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RESUMEN

El mal funcionamiento de la red de alcantarillado del sector de la comuna 14, de los
canales incluido el Cauquita Sur, de los colectores y las conexiones erradas,
generan la descarga de aguas residuales al CANAL ORIENTAL MEDIO que tributa
al Canal Oriental Superior y este finalmente al rio Cauca de manera directa,
aportando una carga significativa de contaminacién a esta importante arteria fluvial
del pais, cuyo impacto es mayor en épocas de verano.

El canal Cauquita Sur no estd revestido, presenta mayor arrastre de lodos y
materiales contaminantes en todo su recorrido y aumenta el volumen de sedimentos
en el fondo de su seccion, disminuyendo su capacidad hidrulica y por lo tanto el
volumen a transportar para el cual fue disefiado, por o que en épocas de lluvia
origina riesgos de inundacion por desbordamiento.

Por lo anterior, este tipo de canales requieren de un mantenimiento adecuado de
manera periddica para el control de vectores y evitar la propagacion de
enfermedades en el sector adyacente y de intervenciones definitivas para eliminar
las conexiones erradas que llegan en todo su recorrido.

El canal Cauquita Sur actualmente es un canal abierto en tierra, rodeado de
viviendas y afectados por la siembra en sus taludes, por lo que requiere de una
solucién pronta para minimizar los impactos que esta generando en la comunidad
circunvecina y en el medio ambiente.
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INTRODUCCION

La falta de conciencia ambiental y de consideracion con el entorno ha generado
contaminacion en los cuerpos de agua de toda la ciudad con descargas constantes
de aguas residuales por conexiones erradas. Estos vertimientos son altamente
nocivos por los porcentajes elevados de materia organica y microrganismos que
llegan a los rios careciendo de los tratamientos adecuados afectando los
ecosistemas marinos y ocasionando contaminacion bacteriologica, organica y
quimica del agua.

El desplazamiento forzado al que se han visto obligadas cientos de familias como
consecuencia del conflicto armado ha generado en Santiago de Cali la constitucion
de barrios que fueron originados por asentamientos de desarrollo incompleto en
zonas de proteccion de rios y zonas verdes.

En la ciudad de Santiago de Cali, el rio Cauca es el destinatario final de la red de
alcantarillado pluvial, alimentada por la zona suroccidental, la zona suroriental y la
zona norte.

La zona surocciental esta compuesta por el canal ferrocarril que recoge las aguas
de los canales Santa Elena, Nueva Granada, Autopista 2 y Olimpico, el Canal
Canaveralejo que no solo recibe las aguas del Rio Cafaveralejo y canales de la
zona, también recibe las aguas residuales de asentamientos de desarrollo
incompleto que estan ubicados en la parte alta sobre la cuenca del Rio. ElI Canal
Napoles recoge la zona de los cerros el cual aporta su flujo al Rio Meléndez y
finalmente el Rio Lili siendo el Ultimo en aportar por medio del Canal Sur .

La zona suroriental compuesta por una red principal conformada por el dique
marginal al Rio Cauca, el canal interceptor sur, el canal oriental, la estacion de
bombeo Paso del Comercio y las lagunas de regulacién Pondaje y Charco Azul.

La zona norte vierte al Rio Cali y cuenta con la estacién de bombeo de Floralia.

EMCALI comprometida con el mejoramiento significativo en la reduccion de
vertimientos de cargas contaminante a los rios que atraviesan el perimetro urbano
de Santiago de Cali y especialmente del rio Cauca, en la ultima actualizacion del
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV incluy6 proyectos como la
optimizacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR Cafiaveralejo,
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y entre las estrategias para la prevencion y eliminacion de conexiones erradas con
la expectativa de contribuir al mejoramiento de la calidad de las fuentes de agua de

nuestro municipio planea extender las redes de alcantarillado a las zonas que no
cuentan con este servicio.
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1. FORMULACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DE LA PROBLEMATICA.

La zona oriental de la ciudad de Santiago de Cali corresponde a un area total de
6200 Ha, delimitada por el rio Cauca, la linea férrea (Calle 25), Canal Sur y la
Carrera Primera. En la Grafica 1 se presenta la ubicacion de la zona oriental.

El drenaje pluvial de la zona se realiza a través de una red de canales, siendo los
mas representativos: Canal Oriental, Canal Carrera Tercera, Canal Monark, Canal
Saavedra Galindo, Canal Autopista, Canal Nueva Floresta, Canal Cafaveralejo,
Canal Figueroa, Cauquita Sur, Cauquita Norte, Canal Secundario y Canal Puerto
Mallarino.

La comuna 14 esta localizada en la zona denominada popularmente “Distrito de
Aguablanca” al Oriente de la Ciudad de Cali, contigua al area rural del Corregimiento
de Navarro y al area de expansion "Poligonal E", al norte y al oriente esta ubicada
el area de expansion definido en el Plan de Desarrollo Municipal de Cali como
Decepaz (misma Poligonal E), al se ubica la comuna 15 y el corregimiento de
Navarro y al occidente se encuentra la comuna 13.

La Comuna 14 esta conformada por los barrios y sectores: Alfonso Bonilla Aragon,
Las Orquideas, Manuela Beltran, Alirio Mora Beltran, Puertas del Sol, Promociones
Populares, los Naranjos |, Il y Ill, Marroquin I, Marroquin Il, sector Los Mangos,
existen algunos asentamientos nuevos. El canal Cauquita sur divide los barrios
Marroquin Il del barrio Alfonso Bonilla Aragon.

13



Figura 1. Comuna 14 Zona Oriental de Cali.

"

o ——o——

Fuente: Area de Topografia EMCALI EICE ESP.

El mal funcionamiento de los interceptores, canales y colectores, genera la descarga
de aguas residuales al canal oriental medio y finalmente al rio Cauca de manera
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directa, aportando una carga significativa de contaminacion a esta importante arteria
fluvial del Pais, cuyo impacto es mayor en épocas de verano.

1.2. SINTOMAS QUE REFLEJAN LA SITUACION DEL PROBLEMA.

La secretaria de Salud de Santiago de Cali publicé un informe del Andlisis de la
Situacion integral de Salud — ASIS — en septiembre de 2015, en donde entre otros
aspectos relacionan la situacion de problemas por morbilidad, la morbilidad es la
cantidad de personas enfermas o victimas de enfermedad en el sector y en un
tiempo determinado. Es un dato estadistico para comprender la evolucién o
retroceso de alguna enfermedad, las razones de su surgimiento. Como se puede
apreciar en la tabla de notificaciones obligatorias del Informe ASIS (ilustracion 2)
existen gran cantidad de casos de enfermedades transmitidas por vectores,
microbacterianas, factores de riesgo ambiental, entre otras que tendrian que ver con
el canal. Se puede evidenciar el impacto en la salud del sector segun el informe que
es claro en el resumen “En la comuna 14 segun SIVIGILA de la Secretaria de Salud
Publica Municipal para el afio 2014, se presentaron 47 eventos de *, con el mayor
namero de casos en tosferina (20); enfermedades trasmitidas por vectores 243
eventos, con 272 casos de dengue y 5 en dengue grave; 255 casos de agresiones
por animales potencialmente peligrosos; y en eventos de enfermedades no
trasmisibles 408 casos, destacandose los casos de violencia contra la mujer,
violencia sexual y violencia intrafamiliar (VCM, VIF, SX) con 286 casos, 47 eventos
de bajo peso al nacer, 2 casos de mortalidad materna y 29 casos de mortalidad
perinatal” 1

1 Secretaria de Salud Publica Municipal, Municipio de Santiago de Cali, Andlisis de Situacion
Integrada de Salud, ASIS Comuna 14. Santiago de Cali, Septiembre. 2015.
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Tabla 1. Eventos de Notificacion Obligatoria. Comuna 14, afio 2014.
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Fuente: Secretaria de Salud Publica Municipal, SIVIGILA.
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El canal Cauquita Sur presenta ciertas limitaciones en su funcionamiento por tener
una superficie en tierra. Cuando un canal no esté revestido presenta mayor arrastre
de lodos y materiales contaminantes en todo su recorrido y aumenta el volumen de
sedimentos en el fondo de su seccion, disminuyendo su capacidad hidraulica y por
lo tanto el volumen a transportar para la cual fue disefiada, por lo que en épocas
fuerte lluvia en el &rea de influencia del canal se aumenta el riesgo de inundacién
por desbordamiento o rebose de este, igualmente por su superficie en tierra genera
malos olores, la utilizacién de sus taludes como sitios de vertimiento de desechos
sélidos, los asentamientos humanos y pequefias parcelas de sembrados.
Naturalmente se busca mejorar las condiciones hidraulicas actuales del canal con
el menor costo posible y que permita disminuir los valores de limpieza y
mantenimiento del canal existente, el mantenimiento de zonas verdes es dificil ya
gue esta vegetacion tipo maleza alcanza hasta invadir la seccion hidraulica del
canal, ademas de problemas de basuras y escombros que son arrojados a su
interior, provocando represamientos por obstrucciones, a la par se pretende acabar
con escurrimientos de aguas residuales a cielo abierto y conexiones erradas que
son por concepto del departamento de Ingenieria ya son inmanejables y que han
contaminado y deteriorado hasta limites muy altos la calidad del agua. Los estudios
de calidad de agua reposan en el laboratorio de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Cafiaveralejo PTAR-C.

Por lo anterior, este tipo de canales requieren de un mantenimiento adecuado de
manera periddica para el control de vectores y evitar la propagacion de
enfermedades en el sector adyacente y de intervenciones definitivas que permitan
mitigar todos los riesgos que se generan a raiz de la disminucion en la capacidad
de transporte.

Existen pequefias parcelas con cultivos de platano y algunos frutales,
desestabilizando los taludes del canal y disminuyendo la capacidad hidraulica para
la cual fue disefiado.

Por su actual condicién, propicia que al canal Oriental Superior le llegue material de
arrastre conformado por lodos y basuras, que contribuyen al mal funcionamiento del
sistema de drenaje oriental.

En respuesta a estas situaciones, se planea interceptar las aguas residuales del
sector mediante las redes de alcantarillado en las zonas donde no tienen y un
colector en la margen derecha al canal con el fin de retirar las aguas servidas del
sistema controlando asi este vertimiento. El retiro de las aguas servidas y residuos
sélidos mejoraran la calidad ambiental del canal de aguas lluvias (canal oriental
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superior), mejorara su drenaje y beneficiara la calidad de vida de las personas que
viven en los alrededores del mismo.

Segun el Ingeniero Emilio Corrales Jefe del Departamento de Ingenieria de la
Gerencia Estratégica de Negocio de Acueducto y Alcantarillado de EMCALI EICE
ESP, por la condicion actual de las conexiones erradas y los vertimientos directos
al canal, se puede pensar en un colector en la margen derecha del canal, que
permita conducir estas aguas residuales al colector Oriental que transporte las
aguas residuales a la planta de Tratamiento PTAR-C, pero explica igualmente que
como el area tributaria del canal en gran porcentaje esta ubicado en la margen
derecha aguas abajo del canal (Costado Norte), como muestra la ilustracion 5, pues
guedaria un colector de mayor tamafio en ese costado debido al &rea tributaria que
es mayor a este lado.

18



2. JUSTIFICACION

El Canal Cauquita Sur es un receptor de aguas servidas de los asentamientos
cercanos que descargan sus aguas por conexiones erradas directamente a su
cauce, ademéas de carecer de la infraestructura necesaria para la recoleccion,
transporte y tratamiento de las mismas, situacion que se ha manifestado por la
generacion de olores ofensivos, vectores y roedores, el area de estudio posee un
problema grave de contaminacion por aguas residuales, la empresa EMCALI EICE
ESP, su departamento de ingenieria trata este canal como un canal de aguas
residuales al que le llegan aguas lluvias en temporada invernal, la tendencia del
departamento se encamina a separar las aguas residuales de las lluvias antes de la
entrega al colector oriental que es el que transporta las aguas residuales a la planta
de tratamiento PTAR-C.

Existen pequefias parcelas con cultivos de platano y algunos frutales,
desestabilizando los taludes del canal y disminuyendo la capacidad hidraulica para
la cual fue disefiado.

Por su actual condicién, propicia que al canal Oriental le llegue material de arrastre
conformado por lodos y basuras, que contribuyen al mal funcionamiento del sistema
de drenaje oriental.

De acuerdo a estas situaciones, con el fin de controlar este vertimiento y retirar las
aguas servidas entregandolas al colector oriental que conduce las aguas servidas
hasta la PTAR-C se planea el disefio de un colector en la margen derecha del canal.
Las aguas lluvias ya separadas se plantea entregarlas al Canal Oriental Superior,
el retiro de las aguas servidas y residuos solidos mejoraran la calidad ambiental del
canal de aguas lluvias (canal oriental superior), mejorara su drenaje y beneficiara la
calidad de vida de las personas que viven en los alrededores del mismo.

EMCALI EICE ESP tiene la obligacion permanente de invertir en el bienestar de la
comunidad. Se pretende hacer el disefio de una red de alcantarillado para controlar
los vertimientos de aguas residuales al canal con el fin Gltimo de hacer espacio de
mejor calidad de vida. Esta es la instruccion del Departamento de Ingenieria y este
estudio servira de insumo en la decisidn de construir este colector sanitario. El
Departamento de Ingenieria es claro en su requerimiento, como cliente interno se
le atiende, se les ha planteado alternativas, pero esgrimen razones de costos,
manejo, tiempo y compromisos institucionales que en el desarrollo de este trabajo
de grado seran ampliamente especificados y estudiados.

19



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefio de las redes y colector margen derecha de alcantarillado combinado de la
Comuna 14 para el Mejoramiento de un Kildmetro del Canal Cauquita Sur en
Santiago de Cali de las Empresas Municipales de Cali - EMCALI EICE ESP.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el diagnéstico de la infraestructura actual de los barrios contiguos al
canal Cauquita Sur.

e Determinar los caudales de disefio de la red de alcantarillado Combinado.

e Realizar el levantamiento altiplanimétrico de la zona.

e Realizar el disefio hidraulico del alcantarillado combinado.

e Elaborar los planos de disefio en planta — perfil del alcantarillado combinado.

e Realizar el presupuesto de obra.
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4. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

EMCALI EICE ESP busca mejorar las condiciones del sector del Canal Cauquita
Sur en aspectos de salubridad y de calidad de vida, razon por la cual, se piensa en
el disefio de una obra que permita dar solucién a este problema.

4.1. ALCANTARILLADO SANITARIO

4.1.1. Produccion de aguas residuales domésticas.
El caudal de aguas residuales se calculara con base en el factor de produccion, el
cual es funcion del uso del suelo. El valor de este factor sera determinado por la
Gerencia de Acueducto y sera incluido como dato basico del disefio. A manera de
informacion y como dato de referencia se presentan valores estimados de
produccion de aguas residuales (ver tabla siguiente tabla).

Tabla 2. Valores estimados de produccion de aguas residuales domésticas.

: 3 Produccién estimada de aguas
Estract_o sos Tipo de vivienda residuales
SO domésticas(l/hab/dia)
1 Multifamiliar 200
Unifamiliar 200
2 Multifamiliar 210
Unifamiliar 210
3 Multifamiliar 220
Unifamiliar 220
4 Multifamiliar 230
Unifamiliar 230
5 Multifamiliar 250
Unifamiliar 270
6 Multifamiliar 270
Unifamiliar 270

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.
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4.1.2. Caudales de disefio.
Los caudales sanitarios deben tener capacidad suficiente para transportar de
manera simultanea los siguientes caudales:

e Caudal Ma&ximo Horario de aguas residuales domésticas.

e Caudal de Aguas Residuales Comerciales, Industriales e Institucionales.

e Caudal de Aguas de Infiltracion

e Caudal de Aguas Lluvias de dilucion provenientes de las estructuras de
separacion o aliviaderos.

e Conexiones erradas (aguas lluvias al alcantarillado sanitario en sistemas de
alcantarillado separado).

4.1.3. Caudal maximo horario (QMH).
El caudal maximo horario de aguas residuales domesticas se determina utilizando
la siguiente expresion:

QMH = F * Qm
Donde:

QMH: Caudal maximo horario de aguas residuales (I/s)
F: Factor para caudal maximo horario:
Qm: Caudal medio diario (I/s)

230
~ Qm 0.062

En los tramos iniciales el caudal de disefio de los conductos sanitarios sera de 2.0
I/s hasta un punto en el cual el caudal calculado, teniendo en cuenta el area
tributaria, iguale o supere el valor de 2.0 I/s.

4.1.4. Caudal de infiltracién (Ql).
Para la ciudad de Santiago de Cali el caudal de infiltracion fluctia entre 0,005 I/s/Ha.
y 0,18 l/s/Ha. El factor a utilizar en los disefios los suministrara la Gerencia de
Acueducto y Alcantarillado en los datos basicos, dependiendo del sector.

4.1.5. Tamaiio de los conductos.
El tamafno de los conductos depende del caudal de disefo, el cual se determina
segun el numeral anterior. El diametro de los tubos a utilizar se determinara
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tomando como valor maximo la relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo

lleno, de 0.90.
Los diametros en la tuberia a usar en los disefios se muestran en la Tabla XXX; se

expresaran en milimetros (mm) y se colocara entre paréntesis el valor en pulgadas

().

Tabla 3. Diametro de tuberias.

Diametro
(Milimetros)

Diametro
(Pulgadas)

Diametro
{Milimetros)

Didmetro
(Pulgadas)

150

6
8
10
12
14
15
16
18
20
21

24

900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
2000
2150
2300
2450

36

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.

El tamafio minimo para alcantarilado combinado sera de 250mm (10”). Para
conexiones domiciliares se usaran tuberias de 200mm (8”) de diametro como
minimo.

El didmetro maximo para tuberias de hormigén simple ser4 de 1000mm. Como
norma general se indica que podran utilizarse en el disefio tuberias de concreto
reforzado en cualquier diametro, cuando las condiciones de carga lo exijan o se
prevean condiciones muy favorables a la corrosion.

4.1.6. Velocidades y pendientes.
Todas las redes de alcantarillado combinado deberan quedar disefiadas y
construidas con pendientes hidraulicas suficientes para que se tengan velocidades
medias a conducto lleno no inferiores a 0.75 m/s en los tramos iniciales y de 0.60
m/s en los siguientes, con base en la aplicacion de la férmula de Kuttler o Manning.
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Para caudales y velocidades segun pendiente y diametro de la tuberia, en el ANEXO
1 se presentan tabulados para diferentes diametros comerciales los valores
correspondientes para velocidad y caudal a tubo lleno, calculados con base en la
expresion de Manning para n=0.013.

Bajo ciertas condiciones especiales, pueden permitirse velocidades ligeramente
menores que chequeadas por fuerza tractiva estén por encima de 0,12 Kg/m?, que
es el valor asumido como minimo para aguas residuales. La fuerza tractiva esta
definida por la siguiente expresion:

F=1000*RH * P
Donde:

F: Fuerza tractiva, Kg/m?
RH: Radio hidraulico, m

P: Pendiente, m/m

Las velocidades maximas permisibles para caudal de disefio en las redes de aguas
residuales seran de 6.00 m/s. en casos especiales podran aceptarse, a criterio de
la Gerencia de Acueducto y Alcantarillado y debidamente sustentadas, velocidades
superiores, considerando el material de la tuberia y el disefio de los respectivos
anclajes.

4.1.7. Caracteristicas de las aguas residuales.
Se debe tener en cuenta el caracter de las aguas residuales que circularan por los
conductos que proyecta, con el fin de ajustarse a lo dispuesto en el reglamento para
la prestacién de los servicios de acueducto y alcantarillado.

La Gerencia de Acueducto y Alcantarillado se reserva el derecho de negar el
permiso para construir los desaguies para residuos industriales no tratados, si las
caracteristicas de estos pueden tener efecto perjudicial para la operacion y
mantenimiento del sistema de alcantarillado o sobre el tratamiento actual o futuro
de las aguas negras, o0 sobrepasan los limites permisibles de contaminacion de las
fuentes receptoras.

4.1.8. Curvade lluvias.
Se utilizaran las siguientes curvas de intensidad, frecuencia y duracion:
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4.1.8.1. Curvas zona plana.
Aplicables para la ciudad de Santiago de Cali excluyendo la zona suroccidente con
cotas superiores a 1150 m.s.n.m y la zona Oriental.

401048.160* Tr9204818 . 1
(t+70.25)1.95 0,36

Parat<40 minutos: [ =

914.78x Tr0204502 1
k
(t+6.3)0-805 0,36

Parat > 40 minutos: |

4.1.8.2. Curvas zona altas sur occidental.
Curvas aplicables para la zona sr occidental, localizadas por encima de la cota 1150
m.s.n.m.

351.676% Tr%309 1
t0'6152 * 0,36

Parat<80 minutos: [ =

3251.57* Tr%309 . 1
(t+30.30)1.046 0,36

Para t > 80 minutos: [ =

4.1.8.3. Curvas zona oriental.
Curvas aplicables en la zona oriental, limitada entre el Canal Sur, Rio Cali y la
Autopista Oriental. Para tiempos de concentracién menores de 10 min se debe usar
la intensidad obtenida para 10 minutos.

(3818.30) Tr°2375 1
= *
(t+32.19)06152 " 0,36

Donde:

I= Intensidad de lluvia

Tr= frecuencia de retorno en afos

t= tiempo de concentracién en minutos

Las anteriores curvas se encuentran tabuladas en los ANEXQOS 2.
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4.1.09. Coeficiente De Escorrentia.

Usando el “Método Racional” se empleara la siguiente Tabla para obtener

coeficiente de escorrentia ponderado.

Tabla 4. Coeficientes de escorrentia ponderados.

edificacion continua que incluye zona
cubierta, patios y antejardin.

c) Urbanizaciones con manzanas de bloque 0.40 - 0.60
Multifamiliares separados.

d) Urbanizaciones con manzanas de bloque 0.60 -0.75
Multifamiliares agrupados.

e) Urbanizaciones en sectores suburbanos 0.25-0.40
(parcelaciones).

f) Laderas desprotegidas de vegetacion. 0.60

g) Laderas protegidas con vegetacion. 0.30

Segun el tipo de suelo Coeficiente de escorrentia ponderados
a) Zonas Comerciales o industriales 0.90
b) Urbanizaciones tipo unifamiliar con 0.45-0.55

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.

Tabla 5. Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad.

Tipo de superficie Cc

Cublertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,70-0,95
Vias adoquinadas 0.70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con biogques contigquos y zonas duras entre éstos 0,60-0.75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 045
separados

Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0.35

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999

4.2. ALCANTARILLADO PLUVIAL

4.2.1. Periodo de diseno.

Se debe tener en cuenta tanto el periodo de disefio como el periodo de retorno de
la lluvia de disefio. El primero de estos corresponde al horizonte de tiempo sobre el
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cual se hace la planeacion del proyecto, dentro del cual se deben tener en cuenta
variaciones caracteristicas de impermeabilidad y produccién de escorrentia de la
cuenca, los cuales son funciones del tiempo. Mientras que el segundo hace
referencia al tiempo esperado para que ocurra la lluvia con la cual se ha disefiado
el sistema de alcantarillado.

De acuerdo con la Resolucién 2320 de 2000, expedida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o aquélla que la modifique o sustituya,
los periodos de disefio de las redes de alcantarillado de aguas lluvias son: de 30
afos para los sistemas con nivel de complejidad alto y de 25 afios para los deméas
sistemas. En aquellos casos en los cuales el andlisis de costo minimo sugiera un
desarrollo por etapas, esto debe tenerse en cuenta para propésitos de disefio en el
periodo de disefio

4.2.2. Periodo de retorno de la lluvia de disefio.

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia
de las &reas y con los dafios, perjuicios o0 molestias que las inundaciones periddicas
puedan ocasionar a los habitantes, el trafico vehicular, el comercio, la industria, etc.
La seleccion del periodo de retorno esta asociada con las caracteristicas de
proteccion e importancia del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado debe
estar justificado de acuerdo con dicho criterio. En la siguiente Tabla se establecen
los valores de periodos de retorno de acuerdo con el grado de proteccién, con las
caracteristicas del area de drenaje y el tamafio total de dicha area para el sistema
o sector disefado.

Tabla 6. Periodos de retorno recomendados segun el grado de proteccién del
sistema.

Tramog imicizles en zonas residenciales con o

ireas trbutarias mencres de I ha - - -

Traros iniciales en zonas comerciales o

industriales, con dreas erbutarias menaores 2 3 §

de 2 ha

Tramos de alcantanllzdo con dreas mbutanas . = =

entre 3 v 10 ha - - -

Tramoe de alcantanllado con dneas tributanas = - .
g J 10

mayores 2 10 ha

Canales abiertos en zonas planas y que 0 = 50

drenan dreas mayomes a 1000 ha - -

Canalez abiertos en zonas montanosas (alka

velocidad) o 2 media laders, que drenan dreas ] 0 100

mayones 2 1000 ha

Fuente: Minvivienda. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico RAS. 2016.
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Dependiendo del nivel de complejidad del sistema, las autoridades locales deben
definir el grado de proteccidn, segun lo sefialado en la tabla anterior dentro de las
categorias de minimo, aceptable o recomendado. En cualquier caso este grado de
proteccion, o periodo de retorno debe ser igual o mayor al presentado en la
siguiente.

Tabla 7. Grado de proteccion segun el nivel de complejidad del sistema.

Nivel de Complejidad del Sistema Grado de protecci6n igual o mayor al:
Bajo v Medio Minimo
Medio Alto Aceptable
Alto Recomendado

Fuente: Minvivienda. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico RAS. 2016.

4.2.3. Determinacién de areas de drenaje.

Para el disefio de redes de alcantarillado de aguas lluvias, el trazado debe seguir
las calles del municipio o localidad. La extension y el tipo de areas que drenan hacia
un determinado tramo deben determinarse en forma individual, incluyendo el area
tributaria propia del tramo bajo consideracion. Las é&reas de drenaje deben
determinarse mediante medicion directa en planos y su delimitacion debe ser
consistente con el sistema de drenaje natural del municipio.

4.2.4. Didmetro interno minimo.

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, y principalmente en los
primeros tramos, la seccion circular es la mas usual para las tuberias. El diametro
interno minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de
aguas lluvias es 215 mm. Sin embargo, en casos especiales, en particular en
sistemas con niveles de complejidad bajo y medio, y con plena justificacion por parte
del disefiador, puede reducirse en los tramos iniciales a 170 mm.

4.2.5. Relacion maxima entre la profundidad y el diametro de la tuberia.

En el disefio se debe permitir y establecer una profundidad de flujo maxima en cada
una de las tuberias con el fin de permitir una adecuada aireacion para el flujo dentro
de cada tramo. El valor maximo permisible para la profundidad de flujo, contemplada
en el disefio, debe ser del 100% del diametro real interno de cada una de las
tuberias.
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4.2.6. Profundidades de instalacion de las tuberias

4.2.6.1. Profundidad minima a la cota clave de las tuberias.

Las conexiones domiciliarias y las tuberias de aguas lluvias deben localizarse por
debajo de las tuberias de acueducto. Las tuberias de aguas lluvias deben
localizarse a una profundidad que no interfiera con las conexiones domiciliarias de
aguas residuales al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. En
general deben considerarse las interferencias con otras redes. El tipo de
cimentacion y relleno deben estar de acuerdo con lo estipulado en el Titulo G del
RAS: “Aspectos Complementarios”. Adicionalmente la profundidad minima a la cota
clave de los tramos de aguas lluvias debe seguir los mismos criterios dados en el
literal D.3.3.11.1 de este titulo.

4.2.6.2. Profundidad méaxima a la cota clave de las tuberias.
La méaxima profundidad de las tuberias de aguas lluvias debe seguir los mismos
pardmetros sefialados en el literal D.3.3.11.2 de este titulo.

4.3. ALCANTARILLADOS COMBINADOS

Este sistema se compone de las estructuras de transporte y recoleccion por el
mismo colector de las aguas lluvias y aguas residuales

Los colectores de este tipo de sistema estan obligados a tener la capacidad
necesaria para el transporte simultdneo de los caudales de disefio del alcantarillado
pluvial y sanitario.

En los sitios que por sus condiciones se limite el uso de sistemas de alcantarillado
separado se puede adoptar el sistema de alcantarillado combinado, teniendo en
cuenta los costos de disposicidon de las aguas residuales.

Un alcantarillado combinado debe ser analizado teniendo en cuenta el tratamiento

de las aguas residuales diluidas, con el fin de cumplir con las leyes vigentes sobre
vertimientos a los cuerpos de agua encargados de recibir.
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5. METODOLOGIA PARA LA INVESTIGACION

5.1. ETAPA RECOPILACION DE LA INFORMACION

Los pasos siguientes sera la forma del como se va a desarrollar y analizar el tema,
con un enfoque guiado por el director del trabajo de grado.

¢ Recopilacion de la Informacién

e Composicion estructura propuesta de grado

¢ Inicio actividades de consulta expertos

e Desarrollo del tema de investigacion

e Desarrollo Memorias de Calculo

e Recopilar resultados

¢ Digitacion Memoria de la propuesta

e Presentacion presupuesto de la propuesta

e Revision borrador propuesta por el aspirante

e Revision borrador propuesta por el asesor

e Revision borrador propuesta por el aspirante 2
¢ Revision borrador propuesta por el asesor 2

e Aprobacion borrador propuesta por el asesor
e Publicacion y socializacién Propuesta de grado
e Presentacion y sustentacion propuesta grado

Se acudira a expertos en Disefio e informacién existente en planos, estudio y
documentos de EMCALLI, asi mismo, se consultaran resultados producidos con los
mismos expertos, Ilgualmente se utilizardn metodologias propuestas por las hormas
EMCALI y las académicas de la UMNG a que haya lugar.
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6. TABULACION DE INFORMACION

6.1 DIAGNOSTICO DE LA RED EXISTENTE

El diagndstico del alcantarillado existente se realiz6 de acuerdo a las normas de
disefio para alcantarilado de EMCALI EICE ESP y en los casos en que fue
necesario, con la norma RAS, 2000 - Titulo D.

6.1.1. Relacién maxima “q/Q”.
Se refiere a la relacion entre el caudal real de disefio (q) y el caudal a tubo lleno. De
acuerdo con la norma EMCALI EICE ESP se establecié un valor maximo de 0.90
para “q/Q”.

Tabla 8. Relacion maxima “q/Q”.

CAUDAL |PENDIE
, PENDIENTE | PENDIENTE CAUDAL
Localizacién CAMARA LONG. | TOTAL NTEA w | DIAM. CHEQUED
DISEfic | BaTes |® TERRENO | DE DISENO MAXIMO | g/Q
DE A mts L.P.S. % % PULG.| LP.S. q/Q<0.9

Diag 26 P7 entre transv 87 y 83 323 326 89,44 44 63 0,17 -0,47 0,17 16 853 0,52 OK
Diag 26 P7 entre transv 80 y 83 329 326 11,16 414 1,08 0,18 1,08 8 340 0,12 oK
Transw &3 entre Diag 26 P7 y 25 PG 326 316 39,33 59,50 0,33 -0,10 033| 16 1197 | 0,50 0K
Diag 26 P§ entre transv 83 y 80 320 316 87,03 135,53 0,30 -1,00 0,30 18 1558 | 087 oK
Diag 26 PS entre transv 80 y 83 315 316 35 13,89 1,36 1,17 1,36 8 38,3 0,36 oK
Transv &3 entre Diag 26 PE y 26 PS 316 308 40,91 21817 0.78 1,15 078 2 3340 | 065 oK
Diag 26 PS entre transv 87 y 83 305 308 36,88 4463 0,24 -0.87 024 16 1024 | 044 oK
Diag 26 PS entre transv 80 y 83 312 308 69,25 34,71 0,23 1,20 0,23 10 286 1,21 NO
Tranzv 83 entre Diag 26 PS5 y 26 P4 308 296 39,54 328,14 1.0 1,47 101 24 8176 | 0,53 oK
Diag 26 P4 entre_transv 77 y 80 292 293 27,82 8,48 0,64 0,87 064 10 477 | 018 oK
Diag 26 P4 entre transv 80 y 83 293 296 39,04 52,89 0,37 0,11 03] 12 589 | 090 oK
Transv 83 entre Diag 26 P4 y 26 P3 295 280 38,75 373,53 0,34 0,65 0,34 24 3556 1,05 NO
Diag 26 P3 entre transv 77 y 80 289 234 55,43 23,14 0,18 0,11 048] 12 411 0,56 oK
Diag 26 P3 entre transv 80 y 83 284 280 90,49 59,42 0,31 1,61 0,31 12 538 1,29 NO
Transv 83 entre Diag 26 P3 y 26 P2 280 265 39,66 454 52 0,83 0,23 033 24 5601 | 0,81 oK
Diag 26 P2 entre_transv 80 y §3 260 265 91,03 45,28 1,08 1,10 108 12 1003 | 046 oK
Transv 83 entre Diag 26 P3 y 26 P2 285 245 39,71 512,37 0,25 -0,30 025 24 3031 | 166 NO
Diag 26 P1 entre_transv 87 y 83 242 245 86,48 4463 079 -0,51 07e| 24 5445 | 0,08 oK
Diag 26 P1 entre_transv 83 y 80 245 250 81,18 603,27 0,34 -0,70 034] 28 5400 | 1,12 NO
Diag 26 P1 entre transv 77 y 80 250 253 61,21 633,02 0,20 -0,42 020 30 5855 | 1,08 NO
Diag 26 P1 entre transv 73y 77 253 254 83,18 674,34 0,37 0,84 037 30 8073 | 024 oK
Diag 26 P1 con transv 73 254 Canal | 2842 718,59 0,70 0,35 070 30 11083 | 0,65 oK

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2. Factor maximo horario de A.R.
Para el calculo del Caudal Maximo Horario (QMH) se utiliz6 el factor de Mayoracion
que recomienda la Norma EMCALI E.l.C.E E.S.P (1999).

2.3

F= Qmdo-062
Donde:

Qmd: Caudal medio diario de agua residual
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Tabla 9.

Factor maximo horario de A.R.

FACTOR
Localizacion CAMARA LONG. | MAXIMO
HORARIO
DE A

Diag. 26 PT entre transv 87 v 83 123 126 2 56 2 56
Diag. 26 P7 entre transv 80y 83 120 126 3,01 3.0
Transv &3 entre Diag. 26 PT y 26 P& 126 116 2,52 252
Diag. 26 PG entre transv 83 v 80 120 116 230 239
Diag. 26 PG entre transv 80y 83 315 316 278 274
Transv &3 entre Diag. 26 PGy 26 P5 116 308 2732 232
Diag. 26 P5 entre fransv &7 v 83 105 308 2,56 2,56
Diag. 26 P5 enfre transv 80y 83 312 308 2,60 2,60
Transv 83 entre Diag. 26 Phy 26 P4 ans 296 2,27 227
Diag. 26 P4 enfre transv 77 y 80 292 293 284 2.84
Diag 26 P4 entre fransv 80 y 83 293 296 254 254
Transv 83 entre Diag 26 P4 v 26 P3 296 280 225 2,25
Diag 26 P3 entre fransv 77 y 80 289 284 2,67 2,67
Diag 26 P3 entre fransv &80y 83 284 280 2,49 2,49
Transv 83 entre Diag 26 P3 v 26 P2 280 265 222 2,22
Diag 26 P2 entre tfransv 80 y 83 260 265 256 256
Transv 83 entre Diag 26 P3 v 26 P2 265 245 220 2,20
Diag 26 P1 entre fransv &7 y 83 242 245 2,56 256
Diag 26 P1 entre fransv 83 y 80 245 250 218 218
Diag 26 F1 entre transv 77 y 80 250 253 217 217
Diag 26 P1 entre fransv 73y 77 253 254 217 217
Diag 26 F1 con fransv 73 254 Canal 216 216

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3.

Dando cumplimiento a la norma de EMCALI y teniendo en cuenta las

Coeficiente de escorrentia.

Segun la norma de EMCALI E.I.C.E E.S.P (1999), para urbanizaciones con
manzanas de bloque multifamiliares agrupados, el coeficiente debe estar entre 0.6
y 0.75. EI RAS, 2000 menciona que para zona residencial multifamiliar, con bloques
contiguos y zonas duras el coeficiente debe estar entre 0.6 y 0.75. Las
clasificaciones anteriores se ajustan a las caracteristicas de la zona de estudio.

recomendaciones del RAS, 2000 se optd por un valor de 0.70.

32




Tabla 10. Coeficiente de escorrentia.

Tipo de superficie <
Cublertas 0.75.0.95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.70-0.95
Vias adoquinadas 0.70-0.85

Zonas comerciales o industriales 0.60-0,95

nitameiar concasascomguasypt INIO O€ jargine . .
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 045
separados
Residencial, con predominio de Zonas verdes y parques-cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0.60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0.20-0.35

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.

6.1.4. Periodo de Retorno.
De acuerdo al RAS (2000) se recomiendan 5 afios para tramos de alcantarillado con
areas tributarias entre 2 y 10 Ha.

Para estimar el periodo de retorno se utilizé la tabla del Titulo D del RAS 2000.

Tabla 11. Periodos de retorno recomendados segun el grado de proteccién del
sistema.

Caracteristicas del irea de drenaje

Tramoe iniciales en zonas rezdenciales con ”

dreas tnbutarias menores g2 2 ha = 2

Tramos inicizles en zonas comerciales o

industriales. con dreas tnibutanias menores 2 5
.

Tramoe de alcantanllado con dreas tnbutanas — ~ 3 \> 5

cntre Iy 10 ha N -

Tramoe de alcantanllado con dreaz tnbutanasz 5 5 10

mayores a 10 ha

Canaluabmosmzonasplamz ue

drenan dreaz mayores 2 1000 ha 4 10 ot 90

Canales abiertos en zonas montanceas {alta

velocidad) o a media ladera, que drenan dreaz 25 50 100

mayores a 1000 ha

Fuente: Minvivienda. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico RAS. 2016
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6.1.5. Tiempo de Concentracion (tc).
Para el método racional el tiempo de concentracion (tc) se obtuvo mediante la suma
del tiempo de concentracién inicial o tiempo de entrada (ti) y el tiempo de recorrido

(tr).

El tiempo de concentracibn minimo en pozos iniciales es de 10 minimo y maximo
20 minutos.

Si dos 0 mas colectores confluyen a la misma estructura de conexion, debe
considerarse como tiempo de concentracion en ese punto el mayor de los tiempos
de concentracion de los respectivos colectores que llegan.

e Tiempo de entrada o tiempo de concentracion inicial (ti)

De acuerdo a la norma RAS, 2012 - Titulo D para calcular el tiempo de entrada se
recomienda utilizar la formula de la FAA (Federal Aviation Administration) de los
Estados Unidos.

0707-(11-C) -1/
T -
g/

Donde:
C = Coeficiente de impermeabilidad (adimensional).
L = Longitud maxima de flujo de escorrentia superficial (m).

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el punto de entrada a la red
(m/m).

e Tiempo de recorrido (tr) o tiempo de viaje

Para determinar el tiempo de recorrido del tramo de alcantarillado con mayor
longitud en la zona de estudio, se realizé el chequeo hidraulico de los colectores,
teniendo en cuenta la velocidad y la longitud.

La velocidad a asumir en cada tramo de alcantarillado es de 1,2 m/s.

Se procede a calcular el tiempo de recorrido mediante la siguiente expresion:

L
60 *xV

tr =

Dénde:

tr: Tiempo de Recorrido (min)
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L: Longitud tramo (m)
V: Velocidad real (m/s)

Una vez definido el tiempo de concentracion inicial (ti) y el tiempo de recorrido (tr)
se hallo el tiempo de concentracion, mediante la siguiente ecuacion:

tc=ti+tr
Donde:
tc: tiempo de concentracién (min)
ti: tiempo de concentracion inicial (min)

tr: tiempo de recorrido (min)

Tabla 12. Tiempo de recorrido (tr) o tiempo de viaje.

AREA TRIBUTARIA DE (Minutos)
Localizacion CAMARA LONG.

(Has) ESCORREN| CONCE - [ENTRADA | RECO-

DE A mts_ [ ATRAS [PROPIA| TOTAL TIA _ |[TRACION RRIDO
Diag 26 P7 entre transv87y 83 323 326 89,44 0,00 0,27 0,27 0,70 20,00 226,23 1,24
Diag 26 P7 entre transv80y 83 329 326 11,16 | 0,00 0,02 | 0,02 0,70 10,00 440 | 0,16
Transv 83 entre Diag 26 P7 y 26 P6 326 316 39,33 | 0,29 0,07 | 0,36 0,70 20,00 50,47 | 0,55
Diag 26 P6 entre transv 83y 80 320 316 87,03 | 0,00 082 | 082 0,70 20,00 123,58 | 1,21
Diag 26 P6 entre transv 80y 83 315 316 36 0,00 0,07 | 0,07 0,70 11,72 11,22 [ 0,50
Transv 83 entre Diag 26 P6 y 26 P5 316 308 40,91 | 1,25 0,07 | 1,32 0,70 20,00 22,19 | 0,57
Diag 26 P5 entre transv 87y 83 305 308 86,88 | 0,00 0,27 | 0,27 0,70 20,00 152,47 | 1,21
Diag 26 P5 entre _transv 80 y 83 312 308 69,25 [ 0,00 021 | 0,21 0,70 20,00 127,14 0,96
Transv 83 entre Diag 26 P5y 26 P4 308 296 39,54 | 1,80 0,07 | 1,87 0,70 17,13 16,58 | 0,55
Diag 26 P4 entre_transv 77 y 80 292 293 27,92 [ 0,00 0,05 | 0,05 0,70 18,76 18,37 | 0,39
Diag 26 P4 entre transv 80y 83 293 296 89,04 | 0,05 0,27 | 0,32 0,70 20,00 101,91 | 1,24
Transv 83 entre Diag 26 P4 y 26 P3 296 280 38,75 | 2,19 0,07 | 2,26 0,70 20,00 49,00| 054
Diag 26 P3 entre_transv 77 y 80 289 284 55,43 | 0,00 0,14 | 0,14 0,70 20,00 130,33 | 0,77
Diag 26 P3 entre_transv 80 y 83 284 280 90,49 [ 0,14 028 | 042 0,70 20,00 124,05 | 1,26
Transv 83 entre Diag 26 P3y 26 P2 280 265 39,66 | 2,68 0,07 | 2,75 0,70 20,00 20,22| 0,55
Diag 26 P2 entre_transv 80 y 83 260 265 91,03 [ 0,00 028 | 0,28 0,70 20,00 3587 | 1,26
Transv 83 entre Diag 26 P3y 26 P2 265 245 39,71 | 3,03 0,07 | 310 0,70 20,00 66,89 | 0,55
Diag 26 P1 entre _transv87 y 83 242 245 86,48 | 0,00 0,27 | 0,27 0,70 20,00 46,65 | 1,20
Diag 26 P1 entre_transv 83 y 80 245 250 91,18 [ 3,37 0,28 | 3,65 0,70 20,00 113,76 | 1,27
Diag 26 P1 entre transv 77y 80 250 253 61,21 | 3,65 0,18 | 3,83 0,70 20,00 132,44 | 0,85
Diag 26 P1 entre transv 73y 77, 253 254 83,18 | 3,83 0,25 | 4,08 0,70 20,00 94,68 | 1,16
Diag 26 P1 con transv 73 254 Canal 28,42 4,08 0,05 4,13 0,70 17,53 17,13 0,39

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.6. Intensidad de la precipitacion

La norma EMCALI EICE E.S.P (1999) establece la siguiente formula para el calculo
de las curvas IDF aplicable para la ciudad de Santiago de Cali en la zona oriental,
limitada entre el Canal Sur, Rio Cali y la Autopista Oriental:

Dénde

I: intensidad (L/s*Ha)

_(3818.30) Tr%#37>

1

(t+ 32.19)06152 " (36

Tr: Frecuencia de Retorno (afios)

tc: tiempo de concentracién (minutos)

Tabla 13. Intensidad de la precipitacion

I I I COEFIC. TIEMPO CAUDAL AGUAS LLUVIAS
AREA TRIBUTARIA DE (Minutos) INTENSID. DE AGUAS
Localizacion CAMARA LONG. LLUVIA LPS/HA

(Has) [ESCORREN CONCE - [ENTRADA | RECO- LLUVIAS

DE A mts | ATRAS [PROPIA[TOTAL| TIA _ [TRACION RRIDO LPS
Diag 26 P7 entre transv 87 y 83 323 326 89,44 | 0,00 027 | 027 0,70 20,00 226,23 | 1,24 235,86 44,58
Diag 26 P7 entre transv 80y 83 329 326 11,16 | 0,00 0,02 | 0,02 0,70 10,00 4,40| 0,16 295,44 4,14
Transv 83 entre Diag 26 P7y 26 P6 326 316 39,33 | 029 0,07 | 036 0,70 20,00 50,47 | 0,55 235,86 59,44
Diag 26 P6 entre transv 83y 80 320 316 87,03 | 0,00 082 | 082 0,70 20,00 12358 | 1,21 235,86 135,38
Diag 26 P6 entre transv80y 83 315 316 36 000 | 007 | 007 0,70 11,72 11,22 | 0,50 283,21 13,88
Transv 83 entre Diag 26 P6 y 26 P5 316 308 4091 | 125 007 | 132 0.70 20,00 2219| 057 235,86 217,93
Diag 26 P5 entre_transv 87 y 83 305 308 86,88 | 0,00 | 027 | 027 0,70 20,00 152,47 | 121 235,86 44,58
Diag 26 P5 entre_transv 80 y 83 312 308 69,25 | 0,00 021 | 021 0,70 20,00 127,14 0,96 235,86 34,67
Transv 83 entre Diag 26 P5 y 26 P4 308 296 39,54 | 1,80 0,07 | 1,87 0,70 17,13 16,58 | 0,55 250,42 327,80
Diag 26 P4 entre_transv 77 y 80 292 293 27,92 | 0,00 0,05 | 0,05 0,70 18,76 1837| 039 241,95 8,47
Diag 26 P4 entre_transv 80 y 83 293 296 89,04 | 0,05 027 | 032 0,70 20,00 101,91 1,24 235,86 52,83
Transv 83 entre Diag 26 P4 y 26 P3 296 280 38,75 | 2,19 0,07 | 2,26 0,70 20,00 49,00 0,54 235,86 373,13
Diag 26 P3 entre_transv 77 y 80 289 284 5543 | 0,00 014 | 014 0,70 20,00 130.33] 077 235,86 23,11
Diag 26 P3 entre_transv 80 y 83 284 280 90,49 [ 0,14 028 | 042 0,70 20,00 124,05 1,26 235,86 69,34
Transv 83 entre Diag 26 P3 y 26 P2 280 265 30,66 | 2,68 0,07 | 2,75 0,70 20,00 20,22| 0,55 235,86 454,02
Diag 26 P2 entre_transv 80y 83 260 265 91,03 | 0,00 0,28 | 028 0,70 20,00 3587 1,26 235,86 46,23
Transv 83 entre Diag 26 P3 y 26 P2 265 245 39,71 | 303 0,07 | 3,10 0,70 20,00 66,89 | 0,55 235,86 511,81
Diag 26 P1 entre_transv87 y 83 242 245 86,48 | 0,00 0,27 | 027 0,70 20,00 46,65| 1,20 235,86 44,58
Diag 26 P1 entre_transv 83 y 80 245 250 91,18 | 3,37 0,28 | 365 0,70 20,00 11376 [ 1.27 235,86 602,61
Diag 26 P1 entre_transv 77 y 80 250 253 61,21 | 3,65 018 | 3,83 0,70 20,00 132,44 | 0,85 235,86 632,33
Diag 26 P1 entre_transv73y 77 253 254 83,18 | 3,83 0,25 | 4,08 0,70 20,00 94,68 1,16 235,86 673,61
Diag 26 P1 con transv 73 254 Canal 28,42 | 4,08 0,05 [ 413 0,70 17,53 17,13] 0,39 248,30 717,85

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. CAUDALES DE DISENO

6.2.1. Caudal Medio Diario de Agua Residual.

El caudal medio diario de agua residual (Qmd), se determiné mediante las tablas de
produccion media de Aguas Residuales Domesticas de EMCALI, 1999. En este
caso el area de drenaje hace parte de la comuna 14, barrio Marroquin II.

Produccion media de Agua Residual Domestica (F.A.R) para el sector es de 0.65
L/s/Ha.

Entonces, el caudal medio diario de agua residual (Qm) sera:

Qm = F.AR( )« A (Ha)

s * Ha
6.2.2. Caudal Maximo Horario (QMH).
El caudal méaximo horario se encontré mediante la siguiente ecuacion:

QMH = F * Qm
6.2.3. Caudal de Infiltracién (Qi).
Para la ciudad de Santiago de Cali el caudal de infiltracion fluctia entre 0,005 I/s/Ha.
y 0,18 I/s/Ha. segun EMCALI E.I.C.E E.S.P. Para el disefio se opt6 por el valor méas
critico 0,18 I/s/Ha.
6.3. Caudal Total (Caudal de Disefio)
Como el sistema de Alcantarillado es combinado, el caudal total (QT) es la suma

del caudal maximo de agua residual domestica (QMH) y el caudal pluvial (Qp).
Como se muestra en la ecuacion:

QT = QMH + Qp + Qi
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Tabla 14. Caudal Total (Caudal de Disefio)

| | | AGUAS NEGRAS
AREA TRIBUTARIA CAUDAL CAUDAL CAUDAL
Localizacion CAMARA C,alEJDDlgL INFICIf-\TLé?DAACI_I on | CONEXIONES MAXIMO TOTAL
(Has) ERRADAS HORARIO DISERO
DE A ATRAS [PROPIA[TOTAL| L.P.S. L.P.S. L.P.S. LP.S. L.P.S.
Diag 26 P7 entre_transv 87y 83 323 326 0,00 027 | 0,27 0,18 0,05 0,00 0,00 44,63
Diag 26 P7 entre transv80 y 83 329 326 0,00 0,02 | 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 4,14
Transv 83 entre Diag 26 P7 y 26 P6 326 316 0,29 0,07 | 0,36 0,23 0,06 0,00 0,00 59,50
Diag 26 P6 entre_transv 83 y 80 320 316 0,00 082 | 082 0,53 0,15 0,00 0,00 135,53
Diag 26 P6 entre transv80y 83 315 316 0,00 0,07 | 0,07 0,05 0,01 0,00 0,00 13,89
Transv 83 entre Diag 26 P6 y 26 P5 316 308 1,25 0,07 | 1,32 0,86 0,24 0,00 0,00 218,17
Diag 26 P5 entre transv 87 y 83 305 308 0,00 0,27 | 0,27 0,18 0,05 0,00 0,00 44,63
Diag 26 P5 entre_transv 80 y 83 312 308 0,00 021 [ 021 0,14 0,04 0,00 0,00 34,71
Transv 83 entre Diag 26 P5 y 26 P4 308 296 1,80 0,07 | 1,87 1,22 0,34 0,00 0,00 328,14
Diag 26 P4 entre_transv 77 y 80 292 293 0,00 0,05 [ 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 8,48
Diag 26 P4 entre_transv 80 y 83 293 296 0,05 0,27 | 0,32 0,21 0,06 0,00 0,00 52,89
Transv 83 entre Diag 26 P4 y 26 P3 296 280 2,19 0,07 [ 2,26 1,47 0,41 0,00 0,00 373,53
Diag 26 P3 entre_transv 77 y 80 289 284 0,00 0,14 | 0,14 0,09 0,03 0,00 0,00 23,14
Diag 26 P3 entre_transv 80 y 83 284 280 0,14 028 | 0,42 0,27 0,08 0,00 0,00 69,42
Transv 83 entre Diag 26 P3y 26 P2 280 265 2,68 0,07 [ 2,75 1,79 0,50 0,00 0,00 454,52
Diag 26 P2 entre_transv 80 y 83 260 265 0,00 028 | 0,28 0,18 0,05 0,00 0,00 46,28
Transv 83 entre Diag 26 P3y 26 P2 265 245 3,03 0,07 [ 310 2,02 0,56 0,00 0,00 512,37
Diag 26 P1 entre_transv 87 y 83 242 245 0,00 027 | 0,27 0,18 0,05 0,00 0,00 44,63
Diag 26 P1 entre_transv 83 y 80 245 250 3,37 0,28 | 3,65 2,37 0,66 0,00 0,00 603,27
Diag 26 P1 entre transv 77 y 80 250 253 3,65 0,18 | 3,83 2,49 0,69 0,00 0,00 633,02
Diag 26 P1 entre_transv73y 77 253 254 3,83 0,25 | 4,08 2,65 0,73 0,00 0,00 674,34
Diag 26 P1 con transv 73 254 Canal 4,08 0,05 [ 413 2,68 0,74 0,00 0,00 718,59

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.1. Caudal Pluvial (Qp).

Para &reas de drenaje menores a 100 Ha, EMCALI, 1999 recomienda el método

racional para determinar el caudal pluvial (Caudal pico del evento). De acuerdo con

el sistema de unidades que se utilizo la ecuacion del método racional es:
Qp=CxI*A

Donde:

Qp = Caudal pico de aguas lluvias (L/s)

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)

| = Intensidad de precipitacion (L/s/ha)

A = Area tributaria (Ha)
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Tabla 15. Caudal Pluvial (Qp).

| | | COEFIC. CAUDAL AGUAS LLUVIAS
AREA TRIBUTARIA DE INTENSID. DE AGUAS
Localizacion CAMARA LLUVIA LPS/HA

(Has) ESCORREN LLUVIAS

DE A ATRAS |PROPIA| TOTAL TIA LPS
Diag 26 P7 entre transv 87y 83 323 326 0,00 0,27 0,27 0,70 235,86 44,58
Diag 26 P7 entre transv 80y 83 329 326 0,00 0,02 0,02 0,70 295,44 4,14
Transv 83 entre Diag 26 P7 y 26 P6 326 316 0,29 0,07 0,36 0,70 235,86 59,44
Diag 26 P6 entre transv 83y 80 320 316 0,00 082 | 0,82 0,70 235,86 135,38
Diag 26 P6 entre transv 80y 83 315 316 0,00 0,07 | 0,07 0,70 283,21 13,88
Transv 83 entre Diag 26 P6 y 26 P5 316 308 1,25 0,07 1,32 0,70 235,86 217,93
Diag 26 P5 entre transv 87y 83 305 308 0,00 0,27 | 0,27 0,70 235,86 44,58
Diag 26 P5 entre transv 80y 83 312 308 0,00 0,21 0,21 0,70 235,86 34,67
Transv 83 entre Diag 26 P5y 26 P4 308 296 1,80 0,07 1,87 0,70 250,42 327,80
Diag 26 P4 entre transv 77 y 80 292 293 0,00 0,05 0,05 0,70 241,95 8,47
Diag 26 P4 entre transv 80y 83 293 296 0,05 0,27 0,32 0,70 235,86 52,83
Transv 83 entre Diag 26 P4y 26 P3 296 280 2,19 0,07 2,26 0,70 235,86 373,13
Diag 26 P3 entre transv 77 y 80 289 284 0,00 0,14 0,14 0,70 235,86 23,11
Diag 26 P3 entre transv 80 y 83 284 280 0,14 0,28 0,42 0,70 235,86 69,34
Transv 83 entre Diag 26 P3y 26 P2 280 265 2,68 0,07 2,75 0,70 235,86 454,02
Diag 26 P2 entre transv 80y 83 260 265 0,00 0,28 0,28 0,70 235,86 46,23
Transv 83 entre Diag 26 P3y 26 P2 265 245 3,03 0,07 3,10 0,70 235,86 511,81
Diag 26 P1 entre transv 87 y 83 242 245 0,00 0,27 0,27 0,70 235,86 44,58
Diag 26 P1 entre transv 83y 80 245 250 3,37 0,28 3,65 0,70 235,86 602,61
Diag 26 P1 entre transv 77 y 80 250 253 3,65 0,18 3,83 0,70 235,86 632,33
Diag 26 P1 entre transv73y 77 253 254 3,83 0,25 4,08 0,70 235,86 673,61
Diag 26 P1 con transv 73 254 Canal 4,08 0,05 4,13 0,70 248,30 717,85

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. LEVANTAMIENTO ALTIPLANIMETRICO DE LA ZONA

6.4.1. Marco sismo —tectdnico y geoldgico.

Del Proyecto de Microzonificacion Sismica de la Ciudad de Santiago de Cali
(MZSCali), llevado a cabo por INGEOMINAS en convenio con el Departamento
Administrativo de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), se han extractado algunos
apartes de importancia para este documento:

6.4.2. Aspectos Geograficos.

La ciudad de Santiago de Cali, esta ubicada en la region andina del sur occidente
de Colombia, en medio de las cordilleras occidental y central, en el Valle que forma
el rio Cauca. Al sur se encuentran los departamentos de Cauca y Narifio. Al
occidente se encuentra el litoral Pacifico Central y Sur. Al noroccidente la zona
montafiosa del Chocé y Risaralda, y al nororiente los departamentos de Tolima,
Quindio y Caldas. Sus coordenadas geograficas corresponden a 3° 27’ de latitud
norte y a 76° 32’ de longitud oeste, la altura promedio es de 1200 m.s.n.m.
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El clima regional y particularmente el de la ciudad de Cali estan controlados por su
posicion ecuatorial y por la forma y disposicién de las cordilleras. En el &rea urbana
de Cali hay precipitaciones del orden de 600 mm al afio, con promedio de 1600 mm
al sur y 1000 mm al norte, y en las cercanias a Cali, como es el caso de los
Farallones, los promedios anuales llegan a 4000 mm. El municipio de Cali esta
dividido en 7 subcuencas hidrogréficas conformadas por los rios: Pance, Lili,
Meléndez, Canaveralejo, Cali y Aguacatal, y parte de la cuenca del rio Cauca”.

6.4.3. Marco Geoldgico.

Del Proyecto de Microzonificacion Sismica de la Ciudad de Santiago de Cali
(MZSCali) a través del convenio con el Departamento Administrativo de Gestion del
Medio Ambiente (DAGMA) y bajo el desarrollo técnico de Ingeominas, se han
extractado algunos apartes de importancia para el proyecto:

6.4.4. Llanura Aluvial.

Esta unidad se localiza al extremo oriental de la zona estudiada y esta conformada
por depdsitos antiguos del rio Cauca, dejados a lo largo de la evolucién y divagacion
del cauce, conformando una zona plana dentro de la cual se localiza, entre otros,
gran parte del distrito de Aguablanca y el sector de Navarro. Sobre esta unidad se
han depositado los abanicos aluviales y se han desarrollado las formas actuales de
los diferentes drenajes que discetan el area.

“En general, los depodsitos son sueltos y estan conformados por materiales
heterogéneos que varian entre gravas, arenas, limos y arcillas, predominando la
mezcla entre ellas”.

“El canal Cauquita Sur se localiza especificamente sobre depdsitos aluviales activos
y terrazas (Sal7). Son los depésitos aluviales recientes y actuales, sueltos,
acumulados en las llanuras y margenes de los rios y arroyos encontrados a manera
de barras, playas y terrazas, con tamafios de grano, arena, grava, cantos y bloques,
cuya composicion corresponde a rocas igneas (diabasas, dioritas, anfibolitas) y
sedimentarios (areniscas, conglomerados y chert), provenientes de la cordillera
Occidental”.

“Esta unidad (llanura aluvial) se localiza al extremo oriental de la zona estudiada
esta conformada por depdsitos antiguos del rio Cauca, se caracteriza por la
presencia de una capa de materiales limos arcillosos de un espesor entre 5y 10m
sobre consolidados, suprayaciendo al depoésito de arenas finas normalmente
consolidados de compactacion suelta a medianamente compacta, que en
profundidad va aumentando su tamafio hasta gravas finas y medianamente
compactadas, en algunas exploraciones hacia los 50m de profundidad se llego a
encontrar estratos de limo verdoso de consistencia muy dura mezcladas con capas
de material organico.
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Esta zona se caracteriza por presentar un relieve suave y deprimido, con redes de
drenaje que reflejan la posicion de lineas antiguas de drenaje. El area aproximada
de esta zona es de 60.7 km2, siendo ésta la zona mas amplia, cuyas caracteristicas
descritas hace que se deba estudiar con especial cuidado el posible fenémeno de
licuacion de las arenas y el corrimiento lateral en las margenes del rio Cauca. El
espesor aproximado del depdsito esta entre 800 y 1400m al terciario y entre 1.6 a
2.2km al basamiento”.

6.4.5. Nivel Freatico.

La posicion del nivel freatico en la llanura aluvial del rio cauca (LLIRC) esta
directamente ligada con los niveles del agua del rio Cauca. Las primeras
investigaciones fueron realizadas por un convenio entre CVC — EMCALI, hace mas
de 15 afios, de los resultados de instalacion de aproximadamente 30 piezometros
en el oriente de la ciudad (LLAIRC) y mediciones diarias durante un afio
aproximadamente. Se concluyé que los niveles pueden variar + 3m
aproximadamente, dependiendo del tiempo seco o lluvioso que se registre.

En la actualidad el fendmeno Nifio/Nifia ha cambiado la meteorologia de la regién,
y se evidencian valores extremos del nivel del rio Cauca, el cual influencia
directamente el nivel freatico de la llanura aluvial del rio Cauca.

Investigaciones realizadas por el ingeniero Villafafie, G, (1993), en la Planta de
Tratamiento de Puerto Mallarino, concluyen igualmente que la cota del nivel freatico
esta ligada a la cota del nivel de aguas del rio Cauca. Los datos registrados a
continuacion son aproximados, pero son una guia para el disefio del método
constructivo de las obras hidrosanitarias en la llanura aluvial del rio Cauca. La cota
del nivel freético mas baja registrada puede ser aproximadamente la 54 (EMCALI)
y/lo 44 (CMT) y la més alta la 57 (EMCALI) y/o 47 CMT. Informacién que se ha
verificado en varios proyectos realizados en el oriente de la ciudad.

En el cuadro siguiente se consignan las cotas aproximadas del nivel freético en las
perforaciones analizadas por los consultores y CESCO LTDA.

Tabla 16. Cotas del nivel freatico en perforaciones
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PERFORACION No.| COTA (aproximada)
1 945,9
2 946,9
3 946,7
4 948

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.

6.5. AMENAZAS GEOTECNICAS

6.5.1. Amenazas Geotécnicas.
Son dos las amenazas geotécnicas presentes en el suelo del corredor del canal
Cauquita Sur:

6.5.1.1. Erosidn o tubificacion al abatir el nivel freatico.

Debido a la profundidad a la que se disefian, los sistemas importantes de la
infraestructura sanitaria del oriente de la ciudad de Santiago de Cali, su construccion
requiere de excavaciones por debajo del nivel freatico que interceptan los estratos
de limos arenosos y arena. Las excavaciones solo se pueden realizar si se eliminan
o reducen las filtraciones de agua hacia ellas.

En los métodos convencionales de excavaciones drenadas con zanjas colectoras y
sumideros, la mayor parte del agua emerge del pie de los taludes y es conducida
por zanjas hacia uno o varios sumideros, desde donde se bombean hasta los
canales de descarga. La extraccion del agua ocasiona el ablandamiento y la erosién
del pie de los taludes debido a que en estos sitios la velocidad de filtracion alcanza
Su maximo valor.

Ademas, debido a la heterogeneidad de los depdsitos del area el agua brota en
forma de pequefios chorros de agua. Si el suelo contiene capas de arena, o limo
arenosos con plasticidad menor al 10% y pasa tamiz 200 menor al 60 - 70%, se
puede producir el arrastre y lavado de los finos. Cuando los chorros de agua se
producen en el fondo de la excavacion, con dichos chorros como punto de arranque,
la erosion subterrdnea puede retrogradar y formar taneles o tubos, ocasionando el
fenomeno denominado tubificacion. La rotura de estos tuneles causa el hundimiento
de la superficie del terreno que rodea las excavaciones y produce la falla de los
taludes. Las fuerzas de la filtracion ascendente de las excavaciones ocasionan
levantamiento de los niveles del fondo e incrementan la presion de poros con lo cual
el suelo pierde resistencia al esfuerzo cortante y alcanza la condicion de arena
movediza.
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En terrenos constituidos por arenas finas que pueden ser arrastradas, o en
formaciones arenosas con pequefia permeabilidad, para el bombeo del agua son
necesarias las lineas de pozos que ademas deben ubicarse a menores
separaciones para lograr efectividad del abatimiento requerido; en estos casos son
comunes las lineas de tubos filtrantes con bombas eyectoras o bien, los llamados
pozos-punta o "Well-points”.

Los tubos filtrantes de tipo "Well-points” son unidos a un colector mediante una junta
articulada. El principio esta basado en el de venturi, segun el cual, el agua a gran
presidn crea un vacié en la tuberia de conduccion, si esta tiene un estrechamiento.
Los tubos filtrantes terminan en una punta con doble véalvula, la superior evita las
pérdidas de agua durante la inyeccién de hinca y la inferior sirve para evitar la
entrada de arena durante el mismo proceso.

6.5.1.2. Licuacion del estrato de arenas en un evento sismico.

La licuacion es una condicion que generalmente ocurre en suelos arenosos
saturados, en la cual el suelo pierde su resistencia y se comporta como un fluido
muy viscoso debido a la generacién de altas presiones en el agua que se encuentra
entre los granos (presion de poros), cuando los esfuerzos de corte inducidos por el
sismo llegan a ser criticos. En algunos tramos del canal Cauquita Sur, es probable
qgue el estrato de arena se licue durante un evento sismico de una falla cortical
(M>6.5), en los sitios donde la arena esta suelta (NSPT < 15).

6.6. ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION

6.6.1. Excavacion a cielo abierto.

No se recomienda realizar excavaciones a cielo abierto con abatimiento
convencional del nivel fredtico, ya que se puede generar erosion o tubificacion como
se dijo anteriormente.

6.6.2. Pozos para el abatimiento del nivel freatico (“Well-points”).

El sistema de pozos punta o “well point” permite abatir el nivel freatico hasta 3.6 m
de profundidad, con una sola hilera de lanzas (Ver figura No. 13 - Anexo A). Para
profundidades mayores de 3.6m se necesitan dos hileras de pozos punta
escalonadas. La permeabilidad del suelo también influye, pero esta profundidad se
puede considerar para fines de analisis en este proyecto.

Para trabajar en seco, si se dispone de una hilera de 200 lanzas well point, para
separarlas a distancias de un metro (equipo disponible en la region), para fines de
presupuesto se puede considerar que los recintos serian como maximo de 20m de
ancho por 80m de largo. El contratista puede reducir el area, previa aprobacion de
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la interventoria, pero el costo por hora de secado seria el mismo, con menor area
de trabajo. El tiempo de instalacion de 200 lanzas well point puede estar entre 3 a
6 dias. El tiempo en que tarda el equipo en abatir el nivel freatico es de unas 4horas,
dependiendo si se utilizan una o dos bombas.

Secado el recinto con lanzas well point, es necesario que el contratista trabaje
durante dos jornadas, pues el equipo no puede parar durante la noche, ya que se
recuperaria de nuevo el nivel freatico.

El recinto de trabajo se debe aislar con ataguias transversales al canal, de unos 3m
de ancho. Las aguas negras del canal seran desviadas mediante un canal auxiliar
superficial en tierra, o revestido con plastico para impermeabilizarlo, el cual
entregara al canal aguas abajo del recinto de trabajo.

6.6.3. Alternativa de construccion recomendada.

Para reducir los costos de abatimiento del nivel fredtico, ya que el método
constructivo esta directamente ligado con la posicion del nivel freatico y la presencia
de limos arenosos y/o arenas limosas. Para fines de presupuesto, se considera que
se debe tener en cuenta que se requiere abatimiento del nivel freatico con una hilera
de lanzas Well point.
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7. CIMENTACION DE LA TUBERIA

Los consultores, con base en las propiedades geotécnicas del suelo de cimentacion,
recomiendan colocar la tuberia sobre una cama filtro de 15cm de espesor, la cual
se colocara sobre un geotextil no tejido PAVCO 3000 o equivalente que encapsulara
una capa de grava triturada tipo filtro de tamafio maximo 3/4”; esta capa se llevara
hasta la mitad de la altura de la tuberia como minimo.

Para fines de presupuesto, se recomienda incrementar el volumen calculado de
grava en un 15% por migracion de material sobre el suelo natural durante el proceso
de compactacion. La primera capa de relleno (hasta 0.59) con “grava” compactada
en capas de 30 cm al 90% del proctor modificado, y la segunda capa con material
importado hasta 0.5 @, compactada en capas de 30 cm al 95% del proctor

modificado.

Figura 2. Cimentacion de la tuberia.

ESTRUCTURA VIA
(A definir en codao proyecto)

— MATERIAL SELECCIONADO DE LA EXCAVACION
COMPACTADO AL 907% P.M.

: — MATERIAL IMPORTADO
COMPACTADO AL 95% P.M.
NORMA INVIAS E-220

0.15 Variable

Be/Bc /2

]—_TRITURADO o GRAVA
TAMANO MAXIMO 3/4"

0.15

L Bd

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.
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7.1. DISENO HIDRAULICO DEL ALCANTARILLADO PROYECTADO.

7.1.1. Alcantarillado Sanitario

7.1.1.1. Caudales de disefio.
Conexiones erradas (aguas lluvias al alcantarillado sanitario en sistemas de
alcantarillado separado).

7.1.1.2. Caudal maximo horario (gmh).
El caudal maximo horario de aguas residuales domesticas se determina utilizando
la siguiente expresion:

QMH = F * Qm
Donde:
QMH: Caudal maximo horario de aguas residuales (I/s)
F: Factor para caudal maximo horario:

Qm: Caudal medio diario (I/s)

230
"~ Qm 0.062

7.1.2. Caudal de infiltracion (QI).

Para la ciudad de Santiago de Cali el caudal de infiltracion fluctda entre 0,005 I/s/Ha.
y 0,18 I/s/Ha. El factor a utilizar en los disefios es de 0.18l/s/Ha de acuerdo al sector
de la ciudad.

7.1.3. Velocidades y pendientes.

Todas las redes de alcantarillado sanitario deberan quedar disefiadas y construidas
con pendientes hidraulicas suficientes para que se tengan velocidades medias a
conducto lleno no inferiores a 0.75 m/s en los tramos iniciales y de 0.60 m/s en los
siguientes, con base en la aplicacion de la formula de Kuttler o Manning. Para
caudales y velocidades segun pendiente y diametro de la tuberia, en el ANEXO 1
se presentan tabulados para diferentes diametros comerciales los valores
correspondientes para velocidad y caudal a tubo lleno, calculados con base en la
expresion de Manning para n=0.013.
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Tabla 17. Caudal maximo horario (gmh).

| AGUAS NEGRAS
FACTOR CAUDAL CAUDAL
Localizacion CAMARA MAXIMO CMAILEJ;AOL INFICI:ATL;DAACLION MAXIMO TOT@L
HORARIO HORARIO DISENO
DE A L.P.S. L.P.S. L.P.S. L.P.S.
COMBINADO
Transv 94 entre Diag 26P 16 y Transv 87 1290A 1290B 2,77 0,05 0,01 0,14 12,70
Transv 87 entre Transv 103 y 94 1290C 1290B 2,89 0,02 0,01 0,07 7,08
Transv 87 entre Transv 94 y Diag 26 P16 1290B 1287A 2,63 0,12 0,03 0,31 30,22
Transv 87 entre Diag 26 P16 y Diag 26 P15 1287A 1286B 2,59 0,15 0,04 0,39 38,23
Diag 26 P15 entre Transv 93 y 87 1286A 1286B 3,03 0,01 0,00 0,04 3,76
Transv 87 entre Diag 26 P15 y Diag 26 P14 12868 1269A 2,56 0,18 0,05 0,47 46,91
Transv 87 entre Diag 26 P14 y Diag 26 P13 1269A 1266A 2,54 0,21 0,06 0,52 52,92
Transv 87 entre Diag 26 P13 y Diag 26 P12 1266A 1244A 2,52 0,24 0,07 0,60 60,76
Transv 87 entre Diag 26 P12 y Diag 26 P11 1244A 1241A 2,49 0,27 0,07 0,67 69,43
Transv 87 entre Diag 26 P11 y Diag 26 P10 1241A 337B 2,47 0,31 0,09 0,78 80,61
Transv 87 entre Diag 26 P9 y Diag 26 P10 334A 337A 2,84 0,03 0,01 0,10 8,69
Diag 26 P10 entre Transv 87 y 83 337A 337B 2,79 0,04 0,01 0,12 11,36
Transv 83 entre Diag 26 P10 y Diag 26 P9 337B 336A 2,44 0,39 0,11 0,95 100,45
Transv 83 entre Diag 26 P9 y Diag 26 P8 336A 331A 2,43 0,42 0,12 1,02 108,29
Transv 83 entre Diag 26 P8 y Diag 26 P7 331A 329A 2,42 0,45 0,12 1,08 115,13
Transv 83 entre Diag 26 P7 y Diag 26 P6 329A 315A 2,41 0,47 0,13 1,14 121,80
Transv 83 entre Diag 26 P6 y Diag 26 P5 315A 312A 2,40 0,51 0,14 1,23 131,80
Transv 83 entre Diag 26 P5 y Transv 80 312A 312B 2,39 0,53 0,15 1,27 135,97
Transv 80 entre Transv 83 y Diag 26 P4 312B 292A 2,39 0,53 0,15 1,27 135,97
Transv 80 entre Diag 26 P4 y Diag 26 P5 293B 293A 3,08 0,01 0,00 0,03 2,93
Transv 80 entre Diag 26 P3 y Diag 26 P4 284A 293A 2,85 0,03 0,01 0,09 8,33
Diag 26 P4 entre Transv80y 77 293A 292A 2,73 0,06 0,02 0,17 16,83
Transv 80 entre Diag 26 P4 y Diag 26 P3 292A 289A 2,37 0,63 0,17 1,48 160,81
Transv 80 entre Diag 26 P3y Transv 77 289A 289B 2,36 0,65 0,18 1,53 165,98
Transv 73A entre Diag 26 P3 y Transv 78 289B 256A 2,36 0,65 0,18 1,53 165,98
Transv 80 entre Diag 26 P1y Diag 26 P2 250A 260A 2,83 0,03 0,01 0,10 8,86
Transv 80 entre Diag 26 P2 y Diag 26 P3 284A 260A 2,85 0,03 0,01 0,09 8,02
Diag 26 P2 entre Transv80y 77 260A 257A 2,53 0,22 0,06 0,55 56,25
Transv 77 entre Diag 26 P1y Diag 26 P2 253B 257A 2,82 0,04 0,01 0,11 11,88
Transv 77 entre Diag 26 P2 y Transv 77 257B 257A 3,11 0,01 0,00 0,02 2,51
Diag 26 P2 entre Transv 77 y 73 257A 256A 2,49 0,27 0,08 0,68 70,26
Transv 73A entre Diag 26 P2 y Diag 26 P1 256A 254 2,31 0,92 0,25 2,13 236,16
Transv 80 entre Diag 26 P y Diag 26 P1 229A 250 2,82 0,04 0,01 0,10 10,20
Diag 26 P1 entre Transv80y 77 250 253 2,17 2,53 0,70 5,49 705,83
Transv 77 entre Diag 26 P y Diag 26 P1 226A 253 2,82 0,04 0,01 0,10 11,69
Diag 26 P1 entre Transv 77 y 73A 253 254 2,17 2,65 0,73 5,74 740,14
Transv 73A entre Diag 26 P1y Diag 26 P 254 254A 2,12 3,60 1,00 7,64 922,13
Transv 73A entre Diag 26 M y Diag 26 N 179A 187A 2,87 0,03 0,01 0,08 7,19
Transv 73A entre Diag 26 N y Diag 26 O 187A 220A 2,74 0,06 0,02 0,16 15,37
Transv 73A entre Diag 26 O y Diag 26 P 220A 223A 2,68 0,08 0,02 0,22 21,21
Transv 73A con Diag 26 P 223A 223B 2,67 0,09 0,02 0,24 22,88
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 223B 223C 2,67 0,09 0,02 0,24 22,88
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 223C 254B 2,67 0,09 0,02 0,24 22,88
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 254A 254B 2,12 3,60 1,00 7,64 922,13
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 254B .003 2,12 3,69 1,02 7,82 944,95

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18. Velocidades y pendientes.

Localizacion camara [ PEVDIENTE | o\ | CAUDAL | | cuequeo |

PLENA | REAL

DE A % PULG.| L.P.S. q/Q<0.9 | m.p.s. [ m.p.s.

COMBINADO

Transv 94 entre Diag 26P 16 y Transv 87 1290A 1290B 0,37 10 36,1 0,35 OK 0,89 0,692
Transv 87 entre Transv 103 y 94 1290C 1290B 117 12 117,4 0,06 OK 1,85 0,867
Transv 87 entre Transv 94 y Diag 26 P16 1290B 1287A 0,34 12 63,3 0,48 OK 1,00 0,847
Transv 87 entre Diag 26 P16 y Diag 26 P15 1287A 12868 088 12 101,8 0,38 OK 1,61 1,267
Diag 26 P15 entre Transv 93 y 87 1286A 12868 143| 10 71,5 0,05 OK 1,77 0,786
Transv 87 entre Diag 26 P15 y Diag 26 P14 12868 1269A 099 12 108,0 0,43 OK 1,71 1,407
Transv 87 entre Diag 26 P14 y Diag 26 P13 1269A 1266A 077 12 95,2 0,56 OK 1,50 1,333
Transv 87 entre Diag 26 P13 y Diag 26 P12 1266A 1244A 093| 12 104,6 0,58 OK 1,65 1,486
Transv 87 entre Diag 26 P12 y Diag 26 P11 1244A 1241A 09| 12 103,1 0,67 OK 1,63 1,525
Transv 87 entre Diag 26 P11 y Diag 26 P10 1241A 337B 1,07| 14 163,7 0,49 OK 1,95 1,670
Transv 87 entre Diag 26 P9 y Diag 26 P10 334A 337A 055| 12 80,3 0,11 OK 1,27 0,683
Diag 26 P10 entre Transv 87 y 83 337A 337B 093] 12 104,9 0,11 OK 1,66 0,893
Transv 83 entre Diag 26 P10 y Diag 26 P9 3378 336A 052| 18 204,6 0,49 OK 1,57 1,348
Transv 83 entre Diag 26 P9 y Diag 26 P8 336A 331A 041 18 181,5 0,60 OK 1,39 1,261
Transv 83 entre Diag 26 P8 y Diag 26 P7. 331A 329A 044 18 187,3 0,61 OK 1,44 1,315
Transv 83 entre Diag 26 P7 y Diag 26 P6 329A 315A 0,48 18 196,8 0,62 OK 1,51 1,381
Transv 83 entre Diag 26 P6 y Diag 26 P5 315A 312A 069 18 236,3 0,56 OK 1,82 1,611
Transv 83 entre Diag 26 P5 y Transv 80 312A 312B 0,84 18 260,2 0,52 OK 2,00 1,744
Transv 80 entre Transv 83 y Diag 26 P4 312B 292A 041]| 20 240,3 0,57 OK 1,50 1,334
Transv 80 entre Diag 26 P4 y Diag 26 P5 293B 293A 125| 12 121,6 0,02 OK 1,92 0,660
Transv 80 entre Diag 26 P3 y Diag 26 P4 284A 293A 085| 12 100,1 0,08 OK 1,58 0,799
Diag 26 P4 entre Transv 80y 77 293A 292A 065 12 87,4 0,19 OK 1,38 0,891
Transv 80 entre Diag 26 P4 y Diag 26 P3 292A 289A 042 22 243,1 0,66 OK 1,51 1,413
Transv 80 entre Diag 26 P3 y Transv 77 289A 2898 031 24 434,2 0,38 OK 1,56 1,241
Transv 73A entre Diag 26 P3 y Transv 78 2898 256A 0,50 24 554,4 0,30 OK 1,99 1,459
Transv 80 entre Diag 26 P1y Diag 26 P2 250A 260A 054 12 80,0 0,11 oK 1,26 0,699
Transv 80 entre Diag 26 P2 y Diag 26 P3 284A 260A 055| 12 80,5 0,10 OK 1,27 0,665
Diag 26 P2 entre Transv 80y 77 260A 257A 022| 14 74,9 0,75 OK 0,89 0,863
Transv 77 entre Diag 26 P1y Diag 26 P2 253B 257A 139| 12 128,0 0,09 OK 2,02 1,057
Transv 77 entre Diag 26 P2y Transv 77 257B 257A 269| 12 178,0 0,01 OK 2,81 0,815
Diag 26 P2 entre Transv 77y 73 257A 256A 1323| 14 575,3 0,12 OK 6,85 3,884
Transv 73A entre Diag 26 P2 y Diag 26 P1 256A 254 0,33]| 30 873,7 0,27 OK 1,92 1,372
Transv 80 entre Diag 26 P y Diag 26 P1 229A 250 1,02| 12 109,9 0,09 OK 1,73 0,907
Diag 26 P1 entre Transv80y 77 250 253 0,36 | 30 902,0 0,78 OK 1,98 1,932
Transv 77 entre Diag 26 P y Diag 26 P1 226A 253 7,86 12 304,5 0,04 OK 4,81 1,856
Diag 26 P1 entre Transv 77 y 73A 253 254 0,37 30 923,7 0,80 OK 2,03 1,993
Transv 73A entre Diag 26 P1y Diag 26 P 254 254A 049| 36 1724,6 | 0,53 OK 2,63 2,305
Transv 73A entre Diag 26 M y Diag 26 N 179A 187A 050| 12 76,5 0,09 OK 1,21 0,631
Transv 73A entre Diag 26 N y Diag 26 O 187A 220A 071| 12 91,4 0,17 OK 1,44 0,886
Transv 73A entre Diag 26 O y Diag 26 P 220A 223A 144| 12 130,5 0,16 OK 2,06 1,265
Transv 73A con Diag 26 P 223A 223B 10,27 14 507,0 0,05 OK 6,04 2,530

Transv 73A entre transv 23A y transv 70 223B 223C 3,24 18 510,4 0,04 OK 3,92 1,644
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 223C 254B 0,62 20 296,4 0,08 OK 1,85 0,865
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 254A 254B 0,30| 36 13385 | 0,69 OK 2,04 1,920
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 254B .003 0,42 36 1591,6 0,59 OK 2,43 2,193

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2. CURVA DE LLUVIAS

Se utilizaran las siguientes curvas de intensidad, frecuencia y duracion:

7.2.1. Curvas zona oriental.

Curvas aplicables en la zona oriental, limitada entre el Canal Sur Rio Cali y la
Autopista Oriental. Para tiempos de concentracion menores de 10 min se debe usar
la intensidad obtenida para 10 minutos.

3818.30) Tr®2375 1

( )

= *
(t+32.19)06152 0,36

Donde:
I= Intensidad de lluvia
Tr= frecuencia de retorno en afios

t= tiempo de concentracién en minutos

Las anteriores curvas se encuentran tabuladas en el ANEXO 2.
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Tabla 19. Curvas zona oriental.

AGUAS LLUVIAS
| | COEFIC. TIEMPO CAUDAL AGUAS LLUVIAY
AREA TRIBUTARIA DE (Minutos) INTENSID. DE AGUAS
Localizacion CAMARA LONG. LLUVIA LPS/HA
(Has) ESCORREN| CONCE - [ENTRADA| RECO- LLUVIAS
DE A mts | ATRAS [PROPIA[TOTAL| TIA _ [TRACION RRIDO LPS
COMBINADO
Transv 94 entre Diag 26P 16 y Transv 87 1290A | 1290B 54,7 | 000 [ 0076 | 0.08 0.70 20,00 63,46 | 0,76 235,86 12,55
Transv 87 enire Transv 103 y 94 1290C | 1290B | 39,39 | 0,00 | 0,038 | 0,04 0,70 14,86 1431 055 263,26 7,00
Transv 87 entre Transv 94 y Diag 26 P16 12908 1287A | 7353 | 011 | 0,067 | 018 0,70 20,00 91,74 1,02 235,86 29,88
Transv 87 entre Diag 26 P16 y Diag 26 P15 1287A | 12868 455 | 018 [ 0,048 | 023 0.70 20,00 21,96| 0,63 235,86 37,81
Diag 26 P15 entre Transv 93 y 87 1286A | 1286B | 20,96 | 0,00 | 0,02 [ 0,02 0,70 10,00 6.21] 0,29 295,44 372
Transv 87 entre Diag 26 P15 y Diag 26 P14 12868 1269A | 4045 | 025 | 0,034 | 028 0,70 20,00 17,35| 0,56 235,86 46,39
Transv 87 entre Diag 26 P14 y Diag 26 P13 1269A | 1266A | 39,07 | 028 | 0,036 | 0.32 0.70 20,00 2158 | 0,54 235,86 52,34
Transv 87 entre Diag 26 P13 y Diag 26 P12 1266A 1244A 43,11 0,32 0,047 | 0,36 0,70 20,00 19,71| 0,60 235,86 60,10
Transv 87 entre Diag 26 P12 y Diag 26 P11 1244A | 1241A | 4439 | 036 | 0,052 | 042 0,70 20,00 20,90 | 0,62 235,86 68,68
Transv 87 entre Diag 26 P11 y Diag 26 P10 1241A 3378 51,37 | 042 | 0,067 | 048 0.70 20,00 2035| 071 235,86 79,74
Transv 87 entre Diag 26 P9 y Diag 26 P10 334A 337A | 34,75 | 0,00 | 0052 | 0,05 0,70 20,00 26,96 | 048 235,86 8,59
Diag 26 P10 entre Transv 87 y 83 337A 3378 24,65 | 0,05 | 0,016 | 0,07 0,70 20,00 1121 034 235,86 11,23
Transv 83 entre Diag 26 P10 y Diag 26 P9 3378 336A | 48,01 | 055 | 0051 | 0,60 0.70 20,00 3911 0,67 235,86 99,39
Transv 83 entre Diag 26 P9 y Diag 26 P8 336A 331A | 4884 | 060 | 0047 | 0,65 0.70 20,00 50,59 | 0,68 235,86 107,15
Transv 83 entre Diag 26 P8 y Diag 26 P7 331A 329A | 4583 | 0,65 | 0,041 | 0,69 0,70 20,00 4455| 0,64 235,86 113,92
Transv 83 entre Diag 26 P7 y Diag 26 P6 329A 315A | 47,73 | 0.69 004 | 073 0.70 20,00 42,02] 0,66 235,86 120,52
Transv 83 entre Diag 26 P6 y Diag 26 P5 315A 312A 53,28 | 073 006 | 079 0.70 20,00 3255| 0,74 235,86 130,43
Transv 83 entre Diag 26 P5 y Transv 80 312A 3128 2376 | 079 | 003 | 082 0,70 20,00 11,97 033 235,86 134,56
Transv 80 entre Transv 83 y Diag 26 P4 3128 292A 36,55 | 0,82 0 0.82 0.70 20,00 37.78| 051 235,86 134,56
Transv 80 entre Diag 26 P4 y Diag 26 P5 2938 293A 23,95 | 0,00 | 0014 | 0,01 0.70 10,00 811| 033 295,44 2,90
Transv 80 entre Diag 26 P3 y Diag 26 P4 284A 293A 3534 | 000 | 0048 | 0,05 0,70 18,15 17,66 | 0,49 245,04 8,23
Diag 26 P4 entre Transv80y 77 293A 292A 30,89 | 006 | 0035 | 010 0,70 18,15 2024| 043 245,04 16,64
Transv 80 entre Diag 26 P4 y Diag 26 P3 292A 280A | 47,62 | 091 | 0052 | 0,96 0.70 20,00 48,10 | 0,66 235,86 159,16
Transv 80 entre Diag 26 P3 y Transv 77 289A 2898 3232 | 096 | 0031 | 1,00 0,70 20,00 4431| 045 235,86 164,27
Transv 73A entre Diag 26 P3 y Transv 78 2898 256A 29,74 | 1,00 0 1,00 0,70 20,00 2501| 041 235,86 164,27
Transv 80 entre Diag 26 P1 y Diag 26 P2 250A 260A 36,85 | 000 | 0053 | 0,05 0.70 20,00 28,80 | 0,51 235,86 8,75
Transv 80 entre Diag 26 P2 y Diag 26 P3 284A 260A 3641 | 000 | 0048 | 0,05 0,70 20,00 2812 051 235,86 7,92
Diag 26 P2 entre Transv80y 77 260A 257A 89,17 | 0,10 0,236 | 0,34 0,70 20,00 168,65 [ 1,24 235,86 55,64
Transv 77 entre Diag 26 P1 y Diag 26 P2 2538 257A 36,02 | 000 | 0059 | 0,06 0,70 11,51 11,01 0,50 284,66 11,76
Transv 77 entre Diag 26 P2 y Transv 77 2578 257A 18,61 | 0,00 | 0012 | 0,01 0,70 10,00 2,94| 026 295,44 2,48
Diag 26 P2 entre Transv 77y 73 257A 256A 22,68 | 041 0,013 | 0,42 0,70 20,00 0,73| 0,32 235,86 69,51
Transv 73A entre Diag 26 P2 y Diag 26 P1 256A 254 59,72 | 1.42 0 1,42 0.70 20,00 75.65| 0,83 235,86 233,78
Transv 80 entre Diag 26 P y Diag 26 P1 229A 250 37,12 | 0,00 | 0056 | 0,06 0.70 15,90 1538 | 0,52 257,22 10,08
Diag 26 P1 entre Transv80 y 77 250 253 89,66 | 3,65 | 0236 | 3,89 0,70 15,90 106,57 | 1,25 257,20 699,65
Transv 77 entre Diag 26 P y Diag 26 P1 226A 253 3689 | 000 | 0056 | 0,06 0,70 10,00 1,99| 051 295,44 11,58
Diag 26 P1 entre Transv 77 y 73A 253 254 66,8 | 394 | 0133 | 408 0.70 15,90 7572 | 0,93 257,20 733,67
Transv 73A entre Diag 26 P1 y Diag 26 P 254 254A 30,33 | 549 | 0042 | 553 0,70 20,00 26,02 | 042 235,86 913,50
Transv 73A entre Diag 26 M y Diag 26 N 179A 187A 40,34 | 0,00 0,043 | 0,04 0,70 20,00 34,52 | 0,56 235,86 7,10
Transv 73A entre Diag 26 N y Diag 26 O 187A 220A | 42,39 | 0,04 | 0049 | 0,09 0.70 20,00 2541| 0,59 235,86 15,19
Transv 73A entre Diag 26 O y Diag 26 P 220A 223A 34,63 | 009 | 0035 | 013 0,70 20,00 10,17 | 048 235,86 20,97
Transv 73A con Diag 26 P 223A 223B 8,76 0,13 001 | 014 0,70 20,00 0,36]| 012 235,86 22,62
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 2238 223C 1852 | 0,14 0 0,14 0,70 20,00 242| 026 235,86 22,62
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 223C 2548 24,01 | 014 0 0.14 0.70 20,00 16,30 | 0,33 235,86 22,62
Transv 73A enre transv 23A y transv 70 254A 2548 50,35 | 5,53 0 5,53 0,70 20,00 71,69| 0,66 235,86 913,50
Transv 73A entre transv 23A y transv 70 2548 .003 47,48 | 567 0 5,67 0,70 20,00 47,81] 0,00 235,86 936,11

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Usando el “Método Racional” se empleara la siguiente Tabla para obtener
coeficiente de escorrentia ponderado.

Tabla 20. Coeficiente de escorrentia ponderados.

Coeficlentes de
Segln el tipo de suelo escorrentia ponderados

a) Zonas comerciales o industriales 0.90

b) Urbanizaciones tipo unifamiliar 0.45-0.55
con edificacion continua Qque
incluye zonacublerta, patios y
antejardin.

¢) Urbanizaciones con manzanas de 0.40-0.60
bloqua Multifamiliares separados.

d) Urbanizaciones con manzanas de 0.60-0.75
bloquea Multifamiliares agrupados.

@) Urbanizaciones en  sectores 0.25-0.40
suburbanos (parcelaciones).

f) Laderas desprotegidas de 0.60
vegetacion

g) Laderas protegidas con 0.30
vegetacion

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.

Tabla 21. Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad.

Tipo de superficie C

Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,70-0,95
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras enire ésios 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0,45
separados

Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Pargues recreacionales 0,20-0,35

Fuente: EMCALI. Normas para el disefio de sistemas de alcantarillado. 1999.
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7.4. ALCANTARILLADO PLUVIAL

7.4.1. Periodo de retorno de la lluvia de disefio.

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia
de las &reas y con los dafios, perjuicios o0 molestias que las inundaciones periddicas
puedan ocasionar a los habitantes, el trafico vehicular, el comercio, la industria, etc.
La seleccion del periodo de retorno esta asociada con las caracteristicas de
proteccion e importancia del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado debe
estar justificado de acuerdo con dicho criterio. En la Tabla D.4.1 se establecen los
valores de periodos de retorno de acuerdo con el grado de proteccién, con las
caracteristicas del area de drenaje y el tamafio total de dicha area para el sistema
0 sector disefado.

Tabla 22. Periodos de retorno recomendados segun el grado de proteccion del
sistema.

Caracteristicas del irea de drenaje Minimo Aceptable Recomendado
(anos) (anos) (anos)

Tramos micizles en zonas residenciales con -~

5 . 0 3 )
dreas tnbutarias menores de 2 ha
Tramoe iniciales en zonas comerciales o

 ee——

industniales. con dreas tnbutanaz menorez p i
de2ha
Tramos de aleantanliado con dreas tnbutanas =
entre 2y 10 ha 5
Tramoe de alcantanllado con dreas tributanas
mayorez a 10 ha — {
Canales abiertos en zonas mea.. yque . =
drenan dreas mayores a 1000 ha '
Canales absertos en zonas montanceas {alta
velocidad) o a media laders, que drenan dreas 23 30 100
mayores a 1000 ha

a

Fuente: Minvivienda. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico RAS. 2016.

Dependiendo del nivel de complejidad del sistema, las autoridades locales deben
definir el grado de proteccién, segun lo sefalado en la tabla anterior dentro de las
categorias de minimo, aceptable o recomendado. En cualquier caso este grado de
proteccion, o periodo de retorno debe ser igual o mayor al presentado en la Tabla
siguiente.
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Tabla 23. Grado de proteccidn segun el nivel de complejidad del sistema.

L= 1 »

Nivel de Complejidad del Sistema Grado de proteccién igual o mayor al:

Bajo v Medio Minimo
Medio Alto Aceptable
Alto Recomendado

Fuente: Minvivienda. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
bésico RAS. 2016.

7.4.2. Determinacion de areas de drenaje.

Para el disefio de redes de alcantarillado de aguas lluvias, el trazado debe seguir
las calles del municipio o localidad. La extension y el tipo de areas que drenan hacia
un determinado tramo deben determinarse en forma individual, incluyendo el area
tributaria propia del tramo bajo consideracion. Las areas de drenaje deben
determinarse mediante medicion directa en planos y su delimitacion debe ser
consistente con el sistema de drenaje natural del municipio.

7.4.3. Didmetro interno minimo.

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, y principalmente en los
primeros tramos, la seccion circular es la mas usual para las tuberias. El diametro
interno minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de
aguas lluvias es 215 mm. Sin embargo, en casos especiales, en particular en
sistemas con niveles de complejidad bajo y medio, y con plena justificacion por parte
del disefiador, puede reducirse en los tramos iniciales a 170 mm.

7.4.4. Relacion maxima entre la profundidad y el diametro de la tuberia.

En el disefio se debe permitir y establecer una profundidad de flujo maxima en cada
una de las tuberias con el fin de permitir una adecuada aireacion para el flujo dentro
de cada tramo. El valor maximo permisible para la profundidad de flujo, contemplada
en el disefio, debe ser del 100% del didmetro real interno de cada una de las
tuberias.

7.4.5. Profundidades de instalacion de las tuberias
7.4.5.1. Profundidad minima a la cota clave de las tuberias.

Las conexiones domiciliarias y las tuberias de aguas lluvias deben localizarse por
debajo de las tuberias de acueducto. Las tuberias de aguas lluvias deben
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localizarse a una profundidad que no interfiera con las conexiones domiciliarias de
aguas residuales al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. En
general deben considerarse las interferencias con otras redes. El tipo de
cimentacion y relleno deben estar de acuerdo con lo estipulado en el Titulo G del
RAS: “Aspectos Complementarios”. Adicionalmente la profundidad minima a la cota
clave de los tramos de aguas lluvias debe seguir los mismos criterios dados en el
literal D.3.3.11.1 de este titulo.

7.4.5.2. Profundidad maxima a la cota clave de las tuberias.
La maxima profundidad de las tuberias de aguas lluvias debe seguir los mismos
parametros sefialados en el literal D.3.3.11.2 de este titulo.
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8. PRESUPUESTO DE OBRA.

Tabla 24. Presupuesto de obra Empresas Municipales de Cali E.I.C.E. E.S.P.

Empresas Municipales de Cali E.I.C.E. E.S.P.

Gerencia de un de acueducto y alcantarillado Solicitud de cotizacion

no.
. . Presupuesto estimado
Direccion técnica
de obra

Departamento de ingenieria

Disefio de redes y colector margen derecha de ‘ -’
Proyecto: alcantfirlllado combinado para el mejoramiento de ALl

un kilobmetro del canal cauquita sur R

Transv 103 con calle 96 a calle 73 con transv 73

Direccion:
a
Disefio: July Liliana Toro Hernandez Comuna: 14
Ppto: July Liliana Toro Hernandez Fecha:
Pesos colombianos
. L P/unitari
Item Descripcion Unid Cant 0 V/parcial
0262 | Excavacion a maquina en seco en material comin hasta 3.0 m
de profundidad m3 9.444 5.963 56.312.983
0266 | Excavacion a maquina bajo agua en material comin a mas de
3.0 m de profundidad (incluye bombeo) m3 1.393 17.136 23.874.117
0370 Relleno con material importado suministrado por el contratista
compactado con equipo mecanico al 95% p.m. Compactado en
capas de maximo 0.30 m. De espesor, segin norma invias e-
220; cbr>=5%, 1I<40%, pasa 200<= 35%, tamafio maximo 2";
contenido de materia organica < 1%. m3 5523 63.290 349 565.539
AlB465 | 5yministro y colocacién de triturado o grava de rio, para
cimentacion de tuberias y filtros. Compactado con equipo
vibrocompactador (incluye acarreo) m3 664 63.759 42.363.173
0505 sacada de derrumbes a mano hasta 2.0 m de profundidad. m3 397,87 12.349 4.913.297
0507 sacada de derrumbes a mano de 2.0 a 3.0 m de profundidad. m3 450,40 16.464 7 415.303
0509 .
Sacada de derrumbes a mano de 3.0 a 4.0 m de profundidad. m3 2.431,91 24697 60.060.955
0436
Retiro de material de excavacion con cargue en volqueta a
maguina en banco- de 10 a 20 km. Con acarreo interno en obra.
Incluye disposicion en botadero oficial (decreto 0291 de 2005).
m3 14.117,13 27.084 382.348.305
1838 Corte, rotura y demolicibn calzada en concreto
0.20m<=e<0.25m. Inclu ye retiro de sobrantes hasta 20km m2 3.815,31 40.666 155.153.201
1420 Suministro y colocacién de pavimento de concreto f- 600
premezclado, espesor e=0.20 m m2 13.607,32 | 108.632 1.478.190.343
1325 Conformacion y compactacién de sub- rasante (95% p.m.). m2 13.607,32 1.074 14.614.261
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1336

Suministro y colocacién de base granular 100% p.m.; ip<=3%;
cbr>=80% segln norma invias e - 330, acarreo hasta 50 mts.

m3

4.276,59

95.830

409.825.252

9001

Manejo de aguas durante la construccion (incluye bombeo
permanente de aguas residuales, freaticas y superficiales y su
conduccion hasta aguas abajo del sector en construccion;
excavaciones, rellenos, ataguias y retiros para la conformacion
de recintos que permiten el trabajo en seco durante todo el
tiempo de ejecucion de la obra)

M

1.800

333.527

600.318.057

9002

Suministro e instalacion de geotextil no tejido nt-2500 o similares

M2

6.062

5.344

32.393.979

0550

Acodalamiento tipo "b" 3 usos (incluye mano de obra y
materiales)

m2

9.230

22.411

206.858.185

Al6363

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado unién mecanica de doble pared en pvc (segun
norma ntc 3722-1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), =10" (250mm) (incluye acarreo interno).

ml

76

59.569

4.506.991

Al6364

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado union mecanica de doble pared en pvc (segun
norma ntc 3722-1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), =12" (315mm) (incluye acarreo interno).

ml

752

87.040

65.429.709

Al6367

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado unién mecénica de doble pared en pvc (segun
norma ntc 3722-1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), =14" (355mm) (incluye acarreo interno).

ml

172

93.563

16.090.965

Al6338

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado unién mecéanica de doble pared en pvc (segun
norma ntc 3722-1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), =18" (450mm) (incluye acarreo interno).

ml

286

190.164

54.381.199

Al6339

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado unién mecanica de doble pared en pvc (segun
norma ntc 3722-1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), 8=20" (500mm) (incluye acarreo interno).

ml

61

237.194

14.364.469

Al6340

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado union mecanica de doble pared en pvc (segun
norma ntc 3722-1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), 8=24" (incluye acarreo interno).

ml

110

359.273

39.405.063

Al6342

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado union mecanica de doble pared en pvc (segun
norma ntc 3722-1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), 8=30" (incluye acarreo interno).

ml

216

515.150

111.365.127

Al6344

Suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado union mecanica perfil cerrado en pvc (segun
norma ntc 5070) o polietileno de alta densidad (rigidez minima
ps 14psi), =36" (incluye acarreo interno).

ml

128

943.801

120.957.536

Al6380

Construccién camara de inspeccion tipo b, segin normas de
emcali, con altura de cilindro hasta 1.00 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.)

und

1.461.130

8.766.780

Al6381

Construccién camara de inspeccion tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 1.01 a 1.50 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.)

und

1.576.743

12.613.944
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Al6382

construccién camara de inspeccién tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 1.51 a 2.00 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,

acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.) und 5] 1.813.689 9.068.445
Al6383 Construccién camara de inspeccioén tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 2.01 a 2.50 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.) und 5| 2.024.068 10.120.340
Al6384 Construccién camara de inspeccioén tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 2.51 a 3.00 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.) und 42276155 9.104.620
Al6385 Construccion camara de inspeccion tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 3.01 a 3.50 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.) und 5]2.537.271 12.686.355
Al6386 Construccién camara de inspeccion tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 3.51 a 4.00 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.) und 3| 2.756.420 8.269.260
Al6387 Construccién camara de inspeccion tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 4.01 a 4.50 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.) und 5| 2.975.885 14.879.425
Al6388 Construccién camara de inspeccion tipo b, segin normas de
emcali, altura de cilindro de 4.51 a 5.00 (incluye losa y tapa
prefabricada, excavacion relleno con material importado,
acarreos y retiros de sobrantes hasta 20 km.) und 3| 3.236.684 9.710.052
Al6590 | Inspeccion con camara de circuito cerrado de television para
recibo de obra de redes de alcantarillado M 1.800 8.517 15.330.600
Al6377 | Suministro, transporte e instalaciéon tuberia para alcantarillado
union mecénica de doble pared en pvc (seguin norma ntc 3722-
1) o polietileno de alta densidad (rigidez minima ps 14psi) g=6"
para conexiones domiciliares (incluye excavacién, relleno con
material importado, cimentacion y retiro de sobrantes hasta 20
km.) ml 594 130.749 77.664.906
Al6353 | Conexiéon de acometida domiciliar g=6" a tuberia g=10" union
mecanica de doble pared en pvc (segin norma ntc 3722-1) o
polietileno de alta densidad (rigidez minima ps 14psi) (incluye
accesorios y acarreo interno). Und 10| 127.931 1.979.310
Al6355 | Conexidén de acometida domiciliar g=6" a tuberia g=12" union
mecéanica de doble pared en pvc (segin norma ntc 3722-1) o
polietileno de alta densidad (rigidez anular minima sn8) (incluye
accesorios y acarreo interno).
und 50 181.526 9.076.300
Al6356 | Conexidén de acometida domiciliar g=6" a tuberia g=14" union
mecanica de doble pared en pvc (segin norma ntc 3722-1) o
polietileno de alta densidad (rigidez anular minima sn8) (incluye
accesorios y acarreo interno).
und 29 262.114 7.601.306
Al6358 | Conexion de acometida domiciliar =6" a tuberia =18" union
mecanica de doble pared en pvc (segin norma ntc 3722-1) o
polietileno de alta densidad (rigidez anular minima sn8) (incluye
accesorios y acarreo interno).
und 12 306.135 3.673.620
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Al6366

Conexion de acometida domiciliar g=6" a tuberia g=24" a 30"
union mecanice de doble pared en pvc (segin norma ntc 3722-
1) o polietileno de alta densidad (rigidez anular minima sn8)
(incluye accesorios y acarreo interno).

und

2 78.835

157.670

1830

Corte, rotura y demolicion anden e<=0.10 m. Incluye retiro de
sobrantes hasta 20 km

m2

76 15.744

1.196.544

Al6440

Construccién caja domiciliar sencilla medidas interiores 0.70
0.70 x 1.20 m en concreto, segin normas de Emcali. (Incluye
excavacion, relleno con material importado y retiro de sobrantes
hasta 20 km. Y acarreo interno).

und

103 | 462.450

47.632.350

1290

Reconstrucciéon de andenes en concreto de cemento 21 mpa
(3000 psi) €=0.10 m (incluye sub-base granular de 0.10 m de
espesor y acarreo interno).

m2

76 50.388

3.829.488

Plan de manejo ambiental

1660

Suministro y colocacién cinta barrera visual con impresion de
imagen corporativa Emcali. Ancho 0.075 metro y longitud 300 m/
unidad

und

10 59.871

598.710

1664

Suministro 'y colocacion sefializador tubular (colombina)
h=1.27m con cinta reflectiva de alta intensidad fabricado en
material plastico anaranjado, de alta resistencia al impacto y filtro
uv . (incluye reuso)

und

60 28.551

1.713.060

6724

Pasos temporales peatonales en madera.

und

10 75.076

750.760

6725

Pasos temporales vehiculares en madera

und

10| 142.852

1.428.520

1670

Sefial vertical tipo mintransporte preventiva o reglamentaria
altura libre 2,0 m en lamina galvanizada cal. 18 de 0,75x0,75 y
cinta reflectiva grado ingenieria con soporte en Angulo de acero
2"x2" x 1/4" (incluye excavacion, anclaje en concreto de 2500 psi
y retiro)

und

1 157.416

157.416

1690

Alquiler valla de publicidad de la obra de 2.0 x 3.0 m (incluye
montaje y retiro)

und

1]1.053.947

1.053.947

6738

Registros fotogréficos. Incluye impresion de 36 fotografias.

und

2 28.000

56.000

6739

Acta de vecindad

und

103 | 15.645

1.611.435

Costo directo

4.520.739.171

Aiu obra civil (34%)

1.537.051.318

Subtotal obra civil

6.057.790.489

Fuente: Elaboracion propia.

9.4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Para el desarrollo del proyecto se debe contar con los siguientes aspectos.

9.4.1. Recursos Humanos

Ing. Johana Carolina Ruiz. Docente de Seminario de Investigacion.
Ing. Christian David Vasquez Zapata. Tutor Universidad Militar Nueva Granada
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Ing. Emilio Corrales Velasco. Jefe Departamento Ingenieria EMCALI EICE ESP.
Ing. Frank Erwin Ceron Gonzalez. Topografo Departamento de Interventoria
EMCALI EICE ESP

Santiago Benitez Hernandez. Dibujante Departamento de Ingenieria EMCALI
EICE ESP.

Ing. Alfred Medina Mora. Topografo Departamento de Interventoria de EMCALI
EICE ESP.

Nicolas Venté Lopez. Cadenero | Departamento de Interventoria de EMCALI
EICE ESP.

Oscar Sinisterra. Cadenero | Departamento de Interventoria de EMCALI EICE
ESP.

Edison Granja Cuero. Cadenero | Departamento de Interventoria de EMCALI
EICE ESP

July Liliana Toro Hernandez. Estudiante Ingenieria Civil Universidad Militar
Nueva Granada (Disefiador Hidraulico)
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9.4.2. Recursos Institucionales

e Universidad Militar “Nueva Granada”.
e Empresas Municipales de Cali, “EMCALI EICE ESP”

9.4.3. Recursos Técnicos

Computadores:
o Portatil ASUS Core | 7, 14 G RAM, 700 GB Memoria
o PCHP Z210 CMT WorkStation, 14 GB RAM, TJ Video, 2 Teras Memoria
e Impresora, fotocopiadora, Scaner HP Deskjet Advantage 461533
e Software:
o Microsoft Office 2010 soportados desde Win 8
o AutoCAD Civil 3D 2012
e Recursos de ofimatica y papeleria del Departamento de Interventoria de EMCALI
EICE ESP.

9.4.4. Recursos Econdmicos. El disefio organizacional se realizar4 con recursos
propios.
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EMCALTI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.2
Ided
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013),
V= R{_%]*I(;_J
N
" DIAMETRO (PULGADAS)
= 6 8 9 10 12
E V=0.871%1%/? V=1.055%11/2 V=1,141%11/2 V=1.224%1/2 V=1.383%11/2
E Q=15.888*]1'/? Q=34.217*12 Q=46.843*1/2 Q=62.039*1'2 | Q=100.882*]/*
V(m/s)| Q/s) |V(m/s)| Q(l/s) [V (m/s)]| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)]| Q (l/s)
33.00 5.00 91.27
32.00 4.93 89.88 5.97 193.56
31.00 4.85 88.46 5.87 190.51
30.00 4.77 87.02 5.78 187.41
29.00 4.69 B5.56 5.68 184.26
28.00 4.61 84.07 5.58 181.06
27.00 4,53 82.56 5.48 177.79 5.93 243.40
26.00 4,44 81.01 5.38 174.47 5.82 238.85
25.00 4.35 79.44 5.28 171.08 571 234.21
24.00 4,27 77.83 5.17 167.63 5.59 229.48 6.00 303.93
23.00 4.18 76.20 5.06 164.10 5.47 224.65 5.87 297.53
22.00 4.09 74.52 4.95 160.49 5.35 218.71 5.74 290.99
21.00 3.99 72.81 4.84 156.80 5.23 214.66 5.61 284.30
20.00 3.90 71.05 4,72 153.02 5.10 209.49 5.48 277.45
19.00 3.80 69.25 4.60 149,15 4,97 204.18 5.34 270.42
18.00 3.70 67.41 4,48 145,17 4.84 198.74 5.19 263.21 5.87 428.01
17.00 3.59 65.51 4.35 141.08 4,71 193.14 5.05 255.79 5.70 415.95
16.00 3.48 63.55 4.22 136.87 4.57 187.37 4,90 248,16 5.53 403.53
15.00 3.37 61.53 4.09 132.52 4.42 181.42 4.74 240.28 5.35 390.71
14.50 3.32 60.50 4.02 130.29 4.35 178.37 4.66 236.24 5.26 384.15
14.00 3.26 59.45 3.95 128.03 4.27 175.27 4.58 232.13 5.17 377.47
13.50 3.20 58.38 3.88 125.72 4.19 172.11 4.50 227.94 5.08 370.66
13.00 3.14 57.28 3.80 123.37 4.12 168.89 4.41 223.68 4.98 363.73
12.50 3.08 56.17 3.73 120.97 4.04 165.61 4.33 219.34 4.89 356.67
12.00 3.02 55.04 3.66 118.53 3.95 162.27 4.24 214.91 4,79 349.47
11.50 2.95 53.88 | 3.58 116.03 3.87 158.85 4,15 210.38 4.69 342.11
 11.00 2.89 52.69 3.50 113.48 3.79 155.36 4,06 205.76 4.59 334.59
10.50 2.82 51.48 3.42 110.87 3.70 151.79 3.97 201.03 4.48 326.89
10.00 2.75 50.24 3.34 108.20 3.61 148.13 3.87 196.18 4.37 319.02
9.50 2.68 48.97 3.25 105.46 3.52 144,38 3.77 191.22 4.26 310.94
9.00 2.61 47.66 3.17 102.65 3.42 140.53 3.67 186.12 4.15 302.65
8.50 2.54 46.32 3.08 99.76 3.33 136.57 3.57 180.87 4,03 294.12
8.00 2.46 44.94 2.98 96,78 3.23 132.49 3.46 175.47 3.91 285.34
7.50 2.39 43.51 2.89 93.71 3.13 128.28 3.35 169.90 3.79 : | 276.28
7.00 2.30 42.04 2.79 90.53 3.02 123.93 3.24 164.14 3.66 266.91
6.50 2.22 40.51 2.69 87.24 2.91 119.43 3.12 158.17 3.52 257.20
6.00 2.13 38.92 2.58 83.81 2.80 114.74 |- 3.00 151.96 3.39 247.11




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.2
2de 3
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
,atlale)
N
i DIAMETRO (PULGADAS)
E 6 8 9 10 19
E V=0.871*1/2, V=1.055*11/2 V=1.141%11/2 V=1.224%71/2 V=1.383*]'/2
E Q=15.888*I'/? | Q=34.217+1'7 Q=46.843*1/2 Q=62.039*1/2" | Q=100.882*'/?
V(m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q (I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) [V (m/s)| Q (I/s)
5.50 2.04 37.26 2.47 80.24 2.68 109.86 2.87 145.49 3.24 236.59
5.00 1.95 35,53 2.36 76.51 2.55 104.74 2.74 138.72 3.09 225.58
4.50 1.85 33.70 2.24 72.58 2.42 99.37 2.60 131.60 2.93 214.00
4,00 1.74 31.78 2.11 68.43 2,28 93.69 2.45 124.08 2.77 201.76
3.50 1.63 29.72 1.97 64.01 2.14 87.63 2.29 116.06 2.59 188.73
.3.00 . 1.51 27.52 1.83 59.26 1.98 81.13 4 212 107.45 2.39 174.73
-2.90. 1.48 27.06 1.80 58.27 1.94 79.77 2.08 105.65 2.35 171.80
2.80 1.46 26.59 1,77 57.26 1.91 78.38 | 2.05 103.81 2.31 168.81
2,70 1.43 26,11 1.73 56.22 1.88 76.97 2.01 101.94 2.27 165.77
2.60 1.40 25.62 1,70 55.17 1.84 75.53 1.97 100.03 2.23 162.67
2.50 1.38 25.12 1.67 54.10 1.30 74.07 1.94 98.09 2.19 159,51
2.40 1.35 24.61 1.63 53.01 1.77 72.57 ‘| 1.90 96.11 2.14 156.29
2.30 1.32 24.10 1.60 51.89 1.73 71.04 1.86 94.09 2.10 152.99
2.20 1.29 23.57 1.56 50.75 1.69 69.48 | 1.82 92.02 2.05 149.63
2.10 1.26 23,02 1,53 49,58 | 1.65 67.88 1.77 89.90 2.00 146.19
2.00 1.23 22.47 1.49 48,39 1.61 66.25 1.73 87.74 1.96 142.67
1.90 1.20 21.90 1.45 47.16 1.57 64.57 1.69 85.51 1.91 139.06
1.80 T:47 21.32 1.42 45,91 1.53 62.85 1.64 83.23 1.85 135.35
1.70 1.14 20.72 1.38 44.61 1.49 61.08 1.60 80.89 1.80 131.53
1.60 1.10 20.10 1.33 43.28 1.44 59.25 1.55 78.47 1.75 127.61
1.50 1.07 19.46 1.29 41.91 1.40 57.37 1.50 75.98 1.69 123.55
1.40 1.03 18.80 1.25 40.49 1.35 55.43 1.45 73.41 1.64 119.37
1.30 0.99 18.11, 1.20 39.01 1.30 53.41 1.40 70.74 1.58 115.02
1.20 0.95 17.40 1.16 37.48 1.25 51.31 1.34 67.96 1.51 110.51
1.10 0.91 16.66 1.11 35.89 1.20 49.13 1.28 65.07 1.45 105.8:
1.00 0.87 15.89 1.06 34.22 1.14 46.84 1.22 62.04 | 1,38 100.88 .
D.95 0.85 15.49 1.03 33.35 Tt 45.66 1.19 60.47 1.35 98.33
0.90 0.83 15.07 1.00 32.46 1.08 .| 44.44 1.16 58.86 | 1.31 95.70
0.85 0.80 14.65 0.97 31.55 1.05 43,19 1.13 57.20 1.27 93.01 -
0.80 0.78 14.21 0.94 30.60 1.02 41.90 | 1.10 55.49 1,24 90.23
0.75 0.75 13.76 0.91 29.63 0.99 40.57 1.06 53.73 1.20 87.37
0.70 |. 0.73 13.29 0.88 28.63 0.95 39.19 1.02 51.91 1.16 84.40
0.65 0.70 12.81 0.85 27.59 0.92 37.77 0.99 50.02 1.11 81.33
0.60 0.67 12.31 0.82 26.50 0.88 36.28 0.55 48.06 1.07 78.14
0.55 0.65 11.78 0.78 25.38 0.85 34.74 0.91 46'.01, 1.03 74.82
0.50 0.62 11.23 0.75 24.19 0.81 33.12 0.87 43.87 0.98 71.33
0.47 0.60 10.89 0.72 23.46 0.78 32.11 0.84 42.53 0.95 69.16

r o




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.

Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.2

3del
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
2 10
,oal) ol
N

i DIAMETRO (PULGADAS)
s 6 8 9 10 12
HE'J V=0.871*1'/2 V=1,055*1/2 V=1.141*1Y/2 V=1.224*1%/2 V=1,383*)112
E Q=15.888*1'/? Q=34,217*1'/? Q=46.843*11/2 Q=62.039*1'? | Q=100.882*)1/*

V(m/s)] Q(/s) |[V(m/s)| Q(l/s) |V (m/s)| Q(I/s) {V (m/s)]| Q(I/s) |V (m/s)]| Q (I/s)
0.46 0.72 23.21 0.77 31.77 0.83 42.08 0.94 68.42
0.45 0.71 22,95 0.77 31.42 0.82 41.62 0.93 67.57
0.44 0.70 22.70 0.76 31.07 0.81 41.15 0.92 66.92
0.43 0.69 22.44 0.75 30.72 0.80 40.68 0.91 66.15
0.42 0.68 22.17 0.74 30.36 0.79 40.21 0.90 65.38
0.41 0.68 21.91 0.73 29.99 0.78 39.72 0.89 64.50
0.40 0.67 21.64 0.72 29.63 0.77 39.24 0.87 63.30
0.39 0.66 21.37 0.71 29.25 0.76 38.74 0.86 63.00
0.38 0.65 21.09 0.70 28.88 0.75 38.24 0.85 62.19
0.37 0.64 20.81 0.69 28.49 0.74 37.74 0.84 61.36
0.36 0.63 20.53 0.68 28.11 0.73 37.22 0.83 60.53
0.35 0.62 20.24 0.68 27.71 0.72 36.70 0.82 59.58
0.34 0.62 19.95 0.67 27.31 0.71 36.17 0.81 58.82
0.33 0.61 19.66 0.66 26.91 0.70 35.64 0.79 57.95
0.32 0.60 19.36 0.65 26.50 0.69 35.09 0.78 57.07
0.31 0.64 26.08 0.68 34.54 0.77 56.17
0.30 0.63 25.66 0.67 33.98 0.76 55.26
0.29 0.61 25.23 0.66 33.41 0.74 54.33
0.28 0.60 24.79 0.65 32.83 0.73 53.38
0.27 0.64 32.24 0.72 52.42
0.26 0.62 31.63 0.70 51.44
0.25 0.61 31.02 0.69 50.44
0.24 0.60 30.39 0.68 49.42
0.23 0.66 48.38
0.22 0.65 47.32
0.21 0.63 46.23
0.20 0.62 45,12
0.19 0.60 43,97




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXQ 3.2
1del
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
3] of3)
N
& DIAMETRO (PULGADAS)
= 14 15 16 18 20
E V=1.532*1/% V=1.604*1/? V=1.675*%IY2 V=1.812*1%/2 V=1.944%*11/?
E Q=152.173%I"/2 | Q=182,911*I/? | Q=217.262*I*/? | Q=297.433*1V? | Q=393.922*"/2
V(m/s)| Q(l/s) [V{m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s)
15.00 5.93 | 589.26
14.50 5.83 | 579.46
14.00 573 | 569.38 | 6.00 | 684.39
13.50 5.63 | 559.12 | 5.89 | 672.06
13.00 5.52 | 548.67 | 5.78 | 659.49
12.50 542 | 538.01 ( 5.67 | 646.69 | 592 | 768.14
12.00 5.31 527.14 | 556 | 63362 | 5.80 | 752.62
11.50 5.20 | 516.04 | 5.44 | 620,28 | 5.68 | 736.77
11.00 5.08 | 504.70 | 5.32 | 606.65 | 5.55 | 720.58 | 6.01 | 986.48
10.50 496 | 493.10 | 520 | 592.70 | 543 | 704.01 | 5.87 | 963.79
10.00 485 | 481.21 | 507 | 57842 | 530 | 687.04 | 5.73 | 940.57
9.50 4.72 | 469.03 | 4.94 | 563.77 | 5.16 | 669.65 | 5.58 | 916.75 | 5.99 |1214.15
9.00 460 | 456.52 | 4.81 | 54873 | 502 | 651.78 | 544 | 89230 | 5.83 |1181.76
8.50 4,47 | 44366 | 468 | 533.27 | 488 | 63342 | 5.28 | 867.16 | 5.67 |1148.47
8.00 4.33 | 430.41 | 454 | 51735 | 4.74 | 614.51 | 5.12 | 841.27 550 |1114.18
7.50 420 | 416.74 | 439 | 50092 | 459 | 595.00 | 4.96 | 814.56 | 5.32 |[1078.80
7.00 4.05 | 402.61 | 424 | 483.94 | 4.43 | 574.82 | 479 | 786,93 | 5.14 |1042.22
6.50 391 | 387.¢7 | 409 | 46633 | 4.27 | 553.91 | 4.62 | 758.31 | 4.96 |1004.31
6.00 .| 3.75 | 372.75 | 3.93 | 448.04 | 4.10 | 532.18 | 4.44 | 72856 | 4.76 | 964.91
5.50 3.59 | 356.8 | 3.76 | 428.96 | 3.93 | 509.52 | 4.25 | 697.54 | 4.56 | 923.83
5.00 3.43 [ 340.27 | 3.59 | 409.00 | 3.75 | 485.81 | 4.05 | 665.08 | 4.35 | 880.34
4,50 3.25 | 322.61 | 3.40 | 388.01 | 3.55 | 460.88 | 3.84 | 63095 | 4.12 | 835.53
4.00 3.06 | 30435 | 3.21 | 365.82 | 3.35 | 43452 | 3.62 | 59487 | 3.80 | 787.34
3.50 2.87 | 284.69 | 3.00 | 34220 | 3.13 | 406.46 | 3.39 | 556.45 | 3.64 | 736.96
3.00 2.65 | 263.57 | 2.78 | 316.81 | 290 | 376.31 ] 3.14 | 515.17 | 3.37 | 682.29
2.90 2.61 | 259.14 | 2.73 | 311.49 | 2.85 | 369.98 | 3.09 | 506.51 | 3.31 670.82
2.80 2.56 | 254.63 | 2.68 | 306.07 | 2.80 | 36355 | 3.03 | 497,70 | 3.25 | 659.16
2.70 2,52 | 250.c5 | 2.64 | 30055 | 275 | 357.00 ( 2.98 | 488,73 | 3.19 | 647.28
2.60 247 | 245.37 | 259 | 29494 | 2.70 | 350.32 | 2.92 | 479.60 | 3.13 | 635.18
2.50 242 | 240.61 | 2.54 | 28921 | 2.65 | 343.52 | 2.86 [ 470.28 | 3.07 | 622.34
2.40 237 | 23575 | 2.49 | 28336 ) 259 | 336.58 | 281 | 460.78 | 3.01 610,26
2.30 232 | 23078 | 2.43 | 27740 | 2.54 | 329.49 | 275 | 451.08 | 2.95 | 597.41
2.20 2.27 | 225.71 2.38 | 27130 | 248 | 32225 269 | 441.17 | 2.88 | 584.28
2.10 222 | 22052 | 2.32 | 265.06 | 2.43 | 314.84 | 2.63 | 431.02 | 2.82 | 570.85
2.00 2,17 | 215.21 2.27 | 258.68 | 2.37 | 307.25 | 2.56 | 420.63 | 2.75 | 557.09
1.90 2.11 { 209.76 | 221 | 25213 | 231 | 299.47 | 250 | 409.98 | 2.68 542,98
1.80 2.06 | 204.16 | 2.15 | 245.40 | 2.25 | 291.45 | 2.43 | 399.05 | 2.61 528.50




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueductc y Alcantarillado

ANEXO 3.3
2de 2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
5 alt)
L
" DIAMETRO (PULGADAS)

= 14 15 16 18 20 _

B [ v=153241F | VSL1604*IV2 | V=1.675*F/ | V=1.812*I'7 | V=1.944*"
E Q=152.173*I'? | Q=182.911*IV? | Q=217.262*I"? | Q=297.433*I'/? | Q=393,922*1"
V(m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V(m/s)| Q(lSs)

©1.70 2.00 | 198.41 | 2.09 | 238.49 | 2.18 | 283.27 | 2.36 | 387.81 | 2.53 | 513.61
1.60 1.94 | 19249 | 203 | 23137 | 212 | 274.82 | 229 | 376.23 | 2.46 | 498.28
1.50 1.88 | 186.37 | 1.96 | 224.02 | 2.05 | 266.09 | 2.22 | 364.28 | 2.38 | 482.45
1.40 1.81 | 180.05 | 190 | 216.42 | 1.98 | 257.07 | 2.14 | 351.93 | 2.30 | 466.09
1.30 1,75 | 173.50 | 1.83 | 208,55 | 1.91 | 247.72 | 2.07 | 339.13 | 2.22 | 449.14
1.20 1.68 | 166.70 | 1.76 | 20037 | 1.83 | 23800 ! 198 | 325.82 | 2.13 | 431.52 |
1.10 1.61 | 159.60 | 1.68 | 191.84 | 1.76 | 227.87 | 1.90 | 311.95 | 2.04 | 413.15 |
1.00 1.53 | 152.17 | 1.60 | 18291 | 1.67 | 21726 | 1.81 | 29743 | 1.94 | 393.92
0.95 1.49 | 148.32 | 1.56 | 178.28 | 1.63 | 211.76 | 1.77 | 289.90 | 1.89 | 383.95
0.90 1.45 | 144.3 1.52 | 173.52 | 1.59 | 206.11 | 1.72 | 28217 | 1.84 | 373.71 |
0.85 1.41 | 140.30 | 1.48 | 168.64 | 1.54 | 200.31 1.67 | 27422 | 1.79 | 363.18 |
0.80 1.37 | 136.11 | 1.43 | 163.60 | 1.50 | 194.32 | 1.62 | 266.03 | 1.74 | 352.33.
0.75 1.33 | 13179 | 1.39 | 158.41 | 1.45 | 188.15| 1.57 | 257.58 | 1.68 | 341.15
0.70 1.28 | 12732 | 1.34 | 15303 | 140 [ 18177 | 1.52 | 24885 | 163 | 329.58 |
0.65 1.24 | 122.69 | 1.29 | 147.47.| 1.35 | 175.16 | 1.46 | 239.80 | 1.57 | 317.59
0.60 1.19 | 117.87 | 1.24 | 141.68 | 1.30 | 168.29 | 1.40 | 230.39 | 1.51 | 305.13 |
0.55 114 | 11285 | 119 [ 13565 | 1.24 | 161.13 | 1.34 | 220.58 | 1.44 | 292.14 |
0.50 1.08 | 107.6¢0 | 1.13 | 12934 | 1.18 | 153.63 | 1.28 | 210.32 | 1.37 | 278.54 |
0.45 1.03 | 102.08 | 1.08 | 122.70 | 1.12 | 14574 | 1.22 | 199.52 | 1.30 | 264.25 |
0.40 0.97 96.24 1.01 | 115.68 | 1.06 | 137.41 1.15 | 188.11 1.23 | 249.14
0.35 0.91 90.03 095 | 10821 | 099 | 12853 | 1.07 | 17596 | 1.15 | 233.05
0.30 0.84 83.35 0.8 | 100.18 | 0.92 | 119.00 | 0.99 | 162.91 1.06 | 215.76
0.25 0.77 76.09 0.80 91.46 0.84 | 108.63 | 0.91 | 148.72.| 0.97 | 196.96
0.20 0.69 68.05 0.72 81.80 0.75 97.16 0.81 | 133.02.| 0.87 | 176.17
0.16 0.61 60.87 0.64 73.16 0.67 86.90 0.72 | 11897 | 0.78 | 157.57
0.15 0.62 70.84 0.65 84.15 0.70 | 115.20 | 0.75 | 152.57
0.14 0.60 68.44 0.63 81.29 0.68 | 111.29 | 0.73 | 147.39
0.13 0.60 7833 | 0.65 | 107.24 | 0.70 | 142.03
0.12 0.63 103.03.| 0.67 136.46
0.11 0.60 98.65 | 0,64 | 130.65
0.10 0.61 124,57,




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXQ 3.4
1del
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
ENE

" DIAMETRO (PULGADAS)

e 21 24 27 28 30

E V=2,008*1'/2 V=2,195%]1/2 V=2.374*12 |V=2.432%1/2 V=2.547*11/2

& Q=448.657*I"" |Q=640.56%1*? |Q=876.933%I"? |Q=966.239*I'? 1Q=1161.412*1'/?

3 V(m/s)|Q(I/s) |V(m/s)|Q(I/s) |V(m/s)|Q(I/s) |V (m/s)(Q(l/s) |V (m/s)|Q(l/s)
890 | 599 |1338.47| 6.55 |1910.97
8.80 5.96 |133093| 6.51 |1900.21
8.70 5.92 |1323.35| 6.47 |1889.38
8.60 5.80 |1315.72| 6.44 | 1878.49
8.10 | 571 [1276.80| 6.25 |1823.07
7.60 554 (1236.86| 6.05 |1765.90
7.10 5.35 |1195.48| 5.85 |1706.82
7.40 5.46 |1220.48| 5.97 |1742:51
6.60 5.16 [1152.62] 5.64 | 1645.63
6.50 512 |1143.86| 5.60 |[1633.11
6.40 5,08 |113502| 5.55 |[1620.50| 6.01 (221848
6.00 492 [1098.98| 5.38 |[1569.04| 5.82 |2148.04! 5.96 | 2366.79 :
5.50 4,71 |1052.19{ 5.15 |1502.25! 5.57 |2056.59| 5.70 |2266.03| 5.97 |2723.75
5.00 4.49 |1003.23{ 4.91 |1432.34| 531 |1960.88| 5.44 |2160.58| 5.69_ | 2597.00
450 | 4.26 | 951.75  4.66 |[1358.83| 5.04 |1860.26| 5.16 |2049.70| 5.40 |2463.73
4.00 4.02 | 89731 | 4.39 |[1281.12| 4.75 |1753.87| 4.86 |1932.48| 5.09 |2322.82
3.50 3.76. | 839.36 | 4.11 |1198.38| 4.44 |1640.59| 4.55 |1807.67| 4.76 |2172.80
3.00 348 | 777.10 | 3.80 |1109.48| 4.11 |1518.89| 4.21 (1673.57| 4.41 |2011.63
2.90 3.42 | 764.04 | 3.74 |10%0.83| 4.04 [1493.36| 4.14 |1645.45( 4.34 |1977.81
2.80 3.36 | 750.75 | 3.67 |1071.86| 3.97 |1467.39( 4.07 |1616.83| 4.26 |1943.41
2.70 3.30 | 737.22 | 3.61 |[1052.55| 3.90 |1440.95| 4.00 |1587.69| 4.18 |1908.40
2.60 3.24 | 723.44 | 3.54 |1032.87| 3.83 |1414.01| 3.92 |1558.01| 4.11 |1872.72
250 | .3.17 | 709.39 | ~3.47 |1012.81| 3.75 |[1386.55| 3.85 |1527.76| 4.03 |1836.35
2.40 | -3.11 -| 695.06 | 3.40 | 992.35 | 3.68 |1358.54| 3.77 |1496.89| 3.95 |1799.25
2.30 3.04 - | 680.42 | 3.33 | 971.46 | 3.60 |1329.93| 3.69 [146537| 3.86 |1761.37
2.20 2.98 | 665.47 | 3.26 | 950.10 | 3.52 |1300.70| 3.61 |1433.16| 3.78 |1722.65
2.10 291 | 650.17 | 3.18 ] 928.26 | 3.44 |1270.80| 3.52 |[1400.21{ 3.69 | 1683.05
2.00 2.84 | 634.50 | 3.10 | 905.89 | 3.36 [1240.17( 3.44 |1366.47| 3.60 | 1642.49
1.90 2.77 | 618.43 | 3.03 | 882.95 | 3.27 |1208.77| 3.35 |[1331.87| 3.51 |1600.90
1.80 2,69 | 601.94 | 2.94 |{ 859.40 | 3.19 |1176.53| 3.26 |1296.35| 3.42 |1558.20
1.70 2.62 | 584.88 | 2.86 | 835.19 | 3.10 1114338 3.17 |1250.82| 3.32 |1514.30
1.60 2.54 | 567.51 | 2.78 | 810.25 | 3.00 |1109.24| 3.08 |1222.21] 3.22 |1469.08
1.50 2.46 | 549.49 | 269 | 784.52 | 291 |1074.02| 2.98 |1183.40| 3.12 |[1422.43




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.4
2de 2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
{ 1
Vo .'.L*;__]_*_..l..l T_]_
N

. DIAMETRO (PULGADAS)

£ 21 24 27 28 30

E V=2.008%*1/? V=2,195%]/2 V=2.374*1'/? V=2.432%*1'/? V=2,547%1/2

&  |0=448.657*1'* [Q=640.56%1'2 |Q=876.933%¥I"2 |Q=966.239*I/> |Q=1161.412*I'/

° VvV (m/s) (Q (I/s) |V (m/s)|Q(l/s) |V (m/s)|Q(l/s) [V (m/s)|Q(l/s) |V {m/s)]|Q (I/s)
1.40 2.38 | 530.86 | 2.60 | 757.92 | 2.81 |1037.60| 2.88 |1143.27| 3.01 |1374.20
1.30 2.29 511.55 | 2.50 | 730.35 | 2.71 | 999.86 | 2.77 |1101.68| 2.90 | 1324.21
1.20 220 | 49148 | 240 | 70170 | 2.60 | 960.63 | 2.66 |1058.46| 2.79 |1272.2€
1.10 2.11 | 47056 | 2.30 | 671.82 | 2.49 | 919.74 | 2.55 |1013.40| 2,67 |1218.10
1.00 2.01 | 448.66 | 2.19 | 640.56 | 2.37 | 876.93 | 2.43 | 966.24 | 2.55 |1161.41
0.95 1.96 | 437.30 | 2.14 | 624.34 | 231 | 854.73 | 2.37 | 941,77 | 2.48 |1132.0C
0.90 1.90 | 425.63 | 2.08 | 607.69 | 2.25 | 831.93 | 231 916.65 | 2.42 |1101.81
0.85 1.85 | 413.64 | 2.02 | 59057 | 2.19 | 808.49 | 2.24 | 890.83 | 2.35 |1070.77
0.80 1.80 | 401.29 | 1.96 | 57293 | 212 | 784.35 | 2.18 | 864.23 2.28 | 1038.8C
0.75 1.74 | 388.55 1.90 | 554.74 | 2.06 | 759.45 | 2.11 | 836.79 | 2.21 | 1005.81
0.70 1.68 | 375.37 1.84 | 535.93 1.99 | 733.69 | 2.03 | 808.41 2.13 | 971.71
0.65 1.62 | 361.72 1.77 | 516.44 | 1.91 | 707.01 1.96 | 779.01 2.05 | 936.36
0.60 1.56 | 34753 | 1.70 | 496.18 | 1.84 | 679.27 1.88 | 748.45 1.97 | 899.53
0.55 1.49 | 332.73 1.63 | 47505 | 1.76 | 650.35 | 1.80 | 716.58 1.89 | B61.33
0.50 1.42 | 317.25 | 155 | 45204 [ 1.68 | 620,09 | 1.72 | 683.23 1.80 | 821.24
0.45 1.35 | 300.97 | 1.47 | 429.70 1.59 | 588.26 1.63 | 648.17 1.71 779.10
0.40 1.27 | 283.76 | 1.39 | 405.13 | 1.50 | 554.62 1.54 | 611.10 1.61 734.54
0.35 1.19 | 265.43 1.30 | 37896 | 1.40 | 518.80 1.44 | 571.63 1.51 687.10
0.30 1.10 | 245.74 | 1.20 | 350.85 { 1.30 | 480.32 1.33 | 529.23 1.39 | 636.13
0.25 1.00 | 224.33 1.10 | 320.28 1.19 | 438.47 1,22 | 483.12 1.27 580.71
0.20 0.90 | 20065 | 098 | 286.47 | 1.06 | 392.18 | 1.09 | 432.12 1.14 | 519.40
0.15 0.78 173,76 | 0.85 | 248.09 | 0.92 | 339.63 | 0.94 | 374.22 | 0.99 | 449.81
0.10 0.63 141.88 | 0.69 | 202.56 | 0.75 .| 277.31 | 0.77 | 305.55 | 0.81 367.27
0.09 0.60 13460 | 0.66 | 192.17 | 0.71 | 263.08 | 0.73 | 289.87 | 0.76 | 348.42
0.08 0.62 181,18 | 0.67 | 248.03 | 0.69 | 273.29 | 0.72 | 328.50
0.07 0.63 | 232.01 | 0.64 | 25564 | 0.67 | 307.28
0.06 0.60 | 236.68 | 0.62 | 284.49




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.5
Ide2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
N
" DIAMETRO
L 33" 36" 1.00 M. 1.10 M. 1.20 M.
E V=2,714%11/2 V=2,876*I'/2 V=3.053*1'/2 V=3,253*11/2 V=3,447*1'/?
E Q=1497.500%I'? | Q=1888.585*1"/?| 0=2397.581*I'/? | Q=3091.389*I'/? | Q=3898.730*1*/*
V (m/s)| Q (I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)]| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q (I/s)

4.80 5.95 | 3280.86
4,70 5.88 | 3246.50
4.60 5.82 |3211.78
4,50 5.76 | 3176.68
4.40 5.69 | 3141.18
4.30 5.63 |3105.28] 5.96 |3916.25
4.20 5.56 |3068.96| 5.89 |23870.45
4.10 5,50 |[3032.21| 5.82 |3824.09
4,00 5.43 |2995.00( 5.75 |3777.17
3.90 5.36 |2957.33| 5.68 |3729.66
3.80 5.29 |2919.17| 5.61 |3681.53| 595 |4673.74
3.70 5.22 |2880.50| 5.53 |[3632.77| 5.87 [4611.84
3.60 5.15 |[2841.31| 5.46 |[3583.34| 5.79 |4549.09
3.50 5.08 (2801.57| 5.38 |3533.22| 5.71 |4485.46
3.40 5.00 |2761.25| 5.30 |3482.38| 5.63 |4420.92| 6.00 |5700.24
3.30 4,93 |2720.34| 5.22 |3430.78| 5.55 |4355.42( 5.91 |5615.79
3.20 4.85 |2678.81| 5.14 |3378.40| 5.46 |4288.92| 5.82 |5530.05
3.10 4,78 {2636.62| 5.06 |3325.20| 5.37 |4221.38| 5.73 |5442.5
3.00 4,70 |2593.75| 4.98 |3271.12| 5.29 |4152.73| 5.63 |5354.44| 597 |6752.80
2.90 4.62 }2550..5| 4.90 |3216.14| 5.20 |4082.93| S5.54 |5264.45| 5.87 |{6639.30
2.80 4,54 |2505.80| 4.81 |3160.21| 5.11 (4011.92| 5.44 |[5172,88| 5.77 |6523.82
2.70 4.46 |2460.64 | 4.73 [3103.26{ 5.02 |3939.63| 5.35 |5079.67| 5.66 |6406.27
2.60 4,38 |2414.65| 4.64 |304525| 4.92 |386598) 5.25 |4984.72| 5.56 |6286.51
2.50 4,29 |2367.76| 4.55 |2986.11| 4.83 [3790.91| 5.14 |[4887.92| 5.45 |6164.43
2.40 4.20 |231992| 4.46 |[2925.78| 4.73 |3714.32| 5.04 |4789.16| 5.34 |6039.89
2.30 4.12 |2271.07| 4.36 [2864.18| 4.63 |3636.11| 4.93 |4688.32| 5.23 |5912.72
2.20 4,03 |2221.15| 4.27 |2801.22| 4.53 |3556.19| 4.82 |4585.27| 5.11 [5782.75
2.10 3.93 |2170.08) 4.17 |2736.82| 4.42 |[3474.42| 4.71 |4479.85| 5.00 |5649.80
2.00 3.84 |2117.79| 4.07 |2670.86| 4.32 (3390.69| 4.60 |4371.88| 4.88 |5513.64
1.90 3.74 |2064..6| 3.96 |2603.23| 4.21 |3304.84| 4.48 |4261.19| 4.75 |5374.03
1.80 3.64 |2009..1| 3.86 |2533.80! 4,10 [3216.69] 4,36 |4147.53] 4.62 |5230.70
1.70 3.54 |1952.50] 3.75 |2462.41) 398 |3126.06| 4.24 |4030.68| 4.49 |5083.32
1.60 3.43 |1894.20| 3.64 |2388.89| 3.86 [3032.73| 4.11 (3910.33| 4.36 |4931.55
1.50 3.32 (1834.06( 3.52 (2313.03| 3.74 |2936.42| 3.98 |3786.16| 4.22 |4774.95
1.40 321 |1771.87| 3.40 [223460| 3.61 |2836.86| 3.85 |3657.78| 4.08 |4613.04




EMCALTI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.5
2de 2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013),
(3. ,3)
N

N DIAMETRO

Lo 33" 36" 1.00 M. 1.10 M. 1.20 M,

E V=2.714%11/7 V=2.876*1'/2 V=3.053*1/2 V=3.253*1"? V=3.447*1*/?

£ | Q=1497.500*1'/2| Q=1888.585+*1'/? | Q=2397.581*I1'/2 | Q=3091.389*1'/2 | Q=3898.730*1*/*

& V (m/s)| Q (I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)]| Q(I/s) |[V(m/s)| Q (I/s)
1.30 3.09 |1707.41| 3.28 |2153.32| 3.48 |2733.66| 3.71 |[3524.73| 3.93 |4445.24
1.20 2.97 ;| 1640.43| 3.15 |2068.84| 3.34 |2626.42| 3.56 |3386.45| 3.78 |4270.8%
1.10 | 2.85 |1570.59| 3.02 |1980.76| 3.20 |[2514.60| 3.41 |3242.28| 3.62 |[4089.02
1.00 ‘| 2.71 |1497.50]| 2.88 |1888.58| 3.05 |2397.58| 3.25 |3091.39| 3.45 |3898.73
0.95 2.65 |1459.58| 2.80 |1840.76| 2.98 |2336.87| 3.17 |[3013.11| 3.36 | 3800.01
0.90 2.57 |1420.65| 2.73 |1791.67| 2.90 |2274.54| 3.09 [2932.75| 3.27 |3698.66
0.85 2,50 |1380.63| 2.65 |1741.19| 2.81 |2210.46| 3.00 |2850.12| 3.18 |3594.45
0.80 2.43 |1339.41| 2.57 |1689.20| 2.73 |2144.46| 2.91 |2765.02| 3.08 |3487.13
0.75 2.35 1256.87 2.49 1635.56 2.64 2076.37 2.82 2677.22 2.99 3376.40
0.70 2.27 |1252.90| 2.41 |[1580.10| 2.55 |2005.96| 2.72 |2586.44| 2.88 |[3261.91
0.65 2.19 1207.32 2.32 1522.63 2.46 1932.99 2.62 2492.36 2.78 3143.2¢€
0.60 2.10 [1159.96| 2.23 |[1462.89| 2.36 |1857.16| 2.52 |2394.58| 2.67 [3019.94
0.55 2.01 |111058| 2.13 |1400.61| 2.26 |1778.09| 2.41 |2292.64| 2.56 |2891.38
0.50 1.92 |1058.89| 2.03 |[1335.43| 2.16 |1695.35| 2.30 |2185.94| 2.44 | 2756.82
0.45 1.82 |1004.55| 1.93 |1266.90| 2.05 |1608.35| 2.18 [2073.77| 2.31 |2615.35
0.40 1.72 947.10 1.82 |1194.45| 193 |[1516.36| 2.06 |1955.17| 2.18 | 2465.77
0.35 1.61 885.93 1.70 |1117.30| 1.81 [1418.43| 1.92 |[1828.89| 2.04 |2306.52
0.30 1.49 820.21 1.58 |1034.42| 1.67 |[1313.21| 1,78 |1693.22| 1.89 |[213542
0.25 1.36 748.75 1.44 944.29 1.53 .| 1198.79| 1.63 |1545.69| 1.72 |1949.37
0.20 1.21 669.70 1.29 844.60 1.37 |[1072.23| 1.45 |1382.51| 1.54 |1743,57
0.15 1.05 579.98 1.11 731.45 1.18 928.58 1.26 | 1197.29| 1.34 |1509.97
0.10 0.86 473.55 0.91 597.22 0.97 | 758.18 1.03 977.58 1.09 |1232.89
0.09 0.81  |'449.25 0.86 566.58 0.92 719.27 0.98 927.42 1.03 |1169.62
0.08 | ©0.77 | 423:56 0.81 534.17 0.86 678.14 | 0.92 874.38 0.98 |1102.73
0.0% | “0.72 396.20 0.76 | 499.67 0.81 634:34 0.86 817.90 0.91 |1031.51
0.06' 0.66 | 366.81 0.70 | 462.61 0.75 | 587.:28:| 0.80 757.23 0.84 954.99
0.05 0.61 334.85 0.64 422.30 0.68 536.12'| 0.73 691.26 0.77 871.78
0.04 0.61 479.52 | .0.65 618.28 0.69 775.75
0.03 0.60 | 675.28




EMCALI E.I.C.E. E.S. P,
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.6

1de2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
(5., 3)
N
DIAMETRO

E 1.30 M, 1.40 M, 1.50 M, 1.60 M. 1.70 M.
E V=3.636%I'/2 v=3.820*["/? V=4.000*1'/2 V=4,176%1'/? V=4,348*1/*
g Q=4826.387*I'/? | Q=5880.956*I"/* | Q=7068.868*I'/? |Q=8396.401*11/*| Q=9869.693*1"/*

V(m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(l/s) [V (m/s)| Q(l/s) |V (m/s}| Q(I/s) |V (m/s)| Q(l/s)
2.70 5.97 |7930.56 '
2.60 5.86 |7782.32
2.50 5.75 | 7631.19
2.40 5.63 |7477.01| 5.92 |[9110.74
2.30 5.51 |7319.58| 5.79 |8918.91
2.20 5.39 |7158.69( 5.67 |8722.87| 5.93 [10484.83
2.10 527 |6994.10| 5.54 |8522.32| 5.80 [10243.76
2.00 5.14 |6825.54( 5.40 |[8316.93{ 5.66 [9996.89| 5.91 [11874.30
1.90 5.01 |6652.72| 5.27 |8106.34| 551 |9743.76| 5.76 |[11573.64] 5.99 |13604.43
1.80 488 647528 5.13 |7890.13| 5.37 |9483.88| 5.60 [11264.95( 5.83 (13241.58
1.70 474 16292.84| 498 |7667.83| 5.22 |[9216.68| 5.44 [10947.57] 5.67 |12868.51
1.60 460 |6104.95( 4.83 |7438.89| 5.06 |8941.49| 5.28 [10620.70| 5.50 [12484.28
1.50 4.45 |(5911.09| 4.68 |7202.67| 4.90 |8657.56| 5.11° |10283.45| 5.33 |12087.86
1.40 430 |5710.66| 4.52 |6958.44| 4.73 |8364.00| 4.94 [9934.76| 5.14 (11677.98
1.30 415 |5502.93| 4.36 |670532| 4.56 |8059.75| 4.76 |9573.37| 4.96 [11253.18
1.20 3.98 |5287.04( 4.18 |6442.27| 4.38 |[774356) 4.57 |9197.80| 4.76 |10811.71
1.10 3.81 [5061.96| 4.01 |6168.00} 4.20 |7413.89| 4.38 |[8806.22| 4.56 (10351.42
1.00 3.64 |4826.39| 3.82 |5830.96| 4.00 |7068.87| 4.18 (8396.40| 4.35 |9869.65
0.90 3.45 |4578.71| 3.62 |5579.17| 3.79 |6706.12| 3.96 |7965.53| 4.13 |9363.21
0.80 3.25 (4316.85( 3.42 |5260.09| 3.58 [6322.59| 3.74 |7509.97| 3.89 |8827.72
0.70 | 3.04 .[4038.05| 3.20 |[4920.36| 3.35 |5914.24| 3.49 |7024.93| 3.64 |8257.58
0.60 2.82 |3738.50| 2.96 |[4555.37( 3.10 |5475.52| '3.23° |6503.82| 3.37 |7645.03
0.50 2.57 (341277 2.70 |4158.46| 2.83 [4998.44| 2.95 |5937.15| 3.07 |6978.93
0.40 2.30 |[3052.48| 2.42 |3719.44| 2.53 |4470.74| 2.64 |[5310.35| 2.75 |6242.14
0.30 1.99 |2643.52| 2.09 |[3221.13| 2.19 (3871.78( 2.29 |4598.90| 2.38 |5405.85




EMCALTI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.6

2 de 2

CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
N
DIAMETRO
E 1.30 M. 1.40 M. 1.50 M. 1.60 M. 1.70 M.

ug" V=3.636*I/2 V=3.820%1'/? V=4,000%*1/2 V=4,176*1'/2 V=4,348*1'/2
E Q=4826.387*I'2| Q=5880.956*I'/* | Q=7068.868*1'/? |Q=8396.401*11/?| Q=9869.693*1'/*
vV (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(i/s) |V (m/s)| Q(I/s) [V (m/s)| Q(I/s)
0.20 1.63 |2158.43| 1.71 |2630.04| 1.79 |[3161.29| 1.87 |3754.98| 1.94 |4413.86
0.10 1.15 |1526.24 1.21 |1859.72| 1.26 |223537| 1.32 |2655.18| 1.38 [3121.07
0.09 1.09 |[144792| 1.15 |1764.29| 1.20 |2120.66| 1.25 |2518.92| 1.30 |2960.91
0.08 1.03 |1365.11| 1.08 |1663.39| 1.13 |1999.38| 1.18 |[2374.86| 1.23 |[2791.57
0.07 0.96 |1276.94( 1.01 |1555.95| 1.06 |1870.25| 1.10 |2221.48| 1.15 |2611.2€
0.06 0.89 |1182.22] 0.94 |1440.53| 0.98 |1731.51| 1.02 |2056.69| 1.07 |2417.57
0.05 0.81 [1079.21| 0.85 |[1315.02] 0.89 |1580.65| 0.93 |[1877.49| 0.97 |2206.93
0.04 0.73 | 965.28 | 0.76 |1176.19| 0.80 |1413.77| 0.84 |1679.28| 0.87 |1973.94
0.03 0.63 | 835.95| 0.66 |1018.61| 0.69 |1224.36| 0.72 |1454.30]| 0.75 |1709.48
0.029 0.62 | 821.90 | 0.65 |1001.49| 0.68 |[1203.78| 0.71 |1429.86| 0.74 |1680.75
0.028 0.61 | B07.61 | 0.64 | 984.07 | 0.67 |1182.85| 0.70 |1404.99| 0.73 | 1651.52
0.027 0.63 | 966.34 | 0.66 |1161.53| 0.69 [1379.67| 0.71 |1621,7€
0.026 0.62 | 948.28 | 0.65 |1139.82| 0.67 |1353.88| 0.70 |1591.44
0.025 0.60 | 929.86 | 0.63 |1117.69| 0.66 |1327.59| 0.69 |1560.54
0.024 0.62 |[1095.10| 0.65 |1300.76| 0.67 |1529.01
0.023 0.61 |1072.05| 0.63 |1273.38| 0.66 | 1496.81
0.022 0.62 |[1245.39| 0.64 |1463.91
0.021 0.61 |[1216.75( 0.63 |1430.25
0.020 0.61 | 1395.7¢
0.019 0.60 |1360.44




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.7
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
(3,3
N
DIAMETRO
E 1.80 M. 1.90 M. 2.00 M. 2.10 M. 2,15 M.
E V=4.517*1'/2 V=4.683*1"/2 Vz=4.846*1'/2 V=5.006*1/2 V=5.085%1/*
E Q=11494,759%1"/? [ Q=13277.495*I1V/? | Q=15223.687*I'/2| Q=17339.024*1'/? | Q=18451.873*[/?
V(m/s)}|{ Q(/s5) ([V(m/s)| Q(I/s) |V (m/s)| Q(I/s) |V (m/s)]| Q(l/s) |V (m/s)]| Q(l/s)
1.70 5.89 14987.33
1.60 571 | 14539.85| 592 | 16794.85
1.50 5.53 14078.15 5.74 16261.54 5.93 18645.13
1.40 5.34 13600.78 5.54 15710.14 5.73 18012.91 5.92 20515.81
1.30 5.15 13106.04 5.34 15138.67 5.53 17357.67 5.71 19769.53 5.80 21049.77
1.20 4.95 12591.88 5.13 14544.77 5.31 16676.71 5.48 18993.95 5.57 20223.97
1.10 4.74 12055.81 4.91 13925.55 5.08 15966.74 525 i8185.32 5.33 19362.98
1.00 4.52 11494.76 4.68 13277.49 4.85 15223.69 5.01 17339.02 5.09 18461.87
0.90 4.29 10904.89 4.44 12596.14 4.60 14442.46 4.75 16449.24 4.82 17514.47
0.80 4.04 |[10231.23| 4.19 |[11875.75| 4.33 |13616.48| 4.48 | 15508.49| 4.55 |16512.80
0.70 3.78 9617.21 3.92 11108.75 4.05 12737.05 4.18 14506.87 4.25 15446.31
0.60 3.50 8903.80 3.63 10284.70 3.75 11792.22 3.88 13430.75 3.94 14300.51
0.50 3.19 B128.02 3;8% 9388.61 3.43 10764.77 3.54 12260.54 3.60 13054.52
0.40 2.86 7269.92 2.96 3397.42 3.06 8628.31 3.17 10966.16 3.22 11676.31
0.30 2.47 6295.94 2.56 7272.38 2.65 8338.36 2.74 9496.97 2.79 10111.98
0.20 2.02 5140.61 2.09 5937.88 2.17 6808.24 2.24 7754.25 2.27 8256.40
0.10 1.43 3634.96 1.48 4198.71 1.53 4814.15 1.58 5483.08 1.61 5838.16
0.0% 1.36 3448.43 1.40 3983.25 1.45 4567.11 1.50 5201.71 1.53 5538.56
0.08 1.28 32581.211 1.32 3755.44 1.37 4305.91 1.42 4904.22 1.44 5221.81
.07 1.20 3041.23 1,24 3512.89 1.28 4027.81 1.32 4587.47 1.35 4884.55
0.06 1.11 2815.63 1.15 3252.31 1.19 3729.03 1.23 4247.18 1.25 4522.22
0.05 1.01 2570.31 1.05 2968.94 1.08 3404.12 1.12 ig77.12 1.14 4128.20
0.04 0.90 2298.95 0.94 2655.50 0.97 3044.74 1,00 3467.80 1.02 3692.37
0.03 0.78 1990.95 0.81 2299.73 0.84 2636.82 0.B7 3003.21 0.88 3197.69
0.02 0.64 1625.60 0.66 1877.72 0.69 2152.95 0.71 2452.11 0.72 2610.90
0.019 0.62 158444 0.65 1830.18 0.67 2098.44 0.69 2390.02 0.70 2544.79
0.018 0.61 1542.:8 0.63 1781.36 0.65 2042.47 0.67 2326.27 0.68 2476.92
0.017 0.61 1731.17 0.63 1984.93 0.65 2260.73 0.66 2407.13
0.016 D.61 1925.66 0.63 2193.23 0.64 2335.26
0.015 0.61 2123.59 0.62 2261.11
0.014 0.60 2184.44




EMCALT E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia de Acueducto y Alcantariflado

ANEXO 3.8

lde2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
v - “{_:__]LI:;_
N
DIAMETRO

E 2.20 M. 2.30 M. 2.40 M. 2.45 M, 2.50 M,

E V=5.164*1'/? V=5.319*1"? V=5,472*1'/2 V=5.548*1"/2 V=5.623*1"2

":';z" Q=19629.098*IY? 1Q=22099.414*I"2 [{Q=24755.394*I"2 |Q=26154.681*I"/? (Q=27606.382*I"2

V{m/s) | Q(I/s) | V(m/s) | Q(ifs) | V(m/s) | Q(I/s) [ V{m/s) | Q(l/s) | V(m/s) | Q(/5)

1.35 6.00 22806.35
1.30 5.89 | 22380.52
1.25 5.77 ] 21946.00| 595 | 24707.90
1.20 5.66 |21502.50( 5.83 |24208.70| 5.99 |27118.18
1.15 5.54 |21049.36| 570 |23698.98| 5.87 26547.20 | 595 | 28047.77
1.10 5.42 20587.17 | 5.58 |[23178.06 | 5.74 |25963.68| 582 |27431.26] 590 | 2894962
1.05 529 (2011334 545 |22645.16) 5,61 25366.73 5.68 26800.57 5.76 28284.02
1.00 5.16 ]19629.10 ]| 532 | 22099.41 547 |24755.39( 555 |26154.68] 5.62 27602.38
0.95 5.03 19132.08 | 5.18 | 21539.84| 5.33 |24128.57| 5.41 25492.43 5.48 26903.47
0.90 4.90 18621.30 | 5.05 | 20965.35] 5.19 | 23485.03 5.26 | 24812.51 5.33 26185.92
0.85 4.76 18097.13| 4.90 | 20374.65| 5.05 |22823.35| 5.11 24113.42 5.18 25448.14
0.80 4.62 17556.30 | 4.76 (1976632 4.89 |22141.90| 4.96 | 23393.46 5.03 2468832
0.75 4.47 | 16999.30 | 4.61 19138.65| 4.74 |21438.80( 4.80 | 22650.62( 4.87 |23904.36
0.70 4,32 1642238 | 4.45 [ 18489.70| 4.58 |20711.85| 4.64 |21882.58| 4,70 2309381
0.65 4.16 15825.49 | 4.29 | 17817.12| 4.41 | 19958.44 | 4.47 21086.58 | 4.53 22253.75
0.60 4.00 15204.53 | 4,12 1711813 | 4.24 1917545 | 4.30 | 20259.33| 4.36 |21380.71
0.55 3.83 14557.33 [ 3.94 16389.36 | 4.06 18359.09 [ 4.11 19396.83 4.17 20470.47
0.50 3.65 13879.37 | 3.76 15626.65 | 3.87 17504.71 3.92 18494.15 | 3.98 19517.83
0.45 3.46 13167.50 |  3.57 14824.74 | 3.67 | 16606.42| 3.72 17545.09 | 3.77 18516.24
0.40 3.27 12414.53| 3.36 | 13976.90| 3.46 15656.69 |  3.51 16541.67 3.56 17457.28
0.35 3.05 11612.73 3.15 13074.19 |- 3.24 1464545 {  3.28 15473.32 | 3.33 16329.79
0.30 2.83 10751.30 (  2.91 12104.35| 3.00 | 13559.09 3.04 14325.517" 3.08° | 15118.45
0.25 2.58 9814.55 2,65 1104971 | 2.74 12377.70 [ 2.77 13077.34 2.81 13801.19




EMCALT E.I.C.E. E.S.F.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 3.8
2de 2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
- N
DIAMETRO
e 2.20 M. 2.30 M. 2.40 M. 2.45 M. 2.50 M.
E V=5.164%1"/2 V=5.319+1'? V=5.472*1'/2 V=5.548*1%/2 V=5.623*1'/2
':':.Z‘ Q=19629.098*I? |Q=22099.414*11/2 [Q=24755.394*1"? |Q=26154.681*I'? |Q=27606.382*1'/?
v(m/s) | Q(l/s) | V(m/s) | Q(I/s) | V(m/s) | Q(I/s) | V(m/s) | Q(I/s) | V(m/s) | Q(I/5)
0.20 2.31 8778.40 2.38 9883.16 2.45 | 11070.95| 2.48 | 11696.73| 2.51 12344.1€
0.15 2.00 7602.22 2.06 8559.07 2.12 9587.72 2.15 10129.66 | 2.18 10690.36
0.10 1.63 6207.27 1.68 6588.45 1.73 7828.34 1.75 8270.84 1.78 8728.64
0.09 1.55 5888.73 1.60 6629.82 1.64 7426.62 1.66 7846.40 1.69 8280.71
0.08 1.46 5551.65 1.50 6250.66 1.55 7001.88 1.57 7397.66 1.59 7807.13
0.07 1.37 5193.37 1.41 5846.96 1.45 £549.66 1.47 6919.88 1.49 7302.90
0.06 1.26 4808.13 1.30 5413.23 1.34 6063.81 1.36 6406.56 1.38 6761.18
0.05 1.15 4389.20 1.19 4941.58 1.22 5535.47 1.24 5848.36 1.26 6172.08
0.04 1.03 3925.62 1.06 4419.88 1.09 4951,08 1,11 5230.94 1.12 5520.48
0.03 0.89 3399.86 0.92 3827.73 0.95 4287.76 0.96 4530.12 0.97 4780.87
0.02 0.73 2775.57 0.75 3125.33 0.77 3500.94 0.78 3698.83 0.80 3903.57
0.019 0.71 2705.€8 0.73 3046.19 0.75 3412.30 0.76 3605.17 0.78 3804.73
0.018 0.69 2633.52 0.71 2964.95 0.73 3321.28 0.74 3509.02 0.75 3703.25
0.017 0.67 2559.32 0.69 2881.41 0.71 3227.71 0.72 3410.15 0.73 3598.91
0.016 0.65 2482.61 0.67 2795.38 0.69 3131.34 0.70 3308.33 0.71 3491.46
0.015 0.63 2404.C6 0.65 2706.61 0.67 3031.90 0.68 3203.28 0.69 3380.59
0.014 0.61 2322.55 0.63 2614.84 0.65 2929.10 0.66 3094.66 0.67 3265.96
0.013 0.61 2519.72 0.62 2822.55 0.63 2982.09 0.64 3147.16
0.012 0.60 2711.82 0.61 2865.10 0.62 3023.59




EMCALI E.I.C.E. E.S.F.
Gerencia de Acueducto y Alcantarillado

ANEXO 2.9

1de 2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013).
8.8
N
DIAMETRO
E 2.60 M. 2.70 M. 2.80 M. 2.90 M. 3.00 M.
B V=5.772%1/2 V=5.919+1%/2 V=6.064 %12 V=6.208%11/2 V=6.350*1%/2
. § Q=30645.647*122 | Q=33890.390*1'/2 | Q=37341.746%1/2 | Q=41004.784*17 | Q=44884.516*1'/2
vim/s) | Qu/s) | Vimssy | Qays) | viimss) | Quss) | vimss) | Quss) [ vimss) | Qoss)
1.08 6.00 | 31847.89
1.07 597 | 31700.10
1.06 594 |31551.62| 6.09 |34892.29
1.05 591 |31402.44| 6.07 |24727.32| 621 | 38263.90
1.04 5.80 | 31252.55| 6.04 |34561.55| 6.18 |38081.26| 6.33 |41816.84
1.03 5.86 |31101.93| 6.01 |[3439499| 6.15 |37897.73| 6.30 (4161531 6.44 |45552.81
1.02 583 |30950.50 | 598 |24227.62( 6.12 |37713.31] 6.27 |41412.80| 6.41 | 45331.14
1.01 580 |30798.49| 5.95 |34050.42| 6.09 |37527.99| 6.24 |41209.30| 6.38 | 4510838
1.00 577 |30645.65| 5.92 |33890.39] 6.06 |37341.75| 621 |41004.78| 635 |44884.52
0.99 574 |30492.03| 580 |[3372051] 6.03 |37154.57| 6.18 |40799.25| 6.32 |44659.53
0.98 571 |30337.64| 5.86 |33549.77| 6.00 |36966.44| 6.15 |40592.67| 6.29 |44433.40
0.97 568 |30162.46| 5.83 |33378.16| 597 |36777.35| 6.1 |40385.03| 6.25 |44206.12
0.96 5.66 |30026.48| 580 |3320567| 5.94 |36587.29| 6.08 |40176.32| 6.22 |43977.66
0.95 5.63 |20869.68| 577 |33032.27| 591 |36396.23| 6.05 |39966.52| 6.19 |43748.01
0.94 5.60 |20712.06| 5.74 |32857.95| 5.88 |36204.17| 6.02 |39755.61| 6.16 |43517.15
0.93 557 | 2955359 | 571 |32682.71] 5.85 |36011.08| 599 |39543.58| 6.12 | 43285.06
0.92 554 |20394.27| 5.68 |32506.52| 5.62 |35816.94| 595 |3933041| 6.09 |43051.72
0.91 551 |29234.08| 565 |3232037| 579 |35621.76| 592 |39116.07| 6.06 |42817.10
0.90 5.48 |20073.01| 5.62 |32151.25| 5.5 |3542549| 5.89 |38900.55| 6.02 |42581.19
0.85 532 28253.39 5.46 31245.40 5.59 34427.39 5.72 37804.54 5.85 41381.48
0.80 5.16 27410.30 5.29 30312.49 5.42 33399.47 5.55 36675.79 5.68 40145.93
0.75 500 |26539.81| 5.3 |29349.94| 525 |3233890| 5.38 |35511.18| 5.50 | 38871.13
0.70 4,83 25639.99 4,95 28354.73 5.07 31242.35 5.19 34307.08 5.31 37553.08
0.65 465 |24707.31| 477 |[2732331| 489 |3010s88| s01 |33050.1| 512 | 36187.05
0.60 4.47 23738.02 4.58 26251.38 4.70 28924.79 4.81 31762.17 4.92 34767.40
0.55 428 |22727.42| 439 |25133.79| 450 |27693.38| 4.60 |30409.96| 471 | 3328725
0.50 408 | 21669.74 | 4.19 |23064.12| 4.29 |26404.60| 4.39 |28994.76| 4.49 |3173815
0.45 3.87 |20557.73| 3.97 |22734.37| 4.07 |25049.60| 4.16 |27506.85| 4.26 | 3010945
0.40 3.65 |19382.01| 3.74 |21434.16| 3.84 |23616.99| 3.93 |25933.70| 4.02 | 2838746
0.35 3.41 18130.21 3.50 20049.83 3.59 22091.67 3.67 24258.76 3.76 26554 .04




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Gerencia dé Acueducto y Alcantarillado

ANEXQ 3.9

2de 2
CALCULO DE COLECTORES CIRCULARES
FORMULA DE MANNING (N=0.013),
(2, (3
b3 gl2)
N
DIAMETRO
"E’ 2.60 M. 2.70 M. 2.80 M. 2.90 M, 3.00 M.
E V=5.772*1/2 V=:5.919%1%/2 - V=6.064*11/2 V=6.208*1'/2 V=6.350%1/2

: E Q=30645.647+1'/2 | Q=33890.390*I"/? | Q=37341.746*1"? | Q=41004.784*1'/? | Q=44884.516%1"/2
V(m/s) | Q(lfs) | VIm/s) | Q(V/s) | V(m/s) | Q(l/s) | V(m/s) | Q(l/s) | V(m/s) | Q(I/5)

0.30 3.16 | 16785.31| 3.24 | 18562.53| 3.32 |20452.92| 3.40 |22459.25| 3.48 |24584.26
0.25 2,89 | 1532232 2.96 16945.20 |  3.03 18670.87 | 3.10 |20502.39| 3.17 |22442.26
0.20 2.58 |13705.15) 2.65 |15156.24 | 2,71 | 16699.74| 2.78 |18337.90| 2.84 | 20072.97
0.15 2.24 11869.01 | 2.29 | 13125.69| 2.35 14462.40 |  2.40 15881.08 | 2.46 | 17383.70
0.10 1.83 9691.C0 1.87 |10717.08 ] 1.92 | 11808.50| 1.96 12966.85 | 2.01 14193.73
0.09 1.73 9193.€9 1.78 | 10167.12| 1.82 |11202.52| 1.86 |12301.44| 1.90 |13465.35
0.08 1.63 8667.50 1.67 9535.65 1.72 | 10561.84 | 1.76 11597.90 1.80 | 12695.26
0.07 1.53 8108.C8 1.57 B89656.55 1.60 9879.70 1.64 | 10848.85| 1.68 11875.33
0.06 1.41 7506.€2 1.45 8301.42 1.49 9146.82 1.52 | 10044.08 1.56 10994 .42
0.05 1.29 6852.58 1.32 7578.12 1.36 8349.87 1.39 9168.95 1.42 | 10036.48
0.04 1.15 6129.13 1.18 £778.08 1.21 7468.35 1.24 8200.96 1.27 8976.30
0.03 1.00 5307.98 1.03 5869.99 1.05 6467.78 1.08 7102.24 1.10 7774.23
0.02 0.82 4333.65 0.84 4792.82 0.86 5280.92 0.88 5798.95 0.90 6347.53
1 0.019 0.80 4224.21 0.82 4671.47 0.84 5147.20 0.86 5652.12 0.88 6186.30
0.018 0.77 4111.55 0.79 4546.87 0.81 5009.92 0.83 5501.37 0.85 6021.39
0.017 0.75 3995.70 0.77 4418.77 0.79 4868.77 0.81 5346.37 0.83 5852.22
0.016 0.73 3876.40 0.75 4286.83 0.77 4723.40 0.79 5186.74 0.80 5677.49
0.015 0.71 3753.31 0.72 4150.71 0.74 4573.41 0.76 5022.04 0.78 5497.21
0.014 0.68 3626.04 0.70 4009.97 0.72 4418.33 0.73 4B51.75 0.75 5310.31
0.013 0.66 3494.14 0.67 3864.10 0.69 4257.61 0.71 4675.26 0.72 5117.52
0.012 0.63 3357.06 0.65 3712.51 0.66 4090.58 0.68 4491.85 0.70 4916.35
0.011 0.61 3214.14 0.62 3554.45 0.64 3916.44 0.65 4300.62 0.67 4707.53
0.010 0.61 3734.17 0.62 4100.48 0.63 4488.45
0.009 0.60 4258.12




EMCALI E.I.C.E. E.S.P.

Gerencia de Acueducto y Alcantarillado _
ANEXO 4.4

1del7

CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI
_3818.30*T,%2375 4

" {t+32.19)0-6152  0.36

ponde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afos); t: Tiempo de concentracién
{minutos)

Tiempo de . Intensidad {L/S/Ha)
duracién - Frecuencia de retorno, Tr en (afios).
t{minutos) 1 2 3 5 10 20
2.00 251.865 296,936 326.953 369.125 435.179 513.054
2.10 251.088 296.019 325.943 367.985 433.836 511.470
2.20 250.314 295.108 324.939 366.852 432.500 509.895
2,30 249,546 294,202 323.942 365,726 431,172 508,329
2.40 248.782 293.301 322.950 364.606 429.852 506.773
2.50 248.023 292,406 321.964 363.493 428.540 505.226
2.80 247.268 291.516 320.984 362.387 427.235 503.688
2.70 246.517 290.631 320.010 361.287 425.939 502.160
2.80 245,771 289.751 319.042 360.194 424,650 500.640
2.90 245.029 288.877 318.079 359.107 423.368 499,129
3.00 244,292 288.008 317.122 358.026 422.094 497.627
3.10 243,559 287.144 316.170 356.952 420.828 496,134
3.20 242.830 286.284 315.224 355.884 419.569 494,650
3.30 242.106 285.430 314.284 354.822 418.317 493.174
3.40 241.386 284.581 313.348 353.766 417.072 491.706
3.50 240.669 283.737 312.419 352.717 415.835 490,247
3.60 239,957 282.897 311.494 351.673 414,604 488.797
3.70 239.249 282.062 310.575 350.636 413.381 487.355
3.80 238,545 281.233 309.662 349.604 412.165 485,921
3.90 237.845 280.407 308.753 348,578 410,956 484.495
4.00 237.150 279.587 307.850 347.558 409.753 483.078
4.10 236.458 278.771 306.951 346.544 408.557 481.668
4,20 235.769 277.9560 306.058 345.536 407.369 480.266
4.30 235.085 277.153 305.170 344.533 406.186 478.873
4.40 234,405 276.351 304.287 343.536 405.011 477.487
4,50 233.728 275.554 303.409 342,544 403.842 476.109
4.60 233.055 274.761 302.535 341.558 402.680 474,738
4.70 232,387 273.972 301.667 340.578 401.524 473,376
4.80 231.721 273.188 300.803 339.603 400.374 472.021
4.90 231.060 272.408 299.944 338.634 399,231 470.673
5.00 230.402 271.632 299.090 337.669 398.095 469.333
5.10 220.748 270.861 298.241 336.710 396.964 468.000
5.20 229.097 270.094 2957.396 335.757 355.840 466,675
5.30 228.450 269,331 296,556 334.808 394.722 465.356
5.40 227.806 . 268.572 295,721 333.865 393.610 464.046
5,50 227.166 267.817 294,890 332,927 392.504 462,742
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Donde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracion
{minutos}

Tiempo de . Intensidad {L/S/Ha)
duracion - Frecuencia de retorno, Tr en {afos).
t(minuto‘s) 1 P 3 5 10 20
5.60 226.530 267.067 294.064 331,894 391.404 46],.445
5.70 225.897 - 266.321 293.242 331.067 390.310 460.155
5.80 225.267 265.578 292,425 '330.144 389,222 458.873
5.90 224.641 264.840 291,612 329.226 388.140 457,597
6.00 224,018 264.106 290.803 | 328.313 387.064 456,328
6.10 223.398 263.375 289,999 327.405 385.994 455.066
6.20 222.782 262.649 289.199 326.502 384.929 453,811
6.30 222.169 261.926 288.403 325.604 383.870 452,563
6.40 221.560 261.207 287.612 324.710 382.817 451.321
6.50 220.953 260.492 286.825 323.822 381.769 450.086
6.60 220.350 259.781 286.042 322.938 380.727 448.857
6.70 219.750 259.074 285.263 322,058 379.690 447.635
6.80 219,153 258.370 284.438 321.184 378.659 446.419
6.90 218.560 257.670 283.718 320.314 377.633 445.210
7.00 217.969 256.974 282.951 319.448 376.613 444,007
7.10 237.382 256.282 282.188 318.587 375.598 442.810
7.20 216.797 255.593 281.430 317.731 374.588 441,620
7.30 216.216 254,907 280(.675 316.879 373.583 440.435
7.40 215.638 254.226 275.924 316.031 372.584 439,257
7.50 215.062 253.547 279,178 315.188 371,590 438.086
7.60 214.490 252.872 278,435 314.349 370.601 436.920
7.70 213.921 252.201 277.695 313.515 369.618 435.760
7.80 213.354 251.533 276.960 312.685 368.639 434.606
7.90 212.791 250.865 276.229 311.859 367.665 433.458
8.00 212.230 . 250.208 275.501‘/ 311,037 366.696 432.316
8.10 211.672 249,550 274.777 310.219 365.733 431.180
8.20 211.117 248.896 274.056 309.406 364,774 430,049
8.30 210,565 248,245 273.340 308.597 363.820 428,925
8.40 210.016 247.598 272.627 307.792 362.871 427.806
8.50 209.469 246,953 271.917 306.991 361,926 426.692
8.60 208.925 246.312 271.211 306.194 360.587 425.584
8.70 208.384 245.674 270.509 305.401 360.052 424.482
8.80 207.846 245.040 269.81Q 304.612 359,122 423.386
8.90 207.310 244,408 269.115 303.827 358,196 422.295
9,00 206.777 243.780 268.423 303.046 357,275 421,209
9.10 206.247 . 243.155 267.734 302.269 356.359 420.129

168



EMCALI E.LI.C.E. E.S.P.

Gerencia de Acueducto y Alcantaritlado |
ANEXO 4.4

3del7

CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI
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(t+32.19)0:6152  0.36

Donde: 1: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tlempo de concentracion
{minutos)

. Intensidad {(L/S/Ha)
Tiempo de .
duracién b Frecuencia de retorno, Tr en (aios).
t(mlnutos) 1 2 3 5 10 20
9.20 205.719 242.532 267.049 301.495 355.447 419,054
9.30 205.194 241.913 266.368 300.726 354,540 417.984
9.40 204.672 241.298 265.650 299.960 353.637 416.920
9.50 204.152 240.685 265.015 299,198 352.739 415.861
9.60 203,635 240.075 264,343 298,440 351.845 414,807
9.70 203.120 239.468 263.675 297.686 350.956 413.759
9.80 202.608 238.864 263.010 296.935 350.071 412.715
9.90 202.098 238.263 262.348 296,188 349.190 411.677
10.00 201.591 237.665 261.690 295.445 348.314 410.644
10.10 201.086 237.070 261.035 294.705 347.442 409.616
10.20 200.584 236.478 260.383 293.969 346.574 408,592
10.30 200.084 235.888 259.734 293.236 345.710 407.574
10.40 199.586 235.302 259.088 292.507 344.850 406,561
10.50 199.091 234,718 258.445 2591.781 343.995 405,552
10.60 198.599 234.137 257.806 291.059 343.144 404.549
10.70 198.108 233.559 257.169 290.341 342.297 403.550
10.80 197.620 232.984 256.536 289.626 341.453 402.556
10,90 197.135 232.411 255.905 288.914 340.614 401.566
11.00 196.651 231.842 255.278 288.205 339.77%9 400.582
11.10 196,170 231.274 254.653 287.500 338,948 399.602
11.20 1595.691 230,710 254.032 286.759 338.121 398.627
11.30 195.215 230.148 253.413 286.100 337.298 397.656
11.40 194.741 229.589 252.798 285.405 336.478 396.690
11.50 194.269 229.033 252.185 284.714 335.663 395.729
11.60 193.799 228.479 251.575 284,025 334.851 394,772
11.70 193,331 227.928 250.968 283.340 334.043 393.819
11.80 192.866 227.379 250.364 282.658 333.239 392.871
11.90 192.403 226.833 249,763 281,979 332.439 391.928
12.00 191.942 226.289 249.164 281.303 331.642 390.989
12.10 191.483 225.748 248.569 280.631 330,849 390.054
12.20 191.026 225.210 247.976 279.961 330.060 389,123
12.30 190.571 224.674 247.385 279.2585 329.274 388.197
12.40 190.119 224,140 246.798 278.632 328.492 387.275
12.50 189.668 223.609 246,213 - 277.971 327.714 386,358
12.60 189,220 223.080 245.631 277.314 326.93%9 385.444
12.70 188.774 222.554 245.052 276.660 326.168 384.535
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Donde: X: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); tr Tiempo de concentracién
{minutos)

Tiempo de . Intensidad (L/S/Ha)

duracion = Frecuencia de retorno, Tr en {aitos).

Y(minutos) 1 2 3 5 10 20
12.80 188.329 222.030 244,475 276.009 325.400 383.630
12.90 1§7.887 221.509 243.901 275.361 324.636 382.729
13.00 187.447 220.990 243.329 274,715 323.875 381.832
13.10 187.008 220.473 242,760 274,073 323.118 - 380.939
13.20 186.572 219.959 242,194 273.434 322.364 380.051
13.30 186,138 219.447 241.630 272.797 321.614 379.166
13.40 185.705 218.937 241.069 272.164 320.867 378.285
13.50 185.275 218.430 240.510 271.533 320.123 377.408
13.60 184.847 217.925 239.954 270.905 319.383 376.536
13.70 184.420 217.422 239.400 270.280 318.646 375.667
13.80 183,995 216,921 238.845 269.657 317.912 374,802
13.90 183.573 216.423 238.300 265.038 317.182 373.941
14.00 183,152 215.926 237.754 268.421 316.454 373.083
14.10 182,733 215.433 237.210 267.807 315.731 372.230
14.20 182.316 214,941 236,668 267.196 315.010 371.380
14.30 i81.900 214.451 236.129 266.587 314.292 370,534
14.40 181.487 213.954 235.593 265,981 313.578 369.692
14.50 181.075 213.478 235.058 265.378 312.867 368.854
14.50 180,666 212,995 234.526 264.777 312.159 368.019
14.70 180,258 212,514 233.997 264.179 311.454 367.188
14.8¢ 179.851 212.035 233.469 263.584 310.752 366.360
14.90 179.447 211.559 232.944 262.991 310,053 365.536
15.00 179.044 211.084 232,422 262.401 309.357 364.716
15.10 178.643 210.611 231.901 261.814 308.665 363.900
15.20 178.244 210,141 231,383 261.229 307.975 363.086
15.30 177.847 209.672 230.867 260,646 307,288 362.277
15.40 177.451 209.205 230.353 260.066 306.604 361.471
15.50 177.057 208.741 229.842 259.489 305.924 360.668
15.60 176.665 208.278 229.333 258.914 305.246 359.869
15.70 176.274 207.818 228.826 258.341 304.571 359.073
15.80 175.885 207.359 - 228,321 257.771 303.899 358.281
15.90 175.498 206.903 227.818 257.204 303.230 357.492
16.00 175.112 206.448 227,317 256.628 302.563 356.706
16.10 174.728 205.995 226,819 256.076 301,900 355.924
16.20 174,346 205.545 226,322 255,515 301.239 355.145
16.30 173.965 205.096 225.828 254.957 300.581 354.370
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
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 {t+32.19)%6152  0.36

Donde: 1: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracion
{minutos)

Tiempo de. Intensidad (L/S/Ha)

duracién - Frecuencia de retorno, Tr en {afios).

Yminutos) 1 2 3 5 10 20
16.40 173.586 204.649 225.336 254,402 299.926 353.597
16.50 173.208 204.204 224.846 253.848 299.274 352.828
16.60 172.832 203.760 224.358 253.297 298.624 352,063
16,70 172.458 203,319 223.872 252,749 297.978 351.300
16.80 172.085 202.880 223.388 252.202 297.333 350.541
16.90 171.714 202.442 222.906 251.658 296.692 349.784
17.00 171.344 202.006 222,426 251,117 296.053 349,031
i7.10 170.976 201.572 221.949 250.577 295,417 348.282
17.20 170.610 201.140 221,473 250.040 294,784 347.535
17.30 170.245 200.710 220.999 249.505 294,153 346.791
17.40 169.881 200.281 220,527 248.972 293.525 346.051
17.50 169.519 199.854 220.057 248.441 292.900 345.313
17.60 169.159 199.429 219.589 247.913 292.277 344.579
17.70 168.800 199.006 219.123 247.387 291.656 343.847
17.80 168.442 198.584 218.659 246.863 291.038 343.119
17.90 168.086 198.164 218.196 246.341 290.423 342.394
18.00 167.731 197.746 217.736 245.821 289.810 341.671
18.10 167.378 197.330 217.278 245.304 289.200 340.952
18.20 167.026 196.915 216.821 244.788 288.592 340,235
18.30 166.676 196,502 216.366 244.275 2B7.987 335,522
18.40 166.327 196.091 215.913 243.763 287.384 338.811
18.50 165.980 195.681 215.462 243.254 286.784 338.103
18.60 165.634 195.273 215.013 242.747 286.186 337.398
18.70 165.289 194,867 214.566 242.242 285,591 3356.696
18.80 164.946 194.462 214,120 241.739 284.997 335.997
18.90 164,604 194.059 213.676 241,238 284.407 335.301
19.00 164.263 193.658 213.234 240,739 283.818 334.607
19.10 163.924 193.258 212,794 240.242 283.232 333.916
19.20 163.586 192,860 212.355 239.747 282.649 333.228
19.30 163.250 192.463 211,919 239.254 282.067 332.543
19.40 162.915 192,068 211.484 238.762 281.488 331.860
19.50 162.581 191.675 211.050 238.273 280.912 331.180
19.60 162.249 191.283 210.619 237.786 280.337 330.503
19.70 . 161.918 190,892 210.189 237.301 279,765 329.829
19.80 161,588 190.504 209.761 236.818 279.196 329.157
19.90 161.259 190.116 209.335 236.336 278.628 328.488
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCYA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
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Donde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo dé concentracidon
{minutos)

Tiempo de . Intensidad {L/S/Ha}
duracién = Frecuencia de retorno, Tr en (aios).
t(minutos) 1 2 3 5 10 20
20.00 160.932 189,731 208.910 235.857 278.063 327.821
20.10 160.606 189.346 208.487 235.379 277.500 327.157
20.20 . 160.282 188.964 208.065 234.903 276,939 326,496
20,30 159.958 188.582 207.646 234.429 276.380 325.838
20.40 159.636 188.203 207.227 233.957 275.823 325.181
20.50 159,315 i87.824 206,811 233.487 275,269 324.528
20.60 158.996 187.448 206.396 233.019 274,717 323.877
20,70 158.677 187.072 205.983 232,552 274.167 323.228
20.80 158.360 186.698 205.571 232.087 273.619 322.583
20.90 158.044 186.326 205.161 231.624 273.073 321.939
21.00 157.730 185,955 204.753 231.163 272.530 321.298
21.10 157.416 185.586 204.346 230.704 271.988 320.660
21.20 157.104 185.218 203.941 230,246 271.449 320.024
21.30 156.793 184.851 203.537 229.791 270.911 319.390
21.40 156.483 184.486 203.135 229.337 270.376 318.759
21.50 156.175 184,122 202.734 228.884 269.843 318.130
21.60 155.867 183.759 202,335 228.434 269.311 317.504
21.70 155.561 183,398 201.937 227,985 268.782 316.880
21.80 155,256 183.038 201.541 227.538 268,255 316.259
21,90 154,952 182.680 201,147 227.092 267.730 315.639
22.00 154.649 182.323 200.754 226.648 267.207 315.023
22,10 154.347 181.968 200.362 226.206 266.685 314.408
22,20 154.047 181.613 199.972 225.766 266.166 313.796
22.30 153.747 181,260 199,583 225.327 265.649 313.186
22.40 153.449 180,909 199196 224,890 265.134 312.579
22.50 153.152 180.558 198.811 224.455 264.620 311.973
22.60 152.856 184.209 198.426 224,021 264,109 311,371
22,70 152,561 179.862 198.043 223.589 263,599 310.770
22.80 152,267 179.515 197.662 223.158 263.092 310.171
22,90 151.975 179.170 197,282 222,729 262.586 309.575
23.00 151.683 178.827 196.904 222.302 262.082 308.981
23.10 151,393 178.484 196.526 221.876 261.580 308.389
23.20 151.103 178.143 196,151 221.452 261.080 307.800
23.30 150,815 177.803 195.776 221,029 260.582 307.212
23,40 150.528 177.464 195.404 220.608 260,085 306.627
23.50 150.241 177.127 195.032 220,189 259.591 306.044
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
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 (£+32.19)0-6152  0.36

Donde: XI: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracién
{minutos)

Tiempo de Intensidad (L/S/Ha)
duracién - Frecuencia de retorno, Tr en (afios).
t(minutos) 1 2 3 5 10 20
23.60 149,956 176.791 194.662 219.771 259,098 305.463
23.70 149.672 176.456 194,293 219.354 258.607 304.885
23.80 149,389 176,122 193.925 218.939 258.118 304.308
23.90 149,107 175.789 193,559 218.526 257.631 303.733
24.00 14B.826 175.458 193.199 218.114 257.145 303.161
24,10 148.546 175.128 192.831 217.704 256,662 302.591
24.20 148.267 174.799 192.469 217.295 256,180 302.022
24.30 147.989 174.471 192,108 216.888 255.699 301.456
24.40 147.712 174.145 191.749 216.482 255.221 300.892
24.50 147,436 173.820 191.391 216.078 254.744 300.330
24.60 147.161 . 173.4596 151.034 215.675 254.269 299,770
24.70 146.887 173.173 190.678 215.273 253.796 299.212
24.80 146.614 172.851 190.324 214.873 253.324 298.656
24,90 146.342 172.530 189.971 214.475 252.854 298.102
25.00 146.072 172.211 189.619 214.077 252.386 297.550
25.10 145.802 171.892 189,269 213.682 251.920 297.000
25.20 145.532 171.575 188,919 213.287 251.455 296.452
25.30 145.264 171.259 188.571 212,895 250,992 295,906
25.40 144,997 170.944 188.225 212.503 250,530 295.362
25.50 144,731 170.631 187.879 212.113 250.070 294.820
25.60 144.466 170.318 187.535 211.724 249.612 294,280
25.70 144.202 170.006 187.192 211.337 249.155 293.741
25.80 143.938 169.696 186.850 210.951 248.700 293.205
25.90 143.676 169.387 186.509 210.567 248.247 292.670
26.00 143.415 169.078 186.170 210,183 247.755 292.138
26.10 143.154 168.771 185.832 209.802 247.345 291.607
26.20 142.894 168.465 185.495 209.4921 246.897 291.078
26.30 142,636 168.160 185.159 209.042 246.450 290.551
26.40 142.378 167.856 184.824 208.664 246,004 290.026
26.50 142.121 167.553 184,491 208.288 245.560 289.503
26.60 141.865 167.251 184.158 207.912 245.118 288.981
26.70 141.610 166.951 183.827 207.539 244.677 288.462
26.80 141,356 " 166.651 183.497 207.166 244.238 287.944
26.90 141.102 166.352 183.168 206.795 243.800 287.428
27.00 140.850 | 166.055 182.841 206.425 243.364 286.914
27.10 140.598 165.758 182.514 206.056 242,929 286.401
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI
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Donde: I: Intensidad (L/5/Ha}; Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracion
{minutos)

Tiempo de - Intensidad (L/S/Ha)
duracién = Frecuencia de retorno, Tr en (afios).
t(minutos) 1 2 3 5 10 20
27.20 140.348 165.463 182.189 205.689 242,496 285.891
27.30 140.098 165.168 181.864 205.323 242,065 285.382
27.40 139.849 164.875 181.541 204.958 241.634 284.874
27.50 139.601 164.582 181.219 204,594 241,206 284.369
27.60 139.354 164,291 180.898 204,232 240.779 283.865
27.70 139.107 164.000 180.578 203.871 240,353 283.364
27.80 138.862 163.711 180.260 203.511 239,929 282.863
27.90 138.617 163.422 179.942 203.152 239.506 282.365
28.00 138.373 163.135 179.625 202,795 239.084 281.868
28.10 138.130 162.848 179.310 202.43% 238.664 281.373
28.20 . 137.888 162.562 178.995 202.084 238.246 280.880
28.30 137.646 162.278 178.682 201,730 237.829 280.388
28.40 137.406 161.594 1?8.3?0 201,377 237.413 279,898
28.50 137.166 161.712 178.059 201.026 236,999 279.409
28.60 136.927 161.430 177.748 200.675 236.586 278.923
28,70 136.68%9 161.149 177.439 200.327 236.175 278.438
28.80 136,452 160.869 177.131 199.979 235.765 277.954
28.90 136.215 160.590 176.824 159,632 235.356 277.472
29.00 135,979 160.313 176.518 199.287 234.949 276.992
29,10 135.744 160.036 176.213 198.942 234,543 276.514
29.20 135.510 159,760 175.909 198.599 234.138 276.037
29.30 135.277 159.484 175.606 198.257 233.735 275.561
29,40 135.044 159.210 175.304 197.916 233.333 275.088
29.50 134.812 158.937 175.003 197.577 232,933 274.615
29.60 134.581 158.665 174,703 197.238 232,533 274.145
29.70 134.351 158.393 174.405 196.501 232.135 273.676
29.80 134,122 158.122 174.107 195,564 231.739 273.208
29.90 133.893 157.853 173.810 156.229 231,344 272.742
30.00 133.663 157.584 173.514 195.895 230,950 272.278
30.10 133.438 157.316 173.219 195,562 230.557 271.815
30.20 133.211 157.049 172,925 195.230 230.166 271.353
30.30 132.985% 156.783 172.632 194,899 229,776 270.894
30.40 132.760 156.518 172.340 194.569 229,387 270.435
30.50 132.536 156,253 172.048 194,241 229.000 269.979
30.60 132,313 155.990 171.758 193,913 228.613 269.523
30.70 132.090 155.727 171.469 193.586 228.228 269.069
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

_3818.30*T,0:2375 4
 {t+32.19)%-6152  0.36

Donde: It Intensidad (L./S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracidn

{minutos}
Tiempo de . Intensidad (L/S/Ha)
duraclén __Frecuencia de retorno, Tr en (aiios).
t{minutos) 1 2 3 5 . 10 20
30.80 131.868 155.465 171.181 193.261 227.845 268.617
30.80 131.647 155.204 i70.894 192.937 227.462 2G8.166
31.00 131.426 154,944 170.607 192.613 227.081 267.717
31.10 131.206 154.685 170.322 192,291 226.701 267,269
31.20 130.987 154.427 170.037 191.970 226,322 266.822
31.30 130.768 154.169 169.754 191.650 225.945 266.377
31.40 130.551 153.912 1659.471 191.330 225.569 265.934
31.50 130.334 153.656 169.189 191.012 225.194 265.492
31.60 130.117 153.401 168.908 190.695 224.820 265.051
31.70 129.901 153.147 168.628 180.379 224.447 264.612
31.80 129.687 152.894 168.349 190.064 224.076 264.174
31.90 125.472 152.641 168.071 189,750 223.705 263.737
32.00 129.259 152.389 167.7%4 189.437 223.336 263,302
32.10 129.046 152.138 167.517 189.125 222.969 262.868
32.20 128.834 151.888 167.242 188.814 222.602 262.436
32.30 128.622 151.639 166.967 188.504 222.236 262.005
32.40 128.411 151.390 166.694 188.195 221.872 261.576
32.50 128.204 151.142 166.421 187.887 221.509 261.147
32.60 127.991 150,895 166.149 187.580 221.147 260.721
32.70 127.782 150.649 165.878 187.274 220.786 260.295
32.80 127.574 150.403 165.607 186.968 220.426 259.871
32.90 127.367 150.159 165.338 186.664 220.068 259.448
33.00 127,160 149.915 165.069 186.361 219.710 259.027
33.10 126.954 149.672 164.802 186.059 219.354 258.607
33.20 126.748 149.429 164.535 185.758 218.998 258.188
33.30 126.543 149.188 164.2695 185.457 218.644 257.770
33.40 126.339 148.947 164.003 185.158 218.291 257.354
33.50 126.135 148.707 163.739 184.859 217.93% 256.939
33.60 125.932 148.467 163.475 184.562 217.589 256.526
33.70 125.730 148.229 163.213 184.265 217.239 256.113
33.80 125.528 147.991 162.951 183.969 216.890 255.702
33.90 125.327 147.754 162.690 183.675 216.543 255.293
34.00 125.126 147.517 162.429 183.381 216.196 254.6884
34.10 124.926 147.282 162.170 183.088 215.851 254.477
34.20 124.727 147.047 161.911 182.796 215.507 254.071
34.30 124.528 146.813 161.653 182.505 215.163 253.667
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI
_3818.30*7,%2375 4

T {£+32.19)05152  0.36

Donde: I: Intensldad {L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracion
{minutos)

Tiempo de - Intensldad (L/5/Ha)
duracion - Frecuencia de retorno, Tr en {aiios).
tH{minutos) 1 2 3 5 10 20
34.40 124,330 146.579 161.396 182.214 214.821 253.263
34.50 124.133 1 146.346 161,140 181.925 214,480 252.861
34.60 123.93¢€ 146.114 160.885 181.637 214,140 252.460
34.70 123.740 145.883 160.630 181,349 213,801 252.060
34.80 123,544 145.652 160.376 181.062 213.463 251.662
34.90 123.349 145,422 160,123 180,777 213,126 251,265
35.0D 123,155 145.193 159.870 180.492 212.790 250.869
35.10 122.961 144.965 159.619 180.208 212,455 250.474
35.20 122.768 144,737 158.368 179.925 212,122 250.080
35.30 122.575 144.510 159.118 179.642 211.789 249.688
35.40 122,383 144.283 158.869 179.361 211.457 249.297
35.50 122.192 144.058 158.620 179.080 211.126 248.907
35.60 122.001 143.833 158.372 178.800 210,796 248.518
35.70 121.811 143.608 158.125 178.522 210.468 248.130
35.80 121.621 143.385 157.879 178.243 210.140 247.744
35.90 121.432 143.162 157,634 177.966 209.813 247.359
36.00 121.243 142.939 157.389 177.690 209.487 246.974
36.10 121,055 142.718 157.145 177.414 209.162 246.591
36.20 120,868 142.497 156.901 177.140 208.838 246,210
36.30 120.681 142.276 156.659 176.866 208.516 245.829
36.40 120.495 142,057 156.417 176.593 208.194 245.449
36.50 120,309 141.838 156.176 176.320 207.873 245.071
36.60 120.124 141.619 155,935 176.049 207.553 244.694
36.70 119,939 141.402 155.696 175,778 207.234 244.318
36.80 119,755 141.183 155.457 175.509 206.915 243.943
36.90 119.57i 140.568 155.218 175.240 206.598 243,569
37.00 119,388 140.753 154,981 174.971 206,282 243.196
37.1Q 119.206 140.537 154.744 174,704 205,967 242.824
37.20 119.024 140.323 154.508 174.437 205.653 242.454
37.30 118.843 140.109 154.272 174.172 205.339 242.084
37.40 118.662 139.896 154.038 173.907 205,027 241.716
37.50 118.481 139.683 153.804 173.642 204.715 241.349
37.60 118.302 139.471 153.570 173.379 204.405 240,982
37.70 118,122 139.260 153.337 173.116 204.095 240.617
37.80 117.944 139.046 153.105 172.854 203.786 240.253
37.90 117.765 138.839 152.874 172.593 203.478 239.890
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

_3818.30*71,9:2375 4

: 7 (t+32.19)0-6152
Donde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno {(afios); t: Tiempo de concentracién

0.36

{minutos)
Tiempo de . Intensidad {L/S/Ha)
duraclén Frecuencia de retorno, Tr en {afios).
t(minutos) 1 2 3 5 10 20
38.00 117.588 138.630 152.644 172.333 203.171 239.528
38.10 117.411 138.421 152.414 172.073 202.865 239.167
38.20 117.234 138.213 152.184 171,814 202.560 238.808
38.30 117.058 138.005 151.956 171.556 202.255 238.449
38.40 116.882 137.798 151.728 171.299 201,952 238.091
38.50 116,707 137.592 151.500 171.042 201.650 237.734
38.60 116.533 137.386 151.274 170.786 201.348 237.379
38.70 116.358 137.181 151.048 170.531 201.047 237.024
38.80 116.185 136.976 150.822 170.277 200.747 236.671
38.90 116.012 136.772 150.5%8 170.023 200.448 236.318
39.00 115.839 136.568 150.374 169.770 200.150 235.967
39.10 115.667 136.366 150.150 169.518 199,853 235.616
39.20 115.496 136.163 149.928 169,266 199.556 235.267
39.30 115.325 135.962 149.706 169.016 199.261 234.918
39.40 115.154 135.761 149.484 168,766 198.966 234.571
39.50 114.984 135.560 149.263 168.516 198.672 234.224
39.60 114.814 135.360 149.043 168.268 198.379 233.879
39.70 114.645 135.161 148.824 168.020 198.087 233.534
35.80 114.476 134,962 148.605 167.773 197.795 233.191
39.90 114.308 134.764 148.386 167.526 197.505 232.848
40.00 114,141 134.566 148.169 167.281 197.215 232.506
40.10 113,973 134.369 147.952 167.036 196,926 232.166
40,20 113.807 134.172 147.735 166.791 196.638 231.826
40.30 113.640 133.976 147.519 166.548 196.351 231.488
40.40 113.475 133.781 147.304 165,305 196.065 231.150
40,50 113.309 133.586 147.090 166.062 195.779 230.813
40.60 113.145 133.392 146.876 165.821 195.494 230.477
40,70 112.980 133.198 146.662 165,580 195.210 230.142
40.80 112.816 133.004 146.450 165.340 194,927 229.809
40.90 112.653 132.812 146.237 165.100 194.644 229.476
41.00 112.490 132.620 146.026 164.861 194.363 229.144
41.10 112.327 132.428 - 145.815 164.623 194.082 228.813
41.20 112,165 132.237 145.604 164.385 193.802 228.482
41.30 112.004 132.046 145.395 164.14% 193,523 228.153
41.40 "111.842 131.856 145,185 163.912 193.244 227.825
41.50 111.682 131.667 144.977 163.677 192.966 227.497
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

_3818.30*1,%2375 3
(t+32,19)%6152  0.36

Donde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (aiios); & Tiempo dé concentracién
{minutos)

Tiempo de Intensidad (L/S/Ha)}
duracién - Frecuencia de retorng, Tr en {afos).
t(minutn's) i 2 3 5 10 20
41.60 111.521 131,478 144,769 163.442 192.690 227.171
41.70 111.362 131.289 144.561 163.208 192,413 226,845
41.80 111.202 131,102 144.354 162.974 192,138 226.521
41.90 111,043 130.514 144,148 162.741 191.863 226,197
42.00 110.885 130.727 143.542 162.509 191.590 225.874
42.10 110,727 130.541 143.737 162.277 191.316 225.552
42.20 110.565 130,355 143.532 162.046 191.044 225.231
42.30 110.412 130.170 143.328 161.816 190.773 224,911
42.40 110.255 125.985 143.125 161.5856 190.502 224,592
42.50 110.099 129.801 142,922 161.357 190.232 224,273
42.60 109,943 129.617 142,720 161.129 189.962 223,956
42.70 109.787 129.434 142.518 160.501 189.694 223,639
42.80 109,622 129,251 142,317 160.674 189.426 223.323
42.90 109.478 125.069 142.116 160.447 189.159 223.008
43.00 109.324 128.887 141.9156 160.221 188.892 222.694
43.10 109.170 128.706 141.716 159.996 188.627 222.381
43.20 109.017 128,525 141,517 159.771 188.362 222.068
43.30 108.864 | 128.345 141,318 159.547 18B.097 221.757
43,40 108.711 128,165 141.120 159.323 187.834 221.446
43.50 108.559 127,985 140.923 159,100 187.571 221,136
43.60 108.407 127.807 140,726 158.878 187.309 220,828
43.70 108.256 127.628 140.530 158.656 187.048 220.519
43.80 108.105 127.450 140.334 158.435 186.787 220.212
43,90 107.955 127.273 140.139 158.215 186.527 219,906
44.00 107.805 127.096 139.944 157.995 186.268 219,600
44.10 107.655 126.920 139.750 157.776 186.009 219,295
44,20 107.506 126.744 139.556 157.557 185.751 218.991
44.30 107.357 126,568 139.363 157.339 185,494 218.688
44,40 107.209 126.393 | 139.170 157.121 185.238 218.386
44.50 107.060 126.219 138.978 156.804 184.982 218.084
44.60 106.913 126.045 138.786 156.688 184.727 217.783
44.70 106.766 125.871 138.595 156.472 184,472 217.483
44,80 106.619 125.698 138.404 156.257 184.219 217.184
44.90 106,472 125.525 138.214 156.042 183.966 216,886
45,00 106.326 125.353 138,025 155.828 183.713 216.588
45,10 106.181 125.181 137.836 155.615 183,462 216.292
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

_3818.30%T1,02375 4
: © (t+32.10)0-6152  0.36
Donde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracién

(minutos)
Tiempo de . . Intensidad (L/S/Ha)
duracién - Frecuencia de retorno, Tr en {(afios).
t{minutos) 1 2 3 5 10 20
45.20 106.035 125.010 137.647 155.402 183.210 215.996
45.30 105.890 124.839 137.459 155.189 182.960 215.700
45.40 105.746 124,669 "137.271 154.977 182,710 215.406
45,50 105.602 124.499 137.084 154.766 182.461 215.112
45,60 105.458 124.329 136.898 154.556 182.213 214.820
45,70 105.315 124.160 135,711 154.345 181,965 214.528
45,80 105.172 123.992 136.526 154.136 181.718 214.236
45,90 105,029 123.824 136.341 153.927 181.472 213.946
46.00 104.887 123.656 136.156 153.718 181.226 213.656
46.10 104,745 123.489 135.972 153.510 180.981 213.367
46.20 104.603 123.322 135.788 153.303 180.736 213.079
46,30 104.462 123.155 135.605 153.096 180.493 212,791
46.40 104,321 122.990 135.422 152.890 180.249 212.505
46.50 104.181 122.824 135.240 152.684 180.007 212.219
46.60 104.041 122.659 135.058 152.479 179.765 211,933
46.70 103.901 122.494 134.877 152.274 179.523 211.649
46.80 103.762 122,330 134.696 152.070 179.283 211.365
46.90 103.623 122.166 134,516 151.867 179.043 211.082
47.00 103.485 122.003 134.336 151.663 178.803 210.800
47.10 103.346 121.840 134.156 151.461 178.565 210.518
47.20 103.209 121.677 133.977 151.259 178.326 210,238
47.30 103.071 121.515 133.799 151.057 178.089 209.957
47.40 102.934 121.354 133.621 150.856 177.852 209.678
47.50 102.797 121.192 133.443 150.656 177.616 209,399
47.60 102.661 121.032 133.266 150.456 177.380 209,122
47.70 102.525 120.871 133.090 150.257 177.145 208.844
47.80 102.389 120.711 132.913 150.058 176.910 208.568
47.90 102.253 120.552 132.738 149.859 176.676 208.292
48.00 102.118 120.392 132.562 149.661 176.443 208.017
48.10 101.984 120.234 132.388 149.464 176.210 207.743
48.20 101.849 120.075 132.213 149.267 175,978 207.469
48.30 101.715 119.917 '132.039 149.071 175.747 207.196
48.40 101.582 119.760 131.866 148.875 175.516 206,924
48,50 101.448 119.602 131.693 148.679 175.285 206.652
48.60 101.315 119.446 131.520 148.485 175.056 206,381
48,70 101.183 119.289 131.348 148.290 174,826 206.111
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION, APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

_3818.30%7,0-2375 3
{t+32.19)0-6152 0.36

Donde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracién
{minutos}

Tiempo de . Intansidad (L/S/Ha)
duracién - Frecuencia de retorno, Tr en (afios).
t(minutos) 1 2 3 5 10 20
48,80 101.051 119,133 131.176 148.096 174.598 205.842
48.90 100.919 118.978 131.005 147.503 174,370 205,573
49.00 100.787 118.823 130.834 147.710 . 174,142 205,305
49.10 100.656 118.668 -130.664 147,518 173.915 205,037
49.20 100.525 118,513 130.494 147.326 173.689 204,771
49,30 100.394 1i8.359 130.324 147.134 173,463 204,504
49.40 100.264 118,206 130,155 146,943 173.238B 204.239
49.50 100.134 118.053 129,986 146.753 173.014 203.974
49.60 100.004 117.500 129.818 146.563 172,790 203,710
49.70 99.875 117.747 129.650 146.373 172.566 203.447
49.80 99.746 117,595 129.482 146.184 172.343 203.184
49.90 99.617 117.443 129.315 145,996 172.121 202,922
50.00 99.489 117.292 125,149 145.807 171.899 202.660
50.10 99.361 117.141 128,983 145.620 171.678 202.400
50.20 99,233 116.991 128.817 145,433 171,457 202.139
50.30 99.106 116.840 128.652 145.246 171,237 201.880
50.40 98.979 116,691 128.487 145.060 171.018 201.621
50.50 98.852 116.541 128.322 144.874 170.799 201.363
50.60 98,725 116,392 128.158 144,689 170.580 201,105
50.70 98.599 116,243 127.994 144,504 170.362 200.848
50.80 98.473 116,085 127.831 144,319 170,145 200,592
50,90 98.348 115.947 127.668 144,135 169.928 200.336
51.00 98.223 115.800 127,505 143.952 169,712 200.081
51.10 98.098 115,652 127.343 143.769 169,496 199.827
51.20 897.973 115,505 127.182 143.586 169,281 199.573
51.30 97.849 115,359 127.020 143,404 169.066 199,320
51.40 97.725 115,213 126.859 143.223 168.852 199,068
51.50 97.601 115.067 126.699 143.041 168,638 198.816
51.60 97.478 114,922 126,539 142.861 168.425 198.565
51.70 97.355 114.777 126.379 142.680 168.213 198,314
51.80 97.232 114,632 126.220 142.500 168.000 198.064
51.90 97.110 114,487 126,061 142,321 167.789 197.814
52.00 96.988 114.343 125.902 142,142 167.578 197.566
52,10 96.866 114,200 125.744 141,563 167.367 197.317
52.20 96.744 114,056 125.586 141,785 167.157 197.070
52.30 96.623 113.914 125.429 141.607 166.948 196.823
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

_3818.30*T,02375 4
T {t+32.19)0-6152  0.36
Donde: I: Intensidad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de concentracién

{minutos}
Tiempo de - Intenskiad (L/S/Ha)
duracién Frecuencia de retorno, Tr en (afos).
t(minutos) 1 2 3 5 10 20
52.40 96.502 113.771 125,272 141.430 166.739 196.576
52.50 96.381 113.629 125.115 141.253 166.530 196.331
52.60 96.261 113.487 124,959 141,077 166.322 196,085
52.70 96.141 113.345 124.803 140.901 166.115 195.841
52.80 96.021 113,204 124.647 140.725 165.908 195.597
52,90 95.902 113,063 124,492 140.550 165.701 195.353
53.00 95.782 112,923 124.338 140.376 165.495 195.110
53.10 95.664 112.782 124.183 140.201 165.290 194,868
53.20 95.545 112.642 124.029 140.027 165.085 194.627
53.30 95.427 112.503 123.876 139.854 164.880 194.385
53.40 95.308 112.364 123,722 139.681 164.676 194.145
53.50 95.191 112,225 123.569 139.508 164.473 193.905
53.60 95.073 112.086 123.417 139.336 164.270 193.666
53.70 94.956 111.948 123.265 139.164 164.067 193.427
53.80 94.839 111.810 123.113 138.993 163.865 193.189
53.90 94.722 111.673 122.961 138.822 163.664 192.951
54,00 94.606 111.536 122.810 138.651 163,463 192.714
54.10 94,490 111.399 122,660 138.481 163.262 192.478
54.20 94,374 111.262 122.509 138.311 163.062 192,242
54.30 94.259 111.126 122.359 138.142 162.862 ©192.006
54.40 94,143 110.590 122.210 137.973 162.663 191.771
54.50 94.028 110.854 122.060 137.805 162.464 191.537
54,60 93.914 110.719 121.911 137.636 162.266 191.303
54.70 93.799 110.584 121.763 137.469 162.068 191.070
54.80 93.685 110.450 121.615 137.301 161.871 190.838
54,90 93.571 110.315 121.467 137.134 161.674 190.606
55.00 93.457 110.181 121.319 136.968 161.478 190.374
55.10 93.344 110.048 121.172 136.802 161.282 190.143
55.20 93.231 109.914 121.025 136.636 161.087 189.913
55.30 93.118 109.781 120.879 136.471 160.892 189.683
55.40 93.005 109.649 120.733 136.206 160.697 189.454
55.50 92.893 109.516 120.587 136.141 160.503 189,225
55.60 92.781 109.384 120,441 135.977 160.309 188.997
55.70 92.669 109,252 120.296 135.813 160.116 188.769
55.80 52.558 109.121 120.151 135.649 159,924 188.542
55.90 92.446 108,990 120.007 135.486 159,731 188.315
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CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI
¢ 3818.30%7,92375 4
(k+32.19)0:5152  0.38

Donde: ! Intensidad {L/S/Ha}; Tr: Frecuencia de retorno (afios); t: Tiempo de conhcentracién
{minutos}

Tiempo de Intensldad (L/S/Ha)
duracion - Frecuencia de retorno, Tr en (afos).
t(minuto_s) 1 > 2 5 10 20
56,00 52.335 108.859 115.863 135.324 155,540 188.089
56.10 ©2.225 108.728 119.719 135.161 159.348 187.863
56.20 92.114 108.598 119,576 134.999 159.157 187.638
56.30 92.004 108.468 119.433 134.838 158.967 187.414
56.40 91.894 108.338 119.290 134.677 158.777 187.190
56.50 51.784 108.209 119.147 134.516 158.587 186.966
56.60 91.675 108.080 119.005 134.355 158,398 186.743
56.70 91.566 107.951 118.864 134,195 158.209 186.521
56.80 91,457 107.823 118,722 134.036 158.021 186.299
56.90 51.348 107.654 118.581 133.876 157.833 186.077
57.00 91,239 107.567 118.440Q 133.717 157.646 185.856
57.10 91.131 107.439 118.300 133.559 157.459 185.636
57.20 91.023 107.312 118,160 133.401 157.272 185.416
57.30 90.916 107,185 118.020 133.243 157.086 185.197
57.40 20.808 107.058 117.880 133.085 156.901 184.978
57.50 90.701 106.932 117.741 132,928 156,715 184.759
57.60 90.594 106.806 117.602 132.771 156.531 184,541
57.70 90.487 106.680 117.464 132.615 156.346 184.324
57.80 90.381 105.554 117.325 132.459 156.162 184.107
57.90 90.274 106.429 117.188 132.303 155.979 183.891
58.00 90.168 106.304 117.050 132.148 155.795 183.675
58.10 90.063 106.179 116.913 131.993 155.613 183.459
58.20 89.957 106.055 116.776 131.838 155.430 183.244
58.30 89.852 105.931 116.639 131.684 155.249 183.030
58.40 89.747 105,807 116.503 131.530 155.067 182.816
58.50 89.642 105.683 116.367 131.376 154.886 182.603
58.60 89.538 105,560 116.231 131.223 154.705 182.390
58.70. 89.433 105.437 116.095 131.070 154.525 182.177
58.80 89.329 105.314 115.960 130.918 154.345 181.965
58.90 89.225 105.192 115,826 130.766 154.166 181.753
59.00 89.122 105.070 115.691 130.614 153.987 181.542
59.10 89.018 104.948 115.557 130,462 153.808 181.332
59.20 88,915 104.826 115.423 130.311 153.630 181,122
599.30 88.812 104,705 115.289 130.160 153.452 180.912
59,44 88.710 104.584 115.156 130.010 153.275 180.703
59.50 88.607 104.463 115.023 129,860 153.098 180.494

@
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Gerencia de Acueducto y Alcantarillado
ANEXQ 4.4

17de 17

CURVAS DE LLUVIAS INTENSIDAD- FRECUENCIA-DURACION,APLICABLES PARA LA ZONA
ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

_3818.30*T,0-2375 | 4
(t+32.19)0-6152  0.36

Donde: I: Intensldad (L/S/Ha); Tr: Frecuencia de retorne (afios); t: Tlempo dé concentracién
(minutos)

Tiempo de . Intensidad (L/S/Ha)
duracién - Frecuencia de retorno, Tr en {afios).

t(minutos) 1 2 3 5 10 20
59.60 88.505 104.343 114.890 129,710 152.921 180.286
59.70 88.403 104.222 114.758 129.560 152,745 180.078
59.80 88.301 104.102 114.626 129.411 152.569 179.871
59.90 88.200 103,983 114,494 129.262 152.394 179.664
60.00 88.098 103.863 114.363 129.114 152.218 179.458
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