
raturas y entalpfas.

Igualmente de estos célculos se determina si el pro-
ceso es 0 no autosuficiente en los aspectos energético e
hidrodinimico y en requerimientos de agente activante.

Los balances de materia y energfa se realizan de
una forma tal que permite el planteamiento de una me-
todologfa de cdlculo adecuada para programar un com-
putador. Esto con el objetivo de realizar el anilisis de
sensibilidad del proceso debido a la gran cantidad de
variables y pardmetros que intervienen en el mismo, lo
cual no permite "a priori" prever el comportamiento
del sistema para un caso especffico de operacién. El
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andlisis de sens.ibilidad permite la determinacién del
rango de operacién mds adecuado para el proceso y de
los rangos de autosuficiencia ya mencionados.

Finalmente se hace le disefio basico de los diferen-
tes elementos componentes del proceso, o sea: reacto-
res, ciclones, cimara de combustién e intercambiador
de calor; este disefio incluye solamente el dimensiona-
miento y/o especificacién del equipo en cuesti6n.
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ESTUDIO A NIVEL PILOTOQO

DE UN SISTEMA ABSORCION

PARA LA PRODUCCION

DE CARBONATQO DE CALCIO LIVIANO

Estudiantes: Edwin Alonso Garcfa Gémez y Marfa Li-
liana Pineda Correa.

Director: Carlos Fernando Cadavid R.

660.284 23 G17

RESUMEN

En este trabajo se trata de estudiar a nivel piloto, el
proceso de absorcién de un gas rico en CO, en una le-
chada de cal atomizada dentro de una torre.

Inicialmente, se procedié a analizar todos los aspec-
tos teéricos involucrados, tales como absorcién con
reaccién qufmica simultdnea y teorfa de atomizacién.
Con base en este estudio, se aplicaron las ecuaciones
de disefio m4s apropiadas para la torre y la boquilla de
aspersi6n, para posteriormente llevar a cabo la cons-
truccién y montaje de la misma.

Finalmente, se seleccion6 y desarrollé un disefio
experimental, en este caso un disefio factorial de dos
niveles, con el fin de realizar una primera investigacion
sobre el comportamiento del proceso global.

124
RECUPERACION DE ORO
DE UN MATERIAL ARSENOPIRITICO

Estudiantes: Martha Yenny Quintero Berrfo y Gladys
Marlene Ramfrez Monroy.
Director: Javier Gonzdlez O.

669.22 Q84

RESUMEN

Se estudia algunos métodos hidrometahirgicos para
la extraccién de oro de material arsenopiritico proce-
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dente de 1a mina "El Violin" localizada en la regién de
Anorf, Antioquia, con el fin de determinar cuél condu-
ce a la méxima extraccién de oro.

Se realiza una serie de pruebas de concentracién
por gravedad en la Mesa wilfley para determinar las
mejores condiciones de operacién. Las pruebas de lixi-
viacién se inician con una cianuracién convencional,
con agitacién mecdnica tomando como parimetro la
concentracién de cianuro y manteniendo constantes la
temperatura, el pH, la velocidad de agitacién, la dilu-
cién de pulpa y el tiempo de agitacién. El mayor grado
de extraccién de oro fue del 70% a una concentracién
de cianuro de 1 kg por tonelada de mineral.

Se realizan algunos métodos de pretratamiento del
material mediante el empleo de un proceso de oxida-
cién-cianuracién. Estas pruebas se realizaron con dife-
rentes oxidantes, variando para cada uno de éstos la
concentracién. Se concluye que con el hipoclorito de
calcio a una concentracién de 162 kg por tonelada de
mineral se obtiene la mejor recuperacién, correspon-
diente al 84.2% a las 20 horas de cianuraci6n.

125
DISENO Y MONTAJE DE UN SISTEMA
DE INTERCAMBIO IONICO

Estudiante: Luz Marina Vélez Ramfrez
Director: Hemando Gil Victoria
660.284 23 V35 ;

RESUMEN

Durante afios pasados, el intercambio iénico como
una unidad de operaci6n, ha presentado desarrollos no-
tables. Desde el punto de vista de la ingenierfa, se nota
que los sistemas de intercambio i6nico se utilizan hoy
en la industria.

Los avances técnicos durante 1948 se desarrollaron
alrededor de tres puntos: avances en la sfntesis de nue-
vos intercambiadores, aproximacién en los principios
de ingenierfa y estudios a gran escala de procesos que
inclufan equilibrios de intercambio i6nico.

El intercambio iénico ha sido ampliamente emplea-
do durante muchos afios en el tratamiento de aguas; por
lo cual se deben definir con sentido objetivo y realista
las necesidades particulares de cada industria. Es co-
mun que ante la pregunta de qué tipo de agua necesita
una industria, el usuario conteste "agua pura". Sin em-
bargo, no s6lo la respuesta es ambigua, sino que no
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siempre se necesita agua pura. Tanto el proyectista
como el usuario, deben tener plena conciencia de cuél
es la real necesidad en cuanto a calidad, sin olvidar el
costo de esa agua y poder asf realizar un disefio 6ptimo
del equipo.

Este texto presenta en forma condensada los princi-
pales aspectos que deben tenerse en cuenta para el di-

86

sefio de un sistema desmineralizador. También incluye
el disefio de un equipo de desmineralizacién para pro-
ducir agua de alta pureza; la cual serd empleada en el
Laboratorio de Ingenierfa Sanitaria de la Universidad
Nacional. Este disefio sirve de ejemplo para realizar los
célculos de disefio y muestra la forma de aplicar en la
préctica los conceptos discutidos en el trabajo.
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