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Ibague, ¥

Doctor(a)

OLGA LUCIA LIEVANO
Secretaria General

IBAL E.S.P S.A

ibagué

REF: ENVIO SOPORTES PARA TRAMITE DE CUENTA DEL CONTRATO N°
064 del 2021.

Cordial Saludo:

Por medio de la presente me dirijo a usted con el fin de allegarle los soportesa
documentales originales para que obren dentro de la carpeta del archivo de
gestion de la secretaria general, asi como también las copias de los documentos
que son requeridos por la oficina de contabilidad para el respectivo tramite de
cuenta, para lo cual me permito relacionar al detalle los documentos que adjunto,
de la siguiente manera:

DOCUMENTOS ACTA PARCIAL:

Acta Final.

Cuenta de Cobro No. 7.

Ficha técnica de evaluacion y reevaluacion
Planilla de seguridad social.

Informe de actividades No. 7

4

* & & o »

Atentamente,

)

José Rodrigo Herrera Mejia A
Supervisor
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Doctor(a)

OLGA LUCIA LIEVANO

Secretaria General

IBAL E.S.P S.A

Ibagué X
REF: ENVIO SOPORTES PARA TRAMITE DE CUENTA DEL CONTRATO N°
064 del 2021.

Cordial Saludo:

Por medio de la presente me dirijo a usted con el fin de allegarle los soportes,
documentales originales para que obren dentro de la carpeta del archivo de
gestion de la secretaria general, asi como también las copias de los documentos
que son requeridos por la oficina de contabilidad para el respectivo tramite de
cuenta, para lo cual me permito relacionar al detalle los documentos que adjunto,
de la siguiente manera: '

DOCUMENTOS ACTA PARCIAL: 3

Acta Final. _

Cuenta de Cobro No. 7.

Ficha técnica de evaluacion y reevaluacién

Planilla de seguridad social.

Informe de actividades No. 7 4

Atentamente,

\

José Rodrigo Herrera Mejfa A
Supervisor
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Contrato No.

064 del 06 de mayo de 2021

“CONTRATAR LOS SERVICIOS DE UN PROFESIONAL JUNIOR GRADO 2
EN INGENIERIA CIVIL, PARA FORTALECER LOS PROCESOS QUE TIENE

Objeto A CARGO LA DIRECCION DE PLANEACION EN LA EMPRESA
IBAGUERENA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO IBAL S.AE.S.P
OFICIAL",
: )
Valor Inicial VEINTIDOS MILLONES DOSCIENTOS MIL PESOS ($22.200.000,00) M/CTE

Valor adicién 1

TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/ CTE.

Valor Tota!l

VEINTICINCO MILLONES NOVECIENTOS MIL PESOS ($25.900.000,00)
M/CTE

Confratista

LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ A

Supervisor

JOSE RODRIGO HERRERA MEJIA — Director de Planeacion

Fecha de Inicio

20 de mayo de 2021

Fecha de o &
terminacién inicial 19 de noviembre de 2021
Fecha de

terminacién final

19 de diciembre de 2021

SEIS (06) MESES, contados a partir de la suscripcion del acta de iniciacién,

I;Fazo L x de previa acreditacion del cumplimiento de ios requisitos de legalizacion y
jecucion ; -

perfeccionamiento.
Plazo de #

Ejecucion Adicién

UN (01) MES'

Plazo de

Ejecucién Final

SIETE (07) MESES, contados a partir de Ia suscripcion del acta de iniciacion,
previa acreditacion del cumplimiento de los requisitos de legalizacion y
perfeccionamiento.

FECHA DE ELABORA_CION_DEL ACTA FINAL

Aio Mes Dia

2021 12 20

En la ciudad de Ibagué, en la fecha antes indicada, contratista y supervisor suscriben la presente
Acta Final del contrato antes identificado. Para completar y soportar los tramites necesarios para su
correspondiente pago. T

Periodo informado

;

20 de noviembre de 2021 a 19 de diciembre de 2021

informe de las
actividades

desarrolladas y
avaladas por ei

supervisor

Modelacion hidrolégica de paso elevado Viaducto No 4 acueducto aiterno en
informe: "Analisis Geomorfoldgico e hidrolégico sub-cuenca del rlo Cocora
Viaducto 4",
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ACTA FINAL DE ENTREGA Y
RECIBO A SATISFACCION

SISTEMA INTEGRADO DE -
GESTION

Modelacion hidrolégica de paso elevado Viaducto No 5 acueducto alterno en
informe: "Analisis Geomorfolégico e hidroldgico sub-cuenca del rio Cocora
Viaducto 57,

Evidencias de Ia

Los documentos que reposan en las carpetas y los diferentes procesos
publicados en ef SECOP |, cuentan con mi victo bueno y mi firma en cada

if:tl:;;gn del uno de los documentos revisados y/o proyectados. Adicionalmente informe de
actividades con visto bueno del supervisor del contrato y anexos en digital.
ESTADO DE CUENTA -
Valor inicial
Contrato VEINTIDOS MILLONES DOSCIENTOS MIL PESOS ($22.200.000,00) M/CTE

Vaior Adicion

TRES MILLONES SETECIENTOS MiL PESOS ($ 3.700.000) M/ CTE.

| Valor Final del
contrato

VEINTICINCO MILLONES NOVECIENTOS MIL PESOS ($25.900.000,00)
M/CTE

Valor Acta No. 01 | TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/ CTE.
Vaior Acta No. 02 | TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/ CTE.
valor Acta No. 03 | TREg MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/CTE.

| valor Acta No. 04 | TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/ CTE.
Valor Acta No. 05

TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/CTE.

Valor Acta No. 06

TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/CTE.

| Valor ‘Acta Final

TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/ CTE.

APORTES AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL

PERSONA JURIDICA

El contratista present6 certificacion suscrita por el revisor fiscal o el representante legal acreditando

.| que se encuentra a paz y salvo en el pago de aportes al Sistema de Seguridad Social Integral y
pagos de parafiscales a que hubiere lugar.

APORTA CERTIFICACION REPRESENTANTE

LEGAL

st [ ] No [ x]

APORTA CERTIFICACION REVISOR FISCAL
(En caso de aportar certificacion del revisor fiscal
| debera adjuntar con ella, copia de la tarjeta
profesional y certificado de antecedentes)

NO

Sl

[ ]

PERSONA NATURAL
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Entidad en donde

Aportés en Linea

se realiza el pago. : Valor total del aporte $ 445.5000
9427297875 SALUD Y
Planilla No. PENSION - 7818706350 Salud $185.000
ARL

. ] De: 011212021 Pensién $236.800
Periodo cotizado .

Hasta: - {30/12/2021 ARL $23.700

i ¥

ANEXOS: Marque con x

Recibo de pago de seguridad social

X

Copias planillas de aporte

Firma ILMy
Nombre LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ JOSE ROD&'E‘?J&HERRERA
Contratista Su T3

V° B® Profesional
Salud
Ocupacional IBAL

CLAUDIA COMBITA ZAMBRANO
Profesional Salud Ocupacional IBAL
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IBAGUE VIBRA

- Sede Administrativa: Carrera 3 No. 1-04 B/La Pola
- Pbx: (8)2756000 — Fax: (8) 2618982
R P.Q.R: Carrera 5 No. 41-16 edificio [F25 Piso 2

sagsk oRICIAL CANALES DE ATENCION (116) Ibagué — Tolima /

EMPRESA HIACUERERA DE R www.ibal.gov.co — ventanilla.unica@ibal.gov.co
ACYEDUCTD ¥ ALCANTARILLADO

‘ACTA DE COMPROMISO

CONTINUACION CUMPLIMIENTO DE ACTIViDADES —~ CONTRATO No. 064 DEL 6 DE MAYO DE 2021

Que en atencion a la instruccion sobre fa récepcion de cuentas para el pago del mes de diciembre de! presente afio con cierre al
14 de diciembre de 2021, entre los suscritos a saber, JOSE RODRIGO HERRERA MEJIA, en calidad de Supervisor # LUISA
FERNANDA PARRA GOMEZ, identificada con cédula de ciudadania No. 1,109.300.222 de Fresno-Tolima, en calidad de
contratista, hemos convenido celebrar fa presente acta de compromiso de continuacion de cumplimiento de actividades del
Conlrato de Prestacion de Servicios de apoyo No. 064 del 06 de Mayo de 2021 celebrado entre la EMPRESA IBAGUERENA DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO SA ESP OFICIAL y |a contratista, a través de la cual las partes se compromelen a:

LA SUPERVISORA:

2
Autorizar el pago final del CONTRATO N° 064 DEL 06 DEMAYO DE 2021, apoyada en la facultad que le otorga el Manual de
Contratacion de realizar un permanente, adecuado, eficaz, eficiente y efectivo seguimiento, control y vigilancia a la ejecucion del
mismo. Lo anterior, toda vez que la Ley establece la obligacién para los servidores publicos de buscar el cumplimiento de los
fines de Ja contratacién, ademas incorpora un elemento nuevo en dicha vigilancia y control de la ejecucion contractual, que ésta
sea de caracter permanente por parte de la Entidad a través del supervisor ylo interventor.

Que dicho pago se autoriza Unicamente con ef compromiso de que el contratista cumpla con sus actividades hasta la finglizacion
del contrato y que se encuentre al dia con el pago de seguridad social del mes de diciembre.

EL CONTRATISTA:

Continuar con el cumplimiento de fas obligaciones, que para la ejecucion del objeto se establecieron en el CONTRATO DE
PRESTACION DE SERVICIOS N° 064 DEL 06 DE MAYO DE 2021, en el periodo comprendido entre el 20 DE MAYO AL 19 DE
DICIEMBRE DE 2021, fecha en que finaliza el contrato. z

En el evento en que el CONTRATISTA no:cumpla con los COMPROMISOS asumidos a través de la suscripcion de la presente
acta, este se compromete a reintegrey al area de Tesoreria, los dineros que le hayan sido autorizados y cancelados como pago
final de! contrato. Asi mismo, el contitista se 'c{)mprbmete a estar al dia en el pago de seguridad social,

Este pago se efectla con el fin causar traumatismos en fechas de final de afio y para dar cumplimiento al pago de la
prestacion de servicios dentro d¢'la yiggncia 2021.

Para congtanci Cta los Guie en ella intervinieron alos __10__dias del mes diciembre del afio 2021.

JOSE RODRIGC HERRERA MEJIA S LUISA Ferm;% GOMEZ

SUPERVISOR _ CONTRATISTA A
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Analisis Geomorfolégico
¥

e Hidroldégico

sub-cuenca del Rio Cdcora

Punto Viaducto No. 4

2021
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1. Introduccién

El anaiisis geomorfoidgico de una cuenca es importante en la medida que permite
caracterizarla y vislumbrar el tipo de respuesta que esta tendria ante diferentes
reventos de precipitacion, segun factores come su pe.ndiente, mapa de elevacion,
curva hipsométrica, area, longitud y ancho, entre otras. Ademas, es un insumo

indispensable al momento de hablar de la hidrologia de una cuenca, ya que permite
calcular parametros como su tiempo de ccncentracion, y sumandole datos de
¢ precipitacion, es posible obtener la intensidad y de eila los hietogramas de disefio
| o/y su caudal de disefio.

El objetivo del presente informe, es realizar una caracterizacidon geomorfologica que
eventualmente permita obtener el caudal de la sub-Cuenca en el punto donde se
¢ ubica el viaducto No. 4 del acueducto alterno del municipio de Ibagué-Tolima, dato

gque es importante en la elaboracién de los respeactivos disefios.

A continuacion, se presentan los calculos, graficos y parametros obtenidos al
realizar el estudio hidrolégico de la cuenca delimitada por el viaducto No. 4.




2. Alcance

Mediante el presente informe se pretende dar cumplimiento a compromisos
adquiridos mediante el céntrato 064 del 06 de mayo del 2021. En este documento
se realiza un estudio hidrolég'éo de la sub-cuenca al punto del viaducto No. 4, con“"
el fin de determinar caudales del crenaje que permitan determinar la ubicacidn

adecuada para el viaducto.




3. Localizacién de la sub-cuenca del rio Cocora-
¢ Viaducto 4

L

Figura 1. Localizacion micro-cuenca viaducto 4 sudcuenca del rio Cocora

La micro-cuenca del drenaje que pasa por el viaducto No. 4 se encuentra ubicada
en la vertiente oriental de la cordillera centrai, en ¢! municipio de Ibagué, con un
area pequefia de 0,032 km?, su ubicacion en el departamento se observa en la figura

«No. 1, el punto de cierre tiene como coordenadas 4.387908°° Latitud, -75.320818°
Longitud.




4. Caracterizac:on de la Micro-Cuenca )

Para la caracterizacion y parametiizacion de la cuenca, se realizé un analisis
partiendo del mapa de pendientes, direcoién de flujos y flujos acumulados, quienes
fueron calculados a partir dei modelo de elevacién digital del terreno (MDT) de la

NASA (con resolucién de 12mx12m). U
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Figura 2 se observa el mapa de alturas de la cuenca, donde se aprecia su carécter
montanoso, esto produce fuertes pendientes en algunas zonas, tal como se puede,
inferir de la Figura 3. Las altas pendientes hacen que la velocidad del flujo sea

superior y ello determina la capacidad de arrastre de sedimentos.
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Figura 2. Mapa de alturas cuenca viadufio 4
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Figura 3. Mapa de pendientes de la cuenca viaducto 4

A continuacion, se presenta el mapa de areas utilizado para la construccion de la
curva hipsomeétrica de la cuenca en la Figura 4, quien representa una distribucion
de area acumulada en contraste con la elevacion, y clasifica una cuenca segtn su ,
forma, como cuenca joven con desequilibrio y potencial erosivo, cuenca madura en

equilibrio, y como cuenca vieja con desequilibrio y deposicién de sedimentos.
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La curva hipsométrica de la.Sub-cuenca del viaducto 4, representada por la Figura
5, refleja la madurez de la cuenca, y su forma la identifica como una cuenca cercana®
al equilibrio, esto quiere decir que existe un equilibrio entre el material solido que

llega traido por la corriente y el material que sale.

A partir de los mapas anteriormente nombrados se obtuvieron los parametros
fisiomorfométricos necerarios para la posterior modelacion hidrologica de la

cuenca. Los parametros se encuentran consignados en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros fisiomorfométiicos de la Subcuenca del viaducto 4 -Cocora

Area cuenca Km2 | 0,03276 )
~ Perimetro Km 0,795617

Cota méximar deilra cuenca msnm 1524
Cota de salida msnm 1326 :

DA (cota max - cota min) m 198 | Y

indice de Compacidad o de

GRAVELIUS - un 1,23
)
pendiente media cuenca (%) % 23,90 !
altura mé; Fs‘é?:uente msnm 1390,5
altura prornedio msnm 1425,08 ?
longitudde: cuenca km 0,309
longitud del cau-e pritcipal km 0,313
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5. Clima Regional, Zona Andina

En la zona Andina concurren gran variedad de ciimas, debido a sus diferencias de
altiplanicie tiene sus condiciones climaticas particulares, donde variables como el

¢ calor solar, los vientos, la humedad del aire, las lluvias y principalmente a la aititud
la definen. En la regién se tienen cinco pisos térmicos: calido, templado, frio, paramo
y helado, caracterizado por sus picos, nevados en sus cbrdilleras.

En cuanto a las lluvias, hay dos épocas prinzipales a! afio: de Abril a Mayo y de
+Octubre a Noviembre. Un determinante de la precjipi‘tacién es la temperatura sobre
la region en estos periodos, ya que cuando la tierra recibe mas calor, aumenta la
temperatura y por consiguiente el régimen de Iluviés. Otra causa de las
precipitaciones en la region es la humedad que traen consigo los vientos
‘ procedentes de los Océanos Pacifico y Atidntico y que es recibida en [as vertientes
exteriores de las montafias; los vientos del Pacifico emnujan las nubes hacia la
cordillera Occidental y al encontrar esta barrera ascienden:, al llegar capas de aire
mas frias, se condensan y se convierten en pequefias gotas de lluvia, las cuales se

precipitan sobre la vertiente exterior de la cordillera.
“,

El departamento del Tolima cuenta con pisos térmicos desde los célidos, hasta las
nieves. Sus principales alturas son el Nevado del Tolima, con temperaturas muy
frias de los paramos (cordillera central), la temperatura disminuye cuando aumenta
la altura sobre el nivel del mar, mas o menos a una tasa de 0,53 grados centigrados
ipor cada 100 metros de ascenso (5,3"C/Km). Lo sectores més lluviosos. La
precipitacién promedio del tramo vial ronda lo s 160G mm anuales.
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6. Recopilacion de datos de Estaciones

6.1 Datos de

PPT

Para la recopilacion de: datos de precipitacién se utilizé la estacién El Darien,

ubicada en el municipio de Ibagué en coordenadas Latitud 4,466667 y longitud -

75,304278. Los datos de las estaciones fueron descargados del Geo Portal del®

Instituto de Hidrologia, Méteorologl’a y Estudios Ambientales (IDEAM) teniendo en

cuenta las estaciones mas cercanas a la zona, sus datos se presentan a

continuacion.

Tabla 2.'Da¥s de la estacién Hacienda Palogrande

AMBIENTALES

Se recopilaron 28 afios de datos de precipitacion, y de estos se obtuve las

precipitaciones maximas de ¢ada Uno, dichos datos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Lluvia diaria maxima por afio

Ao
1984
1985
1986
- 1987
1988
1989
1990
1991

1992

1983
1954

13

39
28
17
30

- Méx. de Valor
1

Codigo Estacién | Nombre Extacién |  Latitud | Longitud Altitud |
21210160 DAR'EN EL 4,466667 -75,304278 1920
“Entidad - f_DeparEéiljento l\__/}g_r_licipimowr Fecha Insfgﬂgﬁl_g_cién Ca'tegbfilém

INSTITUTO DE
HIDROLOGIA &
METEOROLOGIA Y Tolima Ibagué 15/09/1984 . Pluviografica
ESTUDIOS f ;

»



_ Afio " Nidx. de Valor
1995 : 62

1996 38

1997 e

1998 73

" 1999 : 48
2000 ; 48

2001 : 82

2002 . 41

2003 . 72

________ 2004 o s

2005 136

{ 2006 ' 33
2007 64

2008 75

2009 88

2010 5 90

2011 ' 15

¢ Total general o 136

Promedio | 64,82

Del analisis de los datos diarios de precipitacién, se obtier-e la distribucién temporal de la
lluvia para la estacion El Darién, el periodo de da'os analizados esta comprendido entre

1984 al 2011.
“.

700 655

600 - . 568

L Maximps =eemme Promedio

500
¢ £ 423
£ .
T 400
he
L
3
& 300
ia
j
[« %
200
‘.
100
0 . .
ENE FEB MAR ABR MAY FUN it AGO . TEP OCY NOV e
Tiempo (meses)
(..

Figura 6. Distribucién temporal de precipitacion en la estacién Hacienda Palogrande
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6.2 Datos de temperatura

Para el analisis de la temperatura er. la zona se escogié la estacién climatica mas»

cercana a la cuenca, la estaci¢n Caja:narca, ubicada en coordenadas 4,4415 Latitud

y -75,4246 Longitud. Los datos de las estaciones fueron descargados del Geo Portal

del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, sus datos se

presentan en la Tabla 41

Tabla -!. Datos de la estacion Climatica Cajamarca

)

En la Tabla 5 se presenta los valores promedios de las variaciones de la

temperatura media de la estacién Cajamarca, en esta estacién se registra una

temperatura de media de 1 6,7¢ C, con minimos de temperatura de 9,93C y maximos

de 21,57C. Se observa qu-ewl;_a variable es estable en el tiempo, ya que no presenta+

cambios bruscos y su valor en los meses no cambia considerablemente.

Teola 5. Valores de temperatura

Valores minimos de temperatura

i
T
;

2

: | ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |
‘Minimos| 94 | 10 | 9,8 10 | 10 | 10 10 | 10 | 104 10 | 8 | 9 |
Medios | 13,49 13,736 | 13,945 14,169 | 14,2 | 14,046 | 13,788 | 13,85 | 13,87 13,94 | 13,77 | 13,63 |
Méximos| 16,4 | 169 | 16,8 | 17,4 | 17 | 168 | 164 | 164 | 164 | 16,4 | 17 | 164

.1... Valores medios de temperatura i
B ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT [NoV | DIC |
~Minimos | 10 10 10 | 104 | 10 10 10 102108 108 | 8 | 9
“Medios | 16,76 | 16,784 | 16,914 | 16,913 | 16,82 | 16,722 | 16,616 | 16,8 | 16,76 | 16,88 | 16,56 16,5 |
Méximos| 221 | 232 | 222 | 22,2 | 215 | 205 | 207 |21,2 | 21,2 21 | 213 | 218

15

t

| CédigoEstacion | NombreEstacién | Latitud Longitud ~ Altitud |
! CAJAMARCA :
- 4,4415 -75,4246 920 %
21215100 [21215100] , 424 1 .
" Entidad " Departathento | Municipio | Fecha Instalacion Categorfa |
INSTITUTO DE '
HIDROLOGIA . . Climatica
METEOROLOGIA Y Tolima Cajamarca 15/09/1964 ordinaria
ESTUDIOS AMBIENTALES




" Valores méximos de tempe ratura

' ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | il | AGO | SEP | OCT | NOV

DIiC
Minimos | 19 19 | 16 18 19 18 | 18 19 {16 18 | 18 18 !
Medios | 24,19 |24,176 | 23,914 | 23,326 23,06 | 22,568 23,105i23,s7 23,62 23,42 123,37 23,82
Maximos | 29 30 28 29 27 26 27 128 | 27 28 | 27 @ 29

En las gréficas presentes en la Figura 7, la Figura 8 y la Figura 9 se presenta la distribucion
temporal de la temperatura, para sus valores minimos, medio y maximos.

20
18 164 169 168 174 a7
16 :
14
12
10

Temperatura Minima (C}

e =L

ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP oY NOV DIC
Tiermpo {meses)

Temperatura {C}

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN Jut AGY - SEP ocT NOV DiC

Tiempo {m:2ses)

Figura 8. Distribucion temporal de la temperatura media diaria
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25

20

15

10

Temperatura Maxima {C)

Tiempo {meses)

Figura 9. Distribucion temporal de la temperatura maxima diaria )

Entre la temperatura mds baja y la mas alta registrada en la zona, existen 12 grados
de diferencia, mientras que las temperaturas medias entre meses, presentan
variaciones de temperatura menores a 1 grado.
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7. Tiempo de concentracion

Para obtener la intensidad de la lluvia, es necesario el calculo del tiempo de
concentracion de la cuenca, para ello se utilizaron 11 formulas propuestas por
diferentes autores, que se encuentran en funcion. de parametros como: el area
de la cuenca, la longitud del drenaje principal, el ancho de la cuenca y su
pendiente media. Entre los resultados obtenidos se descartaron aquellos que
mostraban valores extremos que eran poco probables en la realidad, v
finalménte se realizé un promedio con los valores restantes. El valor obtenido
para el tiempo de concentracion de la micro-cu_énca de la quebrada Guarumo
fue de 5 minutos, los valores y los nombres de ‘as formulas utilizados para su
obtencién se muestran en la Figura 10.

12

10

oo

tc (minutos)
[=]

.u\o“
(_?}\ Kegge: Metodologias wenfae | imiite Supeior . edeor | imite Inferior
"
Figura 10. Tiempo de ¢oncentracion

Fuente: Propia
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8. Estimacion de Caudales
8.1 Caudales por el método Racional 3

8.1.1Curva IDF

Las curvas IDF son curvas que resultan de unir los punios representativos de la
intensidad de una tormenta en intervalos de diferente duracién, y correspondientes

todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno (Témez, 1978).

Como la intensidad y duracion de las tormentas varian geograficamente, las curvas
IDF dependeran de cada region, pudiendo encontrar una extensa bibliografia con
respecto a las curvas IDF de cada region de un pais. )

Su formula general surge a-partir de la definicion de intensidad de precipitacion.
Siendo:

I: la intensidad de la lluvia en mm/h.

D: Duracion de la tormenta en horas.

T: Periodo de Retorno.

a,b,n,m son coeficientes que depénden de la zona de estudio

Curvas sintétic.as regionalizadas de intensidad - duracién -

frecuencia (IDF) para Colombia

Para el calculo de la curva IDF que permita obtener intensidades para la aplicacion
del metodo racional en la mrr:o -cuenca, se utilizéd la metodologla propuesta porb
Rodrigo Vargas M y Mario- Dlaz Grariados O. Esta metodologia se basa en que las
curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) permiten la estimacion de volumenes
de drenaje superficial mediante modelos lluvia-escorrentia en cuencas pequefias

para las cuales no existen registros de caudal. '-'

Los metodos tradicionales de calculo de curvas IDF requieren utilizar de informacion

pluviografica. El empleo Je ecuaciones que permitan estimar las curvas IDF a partir
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de informacion pluviométrica constituye una alernativa para aquellas zonas que
solo disponen de registros de lluvias a nivel diario. A partir de 165 curvas IDF
ubicadas en diversas zonas de Colombia y los resimenes multianuales
pluviométricos de las mismas, Vargas y Diaz-Granados, evaluaron las principales
ecuaciones propuestas en la literatura y establecieran riuevas ecuaciones para 4

grandes regiones de Colombia.

La ecuacion y parametros para la region andira se piesenta a continuacion.
f,

axThx mMmd

(t/60)°

Tabla 6. Parametros para la r'e'gi-é-_ﬁ_Andina

I =

Fuente: (VARGAS-DIAZ-GRANAD?DS, 1998)

Tabla 7. Valores de la curva IDF para la micro cuenca deal viaducto No. 4 subcuenca del

rio Cocora :
¥l DURACION -t | -INTENSIDAD DE.PRECIPITACiON;-l(mmlh;;ﬁﬂAﬁ‘:‘ERI_bDos_DE RETORNO - T (afios)
T Minutos |2 3 5 5 T s0 .'1_05
5 | 1593 172,0 189,6 o 2036 334,9
10 103,6 111,9 123,3 1457 | 1675 191,0 217,9
15 80,6 87,0 95.9 1004 | 1302 148,6 169,5
¢ 20 67.4 72,8 80,3 915 | 1080 124,3 1418
25 | s87 63,4 6.9 i-.797 | 949 108,2 123,5
""" 30 | 524 56,6 624 | 7127 84,7 96,7 110,3
""" 38 | 477 51,5 56,7 |- 647 77,0 87,9 100,2
40 439 47.4 522 | 596 | 709 80,9 92,3
¢ 45 40,8 44,1 485 | 554 | 659 752 85,8
100 24.9 26.8 20,6 338 40,2 458 52,3

Fuente: propia
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Figure 11. Curva IDF para la estacién EL DARIEN

Fuente: Propia »

8.1.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia «s una relacién entre la precipitacion y la cantidad de
agua que escurre, este varia segL’m el tipo de suelo, su uso y demas factores fisicos
e hidrolégicos. La importancia de! coeficiente de escorrentia radica en que
representa la rugosidad e infiltracion que puede tener un terreno, afectando el agua

que escurre por este y su velocidad. ¥

Para la asignacion del coefic.ente & utilizar en el método racional, se tomé la tabla
de coeficientes de Prevert (1986), quien tiene en cuenta, ademas de la pendiente y

la cubierta vegetal, el tipo de suelo. La metodologia de calculo se observa en la
Tabla 8. .
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Tabla 8 . Metodo Prevet para coeticiente de escorrentia

Uso del Pendiente

Arenoy-limaso 1 anate

_ suelo ] () Limoso-aremoss  Limcso-atcilon Arcillmo
0o s AL g0 0,49
3-10 0.5 0y 350
Bosque 10 - 30 930 i 0.60
= 30 a3 VR o 2,63
035 9,13 ' CORE .45
. 5 10 .30 630 .58
Pastizal 1~ 3 1 045 0.6%
>30 37 047 - (.68
G5 439 0,38 0,60
Culiive i-10 £ 46} 0.66 4,70
agricola - 30 4,50 ) 0 050
> 30 0,33 _ 074 .84

Fuente: Estudio del comportamiento hidrolégico de una pequefia cuenca forestal.
Universidad Politécnica de Valencia, 2014
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3 | 2

464400 464500 4£ 4600

Figura 12 . Mapa de suelos.

Fuente: adaptado del mapa de suelos del Insttuto Geografico Agustin Codazzi
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Considerando que la cuenca se encuentra en un area con vegetaciéon densa, una
pendiente media del 23,9% v tiene suelos Arenoso-Limosos con texturas medias a
gruesas, el valor del coeficiente C es de 0,30.

8.1.3 Caudal por el método Racional

El método racional se utiliza en la hidrologia para la estimacién de caudales
maximos. Es muy 0til en cuancas poco estudiadas que no poseen la cantidad de?
datos necesarios para la ap.icacién de otras metodologias. EI método racional
supone la generacion de escorrentfa en una determinada cuenca a partir de una

intensidad de precipitacion uniforme 2n el tiempo, sobre toda su superficie.

Su implementacién se recomienda en cuencas pequefias, ya que se considera que-"
llueve con la misma intensidad en (oda la cuenca por un tiempo determinado. El
RAS 2000 recomienda en si capitilo D.4.3.2 que se calcule el caudal por método
racional area Unicamente en cuencas con un area menor a 700 ha.

i)
Para efectos del presente irforme se utiliza el método racional, como una de las

metodologias para aproximacion de un caudal, pero teniendo en cuenta que es una
sobre estimacion del caudal real. El método consiste en la aplicacién de la siguiente
ecuacion ajustada, presente en el Manual de hidrologia, Hidraulica y drenaje del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Perd: }

Q@ =0278xCxixA
Donde:
Q: Caudai 3
C: Coeficiente de escorrenfia tipo de suelo
! Intensidad de precipitacién maxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca
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Tabla 9. Datos Para método Racional

104,52

=L
~ 313,15

e

795,517

0,30

alimensional

32760

J,14883805 . o T

s

m2

m3/s

Segln el método racional el caudal disponible en el punto de captacion del

acueducto seria de 0,20 m3/s.
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9 Conclusiones

» La cuenca del vinducto No. 4, afluente del rio Cocora, es una cuenca de
tamafo pequefio, teniendo un drea de 0,0327 km?, que se encuentra rodeada
de vegetacion densa, lo que favorece la preservacion del recurso hidrico en ,

cantidad y calidad. La cuenca presenta pendientes altas en sus extremos.

> La curva hipsométrica de |a cuenca muestra una tendencia a depositar

sedimentos, por lo que se puede considerar como una cuenca vieja.

> Los datos de precipitacion con quienes se cuenta para el analisis de las
lluvias poseen mas da 28 afios de datos y una confiabilidad alta segun el
IDEAM quien es ei organismo gue los monitorea.

> Es importante aclarar que e' método racional utilizado para el caculo del
caudal es un métode .para caudales maximos y, por tanto, tiende a sobre
estimar el valor real del resultado. El caudal obtenido representa un
aproximado del caudal que maneja la quebrada en el punto de paso delt‘
Viaducto No. 4 con Un periodo de retorno de 25 afios, su valor de 0,2 m¥/s.
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1. Introduccion

El analisis geomorfolégico de una cuenca es importante en la medida que permite
caracterizaria y vislumbrar el tipo de respuesta que asta tendria ante diferentes
veventos de precipitacién, segln factores como su pendiente, mapa de elevacion,
curva hipsométrica, area, longitud y ancho, entre ctras. Ademas, es un insumo
indispensable al momento de hablar de la hidrologia de una cuenca, ya que permite
calcular parametros como su tiempo de cohcentrac_.'ién_,:. y sumandole datos de
‘__precipitacién, es posible obtener la intensidad y de elia los hietogramas de disefio

oly su caudal de disefio.

El objetivo del presente informe, es realizar una caracterizecién geomorfologica que
eventualmente permita obtener el caudal de la sub-Cuenca en el punto donde se
ubica el viaducto No. 5 del acueducto alterno del municipio de Ibagué-Tolima, dato

que es importante en la elaboracion de los respectivos disefios.

A continuacién, se presentan los calculos, graficos y parametros obtenidos al

realizar el estudio hidrologico de la cuenca delimitada por =1 viaducto No. 5.



2. Alcance

Mediante el presente informe se pretende dar cumplimiento a compromisos
adquiridos mediante el contrato 064 del 06 de mayo del 2021. En este documento,
se realiza un estudio hidrolégico de la sub-cuenca al punto del viaducto No. 5, con
el fin de determinar caudale:: del drenaje que permitan determinar la ubicacion

adecuada para el viaducto. .




3. Localizacion de la sub-ctienca del rio Cocora-
¢ Viaducto 5

Figura 1. Localizacién micro-cuenca viadu:.cto 5 subcuenca del rio Cocora

La micro-cuenca del drenaje que pasa por el viaducio No. 5 se encuentra ubicada
en la vertiente oriental de la cordillera central, en e! municipio de ibagué, con un

‘:érea pequefia de aproximadamente 0,0158 km?, su ubicacion en el departamento
se observa en la figura No. 1, el punto de cierre tene como coordenadas 4.394565°
Latitud, -75.307818° Longitud. |



4. Caracterizacion de la Micro-Cuenca

Para la caracterizacién y parametrizacion de la cuenca, se realizé un analisis
partiendo del mapa de pendientes, direccion de flujos y flujos acumulados, quienes
fueron calculados a partir del modelo de elevacion digital del terreno (MDT) de la
NASA (con resolucién de 12mx12ra). !
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Figura 2 se observa el mapa de alturas de la cuenca, donde se aprecia su caracter
montafioso en la parte alta, esto produce fuertes pendientes en dicha seccién, tal
como se puede inferir de la Figura 3. Las altas pendientes hacen que la velocidad ,
del flujo sea superior y ello determina la capacidad de arrastre de sedimentos.
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Figura 2. Mapa de alturas cuenca \iaducto 5
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Figura 3. Maps de pendientes de la cuenca viaducto 5

A continuacion, se presenta el mapa de dreas utilizado para la construccion de la
curva hipsométrica de la cuenca en la Figura 4, quien representa una distribucién"'
de area acumulada en contraste con la elevacién, y clasifica una cuenca segun su
forma, como cuenca joven con desequilibrio y potencial erosivo, cuenca madura en

equilibrio, y como cuenca vieia con desequilibrio y deposicion de sedimentos.
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Figura 4. Mapa de distribucion de areas acumuladas de la cuenca viaducto 5

Curva hipsométrica de la cuenca
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Figura 5. Curva hipsométrica de la cuen'_ca' viaducto 5
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La curva hipsométrica de la Sub-cuenca del viaducto 5, representada por la Figuray
5, refleja la madurez de la cuenca, y su forma la identifica como una cuenca vieja,

esto quiere decir que se sedimenta mas material del que se produce.

A partir de los mapas anteriormente nombrados se obtuvieron los parametros
fisiomorfométricos necesarios para la posterior modelacion hidrolégica de la+

. * .
cuenca. Los parametros se encuentran consignados en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros fisioimorfg métrices de la cuenca del Viaducto 5 subclenca del rio

Cocora
Area cuenca Km2 | 0,015837 | )
Perimetro ' Km 0,79052
Cota maxima de la cuenca msnm 1464
Cota de salida . _msnm 1276
Xcentroide cuenca m 15936,8 | 3
Ycentroide cuenca m 15937 |
..... 1
DA (cota max ~ cota min) m 188
»
indice de Compacidad o de
GRAVELIUS un 1,76
pendiente medié cuenca (%) % 38,91 )
altura mas frecuente msnm 1346,0
aitura premedio msnm 1369,50
longitud de cuencs km 0,37
Z - “.
longitud del cauce principal km 0,38

11




¢ 5. Clima Regional, Zona Andina -

En la zona Andina concurren gran variedad de climas, debido a sus diferencias de
altiplanicie tiene sus condiciones climaticas particulares,__donde variables como el
calor solar, los vientos, la humedad del aire, las lluvias y principalmente a la altitud
“a definen. Enla region se tienen cinco pisos térinicos: calido, templado, frio, paramo

y helado, caracterizado por sus picos, nevado- en sus cordilleras.

En cuanto a las lluvias, hay dos épocas principales afio: de Abril a Mayo y de
'Octubre a Noviembre. Un determinante de la precipitacion es la temperatura sobre
‘.Ia region en estos periodos, ya que cuando la tierra vecibe mas calor, aumenta la

temperatura y por consiguiente el régimen de lluvias. Otra causa de las

precipitaciones en la region es la humedad que traen consigo los vientos
procedentes de los Océanos Pacifico y Atlantico y que es recibida en las vertientes
Yexteriores de las montafias; los vientos del Pacifico 'efn'pujan las nubes hacia la
cordillera Occidental y al encontrar esta barrera ésdiendén, al llegar capas de aire
mas frias, se condensan y se convierten en pequéﬁas gdtés de lluvia, las cuales se

precipitan sobre la vertiente exterior de la cordillera.

YEI departamento del Tolima cuenta con pisos térmicos desde los calidos, hasta las
nieves. Sus principaies alturas son el Nevado del Tolima, con temperaturas muy
frias de los paramos (cordillera central), la temperatura disminuye cuando aumenta
la altura sobre el nivel del mar, mas 0 menos a una tasa de 0,53 grados centigrados

tpor cada 100 metros de ascenso (5,3"C/Krn). Lcs sectores mas lluviosos. La
precipitacién promedio del tramo vial ronda los 1600 mm anuales.

12




6. Recopilacion de datos de Estaciones

6.1 Datos de PPT

Para la recopilacion de da'os de precipitacion se utilizé la estacidn Hacienda
Palogrande, ubicada en el municipio de Ibagué en coordenadas Latitud 4,466667 v,
longitud -75,304278. Los datos de las estaciones fueron descargados del Geo Portal
del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) teniendo
en cuenta las estaciones mas cercanas a la zona, sus datos se presentan a

continuacién.

Tabla 2. Datos de la estacion El Darién

METEOROLOGIA Y ESTUDIOS i .~ Tolima :_ Ibagué 15/09/1984 : Pluviografica
AMBIENTALES : :

)
Se recopilaron 28 afios de datos de precipitacion, y de estos se obtuvo las

precipitaciones maximas de cada uno, dichos datos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Lluvia diaria maxima por afio

| L ..Afo " Méx. de Valor b
06/06/1905 11
" 07/06/1905 39
 08/06/1905 28
09/06/1905 17
10/08/1905 8o »
 $1/06/1905 120 ‘
| 12/06/1905 65
. 13/06/1905 111
. 14/06/1805 83
- 15/06/1¢05 75
16/06/1905 40 N

13

) ) " tombre | .. ' . )
Cédigo Estacion Estacién . _!,atltud & longitud .. Altitud

21210160 DAP'EN EL 4,466667 -75,304278 1920, i

Entidad Depa&amenco Municiplo Fecha Instalacién - Categ—éﬁg_; 4

INSTITUTO DE HIDROLOGIA ;

|



‘Afio . |Max.deValor
17/06/1905 62
18/06/1905 38
19/06/1905 62
20/06/1905 73
21/06/1905 48
22/06/1905 48
23/06/1905 32
24/06/1905 41
25/06/1905 72
26/06/1905 119
27/06/1905 136
28/06/1905 33
29/06/1905 64
30/06/1905 75
01/07/1905 88 |
02/07/1905 90
03/07/1905 15

" 64,82

De! andlisis de los datos diarios de precipitacién, se obticne la distribucién temporal de la
Q._Iiuvia para la estacion Hacienda Palogrande, el pericdo de datos analizados esta
comprendido entre 1987 al 2020. o
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Figura 6. Distribucion temporal de precipitecidon e la estacion El Darién
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6.2 Datos de temperatura

y
Para el analisis de la temperatura en la zona se escogio6 la estacién climatica mas

cercana a la cuenca, la estadiér\ Cajamarca, ubicada en coordenadas 4,44 15 Latitud
y-75,4246 Longitud. Los dato§ de las estaciones fueron descargados del Geo Portal
del Instituto de Hidrologia, .Meteorologl’a y Estudios Ambientales, sus datos se
presentan en la Tabla 4. | *

Tabla 4. Datos de la estacién Climatica Cajamarca

Cédigo Estacién | Nombre Estacién | Latitud | Longitad | Alttud |
CAJAMARCA
4 -75,424 ]
21215100 | 21215100) 4,4415 ,.4.2 6 | 19%. \
Entidad " Deépartamento - | Municipic | Fecha Instalacion: Categoria
INSTITUTO DE .
HIDROLOGIA : . . Climatica
METEOROLOGIA Y Tolima Cajamarca 15/09/1964 ordinaria
_ESTUDIOS AMBIENTALES | ) -

En la Tabla 5 se presenta los \)alores promedios de las variaciones de la
temperatura media de la, es*acion Cajamarca, en esta estaciéon se registra una
temperatura de media de 16,75 C, con minimos de temperatura de 9,93C y maximos
de 21,57C. Se observa que la ‘;/ariab‘:é es estable en el tiempo, ya que no presenta

cambios bruscos y su valor en los meses no cambia considerablemente.

Tebla 5. Valores de temperatura

" Valorz2s minimos de temperatura

| ENE | FEB | *4AR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC .
Minimos | 94 | 10 | 98 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 104 10 | &8 9
~Medios | 13,49 13,736 13,945 | 14,160 | 14,2 | 14,046 | 13,788 | 13,85 | 13,87 | 13,94 | 13,77 13,63

Méximos | 16,4 | 169 | 168 | 174 | 17 | 168 | 164 | 164 | 164 | 164 | 17 | 164
- e . S ;

Valores medios de temperatura

| . ENE | FEB | MAR | ABR [MAY | JUN | JUL | AGO | SEP “OCT | NOV | DIC
Minimos | 10 | . 10 10 | 104 | 10 10 10 [102 108 108 | 8 . g9

Medios 116,76 | 16,784 |16 914 116,913 | 16,82 | 16,722 | 16,616 | 16,8 | 16,76 16,38 (16,56 : 16,5 |
Maximos | 22,1 | 232 | 222 | 222 | 21,5 | 205 | 207 | 21,2 | 212 | 21 | 213 | 218 |
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os | 24.19 | 24,176 | 23,914 | 23,326 | 23,06 | 22,968 | 23,105 | 23,67 | 23,62 23,42 | 23,37

23,82

29 | 30 28 29 | 27 | 26 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27

29

En ilas graficas presentes en la Figura 7, la Figura 8 y la Figura 9 se presenta la distribucién
temporal de la temperatura, para sus valores minimos, ieaio y maximos.
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Figura 9. Distribucidn temporal de la temperatura maxima diaria

Entre la temperatura mas baja y la mas alta registrada en la zona, existen 12 grados
de diferencia, mientras que las temperaturas medias entre meses, presentan®
variaciones de temperatura menores a 1 grado.
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7. Tiempo de concentracion

Para obtener la intensidad de la lluvia, es necesario el calculo de tiempo de
concentracion de la cuenca, para eillo se utilizaron 11 formulas propuestas por
diferentes autores, que se encuentran en furcion debarémetros como: el area
de la cuenca, la longitud del drenaje principal, el ancho de la cuenca y su
pendiente media. Entre los resultados obtenidos se descartaron aquellos que
mostraban valores extremos que eran poco probables en la realidad, y
finalmente se realizd un promedio con los valores restantes. El valor obtenido
para el tiempo de concentracion de la mizro-cuenca de la quebrada Guarumo

fue de 5 minutos, los valores y los nombres de las formulas utilizados para su
obtencién se muesiran en la Figura 10. ‘

tc {minutos)

Kirpich, T California Chow, Giandiotti, Ventura- Carter Lnsleyet 5CS5-
P (1940) Cuiverts VenTe M({1934) Heron {1861) al{l1877) Ranser
Practice  {1962) ' '
{1942)

mase Metodologias e | imite Superior Q-émllmite Inferior

Figura 10. Tiempo de concentracion

Fuente: Propia
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8. Estimacion de Caudales

8.1 Caudales por el método Racional

8.1.1Curva IDF

Las curvas IDF son curvas que resultan de unir [os puntos representativos de Ia’
intensidad de una tormenta en intervalos de diferente duracion, y correspondientes
todos ellos a una misma irecuencia o periodo de retorno (Témez, 1978).

Como la intensidad y duraciér: de las tormentas varian geograficamente, las curvas
IDF dependeran de cada region, pudiendo encontrar una extensa bibliografia con,
respecto a las curvas IDF de cada region de un pais.

Su férmula general surge a partir de la definicién de intensidad de precipitacion.
Siendo:

I: la intensidad de la lluvia en mm/h.
D: Duracién de la tormenta en hores.
T: Periodo de Retorno.

a,b,n,m son coeficientes que dependen de la zona de estudio

Curvas sintéticas regionalizadas de intensidad - duracién -

frecuencia (IDF) para Colombia

Para el calculo de la curva IDF que permita obtener intensidades para la aplicacién
del método racional en la micro-cuenca, se utilizé la metodologia propuesta por
Rodrigo Vargas M y Mario Vlf)ié:.-Granados O. Esta metodologia se basa en que las
curvas Intensidad-DuraciOrj]-FFreCIJenéia (IDF) permiten la estimaciéon de volimenes
de drenaje superficial meéiantc modzlos lluvia-escorrentia en cuencas pequenas
para las cuales no existen registros de caudal.

Los métodos tradicionales de calculo de curvas 1DF requieren utilizar de informacién
pluviografica. El empleo de ecuaciories que permitan estimar las curvas IDF a partir

]
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de informacidén pluviométrica constituye una alternativa para aquellas zonas que
solo disponen de registros de lluvias a nivel diario. A partir de 165 curvas IDF
ubicadas en diversas zonas de Colombia y ios resumenes multianuales
«Pluviométricos de las mismas, Vargas y Diaz—Granatac;)ls, evaluaron las principales
ecuaciones propuestas en la literatura y esté.blecierohl_ nuevas ecuaciones para 4

grandes regiones de Colombia.

]

La ecuacion y parametros para la region andina se p esenta a continuacion.

* __abedelr'__.u
T
Tabla 6. Parametros para la rééi'c')n Andina
v $=h

216 -
019 |
062
0,63

I w

Fuente: (VARGAS-DIAZ-GRANADOS, 1998)

Tabla 7. Valores de la curva IDF para la micro cr.enca def viaducto No. 5 subcuenca del
rio Cocora g

123,3
95,9 109,4 148,6 169,5
3 80,3 91,5 124,3 141,8
69,9 79,7 108,2 123,5
624 71,2 06,7 110,3
56,7 64,7 87.9 100,2
52,2 59,6 80,9 92,3
48,5 . 55,4 75,2 85,8
20,6 338 458 52,3
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8.1.2 Coeficiente de escorrentia

Figura 11. Curva IDF para la micro cuenca viaducte 5 subcuenca

Fuente: Propia

El coeficiente de escorrentia es una relacién entre la precipitacién y la cantidad de

agua que escurre, este varia segun el tipo de suelo, su uso y demas factores fisicos |

e hidrologicos. La importancia del coeficiente de escorrentia radica en que

representa la rugosidad ¢ infiltracion que puede tener un terreno, afectando el agua

que escurre por este y su velocidad.

Para la asignacion del coéficiente a utilizar en el método racional, se tomé la tabla »

de coeficientes de Prevert (1986), quien tiene en cuenta, ademas de la pendiente y

la cubierta vegetal, el tipo de suelo. La metodologia de célculo se observa en la

Tabla 8.
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Tabla 8 . Metodo Prevet para coificiente de escorrentia

U ded Poadiemtn ooz Textura del sarla (%) o
ks 4 g%ggﬁgggﬂaﬁﬁﬁ. . i*!augq Arvillon
_ _ L imove-arenos Limesr -areiillose

r— s 10 AT 640
T 803 .33 830
Hosque 19 - 30 ED I Gd G660
= 3} .47 463
615 4T (X 645
L 510 o368 640 ©.55
Pastizal 16 - 1 @15 .45 a4
) 3T _ o4 48
G- % R ' OB 0,60
Cultive §w 18 R 066 0
agricoki -3 450 A 486
30 053 .74 .54

Fuente: Estudio del comportamiento hidrolégico de una pequefia cuenca forestal.

Universidad Politécnica de Valencia, 2014
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Figura 12 . Mapa de suelos.:

Fuente: adaptado del mapa de suelos del instituto Gebgr'éfico Agustin Codazzi
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Considerando que la cuenca se encuentra en un area con vegetacion densa, una
pendiente media del 38.91% y tiene suelos Arenoso-Limosos con texturas medias
i

a gruesas, el valor del coeficie nte C =s de 0,32. 3

8.1.3 Caudal por el fh)étodo Racional

E! método racional se utiliza en la hidrologia para la estimacion de caudales
maximos. Es muy util en cuencas poco estudiadas que no poseen la cantidad de.’
datos necesarios para la aplicacicn de otras metodologias. El método racional
supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una

intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.
' »
Su implementacién se recomienda en cuencas pequefias, ya que se considera que

llueve con la misma intensidad en toda la cuenca por un tiempo determinado. El
RAS 2000 recomienda en su capitulo D.4.3.2 que se calcule el caudal por método |

racional area Unicamente en cuencas con un area menor a 700 ha,
3

Para efectos de! present= informe se utiliza el método racional, como una de las
metodologias para aproxirhaciOn de un caudal, pero teniendo en cuenta gque es una
sobre estimacion del caudal real. El método consiste en la aplicacion de la siguiente
ecuacion ajustada, presente en el Manual de hidrologia, Hidraulica y drenaje deI‘
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru: |

. Q =0278xCxixA
Donde:
Q: Caudal c : !
C: Coeficiente de escorrenfi’a tipo dé suelo

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mmy/h)

A: Area de la cuenca
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Tabla 9. Datos Para método Racionas

T T
T AN |
e s

 ppalm) 38328
i 790,52 |

i

¢ ' o3 adimensional
Qs0278xCxixA| 00 . m3fs

_‘_‘SegUn el método racional el caudal disponiblé en el punto de captacion del

acueducto seria de 0,10 m3/s.
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9 Conclusiones ‘ N

» La cuenca del viaducfo No. 5, afluente del rio Cocora, es una cuenca de
tamano pequerio, teniendo un drea de 0,0158 km?, que se encuentra rodeada?
de vegetacion densa, io que favorece la preservaciéon del recurso hidrico en

cantidad y calidaa.

» Lacuenca presenta pendientes altas en su parte media, y medias en su parte
baja y alta, su cuna hipsométrica muestra una tendencia al equilibrio, por lo
que se puede considerar como una cuenca madura que se acerca al
equilibrio entre el sedin:ento que transporta y deposita.

»
> Los datos de precipitacicn ccn quienes se cuenta para el andlisis de las
lluvias poseen mas de 28 afios de datos y una confiabilidad alta segun el

IDEAM quien es el organisme que los monitorea.

» Es importante aclarar que €l método racional utilizado para el caculo del®
caudal es un método para caudales maximos y, por tanto, tiende a sobre
estimar el valor real del resultado. El caudal obtenido representa un
aproximado del caudal que maneja la quebrada en el punio de paso del

Viaducto No. 5 cqh' un periddo de retorno de 25 afos, su valor de 0,10 m¥/s.
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. 1. Introduccién

El analisis geomorfolégico de una cuenca es impc tante en la medida que permite
caracterizarla y vislumbrar el tipo de respuesta aue esia tendria ante diferentes
eventos de precipitacion, segn factores como su pendiente, mapa de elevacion,
¢ Curva hipsometrica, area, longitud y ancho, entre otras. Ademds, es un insumo
indispensable al momento de hablar de la hidrologia de una cuenca, ya que permite
calcular parametros como su tiempo de concentracion, y sumandole datos de
precipitacion, es posible obtener la intensidad y de ella los hietogramas de disefio

o/y su caudal de disefio.
..

El objetivo del presente informe, es realizar una caracterizacion geomorfolégica que
eventualmente permita obtener el caudal de la sub-Cuenca en ¢l punto donde se
ubica el viaducto No. 4 del acueducto alterno del municipio de Ibagué-Tolima, dato

 due es importante en la elaboracion de los respeactivos disefios.

A continuacién, se presentan los calculos, gréficos y parametros obtenidos al
realizar el estudio hidrolégico de la cuenca celimitada por el viaducto No. 4.



2. Alcance

Mediante el presente informe se pretende dar cumplimiento a COMpPromisos »
adquiridos mediante el contrato 064 del 06 de mayo del 2021. En este documento
se realiza un estudio hidrolégico de la sub-cuenca al punto del viaducto No. 4, con
el fin de determinar caudales del drenaje que permitan determinar la ubicacién
adecuada para el viaducto,



3. Localizacion de la sub-cuenrca del rio Cocora-
Viaducto 4

Figura 1. Localizacién micro-cuenca viaducfo 4 suocueaca del rio Cocora

) La micro-cuenca del drenaje que pasa por el viaducto No. 4 se encuentra ubicada
en la vertiente oriental de la cordillera central, en el municipio de Ibagué, con un
area pequefia de 0,032 km?, su ubicacién en el departamento se observa en la figura
No. 1, el punto de cierre tiene como coordenadas 4.387908°° Latitud, -75.320818°

Longitud.
y




4. Caracterizacion de la Micro-Cuenca

Para la caracterizacidén y parametrizacién de la cuenca, se realizé un andlisis
partiendo del mapa de pendientes, direccion de flujos v flujos acumulados, quienes )
fueron calculados a partir dzl inodelo de elevacion digital del terreno (MDT) de la
NASA (con resolucion de 12mx 12m).
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Figura 2 se observa el mapa de alturas de la cuenca, donde se aprecia su caracter

montafnoso, esto produce fuertes pendientes en algunas zonas, tal como se puede
inferir de la Figura 3. Las altas pendientes hacen que la velocidad del flujc sea

superior y ello determina la capacidad de arrastre de sedimentos.
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Figura 3. Mapa de pendientes de la cuenca viaducto 4

A continuacion, se presenta ei mapa de areas utilizado para la construccion de la ,
curva hipsométrica de la cuencu en la Figura 4, quien representa una distribucién
de area acumulada en contraste con li. elevacion, y clasifica una cuenca segun su
forma, como cuenca joven con desequilibrio y potencial erosivo, cuenca madura en
equilibrio, y como cuenca vieja con desequilibrio y deposicion de sedimentos.
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3
La curva hipsométrica de la Sub-cuenca del viaducto 4, representada por la Figura
5, refleja la madurez de la cuenca, y su forma la identifica como una cuenca cercana
al equilibrio, esto quiere decir que existe un equilibrio entre el material sélido que
llega traido por la corriente y el material que sale. s

A partir de los mapas anteriormente nombrados se obtuvieron los parametros
fisiomorfométricos necesarios para la posterior modelacién hidrologica de la

cuenca. Los pardmetros se encuentran consignados en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros fisiomorfométricos de la Subcuenca del viaducto 4 -Cocora

Area cuenca Km2 | 0,03276
Perimetro Km 0,795617
Cota méxima e la cuenca msnm 1524
Cota de saiida msnm 1326
DA (cota max - cota min) m 198

fndice de Compacidad o de

GRAVELIUS Un | 1,23
pendiente media cuenca (%) % 23,90 3
altura més frecuente msnm 1390,5
altura promedio msnm 1425,08
longitud de cuenca km 0,309

longitud de cauce principal km 0,313 )
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5. Clima Regional, Zona Andina

YEn la zona Andina concurren gran variedad de climas, debido a sus diferencias de
altiplanicie tiene sus condiciones climaticas particuiares, donde variables como el
calor solar, los vientos, la humedad dei aire, las Ildvias y principalmente a la altitud
la definen. En la regidn se tienen cinco pisos térmicos: calido, templado, frio, paramo

+Y helado, caracterizado por sus picos, nevados en sus cordilleras.

En cuanto a las lluvias, hay dos épocas principales al afio: de Abril a Mayo y de
Octubre a Noviembre. Un determinante de la precipitacion es la temperatura sobre
la region en estos periodos, ya que cuando la tierra recibe mas calor, aumenta la
ttemperatura y por consiguiente el régimen de lluvias. Otra causa de las
precipitaciones en fa region es la humedad que traen consigo los vientos
procedentes de los Océanos Pacifico y Atlantico y que es recibida en las vertientes
exteriores de las montafas; los vientos del Pacifico empujan las nubes hacia la
¢ cordillera Occidental y al encontrar esta barrera ascienden, al llegar capas de aire
mas frias, se condensan y se convierten en pequefias gotas de lluvia, las cuales se

precipitan sobre la vertiente exterior de la cordillera.

El departamento del Tolima cuenta con pisos térmi 0s desde los calidos, hasta las
¢nieves. Sus principales alturas son el Nevado del Tolima, con temperaturas muy
frias de los paramos (cordillera central), la temperaturz disminuye cuando aumenta
la altura sobre el nivel del mar, mas o menos a tina tasa de 0,53 grados centigrados
por cada 100 metros de ascenso (5,3"C/Km). Los sectores mas lluviosos. La

, Precipitacion promedio del framo vial ronda los 1600 mm anuales.



6. Recopilaciin de datos de Estaciones

6.1 Datos de

PPT

Para la recopilacion de datos de pracipitacion se utilizo la estacion El Darien,'

ubicada en el municipio de Ibagi-é en coordenadas Latitud 4,466667 y longitud -

75,304278. Los datos de las estaciones fueron descargados del Geo Portal del

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) teniendo en

cuenta las estaciones mas cercanas a la zona, sus datos se presentan a»

continuacion,

Tabla 2. Datos de la estacién Hacienda Palogrande

| Codigo Estacion | Nombre Estacién |  Latitud |  Longitud ~ Altitud
| NS B 2
i : : )
21210160 DARIEN EL I 4,466667 -75,304278 1920
Entidad Qéi;artg_mfenm B Municipic;h_m}m Fecha'lnstalaciéir—)z': Categorta
INSTITUTO DE '
HIDROLDGIA ‘
METEOROLOGIA Y Toima Ibagué 15/09/1984 ' Pluviografica
ESTUDIOS ‘ 5 o
AMBIENTALES

Se recopilaron 28 afios de datos de precipitacion, y de estos se obtuvo las

precipitaciones maximas de cada uno, dichos datos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Lluvia diaria maxima por afio

Afio
1984
1985
1986

- 1987

1988

"1989

1990
1991

1992

1993

1994

- Méx.

13

de Valor
e val
39

28

17

80

120

65

111

83 »
75

40



_Afo | Mé4x. de Valor
: ,1995 6'21-
¢ 1996 38 ‘
| T
1908 73
2000 48
P _ 2001 ; 82
¢ - 2002_ f 41

_____ ¥ R
..2004 | 19 .
L2005 . 136

2006 133 =

o e - S

e e B

3o T TR
T

o bt
Fotigoneral 136
Promedio - 6482

¢ )
Del analisis de los datos diarios de precipitacion, se obiier.e la distribucion temporal de 1a
fluvia para la estacion El Darién, el periocdo de datos anavzados esta comprendido entre
1984 al 2011.

600

BEEE Maximos smessss Promedio

500 :
423

400

300

Precipitacion {mm}

200

100

ENE FEB MAR ABR M AY JUN UL AGOC SEP Ocr MOV DIC
Tiempo-[meses)

Figura 6. Distribucién temporal de precipitacion en ia estacion Hacienda Palogrande
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6.2 Datos de temperatura

Para el analisis de la temperatura en la zona se escogiod la estacion climatica mas
cercanaa lacuenca, la e!stacic')_n Cajamarca, ubicada en coordenadas 4,4415 Latitud
y -75,4246 Longitud. Los datos de las estaciones fueron descargados del Geo Portal N
del Instituto de Hidroloyia, Meteorologia y Estudios Ambientales, sus datos se

presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos de la estacion Climatica Cajamarca &
Cédigo Estacién | Nombre Sstacién. | Latitud |- Longitud - “Altitud
- CAJAMARCA
- 4,441 -75,4246 1920
21215100 | 121215100] ,4415 75, .( 0
. Entidad .| ' Departamento - . Municipic | Fecha Instalacion |- Categoria

iINSTITUTO DE - C’
HIDROLOGIA . . Climatica
METEOROLOGIA Y Tolima Cajamarca 15/09/1964 ordinaria
ESTUDIOS AMBIENTALES o

En ia Tabla 5 se presenta los valores promedios de las variaciones de la
temperatura media de la estac:on Cajamarca, en esta estacion se registra una*
temperatura de media de 16 75 C con minimos de temperatura de 9,93C y maximos
de 21,567C. Se observa que Ia vanabie es estable en el tiempo, ya que no presenta

cambios bruscos y su valqr en los meses no cambia considerablemente.

Tabla 5. Valores de temperatura

Valores minimos de temperatura

st

| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL | AGo |
- Minimos | 94 ; 10 | 98 10 | 10 10 10 10 ,
' 5. | 13,49 113,736 113,945 | 14,169 | 14,2 | 14,046 | 13,788 13,85 | 13,87 | 13,94 | 13,77 | 113,63

164 | 169 | 168 | 174 | 17 | 168 | 164 | 164 | 164 | 164 | 17 | 16,4

5 Valotes medios de 'tEmperatura

: ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN LT AGO}?;: -ocT [Nov | pic
Mlmmos 10 | 10 10 | 104 | 10 | 10 10 | 10,2 | 10,8 | 108 | 8 9
:3Méd"_":- 16,76 16,784 16,914 |16,913|16,82 | 16,722 16,616 | 16,3 | 16,76 16,88 |16,56  $6,5

22,1 {232 | 222 | 222 | 21,5 | 205 | 20,7 | 212 | 21,2 | 21 | 213 | 21,8
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ENE T I NOV| DIC.

-Minimos

19 18 18

24,191 24,176 123,914 | 23,326 ; 23,06 | 22,968 23-,105 23,67 123,62 23,42 123,37 123,82

Maximos.

29 30 28 29 27 26 27 28 27 28 27 29

¢ '
En las graficas presentes en la Figura 7, la Figura 8 y la Figura 9 se presenta la distribucion
temporal de la temperatura, para sus valores minimog, medio y maximos.

Temperatura Minima {€)

Temperatura {C)

20
18

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL - AGO -, .SEP oLT NOV DiC
Tiempo {meses) .

Figura 7. Distribucién temporal de la temperatura minima diaria

ENE FEB MaY  JUN

Tiempo {mesés)

Figura 8. Distribucion temporal de la temperat‘u_ré media diaria
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Figura 9. Distribucion femporal de la temperatura maxima diaria

Entre la temperatura mas baja y la mas alta registrada en la zona, existen 12 grados
de diferencia, mientras que las ternperaturas medias entre meses, presentan?
variaciones de temperatura mensres & 1 grado.
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7. Tiempo de concentracion

Para obtener la intensidad de la lluvia, es necesaﬁo el calculo del tiempo de
concentracion de la cuenca, para ello se utilizaron 11 formulas propuestas por
diferentes autores, que se encuentran el funcion de parametros como: el area
de la cuenca, la longitud del drenaje princip:!, el ancho de la cuenca y su
pendiente media. Entre los resultados obtenidos se descartaron aquellos que
mostraban valores exiremos que eran poco probables en la realidad, y
finalmente se realizd un promedio con los valores restantes. El valor obtenido
para el tiempo de concentracion de la micro-cuenca de la quebrada Guarumo
fue de 5 minutos, los valores y los nombres de las formulas utilizados para su
obtencion se muestran en la Figura 10.

12

10

o
%
&
&

tc (minutos)

weefn | imite Superior e Limite Inferior

Figura 10. Tiempo de concentracion

Fuente: Propia
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8. Estimacion de Caudales
8.1 Caudales por el método Racional

8.1.1Curva IDF )

Las curvas IDF son curvas que resultan de unir los puntos representativos de la
intensidad de una tormenta en intervalos de diferente duracidn, y correspondientes
todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno (Témez, 1978).

Como la intensidad y duracién de las tormentas varian geograficamente, las curvas !
IDF dependeran de cada region, pudiendo encontrar una extensa bibliografia con

respecto a las curvas |D-= de cada region de un pais.

Su formula general surge a partir e la definicion de intensidad de precipitacion.

)
Siendo:

I: la intensidad de la lluvia en mm/h.
D: Duracion de la tormenta en horas.’
T: Periodo de Retorno. )

a,b,n,m son coeficientes que dependen de la zona de estudio

Curvas sintéticas regionalizadas de intensidad - duracion -

frecuencia (IDF) para Colombia »

Para el calculo de la curva IDF gue permita obtener intensidades para la aplicacion
del método racional en la micro-cuenca, se utilizo la metodologia propuesta por
Rodrigo Vargas M y Mario D"i_'az'fGranados O. Esta metodologia se basa en que las
curvas Intensidad-Duraui()nQFrécuencia (IDF) permiten la estimacion de volimenes !
de drenaje superficial m'ediarité modelos luvia-escorrentia en cuencas pequefias

para las cuales no existen registros de caudal.

Los métodos tradicionales dr: calculo de curvas IDF requieren utilizar de informacion

-3
pluviografica. El empleo de ecuaciones que permitan estimar las curvas IDF a partir

19




‘de informacion pluviométrica constituye una alter:-ativa para aquellas zonas que

solo disponen de registros de lluvias a nivel diaric. A partir de 165 curvas IDF

ubicadas en diversas zonas de Colombia y s resimenes multianuales

pluviomeétricos de las - mismas, Vargas y DiaZQGranados;'eva!uaron las principales

ecuaciones propuestas en la literatura y establecieron nuevas ecuaciones para 4
¥ grandes regiones de Colombia.

La ecuacion y parametros para la region andina se presenta a continuacion.

_axThxpm?

(t/60)°

‘
Tabla 6. Parametros para la regién Andina
a: 2,16
‘ b: 2,19
o 062 |
d: 63
Fuente: (VARGAS-DIAZ-GRANADOS, 1998)
‘ Tabla 7. Valores de la curva IDF para la micro cuenca dei viaducto No. 4 subcuenca del
rio Cocora :
EERAGON LT
" Minutos Sl IR 0 5 100 i
s 159,3 172,0 189,6 ‘ 334,
10 103,6 111,9 123,3 140,7 167,56 191,0 2179
s 80,6 87,0 95,9 1094 | 130,2 148,6 169,5
20 67.4 72,8 80,3 91,5 | 1090 124,3 1418
25 58,7 63,4 69,9 79,7 949 108,2 123,5
o3 52,4 56,6 62,4 712 | 847 96,7 110,3
B 477 51,5 56,7 647 | 770 87,9 100,2
SR T S 43,9 47,4 52,2 596 | 709 80,9 92,3
45 ool 408 44,1 48,5 55,4 65.9 75,2 85,8
100 | 249 26,8 29,6 338 40,2 45,8 52,3

Fuente: propia
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Figura 11. Curva IDF para la estacion EL DARIEN

Fuente: Propia

8.1.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es una relacién entre la precipitacion y la cantidad de
agua que escurre, este varia segun el tipo de suelo, su uso y demas factores fisicos
e hidrolégicos. La importancia de' coeficiente de escorrentia radica en que ,
representa la rugosidad e infiltre.cion que puede tener un terreno, afectando e! agua
que escurre por este y su velocidad.

Para ia asignacién del coeficiente a utilizar en el método racional, se tomo la tabia
de coeficientes de Prevert (1986), quien tiene en cuenta, ademas de Ia pendiente y )
la cubierta vegetal, el tipo de suelo. La metodologia de calculo se observa en la
Tabia 8.
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Tabla 8 . Metodo Prevet para coeficiente de escorrentia

Usodsl  Pendiente . Pextura dod surko (%2)
surlo (49 Ar¢tioy limase | Limass Arsilioto
, o Limeso acemore | Limesoarcllase | 7T

TR 910 0,30 0,30
SO Ts 95 0,38 G.50
Bosque 10 - i )30 G40 1,60
> 30 o .42 2,63
0.1 LB 03% 4:
. $-10 330 3,40 D34
Pastizgl 10 - 3¢ s 0.4% 063
30 337 247 0 63
G- s R 450 060
Cultive .14 R .68 0%
agricals 16— 34 i (i3 080
> 30 853 DR .54

Fuente: Estudio del comportamiento hidrolégico de una pequefia cuenca forestal.
Universidad Politécnica de Vale.icia, 2014
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Figura 12 , Mapa de suelos

Fuente: adaptado del mapa de suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
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Considerando que la cuenca se encuentra en un drea con vegetacion densa, una,
pendiente media del 23,9% y tiene suelos Arenoso-Limosos con texturas medias a

gruesas, el valor del coeficiente Ces de 0,30.

8.1.3 Caudal por el método Racional

El método racional se ‘utiliz_a_ en la hidrologia para la estimacién de caudales
maximos. Es muy 0til en-cuencas poco estudiadas que no poseen la cantidad de
datos necesarios para la aplicacion- de otras metodologias. El método racional
supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una .

intensidad de precipitacién uniforme @n ef tiempo, sobre toda su superficie.

Su implementacién se recomienda en cuencas pequefias, ya que se considera que
llueve con la misma intensidad en toda la cuenca por un tiempo determinado. El
RAS 2000 recomienda en su capitulo D.4.3.2 que se calcule el caudal por método ?

racional drea unicamente en cuencas con un area menor a 700 ha.

Para efectos del presente informe se utiliza el método racional, como una de las
metodologias para aproximacion de un caudal, pero teniendo en cuenta que es una
sobre estimacion del caudal real. El método consiste en la aplicacion de la siguiente !
ecuacion ajustada, presente en el Manual de hidrologia, Hidraulica y drenaje del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Per:

o, 0 =0278xCxixA
Donde:
Q: Caudal
C: Coeficiente de escorrentia tipo de suelo
I Intensidad de precipitacién mé <ima horaria (mm/h) K

A: Area de ia cuenca
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Tabla 9. Datos Para método Racional

T
174,62
e
o _
795617

-

=5

0,30 adimensional

A . 370 .. om2

Q=0278xCxixA 020  m3fs

714883805 mfs

. Segun el método racional el caudal disponible en el punto de captacion del

acueducto seria de 0,20 m3/s.
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9 Conclusiones

> La cuenca del viaducto No. 4, afluente del rio Cocora, es una cuenca de N
tamafio pequefio, teniendo un area de 0,0327 kmZ2, que se encuentra rodeada
de vegetacion densa, lo que favorece la preservacion del recurso hidrico en

cantidad y calidagt. La cuenca presenta pendientes altas en sus extremos.

3
» La curva hipsométrica de la cuenca muestra una tendencia a depositar

sedimentos, por lo que se puede considerar como una cuenca vieja.

» Los datos de precipita. ion con quienes se cuenta para el analisis de las
lluvias poseen mas de <8 afios de datos y una confiabilidad alta segun el*

IDEAM quien es el organismo que los monitorea.

» Es importante aclarar que el método racional utilizado para el caculo del
caudal es un método para caudales maximos y, por tanto, tiende a sobre,
estimar el valor real del resultado. El caudal obtenido representa un
aproximado del caudal que maneja la quebrada en el punto de paso del

Viaducto No. 4 con un periodo de retorno de 25 afios, su valor de 0,2 m¥s.
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VERSION: 01
| SISTEMA INTEGRADC DE GESTION SION: 0
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Evaluacion; Fecha evaluacion 10/12/2021 Reevaluacién:l:l Fecha de Reevaluacion

Acta Parcial Acta Final X

B R LA oeriag o INFORMACION:DEL CONTRATO
NUMERQ Y FECHA: 064 DEL 06 DE MAYQ DE 2021

NOMBRE DEL PROVEEDCOR O CONTRATISTA: LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ C.C.1.109.300.222

FECHA DE INICIO: 20 DE MAYO DE 2021 ]FECHA DE TERMINACION: 19 OE DICIEMBRE DE 2021
OBJETO DEL CONTRATO : "CONTRATAR LOS SERVICIOS DE UN PROFESIONAL JUNIOR GRADO 2 EN INGENIER[A CIVIL, PRRA

FORTALECER LOS PROCESDS QUE TIENE A CARGO LA DIRECCION DE PLANEACION EN LA EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCTO
Y ALCANTARILLADO IBAL 8, A E.S.P OFICIAL".

1. PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES Y
APDYQ A LA GESTION

2. SUMINISTRO Y ADQUISICIDN

3. ARRENDAMIENTO

4, CONSULTORIA E INTERVENTORIA .
5. BERVICIO *
6. SEGURDS
7
8

CLASE DE CONTRATO

. INTERMEDIARID DE SEGUROS
. DBRA PUBLICA
ASPECTOS A EVALUAR DEL CONTRATISTA

PUNTAJE 2= MALO 3= REGULAR 4= BUENO 5= EXCELENTE
' 1, PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES Y APQYO A LA GESTION
CRITERIGS CUMPLIMIENTD Y DFDRTUNIDAD PUNTAJE | CRITERIOS EN LA EJECUCION DEL CONTRATO | PUNTAJE
OPDRTUNIDAD EN EL SERVICIO . | ag PRESENTACION DE INFORMES DE AVANCE 4,84
TIEMPO DE RESPUESTA A REQUERIMIENTQS o as ATENCION DE REQUERIMIENTOS 48
EIL_" ggw&:g}‘, Esﬁs"gglg!%?é@'os PARA LEGA"'Z’."R 48  |PAGO OPORTUNG DE LA SEGURIDAD SOCIAL 48
TOTAL PROMEDIO ] 4.7 ENTREGA OPORTUNA DE FACTURA 48

CUMPLIMIENTO A LOS REQUERIMIENTOS DEL

SISTEMA INTEGRADD DE GESTION 4.8
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SALUD 48
OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL ! N
CRITERIOS DE CALIDAD PUNTAJE TOTAL PROMEDIO 4,8"
CALIDAD Y/C CONFORMIDAD EN LAS ACT!V!DADES 4B
REALIZADAS ) 4
TR PROWEDD T EVALUACION TOTAL 4,80

ANALISIS DEL RESULTADO DE I..AEVALUACION __X__REEVALUACION __POR PARTE DEL SUPERVISOR Y/O INTERVENTOR (Cuando

un contrato cuente con [nterventor supervisor, este cﬁilario debe; ser dlllgencrado por Ios dos, ensus resp_ectwas cajidades): Cugnple
Actividades . R u . '

OBSERVACIONES AL RESULTADO DE LA EVALUACION _X__ REEVALUACION __ POR PARTE DEL CONTRATISTA: Cumple

INTERPONE RECURSO DE REPOSICION 7 ** , “S| ] NO [ ]

INTERPONE RECURSO DE APELACION © sl ] NG ]
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g FECHA VIGENCIA:
lB AL S| 15/07/2024
=\ - VERSION: 01
|

Mgt o INTEGRADO DE GEST
SISTEMA INTEG ION Pagina 1de 4

NOTA INFORMATIVA: {Aplica unlcamente para la reevaluacion) De conformidec con el articulo 7 de Ia resolucion que reglamenta el
procedimiento para la evaluacion y reevaluacion de proveedores la calificacion de la reevaluacion de proveedores, tendra los siguientes efectos: El
centratista o Proveedor que obtenga como resuitade de la reevaluacidn puniaje de 3 o superior, sera tenido en cuenta para contratar con ei iBAL
§.A. ES.P. OFICIAL. El contratista que en el proceso de reevaluacién obtenga ur. hromedio de caiificacién inferior a tres {3), seré suspendido por|
un términe igual al plazo total del contrato ejecutado. En tode caso el término de suspension no podra ser inferior a seis {(6) meses. Durante el
termino de la suspension el contratista no se podré presentar a participar como propanente individual ¢ plurai {Consorcio, Unidr Temperal,
Premesa de Sociedad Futura u ofra) en procesos de seleccién que adelante el IBAL S.A. E.8.P. OFICIAL.

.
b

La Suspension a que hace referencia el presente arliculo se extendera por igual termino a cada uno de los integrantes de Consorcios o Uniones
Temporates que en el procese de reevaluacién hayan obtenido una calificacion infenor a tres (3). N\

Los efectos mencionados en la nota anterior aplican
para la reevaiuaclon de este contrato, de acuerdo con ia sl D kR N
fecha de su suscripcion.

X ) )
3 NOMBRES APELLIDOS Y FiRMA DEL SURERVISOR YO iNTER\Q@é
JOSE RODRIGD HERRERA MEJIA ) v
DIRECTOR DE PLANEACIGN : / / )
NOMBRES APELLIDOS Y FIRMADEL CONTRATISTA

—

LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ
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FECHA VIGENGIA:
Is AL 15/07/2021
B VERSION: 01
A e

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1 de 4

— L ——

Evaluacion: D Fecha evaluacion Reevaluacion: Fecha de Reevaluacion  20/12/2021 o
R — E ]
Acta Parcial Acta Final X
R : et T - ANFORMACION DEL CONTRATQ .
NUMERO Y FECHA 064 DEL 06 DE MAYD DE 2021
NOMBRE DEL PROVEEDOR O CONTRATISTA: LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ C.C.1,109.300.222
FECHA DE INICIO:; 20 DE MAYO DE 2021 ]FECHA DE TERMINACION: 18 DE DICIEMBRE DE 2021

OBJETO DEL CONTRATO : “CONTRATAR LOS SERVICIOS DE UN PROFESIONAL JUNIOR GRADO 2 EN INGEI\_IIERIA CWIL, PARA
FORTALECER LOS PROCESOS QUE TIENE A CARGO LA DIRECCION DE PLANEACION EN LA EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUETO
Y ALCANTARILLADO IBAL SAESP OFICIAL".

T PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES ¥ x
APOYO A LA GESTION
2. SUMINISTRO Y ADQUISICION
3. ARRENDAMIENTO
CLASE DE CONTRATO 4. CONSULTORIA E INTERVENTORIA
5. SERVICIO
6. SEGUROS ¥
7. INTERMEDIARIO DE SEGURGS
§. OBRA PUBLICA
ASPECTOS A EVALUAR DEL CONTRATISTA
PUNTAJE [ 2= MALO 3= REGULAR 4= BUEND 5= EXCELENTE
1, PRESTACIDN DE SERVICIOS PROFESIONALES Y APOYO A LA GESTION
CRITERIOS CUMPLIMIENTO Y OPORTUNIDAD PUNTAIE | CRITERIOS EN LA EJECUCION DEL CONTRATO | PUNTAJE
OPORTUNIDAD EN EL SERVICIO — 48 |PRESENTACION DE INFORMES DE AVANCE a8
TIEMPO DE RESPUESTA A REQUERIMIENTOS 45  |ATENCION DE REQUERIMIENTOS 4,84
gt’ ggh'?;%oygﬁs"gglgémgos PARALEGALIZAR| 1 0 |paGO OPORTUNG BE LA SEGURIDAD SOGIAL 4.8
TOTAL PROMEDIO — 17  |ENTREGA OPORTUNA DE FACTURA 48
CUMPLIMIENTO A LOS~REGUERMIENTOS DEL| -
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION -
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SALUD
OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 4.8
CRITERIOS DE CALIDAD PUNTAJE TOTAL PROMEDIO a8
CALIDAD Y/O COMFORMIDAD EN LAS ACTIVIDADES| o ¥
REALIZADAS . ’
TOTALFROVEDG 5 EVALUACION TOTAL 4,80
ANALISIS DEL RESULTADO DE LA EVALUACION __ REEVALUACION __X__ POR PARTE DEL SUPERVISOR ViO INTERVENTOR

{Cuando un contrato cuente con mteNentor y supervlsor, este criterio debe ser diligenclado por los dos, en sus respectivas calldades):
Cumple Actividades . g
4

OBSERVACIONES AL RESULTADO DE LA EVALUACION ° REEVALUACEON X POR PARTE DEL CONTRATISTA. Cump!e

INTERPONE RECURSO DE REPOSICION .. - Sl NO

NO

i

INTERPONE RECURSO DE APELACION 7 Sl




FICHA TECNICA DE EVALUACION Y REEVALUACION DE PROVEEDORES CODIGO: GJ-R-056

L FECHA VIGENCIA:
IB AL : 15/07/2021
VERSION: 01

PR SISTEMA INTEGRADO DE GE
GESTION Pagina 1de 4

NOTA INFORMATIVA: (Aplica unlcamente para la reevaluaclon) De conformidad con el articulo 7 de ta resolucion que reglamenta el
procedimiento para la evaluacion y reevaluacion de proveedores la calificacion de la reevaluacién de provesdores, tendra los siguientes sfectos: El
confraiista o Proveedor que obtenga como resultado de la reevaluacion puntaje de 3 o superior, serd tenido en cuenta para contratar con el IBAL
S.A. E.S.P. OFICIAL. El conlralista que en el proceso de reevaluacion obtenga un promedio de calificacion inferior a tres (3), seré suspendido por|
un té rmano igual al plazo total del contrato ejecutado. En todo caso el término de suspensién no podra ser inferior a seis (6) meses. Durante el
1érmiho de la suspension el contratista no se podra presentar a participar como proponente individual o plural (Consorcio, Unien Temporal,
Promssa de Sociedad Futura u ofra) en procesos de seleccion que adelante el IBAL S.A. E.5.P. OFICIAL.

La Suspensién a que hace referencia el presente articulo se extendera por igual termino a cada uno de los integrantes de Consorcios o Uniones
Temporales que en el proceso de reevaluacién hayan obtenido una calificacién inferior a tres (3).

Los efectos menclonados en la nota anterior aplican
para la reevaluaclon de este contrato, de acuerdo con la S
fecl'? de su suscripcion.

NOMBRES APELLIDOS Y FIRMA DFE L SUPERVISOR YIO IN"‘I’ER\«r

JOSE RODRIGD HERRERA MEJIA
CIRECTOR DE RILLANEACION N

NOMBRES APELLIDOS Y FIRMA DEL CONTRATISTA

¥ LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ




CUENTA DE COBRO N. 07
EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO - IBAL S.A ESP.
OFICIAL !

NIT: 800.089.809-6

DEBE A:

LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ
C.C. 1.109.300.222

LA SUMA DE: TRES MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS ($ 3.700.000) M/ CTE.

POR CONCEPTO DE: Honorarios en virtud del contrato de prestacién de servicios
profesionales N. 064 del 06 de mayo de 2021, cuyo objeto es: CONTRATAR LOS?*
SERVICIOS DE UN PROFESIONAL JUNIOR GRADO 2 EN INGENIERIA CIVIL, PARA
FORTALECER LOS PROCESOS QUE TIENE A CARGO LA DIRECCION DE
PLANEACION EN LA EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCIO Y
ALCANTARILLADO IBAL S. A E.S. P OFICIAL.

Ibagué,

LUISA FERNANDA PARRA GOMEZ
C.C. 1.109.300.222 de Fresno
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