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IMPORTANCIA DE LOS REGISTROS HIDROLOGICOS EN 

EL DISENO Y PROYECCION DE ESTRUCTURAS 


HIDRAULICAS 


Jose/win Cardenas Montoya· 

Los regislros hidrol6gicos incompleLOs son el primer obslkulo que se preseota en el 
amUisis, el planleamiento, laejecuci6n yoperaci6nde los proyectos de aprovechamienLO 
de los recursos hidniulicos. 

En eSle articulo se presenta Ia prirnera parte deJlrabajo de grado "REVISION DE LAS 
TEORIAS Y METODOS PARA LA RECONSTRUCCION DE SERIES 
HIDROLOGICAS Y EXTENSION DE ESTAS HACIA PERIODOS SIN 
REGISTROS " . Se enumeran las caracteristicas mfnimas necesarias paraque las series 
hidrol6gicas sean un reOejo del comportarnienLO hidrol6gico de lacuenca, caraclerlsticas 
como longitud minima, Ieclura de regislros... etc. ' 

• Ingc:nieroCivil dela UnivU1lidad Militar"NuevaGranada", J:ngeniaode ~cnCol1\llnicaclo6a 
de Datos, en la Divisi6n LYlfcnnitica Banco del Estado. 
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INTRODUCCION 

Lus regisltOs hidrol6gicos constiwyen la base 
fundamental del planeamiemo. ejecuci6n y 
opernci6n de losproyectos de aprovechamiemo 
de los recursos hid.raulicos. En la medida en 
que estos regisLros sean mAs extensos y 
completos. las decisiones que se tomen con 
respecLO a los proyectos hid.raulicos, seran 
mAs confiables con la consecueme disminu­
ci6n de los riesgos que se pueden correr y la 
maximizaci6n econ6mica de estos. 

Desafortunadamente los registros hidrol6gicos 
casi nunca tienen Ia extensi6n deseada para 
poder tomar las decisiones de mayor 
confiabilidad 0 10 que es mAs ~recuente, casi 
siempre presenlan vados denLrO de Ia serie. 
Estos vados se conacen denLro de la iiteratura 
exislenle como registros falLantes. 

La oplimizaci6n de los rcgistros hidrol6gicos 
de una cuenca rcquiere lener,en cuenLa tres 
aspectos fundamenLales a saber: necesidad de 
los regisLros hidrol6gicos compleLOs,iongitud 
6ptima de las serie , prerrequisiloS para la 
Jectura. 

1. 	 Necesidad de registros 
hidrol6gicos completos 

La necesidad de los regisLros hidrol6gicos en 
Lodas las instancias en el de~arrollo de los 
proyeclosde aprovechamiento de losrecursos 
hidrAulicos. es fundamental por mtiltiples 
razones. 

Desde el diseno de una pequena red de 
abasteci mienlo, hasta los proyeclos de 
operaci6n de grandes redes de acueducto. 
embalses y centrales hidroelecLricas, es bAsica 
la exislencia de regi tros hidro16gicos 
complelOs y extensos; de manera que. las 
series de tiempo que representan las secuencias 

de los eventos hidrol6gicos no tengan vados y 
sean de longitud apropiada con el objeto de 
peder tomar decisiones mAs confmbles desde 
los puntos de vista tecnico. econ6mico y social 
en cada proyecto. Se pueden mcncionar 
diferentes proyecoos en los cuales es neccsario 
contar con regisLros hidrol6gicos completos y 
exlensos. 

- Generaci6n hidroelectrica: para los anaIisis 
de generaci6n de potencia y energfa. y 
confiabilidad en la misma. 

- Suministro de agua: para eI abastecimiento 
de agua poLable para uso humano e indus­
trial. 

- Obras de regulaci6n de caudales 0 de 
embalses: en los anaIisis y el disei'io de las 
obras para la regulaci6n de los rios 0 

embalses para el conLrol de inundaciones, 
irrigaci6n, suminisLrO de agua. generaci6n 
de energfa, etc. 

- Prevenci6n y control de danos por 
inundaci6n: los regisLrOs hidrol6gicos de la 
frecuencia y los periodos de retorno de 
eventos hidrol6gicos ex uemos, son 
fundamentales para la estimaci6n, 
distribuci6n y magnitud de los caudales 
[UluroS. para el anaIisis econ6mico para el 
disei'io de obras de protecci6n conLra 
inundaciones. 

- Diseno de eSlrUcturas hidrnulicas: para 
conocer caudales pico, lIuvias picc, etc., 
quedeben soportar lasestructurns hid.raulicas 
tales como venederos, conductos de 
desviaci6n , lUneles, pilns de puentes, etc. 

- A.nAIisis de la hidrologfa eSlOCAstica: para La 
generaci6n de las series sinttticas necesarias 
en loseslUdiosdesimulaci6nyoptlmizaci6n 
de los sistemas de aprovechamiento de los 
recursos hidrnulicos. 
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Navegacl6n fluvial: para Ia detenninaci6n 
de las epocas y los tramos en los cuales 
perrnite Ia navegaci6n. 

Pesca: de acuerdo a los liveles de agua de 
una corriente e puede detenninar q~ 
especies se pueden encontrar presenleS, y 
su posible pesca. 

Desde el PUolO de vista estadrstico,los registros 
hidrol6gicos son muestrao; de una poblaci6n 
tooricamenle infinita y Ia exactitud de los 
par~metros estadfsticos estimados en una 
muestra temporal, es funci6:t de Ia exactilUd en 
la mcdici6n de los datos registrados y de Ia 
longitud del imervalo de tiempo a traves del 
cual se efectu6 el registro. 

Desaforlunadamente en nuestro medio es muy 
diffcil enconlfar series hidrol6gicas completas 
y de gran longitud. En COLOMBIA la 
instalaci6n sistematica de n-{)es de recolecci6n 
de registros hidrol6gicos data de cpocas 
recientes (lOa 15 rulos), 0 s~ ha suspendido su 
operaci6n por motivo:; econ6micos, 
inseguridad, por 10 anterior es muy usual que 
estos registros contengan vados en la 
inrormaci6n recolecUida. Estos ultimos se 
pueden presenLar por mUltiples causas, tales 
como danos en los equipos de medici6n, fallas 
en los papeles, tintas a cinLas de impresi6n, 0 

errores humanos como lectura equivocada del 
registro u olvidos en el cambio de papel, etc. 
Como se puede observar los faclores que hacen 
aparccer vaelOS en las serie.~ se debe a causas 
Lrivialcs por 10 cual no es diffcil encontrarlos 

2. 	 Longitud optima de la~ series 
hidrol6gicas 

En relaci6n al problema de I~ extensi6n 6ptima 
de la series de regislfos hidrol6gicos los 
criterios difieren de acuerdo al tipo de registros 
coleccionados como a la utilizaci6n de los 
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mismos. La suficiencia de estes es tambibl 
funci60 del metodo de planeamienlO que se 
haga. 

Algunos enfoques sobre este tema se muestran 
a continuaci6n: 

Ytvjevich. en una forma muy general 
opina 10 siguienJe: kl mayorfa de los 
especialisttU en reclUSOs hidro.ulicos 
coineitiLn en qUL una serie de 80 a 100 
alios de registros de una variable 
hidrolOgica suministrarfa suflciente 
in[ormaci/m.mienJ.rasque una de lOa 15 
aiWs serta considerada insujicienJepara 
los prop6sitos de tomar decis;ones 
conflables en e/ planJeamienJo de los 
recursos hidro.ulicos. (1979, p. 4). 

Con cl objeLO de oblener una disLribuci6n de 
frecuencia eSLable paracinco facLOres climaticos 
difercntes y cuateo tipos de regiones climaticas, 
Landsberg y Jacobs (1951, p. 986) presentaron 
una tabla de las longitudes nccesarias de los 
registros. Para cantidades de precipitaci6n 
obtuvieron que eran nccesarias series de 50 
anos. 

Enger 1959 p. 783) lf8l6 el problema de la 
10ngiLUd 6ptima de registros para predecir 
valores de temperatura, precipit.aci6n 0 caudal 
de un ano futuro y encontr6 que una serie de 10 
a 15 alios de registros eran efectivos para eSle 
prop6sito. 

Uno de los trabajos mas importantes sabre el 
lema de la longilud de las series de caudales 
medios anualcs de un rio fue realizado par 
Rodriguez hurbe (1969) sobre la variaci6n de 
los principales paramelfos estadisticos de 
acuerdo al Lamallo de la muestra y concluy6 
que: 

Son deseables regislros de 40 a 60 aiWs 

para estimar kl media y la varianza. EI 
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Ex iSlen muchos otroscrilerios I'ara delenninar 
la longilud 6plima de las seric~ hidrol6gicas 
como por ejemplo los de costos de operaci6n 
de las estaciones de recolecci6n de registros. 

Como ya se mencion6, 6ste problema de la 
longilud 6ptima de las series estfl muy Jigado 
a la finalidad de este proyeclO, ya que si se 
considera que una serie posee una longitud 
6ptima no es necesario procedcr a extender su 
registro. Sin embargo como es un lCma que 
merece un estudio detalladocomo para un 
proyecLO de grado, no se profundizam mas 
sobre cl mismo. 

Ademas del eSludio de la longitud necesaria 
de la series de registros hidrol~gicos, hay otro 
tema muy ligado al de la reet nsu-ucci6n de 
registros: el disei'lO y establecimienLo de las 
redes de registros. La 10ngiLUd del registro de 
una estaci6n puede ser corta en detenninados 
casas si seconsidera aisladamente, pero puede 
extendersede manera Caci! utilizando los otros 
registros de ]a red de estaciones dentro de la 
cuenca hictrognUica,o tambi~n no ser necesario 
extender la longitud del regislro sin la 

inf~ci6n y disposici6n de las eSlaciones 
vecinases suficienLC y conveniente paraevaluar 
parrunetros estadisticos regIOnales de algunos 
evenLOS hidrol6gicos. 

Sin embargo no se harA referencia sobre este 
aspecto en el transcurso del proyecLO, y se 
recomiendan eSIOS dos Lemas (longiLud de se­
ries y disei'lo de rcdes de estaciones) como 
posibles investigaciones para real izar denlro de 
la universidad. 

3. Prerrequisitos para fa lectura 

Para la cabal comprensi6n de la mayoria de los 
lemas tratados en 6SLC trabajo se requieren 10 
conocimienLos basicos de las matemAticas y de 
la estadfslica en 10 que se reficre a la teoria de las 
probabilidades y a la de procesos estocMlicos y 
a su aplicaci6n a las series de liempo 
hidrol6gicas. 

Ob vi amenle, tambi6n se requicren los 
conocimientos basicos sobre hidrologfageneral 
y sobre hidrologfa aplicada. 

Para finalizar se puede decir que cuando 
verdaderamcnle comienza la \area de tomar las 
decisiones sobre los proyectos. es neccsario 
haber reconstruido los registrOs y complctado 
las series. AquI vale deeir que "Ia verdadcra 
labor del hombredeciencia no ha lenninado, ni 
siquiera empezado. cuando los dalos se han 
descubierto 0 reunido, ordenado y c1asificado. 
depurado y comprobado, conlado y medido. 
Apenasse ha preparadoellerrenopara iniciarla". 
(Maciver, 1968, p. 13). 

Tal vez, con el prcsenle trabajo sc ayude a la 
preparaci6n de e te terreno en el Ambito de la 
hidrologfa. 

(Continuara) 
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RESENAS DE TRABAJOS DE GRADO 

1992 -1993 


La revista como 6rgano de di fusi6n de 
actividad investigativa que cumplen los 
alumnos orientados por los docentes a traves 
de las distintas areas del programa profesional 
de Ingenieria Civil, resena brevemente el 
contenido de los trabajos de grado. Los 
originales de estos se en uentran en la 
biblioteca de la Universidad yen eI Centro de 
Investigaciones de la facultad. 

TItulo: VERIFICACION DEL GRAFfCO 
AAHTO DESIGNATION T- 224-67 
(1974) DE CORRECCION DE LA 
DENSIDAD POR LA PRESENCIA 
DE AGREGADO GRUESO. 

Autor: HUMBERTO VELASQUEZ 
CONTRERAS 

Director: Ing. GUILLERMO HERNANDEZP. 

EI control de la compaclaCi6n de las capas que 
conforman eJ pavimento de las carreteras en el , 
pals, se realiza mediante la comparaci6n entre 
1a densidad oblen ida en ellerreno y la obtenida 
en ellaboratorio con el mismo material. Esta 
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comparaci6n se puede hacer de forma 
directa siempre y cuando el porcenlaje de 
material grueso sea eJ mismo tanto en el 
lerreno como en el laOOralorio; de no ser 
as!, se debe reai izar una correcci6n a la 
densidad de laOOra10rio, correcci6n que se 
efectua mediante el grMico AA$HTO. 

Segun el grMko AASHTO, a medida que 
se aumenta el porcemaje de gruesos 
aumenta la densidad, sin embardo en Ja 
realidad no se cumple esto exactamente, 
sino que Ilega un momento en que Ia 
densidadcomienzaadisminuiralaumentar 
los gruesos, despuCs de un determinado 
porcentaje de esLOS. Es de ahf de donde 
surge la inquiclud de hacer una verificaci6n 
del gnUico ASSHTO.. 

Para hacer dicha verificaci6n, secomparan 
resu1lados obtenidos mediante el grMico 
ASSHTO con resultados obtenidos 
directamente en ellaboratorio. Se utilizaron 
para esta comparaci6n cuatro fuentes de 
malerial asf: Las cameras Soacha, Zuque, 
Suba y la Cantera del Vino. 

Para ulilizar el grMico ASSHTO se debe 

COnlinuQ en la pagina siguienu 



teller con anterioridad el resullado de los 
siguienres ensayos: Densidad seca mAxima 
de Iaboratorio, porcentaje retenido en el 
tamiz N9 4 del material con que se reaJiW'la 
ante- rior densidad, peso especifico bulk 
del agregado grueso y porcentaje retenido 
en el tamiz N94 del material con que se 
realiz6 el ensayo de densidad en eI terreno; 
(Supuesto) ensayos que se realizaron a cada 
una de las fuenres de material . 

Los resuhados obtenidos directamenle en el 
laboralOrio se realizaron de la siguiente 
forma: 

I . Se prepar6 el material con el porcentaje 
de gruesos del material del ensayo en el 
terreno; (supuesto) , esto se realize 
separando el material en gruesos y fin~s, 
y dosificando cada muestra con el 
porcentaje deseado. 

2. Con este material preparado se realiz6 el 
ensayo de compact.aci6n, se obtuvo asi la 
densidad seea maxima. 

Con base en el anAlisis de resultados de los 
ensayos, se presenlan las conclusiones y las 
recomendaciones con las cuales se da 
respuesta a la hip61esis y objetivos que 
orienlarOn el desarrollo de 1a investigaci6n. 

Titulo: 	 METODOLOGIA PARA 
IL DISENO DE TUNELES Y 
OBRASSUBTERRANEAS 
ENFOCADA AL MEDIO 
COLOMlJIANO 

Autor: 	 GLADYS CONSUELO GALVIS 
MOJICA 

Director: Ing. RAMlRO GUTIERREZ 
RODRI(;UEZ 

EI trabajo proporciona la metodologfa 
para el diseno de obms subtel111neas, a partir 
de eSludios e investigaciones recopiladas a 
nivel mundial y la experiencia obtenicla con 
el disefto y la operaci6n de diferentes obms 
subterrAneas construfdas en una gran 
variedad de condiciones geol6gicas y 
geot&:nicas propias de la Cordillera de los 
Andes y que aClualmente se encuentran 
funcionando adecuadamente. 

EI material que se presenta en forma concisa 
y breve, cia una serie de gu£as practicas para 
obtener un disello confiable. seguro y 
econ6mico de cualquiec obra subtem1nea 
(runeles, pozos y cavemas); describe los 
tipos de excavaci6n subtemineas con su 
importancia, y el enfoque propio del diseilo. 
ademAs se definen los aspectos geom~Lricos 
del mismo como son los criterios para 
alineamiento. localizaci6n orientaci6n, 
tarnano y forma geomttrica. 

Dentro de los procesos de excavaci6n y 
sopone de cualquier obra subterranea la 
instrumentaci6n 0 el monitoreo del 
comportamienlo del terreno y de los 
elementos de soporte. forman parte integral 
en el disefto y el proceso de estabiJizaci6n. 
Porello se recopilan loscri terios yconceptOS 
mAs importanres relacionados con el lema. 
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Trlulo: 	 LOS ANCLAJES EN 
GEOTECNlA, 
DISENO Y CONSTRUCCIO 

AUlor: 	 HERNAN GUILLERMO PENA 
FLOREZ 
MAURICIO POSADA SEGURA 

Director: Ing. EDGAR FORERO M. 

Los anclajes usados en GeoleCnia, son unos 
elemenlos estrucLUrales que lrabajan a 
Lracci6n mejorando las condiciones de 
equilibrio de una eslfuclura. las vcntajas 
ofrecidas por esLOS, han hecho que en las 
IHLi mas d6cadas se tcngan como al lcmativ a 
en la soluci6n d . problemas ingcnicri les 
queantcriormenteexigian l:,'Tandes esCurrzos 
ycostosexagerados. Su funcionamienlose 
basa en Los fundamentos tc6ricos en un 
piLote con ladiferenciaqueel pilote siempre 
ttabaja a comprcsi6n. 

EI problema al cual responde eSle lfabajo 
es: Coalcs son los criterios para el diseflo y 
construcci6n de anclajes en geolecnia, 
aplicada en importantes proyeclos 
realizados en Colombia, en los cuaJes se 
utilizaron anclajes como soluci6n 
altemaliva? 

EI objetivo es exponer Los diferentes 
mctodos de disetlo, tecnica de prueba y 
procedimientos de conslrucci6n utili7.ados 
en Colombia para anclajes en geotecnia, 
previo estudio comparativo de norrnas 
alemanas, francesas. norteamericanas y 
britAnicas. 

. 


Presenla una informaci6n basica sobre la 
definici6n, componentes. clases y 
elementos consLitutivos de un anclaje; 
como tambien los diferentes sistemas de 
protecci6n utilizados para evilsr la 
cOITosj6n de estos elementos. 

Describe los procedimienlOs e instalaci6n 
exislentcs a los que actualmente se uLiI izan 
en el pais paraeJ usodc sistemas deanclajes. 

Mueslfa las diferenles forrnas de prueba, a 
la cual son sometidos los anclajes desputs 
de inslalados para garantizar de que su 
capacidad de trabajo sea requerida por el 
disei'lo. 

Expone los diferenleS procedimiemos de 
calculo uti Iizados para present.ar una 
soluci6n usando anclajes, dcpcndiendo de 
tipo de suclo y naturaleza del problema. 

PresenLa una resei'la de importaOles 
proyeclOS realizados en Colombia y otros 
parses, en los cuales se ulilizaron anclajes. 
En los anexos se encuenlran consignados 
valores de adherencia. recopilaci6n por 
diferentcs autores en proyeclos 
inlernacionales. los cuales son 
recomcndados como parametro de diseilo. 

En los proyeclos tanto el djsen.ador como 
el construCLOr de un sistema de anclado. 
debe conocer muy bien los conceplos 
te6ricos y poseer una amplia experiencia. 
en especial el constructor, si se liene en 
cuenla que un alto porcentaje de exilO 10 
deterrnina la construcci6n. 

57 


http:present.ar


Titulo: EVALUACION DE UNA ZONA 
DE EROSION EN EL 
MUNICIPIODE FLANDES­
TOLIMA 

Titulo: EVALUACION DEL 
SUMINISTRO DE AGUA EN 
CUATRO UNIDADES 
MIU TARES 

Autor: CARLOS ANDRES 
BETANCOURT R. 
FERNANDO ARMANDO 
GA LARZA R. 

Autor: DORA ADRIANA 
SANTISTEBAN RUIZ 
CESAR PACHECO SANDOVAL 

Director: Ing. JOSE VICENTE CASAS 
DireclOr: 	 Ing. JUAN CARLOS PAEZ 

AYALA 

En este estudio se evalua una zona de erosi6n 
local izada en cI municipio de Flandes en el 
Departamento del Tolima, dentro del 
alcanse establecido porel convenio entre el 
Departa mento Adm inistrativo de 
Planeaci6n del Tolima y la Universidad 
Militar "Nueva Granada". 

Para tener un en foq ue generaldel problema 
y conocer sus an tecedentes, se describen 
inicialmente lascondicionesbAsicas en que 
se encuentra el municipio y se orienta al 
lector para que comprcnda complctamente 
en el Iran scurso del trab jo, las 
caracterfsticas que identi fican cad a tipo de 
erosi6n. 

Para determ i nar las causas del 
comportamiento inestable de esla zona se 
realiz6 un analisis de los factores de 
inestabilidad (gcoI6gicos, morfo16gicos, 
hidrogeol6gicos y los inducidos por el 
hombre. que permi ti6 establecer el prin­
cipal agente erosivo. 

Con base en 10 resultados obtcnidos. se 
plantca una eSlTalegia de cstabilizaci6n que 
describe varias alternativas de soluci6n. La 
selecci6nde ualquieradeestasaltemaLivas 
se basa es encialmeDle en el menor costo 
comparativo que demande su ejecuci6n. 

REYES 

El objetivo del Lrabajo es evaluar el 
funcionamjenlo del sistema de suministro 
de agua potable en las siguientcs Unidades 
Militares: Baw1l6n Escuela de Comuni· 
icac iones (Faca tali v a-C und inamarca), 
BaUlll6n Rooke (Ibague-Tolima). Decima 
Brigada (Melgar· Tolima). Base Aerea 
German Olano (Puerto SaJgar­
Cundinamarea). Se presenwn capfLulos 
independientes para cada Unidad los cuales 
comprenden una informacion general de Ia 
Unidad. dcscripci6n del sistema de 
abasLecimienlO de agua, evaluaci6n de la 
calidad del agua y operaci6n del sistema de 
suministro (en el aspeCLO fisico, funcional y 
operacional) con la eual se definen la serie 
de conclusiones y recomendaciones 
pcrtinentes a cada una de eUas. 

EI BaUlll6n Escuela de Comunicaciones no 
posee planw de tratamienlO. la calidad del 
agua suministrada puede ser mejorada 
mediante el uso del tratamienlO propuesto. 

En la evaluaci6n realizada a la planta de 
traUlmiento del Batall6n Rooke se observa 
que puede funcionar perfectamente 
mejorando el sistema de dosificaci6n de 
coagulame y se pone en funcionamiento el 
proceso de filtraci6n. 

COIIIinJUJ OJ Ia siguumle pdgma 
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La planla de tratamienlO de la D&ima 
Brigada no esta en capacidad de 
satisfacer los requerimientos de la 
poblaci6ncuandosepresenlalademanda 
maxima. Al igual que en las Unidades 
anteriores se debe adoptar eillatamienlo 
propuesto para obtener una mejorcaJidad 
del agua. 

En C1l3mo alsist.ema de suminislTo de la 
Base Aerea "Genn~m Olano" seencontr6 
que es el que presenta mejores 
condiciones ffsicas.sin embargoseestin 
cometiendo errores en cunnto a la 
dosificaci6n 10 cual ocasiooa que la 
calidad del agua no sea la mas apropiada. 

Titulo: 	 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE 

SUMINISTRO DE AGUA EN 

CUATRO UNlDADES DE LA 

FUERZA AEREA 


AulOr: 	 FABIOLA ORTEGON PINZON 

ALBERTO ORLANDO MENDEZ 

ALVAREZ. 


Director: 1ng. JOSE VICENTE CASAS REYES 

EI trabajo ofrece una evaluaci6n de las plantas d 
tratamiento de agua polable ubicadas en 
Unidades de la Fuena A~rea de Apiay Melgar 
Madrid Comando Mreo de Combate NII2, Apiay' 
Comando Aereo de Apoyo TacLico N° 1, Melgar 
Comando Mreo de Mantenimiento. Madrid; 
Escuela de suboficiales Andres M. Diaz. Madrid. 

[gualmeme se presenla la descripci6n ffsicas d 

la 

las estructuras de cada pianla, fundamentada e 
la informaci6n basica resultante de las visi 
preliminares de inspecci6n. en las medicion 
efectlladas, consecuci6n de pianos de disefto 
revisi6n de documenlos existent.es suministrado 
por los respeclivos comandos; cntrevislas co 
operarios y usuarios del servicio y una cuidado 
observaci6n de las inslalaciones. 

En segundo lugar se ofrece el eSludio int.egral d 
las plantas basado en anAlisis del estado de I 
instalaciones y equipos, su funcionamiento 
eficiencia de procesos, actividades de operaci6n 
mant.enimienlo. administraci6n y control, 
caracteristicas fisicas y bacteriol6gicas del ag 
cruda y tratada. comparando estos aspectos co 
los parametros y norenas establecidas por la Ie 
como patrones. 

Por ultimo se presenta el diagn6stico. 
conclllsiones y recomendaciones que aI 
respuesta a los objeti vos propuesl.OS, a opini6n d 
los autores deben ejecutarse para lograr 1 
optim izaci6n necesaria decada una de las plantas 
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Titulo: 	 DlSENO DE LA PLANT A DE 
TRATAMIENTO DE AGUA 
POTABLE PARA EL 
BATALLON DE 
INF ANTERIA Nt2l VARGAS, 
GRANADA - META 

AUlDr: 	 MlGUEL ANGEL CARDOZO 
NELSON JAVIER 
GUERREROARANGO 

Director: 	Ing. RAFAEL MONTAN A 
SANTOS 

EI proyeclo describe como pun to de partida. 
la siluaci6n exislente en el batall6n 
relacionada con el suministro de agua p0­

table . Desarrolla todos los eSLudios 
prelim inares necesarios para salisfacer la 
demanda de agua en la unidad \Aclica. 

Analiza las posiblcs ahemativas de soluci6n 
para el abaslecimiento y lipos de fuente de 
agua. con sus venlajas y dcsventajas. 

Presenta las caracteris1icas del agua cruda 
resultanles de las muestras IOmadas en la 
fuente de suminisLro. 

Estableceel tratamienlO mas favorable. previa 
evaJuaci6n de las estruc1uras exiSlen1es del 
proceso de tratamiento ac 1ual yde los aspeclOS 
que 10 afeclan 1anto funcional como 
econ6micamente. 

EI diseno propues1o se fundamenta en las 
recomendaciones del C6digo Colombiano 
de ConsLrucciones Sismo Resis1entes. la 
estabilidad. economia y funcionalidad de 
cada una de elias. 

I ncluye una edificaci6n donde secenLralizan 
lOdas las entidades del tralarnienlO de agua 
en Ia unidad. 

Por Ultimo se presenta un anlilisis de COslOS 
de las sctividades que se deben real izar para 
culminar con ~XiIO la conslrUcci6n y 
adecuaci6n de Is planla de tratamiento en el 
Batall6n de Infanterla N1I21 Vargas. como 
tambi~n de las operaciones de control que 
requiere el proceso de funcionamiento. 
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Aporte de Primer Semestre 


UNA EXPERIENCIA MARAVILLOSA 


Ana Marfa Angulo CaJder6n* 

Pasan los dfas y tanlo Ia emoci6n como la un miIl6n de cosas que nunca penst enfrenw. 
incertidumbre invaden mi alma. Todo da vueltas Personalidades. distintas metas y expectativas 
denteo de mi cabeza y 10 unico realmente que no concordaban con 10 que yo realmente 
importante es dar 10 mejor de mr para no buscaba. Habia otras que a pesar de los ideales 
defraudar a nadie y en especial a mr misma. enfrentados tambien querfan salir adelante. ellos 

er1ln mis compaJleros. No faltaron los contralOS 
L1eg6 la hora: una instiluci6n, unas personas personales de triunfo. oi las promesas de ~xilOS. 
que se esforzaron para hacer de Ingenieria ni las trasnochadas grupales. ni los esf uerzos en 
Diuma un exiLO toLal. Unos j6venes can las vano... porque al flIlal de tanto padecer y luchar 
mismas expectalivas, un ambie:lle de Lrabajo y conseguimos 10 que queriamos 0 por 10 menos 
un deseode triunfoera ahora 10 que me rodeaba. 10 que aftonibamos ... Recordamos. entendimos 
Habra tenido que dejar otras millones de casas y aprcndimos una cantidad de cosas que seran la 
que segurameme iba a extranar, pero era hora base de nuestro futuro, pera eso no es lodo. es 
de Lriunfar gracias a mis esfuerzos y ayuda simplemente el principio para conseguir 10 que 
Msica de los demas. era hora de enfrentanne a sonamos, ser ingenieros, peru no 0010 ingenieros, 

• A1wnna de primer semestre de Ingenierla Civil Diumo de 1& Universidad MiJiw "Nueva (J-~n<1,LCI " 
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sino fonnar parte de los excelenleS ingenieros compartieron conrnigo esta eaapa de mi vida,
civiles egresados de ta Universidad Militar pues, para mi eta el paso m4s importante para
Nueva Granada. continuar flJlJle en mi carrera yen especial ami 

grupo (F.MLP.X.), pues. aJ hldo de ellos si 
Gracias a todas las personas que se esforzaron Dios quiere recibire mi diploma de profesionaJ 
por conseguir eJ suei'lo de nosotros (Ingenierla como Ingeniero Civil. 
Civil Diuma); a todas las personas que 

... ... .... . 
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