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I. INTRODUCCIÓN 

El presente documento contiene la metodología del volumen VI ESTUDIO HIDRAULICO E 

HIDROLOGIA, MANEJO DE AGUAS LLUVIAS para “ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISEÑO DEFINITIVO 

FASE 3 DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA MOVILIDAD EN 

LA AVENIDA KEVIN ANGEL ENTRE EL SECTOR DE SAN RAFAEL Y AGUAS DE MANIZALES EN AMBOS 

SENTIDOS”, con el fin de llevar a cabo todas las labores necesarias para entregar a ALCALDIA DE 

MANIZALES los estudios y diseños que incluyen los entregables solicitados en el anexo técnico. 

Las metodologías utilizadas buscan establecer el régimen climático a diferentes escalas 

temporales, en las cuales se identifiquen patrones sobre variables como precipitación, 

temperatura, definir la influencia que las características físicas asociadas a la topografía tienen 

sobre la respuesta hidrológica en los tramos de interés y finalmente el comportamiento hidráulico 

de las aguas el tramo vial.  

II. OBJETIVO GENERAL 

El objetivo general del presente estudio de hidráulica, hidrología y socavación, es permitir 

establecer el funcionamiento hidráulico tal que se diseñen obras de drenaje que permitan 

controlar y eliminar el exceso de agua superficial y subterránea que discurre sobre y bajo la 

infraestructura vial, a fin de que no puedan comprometer su estabilidad, de acuerdo a las 

exigencias hidrológicas y geomorfológicas del área de estudio, sin afectar el drenaje natural de 

la zona, ni a la propiedad adyacente. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Recopilar información espacio temporal de la zona de estudio. 

• Analizar la información hidrometeorológica, estableciendo el régimen climático y las 

condiciones relacionadas con la precipitación de diseño. 

• Establecer los caudales máximos de diseño para diferentes periodos de retorno, 

estableciendo la magnitud de los episodios asociados a estos.  

• Zonificar la amenaza de acuerdo con las categorías planteadas por la normatividad 

vigente y de acuerdo con la velocidad y profundidad del flujo. 
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• Establecer las recomendaciones necesarias en cuanto al proyecto de infraestructura y 

retiros requeridos para garantizar la seguridad de la infraestructura y salvaguardar vidas 

de los usuarios. 

• Establecer las observaciones y recomendaciones necesarias en cuanto a la disposición 

final de las aguas, evitando la generación de procesos erosivos. 

• Analizar la capacidad hidráulica de la infraestructura existente y proyectada, y 

determinar el adecuado manejo de las aguas lluvias.  

 

III. CADENA DE VALOR 

Se procederá a efectuar las siguientes actividades de cara al cumplimiento de los productos a 

entregar: 

Tabla 1.Cadena de valor 

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN ENTREGABLE 

Estudio Hidrológico  

Se llevarán a cabo las siguientes 

actividades:  

 

- Caracterización climática 

- Procesamiento de 

información topográfica  

- Caracterización 

morfométrica y fisiográfica 

de la cuenca 

- Modelación Hidrológica 

para la estimación de 

caudales 

- Análisis de los resultados 

Capítulo de estudio hidrológico  
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Estudio Hidráulico  

Se llevarán a cabo las siguientes 

actividades: 

 

- Uso de herramienta SIG 

para elaboración de 

modelo hidráulico  

- Procesamiento de 

información topográfica  

- Estimación de los 

coeficientes de rugosidad 

de Manning 

- Modelación Hidráulica  

- Análisis de los resultados  

 

Capítulo de estudio hidráulico 

 

Análisis de Socavación 

Con base en los resultados 

obtenidos, se realizar el análisis de 

socavación en la infraestructura 

que así lo requiera   

 

Capítulo análisis de socavación  

 

 

Análisis para el manejo 

de aguas lluvias 

Con base en los resultados 

obtenidos, y de acuerdo al análisis 

de capacidad hidráulica de la 

infraestructura existente y 

proyectada, se realizarán los 

diseños para el adecuado manejo 

de las aguas lluvias en la zona de 

estudio. 

Capítulo de análisis y manejo de 

aguas lluvias 

Elaboración de informe  

Documento que describe y 

consolida los procesos y 

metodologías llevadas a cabo para 

la obtención de los resultados de los 

estudios hidráulicos e hidrológicos, 

así como el adecuado manejo de 

Informe hidráulico e hidrológico 

con sus respectivos anexos y 

planos.  
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las aguas lluvias y las 

recomendaciones a seguir durante 

la ejecución para garantizar las 

condiciones de diseño durante la 

construcción y vida útil del 

proyecto. 

IV. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA 

Marco normativo 

Los proyectos de infraestructura vial en términos de análisis hidrológico e hidráulico se basan en 

las recomendaciones y criterios dados en el Manual de Drenaje para Carreteras de INVIAS. En 

términos de análisis de capacidad de infraestructura de acueducto y alcantarillado se basan en 

la Resolución 0330 de 2017 por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua 

Potable y Saneamiento Básico. 

Estudio hidrológico 

El estudio tiene como fundamento el análisis de información y la aplicación de diferentes 

metodologías, a partir de una caracterización climática de la zona, seguido de la caracterización 

geomorfológica y fisiográfica de las áreas aferentes y finalmente la estimación de caudales de 

diseño para el dimensionamiento de obras hidráulicas. 

Cualquiera de las metodologías que se utilizan para estimar caudales se cimenta en conocer 

completamente la dinámica el ciclo hídrico en la cuenca en estudio tal como se observa en la 

siguiente figura. En este sentido se establece un marco teórico dentro del cual se consideren 

todos los procesos físicos y la importancia que tiene cada uno de ellos en la modelación.  

Estos procesos están descritos como la precipitación, escorrentía directa, escorrentía 

subsuperficial, infiltración, percolación, evaporación, transpiración sublimación y condensación; 

procesos que afectan los estados físicos del agua desde los océanos, ríos y embalses, acuíferos y 

agua almacenada en forma de glaciar. 
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Los criterios de diseño hidrológico son los que permiten determinar las metodologías más 

adecuadas según la información disponible, el objeto del estudio y los resultados esperados. Estos 

criterios se definen de antemano basándose en la experiencia del personal encargado de 

realizar el estudio. (Aristizábal V.M, Botero B.A, Vélez J.J. 2012, Manual de Hidrología para obras 

viales basado en el uso de Sistemas de Información Geográfica.), tales como el periodo de 

retorno, la definición de riesgo, tiempos de concentración, estimación de curvas IDF, 

características del área aferente, entre otros.  

Basados en la información mencionada anteriormente, se procede a seleccionar el modelo 

hidrológico más adecuado para la estimación de caudales extremos.  

Dentro del estudio hidrológico se establecen las siguientes actividades específicas: 

• Caracterización climática zona de estudio 

• Análisis de distribución temporal de la lluvia  

• Estimación de las áreas tributarias o aferentes 

• Caracterización Morfométrica y Fisiográfica zona de estudio 

• Análisis de metodologías para la estimación de caudales  

Caracterización climática 

El contexto climático es de gran relevancia y parte de la recopilación de series históricas de 

variables como precipitación, temperatura, humedad relativa y brillo solar. El estudio comprende 

análisis a diferentes escalas temporales que permiten identificar patrones anuales, es decir, años 

secos, años normales y años húmedos, así como la presencia de episodios de variabilidad 

climática; patrones mensuales en los que se evidencia recurrencia en episodios cortos y 

tendencias a lo largo del tiempo; patrones diarios que permiten identificar eventos extremos y 

tendencias de los mismos. 

 

Los valores obtenidos son utilizados para implementar las diferentes metodologías de estimación 

de caudales. 

Caracterización Morfométrica y Fisiográfica de una cuenca 
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Dada la relevancia que tiene la topografía y las geoformas en la respuesta hidrológica y en el 

estudio del comportamiento del agua en la cuenca, todo estudio hidrológico requiere de una 

caracterización de la cuenca o zona de estudio. Las principales características se extraen a partir 

de la topografía disponible. Tales características describen la dinámica hídrica y permite 

comprender la interacción del componente climático con el componente físico. 

Metodologías para la estimación de caudales 

Cualquiera de las metodologías que se utilizan para estimar caudales se cimenta en conocer 

completamente la dinámica el ciclo hídrico en la cuenca en estudio tal como se observa en la 

siguiente figura. En este sentido se establece un marco teórico dentro del cual se consideren 

todos los procesos físicos y la importancia que tiene cada uno de ellos en la modelación.  

Estos procesos están descritos como la precipitación, escorrentía directa, escorrentía 

subsuperficial, infiltración, percolación, evaporación, transpiración sublimación y condensación; 

procesos que afectan los estados físicos del agua desde los océanos, ríos y embalses, acuíferos y 

agua almacenada en forma de glaciar. 

La calidad de los resultados dependerá directamente de la calidad de la información inicial 

suministrada o generada directamente de campo tales como información climatológica o de 

suelos y coberturas vegetales.  

Los modelos lluvia – escorrentía son utilizados cuando no existe la posibilidad de obtener medidas 

directas de caudales de drenaje en hoyas hidrográficas, y son modelos en los cuales se calcula 

la escorrentía superficial. 

De esta manera, a través de datos históricos de lluvia de corta duración, existentes en la cuenca 

de interés y representativos de ella, aplicados a la hoya hidrográfica con características 

específicas geométricas, de suelos, vegetación, etc., se calcula el caudal máximo instantáneo 

de escorrentía superficial sobre la hoya. 

Existen dos métodos para ello: 

Método racional y similares. Existe discrepancia entre los diferentes autores sobre el rango de 

aplicabilidad del método en relación con el área de drenaje de las hoyas. Valores entre 0.65 y 

12.5 km2 han sido citados en la literatura técnica. La tendencia actual es usar 1.3 a 2.5 km2 como 
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el límite superior para la aplicabilidad del método racional. Según la literatura se deberá adoptar 

un área de drenaje máxima igual a 2.5 km2 para el uso de este método. 

Generalmente se utilizan varias metodologías como punto de comparación eliminando los 

valores de los extremos (mayor y menor). El presente estudio contempla las siguientes 

metodologías: Método Racional, Método Burki-Ziegler, Método Empírico, Hidrograma Unitario, HU 

Triangular, HU de Clark, HU de Snyder, HU sintético adimensional del SCS, HU sintético 

geomorfológico. 

Criterios de diseño hidrológico 

Los criterios de diseño hidrológico son los que permiten determinar las metodologías más 

adecuadas según la información disponible, el objeto del estudio y los resultados esperados. Estos 

criterios se definen de antemano basándose en la experiencia del personal encargado de 

realizar el estudio. (Vélez, Botero y Aristizábal. 2012). 

Períodos de retorno 

En la Hidrología Aplicada se utiliza indistintamente el concepto de probabilidad p(x) o de período 

de retorno, entendido como un porcentaje de los años de ocurrencia de un evento extremo. Por 

lo que si un suceso extraordinario se presenta (por término medio) cada Tr años, su probabilidad 

es el inverso. Análoga e inversamente, si la probabilidad de que algo suceda es de x%, quiere 

decir que, en promedio, sucederá x veces en 100 años. Estos conceptos se relacionan mediante 

la expresión  

Otro criterio de diseño que se debe tener claro desde un comienzo, es la suposición que un 

aguacero de diseño, para un período de retorno dado, genera un caudal de diseño para ese 

mismo período de retorno. Aunque esto en la realidad no siempre es válido y es una excelente 

aproximación.  

Estudio hidráulico 

El estudio hidráulico para una vía (carretera, calle, autopista, etc.) es un análisis técnico que 

evalúa cómo el agua (lluvia, ríos, drenajes, etc.) interactúa con la infraestructura vial, con el 

objetivo de diseñar medidas que eviten problemas como inundaciones, erosión o daños 

estructurales. 
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Los objetivos principales son: 

• Evaluar el comportamiento del agua en el entorno de la vía (superficial y subterránea). 

• Diseñar sistemas de drenaje (cunetas, alcantarillas, canales, obras de cruce) que protejan 

la vía. 

• Prever impactos en la vía durante eventos extremos (lluvias intensas, crecidas de ríos). 

• Evitar la afectación a terceros, como propiedades vecinas o ecosistemas. 

Dentro del estudio hidráulico se establecen las siguientes actividades específicas: 

• Estudio hidrológico: Cuánta agua se espera (lluvia, escorrentía). Cálculo de caudales de 

diseño para distintos periodos de retorno, como 10, 25 o 100 años. 

• Estimación de los coeficientes de rugosidad de Manning 

• Modelación hidráulica: Comportamiento del agua en cauces, canales, alcantarillas, etc. 

Alturas de lámina de agua, velocidades de flujo. 

• Diseño de drenaje: Cunetas, bordillos, alcantarillas, pasos de agua, cajas puente, etc. 

Capacidad de desagüe y protección contra erosión. 

• Evaluación de riesgos: Inundaciones, socavaciones, deslizamientos inducidos por agua. 

• Recomendaciones técnicas: Tipo y dimensiones de las estructuras hidráulicas. Medidas de 

mitigación y mantenimiento. 

 

Estudio de socavación 

Un estudio de socavación para una vía es un análisis técnico que evalúa el riesgo de erosión y 

remoción del suelo alrededor de las estructuras viales debido al flujo de agua, especialmente en 

zonas cercanas a ríos, quebradas, canales o drenajes. 

Los objetivos principales son: 

• Identificar zonas vulnerables a la erosión hídrica. 

• Evaluar la profundidad y extensión potencial de la socavación en diferentes condiciones 

(crecidas, lluvias extremas). 

• Diseñar soluciones de protección (como enrocados, gaviones, muros, losas de 

protección). 
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• Evitar fallas estructurales, colapsos o interrupciones del tránsito por daños en la vía. 

Dentro del estudio de socavación se establecen las siguientes actividades específicas: 

• Levantamiento topográfico e hidráulico: Geometría del cauce o zona afectada. Datos 

de flujo (caudales, velocidades). 

• Estudio del suelo: Tipo de material (arenoso, arcilloso, rocoso). Susceptibilidad a la erosión. 

• Modelación hidráulica: Simulación de eventos de crecida. Cálculo de profundidad 

máxima de socavación (general, local y por contracción). 

• Evaluación de estructuras existentes: Estado de puentes, alcantarillas, bases, taludes, etc. 

• Diseño de obras de protección: Enrocados, defensas ribereñas, colchones Reno, muros de 

contención, etc. 

Manejo de aguas lluvias 

Basados en los resultados obtenidos para el estudio hidrológico e hidráulico, y con el insumo de 

inventario de redes de servicio público, se realiza el análisis de manejo de aguas lluvias mediante 

lo establecido en la Resolución 0330 de 2017, en términos de capacidad, material, pendiente, 

localización, velocidad, entre otros, con el fin de garantizar el chequeo de capacidad hidráulica 

de la infraestructura existente, o en su defecto, proponer nueva infraestructura.  

Dentro del capítulo de manejo de aguas lluvias se establecen las siguientes actividades 

específicas: 

• Identificación de obras existentes para el manejo de aguas lluvias. 

• Modelación hidráulica para chequeo de obras existentes. 

• Análisis de resultados modelo hidrológico. 

• Análisis de resultados estimación de caudales. 

• Planteamiento de obras nuevas para el manejo de aguas lluvias.  

• Recomendaciones técnicas. 
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Fergie Tayrin Arenas Gallego 

Fecha de Nacimiento: 14 de Febrero de 1993 
Dirección: Calle 70 N° 16 A-30 APTO 402 T2 

Bosques de La Suiza, Manizales - Caldas 

Teléfono: 3106574673 - 3008816933 

Email: ftag14@gmail.com 
 
 

 

ESTUDIOS 

 

2024 

Manizales, Colombia 

Especialista en Formulación, Gerencia y Evaluación 
de Proyectos de Desarrollo 
Universidad Autónoma de Manizales 

 
2019 Msc. en Ingeniería Hidráulica y Medio Ambiente 
Valencia, España  Universitat Politècnica de València 

 
2016 Especialista en Ingeniería Hidráulica y Ambiental 
Manizales, Colombia  Universidad Nacional de Colombia 

 
2015 Ingeniera Civil 

Manizales, Colombia Universidad Nacional de Colombia 
 

2009 Bachiller Académico 

Manizales, Colombia Colegio Nuestra Señora de los Ángeles 
 
 

Idiomas : Español : Natal 

Ingles : Basico 
 
 

Programas informáticos manejados: Word, Excel, Power Point. 
 

Programas técnicos manejados: Dominio de Sistemas de Información Geográfica SIG, 
Software Hidráulico e Hidrológico (TETIS, HEC-HMS, HEC-RAS, EPASWMM, EPANET, 
SewerGEMS, WaterGEMS entre otros), Software para la gestión de recursos (WEAP, 
Aquatool, entre otros), AutoCAD, Civil 3D, Microsoft Project, entre otros. 

mailto:ftag14@gmail.com
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EXPERIENCIA LABORAL 

Ene. 2024 – En Curso Gobernación de Caldas, Sector Publico 

Manizales, Colombia  Evaluadora Mecanismo de Evaluación y Viabilización de 
Proyectos de Agua Potable y Saneamiento Básico de la 
Secretaria de Vivienda y Territorio – Plan Departamental de 
Agua de Caldas 

Logros: Evaluación técnica de los proyectos del sector de 
Agua Potable y Saneamiento Básico en aspectos como: sector 
Agua Potable (acueductos - plantas de tratamiento agua 
potable – PTAP´s), Saneamiento Básico (alcantarillados – 
plantas de tratamiento de agua residual – PTAR´s), redes 
hidrosanitarias, supervisión de obras y evaluación de procesos 
de contratación. 

 

Mar. 2021 – Ene. 2024 Gobernación de Caldas, Sector Publico 
Manizales, Colombia  Ingeniera Civil de la Secretaria de Vivienda y Territorio – Plan 

Departamental de Agua de Caldas 

Logros: Estudios y Diseños sector Agua Potable (acueductos - 
plantas de tratamiento agua potable – PTAP´s) y Saneamiento 
Básico (alcantarillados – plantas de tratamiento de agua 
residual – PTAR´s), redes hidrosanitarias, supervisión de obras 
y evaluación de procesos de contratación. 

 
 

Jun. 2021 – En curso Consultoría Independiente, Sector Público y Privado 
Colombia  Ingeniera Civil especialista en Ingeniería Hidráulica y Ambiental 

 

 Daniel Felipe Rodriguez, "Consultoría para la elaboración 
de paquete de Estudios Y Diseños de 12 Puntos Críticos 
(Grupo 1 Y 3) en el Departamento del Valle del Cauca que 
incluyen : Levantamiento Topográfico, Estudio de Suelos, 
Diseños Geotécnicos, Diseños Estructurales, Diseños 
Hidráulicos y Elaboración de Presupuesto De Obra", Agosto 
2023 – Diciembre 2023. 

Logros : Estimación de caudales de diseño mediante el 
estudio hidrológico de la cuenca aferente a los puntos de 
interés. Evaluación de la capacidad hidráulica de la 
infraestructura proyectada mediante estudio hidráulico. 
Estudio de socavación lateral y de lecho. 

 
 Daniel Felipe Rodriguez, "Consultoría para la elaboración 

de paquete de Estudios Y Diseños de 12 Puntos Criticos 
(Grupo 5 Y 7) en el Departamento del Valle del Cauca que 
incluyen : Levantamiento Topográfico, Estudio de Suelos, 
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Diseños Geotécnicos, Diseños Estructurales, Diseños 
Hidráulicos y Elaboración de Presupuesto De Obra", Agosto 
2023 – Diciembre 2023. 

Logros : Estimación de caudales de diseño mediante el 
estudio hidrológico de la cuenca aferente a los puntos de 
interés. Evaluación de la capacidad hidráulica de la 
infraestructura proyectada mediante estudio hidráulico. 
Estudio de socavación lateral y de lecho. 

 

 Empresa Aguas Y Aseo de Risaralda S.A E.S.P, 
"Interventoria Técnica Administrativa y Financiera a 
Optimización del Sistema de Acueducto del Municipio de 
Mistrató afectado por la recurrencia de la temporada 
invernal", Noviembre 2022 – Septiembre 2023. 

Logros : Interventoría Técnica Hidráulica para la 
evaluación del componente técnico, estudios y diseños de 
proyecto "Optimización del Sistema de Acueducto del 
Municipio de Mistrató afectado por la recurrencia de la 
temporada invernal". 

 
 Empresa Aguas y Aseo de Risaralda S.A E.S.P, 

"Interventoria Técnica Administrativa y Financiera a 
Rehabilitación del Sistema de Alcantarillado del 
Corregimiento de Villa Clareth del Municipio de Pueblo Rico, 
afectado por la temporada invernal", Febrero 2023 – 
Agosto 2023. 

Logros : Interventoría Técnica Hidráulica para la 
evaluación del componente técnico, estudios y diseños de 
proyecto "Rehabilitación del Sistema de Alcantarillado del 
Corregimiento de Villa Clareth del Municipio de Pueblo Rico, 
afectado por la temporada invernal". 

 
 Empresa de Desarrollo Territorial Urbano y Rural del 

Departamento de Risaralda - EDUR, "Estudios Y Diseños 
para el Mejoramiento de la Red Vial Secundaria y Terciaria 
del Departamento de Risaralda", Diciembre 2022 – Mayo 
2023. 

Logros : Estimación de caudales de diseño mediante el 
estudio hidrológico de la cuenca aferente a los puntos de 
interés. Evaluación de la capacidad hidráulica de la 
infraestructura proyectada mediante estudio hidráulico. 
Estudio de socavación lateral y de lecho. 

 
 Daniel Felipe Rodriguez, "Estudio Hidrológico, Hidráulico y 

de Socavación Quebrada La Ratonera, Municipio de 
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Pereira, Departamento De Risaralda", Marzo 2023. 
 

Logros : Estimación de caudales de diseño mediante el 
estudio hidrológico de la cuenca aferente al punto de 
interés. Evaluación de la capacidad hidráulica de la 
infraestructura proyectada mediante estudio hidráulico. 
Estudio de socavación lateral y de lecho. 

 

 Ingenieria del Agua Consultores, Apoyo como profesional 
especializada en el área de la Hidrología e Hidráulica en los 
siguientes proyectos, 2022-2023. 

 
Logros : Apoyo técnico especializado en estudios y diseños 
para los trámites de ocupación de cauce en diferentes 
zonas de Caldas. Apoyo técnico para el componente de 
hidrología e hidráulica en proyectos viales para la atención 
de puntos críticos en el departamento de Risaralda. Apoyo 
técnico en la elaboración de estudios básicos de amenaza 
y riesgo por Inundación y torrencialidad sobre el municipio 
de Pereira, así como la elaboración de estudios detallados 
para proyectos en el barrio Quinta Hispania de la ciudad de 
Manizales y en el condominio Laguna Club del municipio de 
Rivera, Huila. Apoyo técnico en la elaboración de estudios 
y diseños de acueducto y alcantarillado proyecto La 
Gaviota, municipio de San José, Caldas. 

 
 Alcaldia de Santa Rosa de Cabal, "Realizar Obras de 

Construcción de Placas Huellas Tipo Invias en diferentes 
sectores de la Zona Rural del Municipio de Santa Rosa de 
Cabal, Risaralda", Junio 2021 – Agosto 2021. 

Logros : Estimación de caudales de diseño mediante el 
estudio hidrológico de la cuenca aferente a los puntos de 
interés. Evaluación de la capacidad hidráulica de la 
infraestructura proyectada mediante estudio hidráulico. 
Estudio de socavación lateral y de lecho. 

 
Oct. 2019 – Mar. 2021 IRENA S.A.S, Sector Privado 
Cali, Colombia Ingeniera de proyectos especialista en recursos hídricos 

Logros : Diseño de acueductos y alcantarillados, diseño de 
obras hidráulicas, estudios de inundabilidad, diseño de 
tanques de regulación de aguas lluvias SUDS, diseño de 
redes hidrosanitarias, entre otros. 

 
Oct. 2016 – Sep. 2017 Sedic S.A Ingenieros Consultores, Sector Privado 
Medellín, Colombia  Profesional en formación en Modelación Hidráulica 

 

Proyecto realizado: Modelar hidráulicamente el sistema de 
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alcantarillado operado por EPM en el Valle del Aburra, 
incluyendo el levantamiento topográfico de los elementos y 
calibración de los modelos. 

 

Mar. 2016 – Oct. 2016 Ingeniería Civil y Ambiental, Sector Privado 
Medellín, Colombia  Ingeniera Auxiliar 

 
Proyecto realizado: Optimizar la red de acueducto y 
alcantarillado de la ciudad de Pereira, Risaralda, incluyendo 
modelación hidráulica, revisión de levantamientos 
topográficos y diseños de estructuras a optimizar. 
 

Dic. 2014 – Feb. 2015 Acuaservicios S.A.S, Sector Privado 
Manizales, Colombia  Auxiliar de Ingeniería 

 
Logros : Diseño de redes hidrosanitarias en edificaciones, 
presupuestos, cantidades de obra, diseños hidraulicos, entre 
otros. 

 

REFERENCIAS LABORALES 

Laura Montoya Acevedo 

EMPRESAS PÚBLICAS DE MEDELLIN - EPM 

Profesional Proyectos e ingeniería 
Teléfono : 316 2662533 
E-mail : lmontoyaa@unal.edu.co 

 
Alejandro Marulanda Aguirre 
Consultor independiente 
Teléfono : 313 3821341 
E-mail : amarulandaa@unal.edu.co 

Daniel Felipe Rodriguez Gomez 
Consultor y Constructor independiente 
Teléfono : 311 7276498 
E-mail : danfrodriguezg@gmail.com 

 
Jorge Julian Velez Upegui 

Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales 
Profesor 
E-mail : jjvelezu@unal.edu.co 

 

 

REFERENCIAS PERSONALES 

Jose Fredy Arenas Romero 
Padre 
Pensionado Policia Nacional 
Teléfono : 312 7905966 

mailto:lmontoyaa@unal.edu.co
mailto:amarulandaa@unal.edu.co
mailto:danfrodriguezg@gmail.com
mailto:jjvelezu@unal.edu.co
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FORMACIONES ADICIONALES 
 

- XXXV edición del Congreso de AEAS, Asociación Española de Abastecimiento de Agua 
y Saneamiento, Global Omnium, 27 al 29 de Marzo de 2019 Valencia, España. 

- II Encuentro Internacional “Procesos de soporte a la decisión para la gestión 
participativa del agua”, Universidad Politécnica de Valencia, España, 17 al 20 de Abril 
de 2018. 

- Uso conjunto de las interfaces AutoCAD-EPANET y AutoCAD-EPASWMM, aplicado al 
diseño óptimo de redes de distribución de agua y redes de alcantarillado, 20 horas, 
Universidad Nacional de Colombia sede Medellín, 21, 22 y 23 de Junio de 2017. 

- Curso Trabajo seguro en alturas, 40 horas, SAISO S.A.S, Febrero de 2015. 

- Curso Evaluación de impactos ambientales para la aplicación de medidas de Manejo, 
60 horas, SENA, Agosto de 2014. 

- Curso AutoCAD 2D, 40 horas, SENA, Agosto de 2013. 

- V Congreso internacional de Ingeniería Civil, COINCIV 2015, Centro de Ingenieros del 
estado Mérida y colegio de Ingenieros de Venezuela. 

- Simposio Interdisciplinar sobre adaptación y gestión local del riesgo de desastres, 
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. 

- Seminario sobre métodos constructivos, Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales. 

- XXII Congreso Nacional y XI Congreso Internacional de estudiantes y profesionales 
de Ingeniería Civil “Vulnerabilidad ante los riesgos naturales y antrópicos, un desafío 
para la ingeniería civil”, Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. 

- Jornada de actualización en acueducto y alcantarillado, Alcaldía y Aguas de Manizales 
S.A E.S.P, Universidad Nacional de Colombia. 

- IX jornada universitaria de seguridad vial, Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales. 

- VIII jornada universitaria de seguridad vial, Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales. 
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