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[bookmark: _Toc480468535]INTRODUCCIÓN
El día 20 de octubre de 2015, se suscribió el contrato de obra No. PAF-ATF-O-137-2015 celebrado entre Fiduciaria Bogotá S.A. Administradora y vocera del Patrimonio Autónomo Fideicomiso Asistencia Técnica – Findeter y Consorcio Prosperidad 2015, cuyo objeto es “Construcción y optimización del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial y sistema de tratamiento de aguas residuales del Municipio de Charalá, Departamento de Santander – Etapa I”
Dentro del alcance del contrato PAF-ATF-O-137-2015 se contempla la ejecución de dos fases de Consultoría, fase I y fase II, y una fase construcción denominada fase III. En la Fase I se evaluó la información existente y se determinaron los ajustes requeridos para obtener un diseño definitivo, en la Fase II se procede a ajustar y/o complementar los diseños y realizar los trámites de obtención de licencias ambientales y servidumbres para en la Fase III proceder a la construcción del proyecto. Cabe anotar que aunque dentro del objeto del contrato se incluye “sistema de tratamiento de aguas residuales” no se contempla dentro del alcance del mismo el diseño ni la construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales, según lo viabilizado en la Ficha 2-2012-1275 del MAVDT que expresa “Proyecto: Construcción y Optmización del Sistema alcantarillado sanitario y pluvial y sistema de tratamiento de aguas residuales del Municipio de Charalá (Contrato Plan Fase I – Sin PTAR)”.
El proyecto de construcción y optimización del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial del Municipio de Charalá se enmarca dentro del Plan Maestro de Alcantarillado que define el ordenamiento de cada una de las actividades a desarrollar dentro de la zona urbana del Municipio de Charalá, tendientes a reducir el rezago en los sistemas de drenaje y conducción de aguas negras y lluvias, así como el planteamiento de redes troncales en las zonas a desarrollar.
Con el proyecto se busca superar el déficit actual de alcantarillado sanitario, de igual manera se pretende establecer la conexión ordenada de las redes en las zonas de expansión previstas en el esquema de ordenamiento territorial.
De acuerdo al documento “Memorias de diseño” se indica que las necesidades a superar del sistema de alcantarillado son:
Deficiencia en las condiciones del servicio de acuerdo a las malas condiciones de la infraestructura existente y deterioro del medio ambiente, los recursos hídricos y los ecosistemas naturales ocasionados por los malos manejos en la conducción, evacuación y entrega de las aguas residuales y pluviales.


1. [bookmark: _Toc480468536]DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EXISTENTE
El sistema de alcantarillado existente y como resultado del catastro de redes, se encuentra compuesto por las siguientes tuberías. 
[bookmark: _Toc480468565]Tabla 1. Sistema de alcantarillado Sanitario existente
	DIÁMETRO
NOMINAL
	EXISTENTE
	TOTAL

	6
	47,40
	47,40

	8
	6794,95
	10558,97

	10
	1949,52
	2701,75

	12
	1748,06
	1955,95

	14
	1,78
	1,78

	15
	0,00
	3507,80

	16
	1538,47
	1538,47

	18
	242,43
	242,43

	24
	479,10
	479,10

	TOTAL
	12801,70
	21033,64

	%
	60,86%
	100,00%



Actualmente el sistema de alcantarillado sanitario presente serios problemas con las conexiones erradas, las cuales en época de lluvia generan graves inundaciones al municipio. 
[bookmark: _Toc480468566]Tabla 2. Diagnostico General - Sistema de alcantarillado Sanitario existente
	SANITARIO - COMBINADO

	Diagnóstico
	Longitud
	Porcentaje
(%)
	Tramos
	Porcentaje
(%)

	
	
	
	
	

	Se Mantiene
	8687,74
	44,27%
	174
	47,15%

	Se Cambia
	10935,88
	55,73%
	195
	52,85%

	Total
	19623,62
	100,00%
	369
	100,00%



Grafico 1. Diagnóstico por Tramo Alcantarillado Sanitario-Combinado.







El cambio de la tubería se debe a que luego del diagnóstico estos tramos no cumplen los requisitos hidráulicos. 
A continuación, se puede verificar el análisis hidráulico y los tramos que serán optimizados.
[bookmark: _Toc480468567]Tabla 3. Análisis Hidráulico.
	Tramo
	Pozo
Inicial
	Pozo
Final
	Diámetro
Nominal
	Q/Q0
	Y/D
	V
m/s
	Y
m
	T
N/m2
	Número
de
Froude
	Tipo
de
Flujo

	001-002
	001
	002
	Ø8"
	0,05
	0,17
	0,50
	0,03
	1,44
	1,10
	Supercrítico

	002-003
	002
	003
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,64
	0,03
	2,44
	1,52
	Supercrítico

	003-005
	003
	005
	Ø8"
	0,06
	0,19
	0,67
	0,03
	2,51
	1,39
	Supercrítico

	005-007
	005
	007
	Ø10"
	0,05
	0,17
	0,70
	0,04
	2,58
	1,37
	Supercrítico

	021-022
	021
	022
	Ø12"
	0,22
	0,36
	0,58
	0,10
	1,38
	0,67
	Subcrítico

	022-023
	022
	023
	Ø12"
	0,20
	0,34
	0,59
	0,10
	3,23
	0,69
	Subcrítico

	33P-33Q
	33P
	33Q
	Ø16"
	---
	---
	---
	---
	---
	---
	Sin Capacidad

	004-003
	004
	003
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,69
	0,03
	2,80
	1,63
	Supercrítico

	006-005
	006
	005
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,65
	0,02
	2,53
	1,66
	Supercrítico

	008-007
	008
	007
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,69
	0,02
	2,87
	1,77
	Supercrítico

	010-009
	010
	009
	Ø10"
	0,01
	0,08
	0,74
	0,02
	3,28
	2,59
	Supercrítico

	011-009
	011
	009
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,57
	0,03
	1,91
	1,35
	Supercrítico

	014-012
	014
	012
	Ø8"
	0,07
	0,20
	0,40
	0,04
	0,90
	0,80
	Subcrítico

	016-015
	016
	015
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,67
	0,02
	2,69
	1,71
	Supercrítico

	017-015
	017
	015
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,59
	0,03
	2,07
	1,40
	Supercrítico

	019-018
	019
	018
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,66
	0,02
	2,61
	1,69
	Supercrítico

	020-018
	020
	018
	Ø8"
	0,05
	0,17
	0,50
	0,03
	1,43
	1,10
	Crítico

	21A-021
	21A
	021
	Ø8"
	0,06
	0,19
	0,48
	0,03
	1,32
	1,01
	Crítico

	27A-27B
	27A
	27B
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,71
	0,02
	3,06
	1,83
	Supercrítico

	026-028
	026
	028
	Ø8"
	0,13
	0,28
	0,55
	0,06
	2,61
	0,89
	Subcrítico

	028-023
	028
	023
	Ø8"
	0,20
	0,34
	0,55
	0,07
	2,41
	0,78
	Subcrítico

	025-026
	025
	026
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,66
	0,03
	4,31
	1,62
	Supercrítico

	029-030
	029
	030
	Ø8"
	0,09
	0,23
	0,27
	0,05
	0,67
	0,49
	Subcrítico

	030-028
	030
	028
	Ø8"
	0,06
	0,19
	0,36
	0,04
	1,20
	0,72
	Subcrítico

	024-023
	024
	023
	Ø8"
	0,07
	0,20
	0,32
	0,04
	0,95
	0,61
	Subcrítico

	31A-31B
	31A
	31B
	Ø10"
	0,03
	0,13
	0,52
	0,03
	1,53
	1,20
	Supercrítico

	31B-31C
	31B
	31C
	Ø12"
	0,03
	0,13
	0,34
	0,04
	0,59
	0,69
	Subcrítico

	31C-031
	31C
	031
	Ø16"
	0,01
	0,08
	0,76
	0,03
	2,96
	2,11
	Supercrítico

	21A'-21B
	21A'
	21B
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,59
	0,03
	2,08
	1,40
	Supercrítico

	21B-31D
	21B
	31D
	Ø8"
	---
	---
	---
	---
	---
	---
	Sin Capacidad

	034-035
	034
	035
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,66
	0,03
	2,56
	1,56
	Supercrítico

	035-033
	035
	033
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,59
	0,02
	2,03
	1,55
	Supercrítico

	39A-39B
	39A
	39B
	Ø8"
	0,02
	0,11
	0,72
	0,02
	5,42
	2,03
	Supercrítico

	041-048
	041
	048
	Ø8"
	---
	---
	---
	---
	---
	---
	Sin Capacidad

	48C-48D
	48C
	48D
	Ø8"
	---
	---
	---
	---
	---
	---
	Sin Capacidad

	48F-48G
	48F
	48G
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,69
	0,02
	2,89
	1,77
	Supercrítico

	48G-48H
	48G
	48H
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,63
	0,03
	2,33
	1,49
	Supercrítico

	48H-48A
	48H
	48A
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,64
	0,03
	2,40
	1,51
	Supercrítico

	049-050
	049
	050
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,65
	0,03
	4,05
	1,46
	Supercrítico

	050-051
	050
	051
	Ø8"
	0,05
	0,17
	0,64
	0,03
	3,90
	1,35
	Supercrítico

	052-051
	052
	051
	Ø8"
	0,02
	0,11
	0,70
	0,02
	5,14
	1,98
	Supercrítico

	054-053
	054
	053
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,70
	0,03
	4,88
	1,72
	Supercrítico

	059-058
	059
	058
	Ø8"
	0,05
	0,17
	0,45
	0,03
	1,94
	0,95
	Crítico

	061-060
	061
	060
	Ø8"
	0,05
	0,17
	0,42
	0,03
	1,69
	0,89
	Subcrítico

	059'-063
	059'
	063
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,63
	0,03
	3,91
	1,54
	Supercrítico

	063-062
	063
	062
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,56
	0,03
	3,15
	1,38
	Supercrítico

	061'-064
	061'
	064
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,72
	0,03
	5,09
	1,76
	Supercrítico

	061''-066
	061''
	066
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,57
	0,03
	3,12
	1,28
	Supercrítico

	066-067
	066
	067
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,62
	0,03
	3,83
	1,52
	Supercrítico

	067-068
	067
	068
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,53
	0,03
	2,68
	1,19
	Supercrítico

	068-065
	068
	065
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,54
	0,03
	2,79
	1,21
	Supercrítico

	225-226
	225
	226
	Ø12"
	0,01
	0,08
	0,68
	0,02
	2,58
	2,13
	Supercrítico

	223-226B
	223
	226B
	Ø12"
	0,02
	0,11
	0,53
	0,03
	1,54
	1,25
	Supercrítico

	142'-144
	142'
	144
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,65
	0,03
	5,56
	1,59
	Supercrítico

	144-168
	144
	168
	Ø16"
	0,02
	0,11
	0,38
	0,04
	1,60
	0,76
	Subcrítico

	168-169
	168
	169
	Ø16"
	0,03
	0,13
	0,43
	0,05
	1,92
	0,74
	Subcrítico

	170A-170B
	170A
	170B
	Ø10"
	0,17
	0,32
	0,62
	0,08
	3,97
	0,83
	Subcrítico

	170B-170C
	170B
	170C
	Ø10"
	0,20
	0,34
	0,70
	0,09
	4,91
	0,90
	Subcrítico

	145-144
	145
	144
	Ø12"
	0,02
	0,11
	0,42
	0,03
	2,10
	0,96
	Crítico

	158'-169
	158'
	169
	Ø16"
	0,01
	0,08
	0,62
	0,03
	4,29
	1,64
	Supercrítico

	139-140
	139
	140
	Ø10"
	0,03
	0,13
	0,54
	0,03
	3,63
	1,19
	Supercrítico

	141A-141B
	141A
	141B
	Ø8"
	0,40
	0,50
	0,28
	0,10
	0,55
	0,33
	Subcrítico

	141C-141D
	141C
	141D
	Ø12"
	0,06
	0,19
	0,62
	0,06
	4,13
	1,01
	Crítico

	141D-141E
	141D
	141E
	Ø8"
	0,16
	0,31
	0,71
	0,06
	4,21
	1,08
	Crítico

	141E-141F
	141E
	141F
	Ø8"
	0,20
	0,34
	0,59
	0,07
	2,81
	0,84
	Subcrítico

	141F-141G
	141F
	141G
	Ø10"
	0,15
	0,30
	0,57
	0,07
	1,57
	0,83
	Subcrítico

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	191'-197
	191'
	197
	Ø8"
	0,07
	0,20
	0,46
	0,04
	2,61
	0,88
	Subcrítico

	197-198
	197
	198
	Ø8"
	0,07
	0,20
	0,48
	0,04
	2,87
	0,92
	Crítico

	198-193
	198
	193
	Ø10"
	0,05
	0,17
	0,68
	0,04
	5,41
	1,28
	Supercrítico

	199-198
	199
	198
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,46
	0,03
	2,05
	1,04
	Crítico

	198A-198
	198A
	198
	Ø8"
	0,06
	0,19
	0,47
	0,03
	1,26
	0,99
	Crítico

	200-193
	200
	193
	Ø10"
	0,04
	0,15
	0,50
	0,04
	3,00
	1,01
	Crítico

	202'-201
	202'
	201
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,59
	0,03
	4,64
	1,45
	Supercrítico

	204'-206
	204'
	206
	Ø8"
	0,06
	0,19
	0,42
	0,03
	1,02
	0,89
	Subcrítico

	141'-138
	141'
	138
	Ø10"
	0,05
	0,17
	0,27
	0,04
	0,86
	0,51
	Subcrítico

	138-142
	138
	142
	Ø12"
	0,05
	0,17
	0,59
	0,05
	3,83
	1,01
	Crítico

	142-158
	142
	158
	Ø16"
	0,04
	0,15
	0,63
	0,06
	3,98
	1,00
	Crítico

	158-154
	158
	154
	Ø16"
	0,06
	0,19
	0,59
	0,07
	3,45
	0,84
	Subcrítico

	154-159
	154
	159
	Ø16"
	0,09
	0,23
	0,60
	0,09
	3,41
	0,76
	Subcrítico

	159-161
	159
	161
	Ø24"
	0,03
	0,13
	0,86
	0,08
	6,78
	1,22
	Supercrítico

	161-162
	161
	162
	Ø24"
	0,09
	0,23
	0,46
	0,14
	1,71
	0,47
	Subcrítico

	162-163
	162
	163
	Ø24"
	0,04
	0,15
	1,01
	0,09
	9,00
	1,31
	Supercrítico

	163-108
	163
	108
	Ø24"
	---
	---
	---
	---
	---
	---
	Sin Capacidad

	108-175
	108
	175
	Ø24"
	0,09
	0,23
	0,86
	0,14
	2,69
	0,88
	Subcrítico

	175-176
	175
	176
	Ø24"
	0,09
	0,23
	0,85
	0,14
	2,66
	0,88
	Subcrítico

	137-138
	137
	138
	Ø8"
	0,06
	0,19
	0,66
	0,03
	2,44
	1,37
	Supercrítico

	150''-155
	150''
	155
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,54
	0,03
	3,79
	1,22
	Supercrítico

	155-156
	155
	156
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,51
	0,03
	3,37
	1,15
	Supercrítico

	153'-154
	153'
	154
	Ø8"
	0,02
	0,11
	0,67
	0,02
	4,64
	1,88
	Supercrítico

	123'-124
	123'
	124
	Ø8"
	0,02
	0,11
	0,74
	0,02
	5,63
	2,07
	Supercrítico

	124-125
	124
	125
	Ø12"
	0,01
	0,08
	0,70
	0,02
	6,03
	2,13
	Supercrítico

	125-159
	125
	159
	Ø16"
	0,02
	0,11
	0,62
	0,04
	4,18
	1,23
	Supercrítico

	158''-125
	158''
	125
	Ø16"
	0,01
	0,08
	0,34
	0,03
	1,30
	0,90
	Subcrítico

	160'-159
	160'
	159
	Ø12"
	0,01
	0,08
	0,63
	0,02
	4,75
	1,90
	Supercrítico

	153-161
	153
	161
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,60
	0,03
	4,80
	1,48
	Supercrítico

	146'-147
	146'
	147
	Ø8"
	0,08
	0,22
	0,31
	0,04
	0,89
	0,58
	Subcrítico

	147-148
	147
	148
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,42
	0,03
	1,73
	1,06
	Crítico

	150-151
	150
	151
	Ø16"
	0,03
	0,13
	0,36
	0,05
	1,39
	0,63
	Subcrítico

	165'-162
	165'
	162
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,67
	0,02
	2,64
	1,76
	Supercrítico

	091'-123
	091'
	123
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,64
	0,03
	3,94
	1,61
	Supercrítico

	166'-167
	166'
	167
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,47
	0,03
	2,09
	1,17
	Supercrítico

	167-152
	167
	152
	Ø10"
	0,05
	0,17
	0,57
	0,04
	2,82
	1,07
	Crítico

	163A'-164
	163A'
	164
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,73
	0,03
	6,96
	1,78
	Supercrítico

	164-165
	164
	165
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,68
	0,03
	6,11
	1,67
	Supercrítico

	146''-166
	146''
	166
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,57
	0,03
	3,07
	1,27
	Supercrítico

	166-163A
	166
	163A
	Ø10"
	0,03
	0,13
	0,67
	0,03
	4,10
	1,46
	Supercrítico

	166''-188
	166''
	188
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,62
	0,03
	3,77
	1,51
	Supercrítico

	190-191
	190
	191
	Ø12"
	0,02
	0,11
	0,57
	0,03
	3,98
	1,32
	Supercrítico

	191-192
	191
	192
	Ø12"
	0,03
	0,13
	0,72
	0,04
	5,99
	1,44
	Supercrítico

	188A-188
	188A
	188
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,59
	0,03
	3,50
	1,46
	Supercrítico

	174'-192
	174'
	192
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,59
	0,03
	3,45
	1,45
	Supercrítico

	193'-192
	193'
	192
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,53
	0,03
	3,53
	1,18
	Supercrítico

	47A-047
	47A
	047
	Ø12"
	0,01
	0,08
	0,67
	0,02
	5,51
	2,04
	Supercrítico

	047-046
	047
	046
	Ø12"
	0,02
	0,11
	0,66
	0,03
	5,31
	1,52
	Supercrítico

	046-46A
	046
	46A
	Ø12"
	0,17
	0,32
	0,76
	0,10
	5,55
	0,93
	Crítico

	82B-102
	82B
	102
	Ø24"
	0,05
	0,17
	0,82
	0,10
	5,82
	0,99
	Crítico

	102-087
	102
	087
	Ø16"
	0,15
	0,30
	0,92
	0,12
	7,45
	1,00
	Crítico

	042-043
	042
	043
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,60
	0,03
	2,10
	1,41
	Supercrítico

	081-080
	081
	080
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,57
	0,03
	1,88
	1,34
	Supercrítico

	109-107
	109
	107
	Ø10"
	0,03
	0,13
	0,49
	0,03
	1,35
	1,13
	Supercrítico

	106-107
	106
	107
	Ø10"
	0,01
	0,08
	0,73
	0,02
	3,15
	2,54
	Supercrítico

	097-098
	097
	098
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,53
	0,02
	1,66
	1,40
	Supercrítico

	098-099
	098
	099
	Ø10"
	0,03
	0,13
	0,44
	0,03
	1,11
	1,02
	Crítico

	100-101
	100
	101
	Ø12"
	---
	---
	---
	---
	---
	---
	Sin Capacidad

	104-105
	104
	105
	Ø10"
	0,03
	0,13
	0,41
	0,03
	0,96
	0,95
	Crítico

	105-101
	105
	101
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,52
	0,02
	1,61
	1,38
	Supercrítico

	085-083
	085
	083
	Ø8"
	0,04
	0,15
	0,55
	0,03
	3,91
	1,24
	Supercrítico

	083-086
	083
	086
	Ø8"
	0,18
	0,33
	0,45
	0,07
	1,68
	0,67
	Subcrítico

	084'-083
	084'
	083
	Ø8"
	0,06
	0,19
	0,46
	0,03
	1,22
	0,97
	Crítico

	082'-083
	082'
	083
	Ø8"
	0,05
	0,17
	0,47
	0,03
	2,05
	0,98
	Crítico

	185-186
	185
	186
	Ø8"
	0,05
	0,17
	0,39
	0,03
	1,92
	0,82
	Subcrítico

	102'-094
	102'
	094
	Ø10"
	0,02
	0,11
	0,46
	0,03
	2,72
	1,16
	Supercrítico

	087'-088
	087'
	088
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,62
	0,03
	5,00
	1,51
	Supercrítico

	088-089
	088
	089
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,62
	0,03
	5,00
	1,51
	Supercrítico

	179A-179
	179A
	179
	Ø12"
	0,01
	0,08
	0,68
	0,02
	4,20
	2,05
	Supercrítico

	176'-180
	176'
	180
	Ø12"
	0,01
	0,08
	0,70
	0,02
	4,47
	2,12
	Supercrítico

	178'-180
	178'
	180
	Ø12"
	0,03
	0,13
	0,27
	0,04
	0,81
	0,53
	Subcrítico

	237G-237D
	237G
	237D
	Ø8"
	0,03
	0,13
	0,63
	0,03
	3,98
	1,55
	Supercrítico

	237C'-227A
	237C'
	227A
	Ø8"
	0,09
	0,23
	0,34
	0,04
	0,62
	0,63
	Subcrítico


El sistema de alcantarillado existente cumple con las características hidráulicas del sistema sanitario el cual trabajara considerando un Q/Qo = 45% máximo. 

2. [bookmark: _Toc480468537]DISEÑO SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
Los ajustes propuestos para la optimización del diseño del sistema de alcantarillado original, se basaron directamente en la separación del sistema tanto sanitario como pluvial; dicha separación busca no solo optimizar con la independizando los sistemas, sino la solución a los problemas de inundación que actualmente presenta el municipio. 
De acuerdo a la separación de los sistemas de alcantarillado se llevaron a cabo los correspondientes análisis hidráulicos, de caudales y topologías, recopilados en las memorias hidráulicas adjuntadas en el anexo 1 y 2. 
2.1. [bookmark: _Toc480468538]ALCANTARILLADO SANITARIO
Este sistema de alcantarillado sanitario aprovechará al máximo la tubería existente, con lo cual se busca minimizar el impacto generado a dicho sistema con la instalación de nuevas domiciliarias. 
Dicho sistema estará conformado por 5 sectores así: 

[bookmark: _Toc480468568]Tabla 4. Sistema de alcantarillado sanitario.
	SECTORES
	DIAMETRO DE TUBERÍA (PULG)
	ML
	%

	CENTRO 
	8
	2415,70
	28,8%

	
	10
	168,9
	2,0%

	
	12
	15,10
	0,2%

	
	14
	1807,7
	21,6%

	OSCAR MARTINEZ 
	8
	1368,4
	16,3%

	
	10
	522,9
	6,2%

	
	12
	191,7
	2,3%

	LA SIBERIA
	15
	514,80
	6,1%

	PIENTA
	8
	187,9
	2,2%

	EMISARIO FINAL
	16
	1183,5
	14,1%

	
	TOTAL
	8.376.6
	100%



Este sistema de alcantarillado sanitario estará conformado por 21.130,6 ml de tubería así: 

[bookmark: _Toc480468569]Tabla 5. Distribución de la tubería.
	DIAMETRO DE TUBERÍA (PULG)
	EXISTENTE
	PROYECTADA

	8
	6795
	3972

	10
	1950
	691,8

	12
	1748
	206,8

	14
	2
	1807,7

	15
	
	514,8

	16
	1538
	1183,5

	18
	242
	

	24
	479
	

	TOTAL 
	12.754
	8.376,6



Se proyecta optimizar el 40% aproximadamente de la tubería existente y se reutilizará el 60% restante. 
[image: ]Los sectores se encuentran identificados así: 



[bookmark: _Toc480468548][image: ] Figura 1. Sectores de alcantarillado sanitario.
El sector del Centro corresponde al 52,6% de total de la tubería que se optimizará, en el sector Oscar Martínez se optimizará el 24,08%, para el sector de La Siberia se optimizará el 6,10% y para el Sector del Pienta el 2.20%, la tubería del emisario Final Corresponde al 14,10%. 
El sistema de alcantarillado proyectado se optimizará teniendo en cuenta 11 aliviaderos (Anexo 1.6) de la siguiente manera: 
[bookmark: _Toc480468570]Tabla 6. Aliviaderos 
	Cámara
	Coordenadas Cámaras de Alivio
	Sector

	
	Este
	Norte
	Rasante
	

	AL01
	1103059,96
	1187132,09
	1278,10
	Centro

	AL02
	1103012,87
	1187049,26
	1276,90
	Centro

	AL03
	1102904,82
	1186957,50
	1274,72
	Centro

	AL04
	1102829,44
	1186810,67
	1272,65
	Centro

	AL05
	1102689,48
	1186795,63
	1263,50
	Centro

	AL06
	1102627,09
	1186806,35
	1262,90
	Centro

	AL06A
	1102872,03
	1187409,45
	1251,25
	Oscar Martínez

	AL06B
	1103458,43
	1187656,92
	1249,60
	Oscar Martínez

	AL07
	1102347,98
	1186856,78
	1252,78
	Centro

	AL08
	1102763,75
	1185812,87
	1295,85
	La Siberia

	AL09
	1103175,95
	1187737,48
	1252,50
	Oscar Martínez



Para la identificación y análisis del diseño de alcantarillado sanitario se llevaron a cabo memorias hidráulicas, adjuntadas en el anexo 1, en las cuales se determinaron las topologías y los análisis tanto hidráulicos como de caudales del sistema de alcantarillado. 
2.1.1. [bookmark: _Toc480468539]Colector Final 
El colector final se proyecta en tubería en PEAD de 16”, hidráulicamente está proyectado para trabajar entre el 3% y el 40% de su capacidad.
El colector será construido por el margen izquierdo del río Pienta y su descarga final, tal como se encuentra aprobado por la corporación se realizará en el predio del Sr. Carlos Sarmiento. Este 1.103.122,05, Norte 1.187.796,26 y a una altura de 1.242.76 msnm. 


[bookmark: _Toc480468571]Tabla 7. Vertimiento del colector 
[image: ]PUNTO DE VERTIMIENTO

[bookmark: _Toc480468572]Tabla 8. Análisis de Caudales.
	Tramo
	Pozo
Inicial
	Pozo
Final
	Caudal
de Diseño (L/s)
	Flujo Uniforme

	
	
	
	
	Prof.
Hidr.
Y (m)
	Veloc.
Media
V (m/s)
	Fuerza
Tractiva
T (kg/m2)
	Q/Q0
	Y/D
	Número
de
Froude
	Tipo de
Flujo

	001-002
	001
	002
	1,50
	0,03
	0,55
	0,14
	0,06
	0,16
	1,22
	Supercrítico

	002-003
	002
	003
	1,50
	0,03
	0,68
	0,23
	0,04
	0,14
	1,65
	Supercrítico

	003-005
	003
	005
	1,50
	0,03
	0,64
	0,20
	0,05
	0,15
	1,53
	Supercrítico

	005-007
	005
	007
	1,50
	0,03
	0,60
	0,18
	0,03
	0,11
	1,46
	Supercrítico

	007-009
	007
	009
	1,50
	0,02
	0,58
	0,17
	0,02
	0,09
	1,45
	Supercrítico

	009-012
	009
	012
	1,96
	0,03
	0,64
	0,20
	0,02
	0,10
	1,51
	Supercrítico

	012-015
	012
	015
	2,41
	0,03
	0,73
	0,25
	0,02
	0,10
	1,67
	Supercrítico

	015-018
	015
	018
	2,88
	0,03
	0,73
	0,24
	0,03
	0,11
	1,58
	Supercrítico

	018-021
	018
	021
	3,68
	0,03
	0,92
	0,38
	0,03
	0,12
	1,96
	Supercrítico

	021-022
	021
	022
	4,03
	0,06
	0,46
	0,08
	0,08
	0,20
	0,76
	Subcrítico

	022-023
	022
	023
	4,22
	0,05
	0,56
	0,17
	0,06
	0,16
	0,97
	Crítico

	023-031
	023
	031
	5,92
	0,04
	0,87
	0,31
	0,04
	0,13
	1,59
	Supercrítico

	031-032
	031
	032
	7,00
	0,05
	0,91
	0,33
	0,04
	0,13
	1,63
	Supercrítico

	032-033
	032
	033
	7,04
	0,03
	1,46
	0,95
	0,02
	0,09
	3,09
	Supercrítico

	033-33A
	033
	33A
	7,42
	0,03
	1,65
	1,24
	0,02
	0,09
	3,58
	Supercrítico

	33A-33B
	33A
	33B
	7,42
	0,04
	1,13
	0,53
	0,03
	0,11
	2,14
	Supercrítico

	33B-33C
	33B
	33C
	7,42
	0,04
	1,15
	0,55
	0,03
	0,11
	2,19
	Supercrítico

	33C-S001
	33C
	S001
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S001-S002
	S001
	S002
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S002-S003
	S002
	S003
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S003-S004
	S003
	S004
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S004-S005
	S004
	S005
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S005-S006
	S005
	S006
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S006-S007
	S006
	S007
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S007-S008
	S007
	S008
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S008-S009
	S008
	S009
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S009-S010
	S009
	S010
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	S010-39B
	S010
	39B
	7,42
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,79
	Subcrítico

	39B-039
	39B
	039
	7,75
	0,07
	0,54
	0,10
	0,07
	0,18
	0,78
	Subcrítico

	039-040
	039
	040
	8,23
	0,04
	1,15
	0,55
	0,03
	0,11
	2,15
	Supercrítico

	040-041
	040
	041
	8,38
	0,04
	1,41
	0,85
	0,02
	0,10
	2,80
	Supercrítico

	041-48A
	041
	48A
	8,62
	0,05
	0,99
	0,39
	0,04
	0,13
	1,72
	Supercrítico

	48A-084
	48A
	084
	9,51
	0,08
	0,54
	0,10
	0,10
	0,21
	0,73
	Subcrítico

	084-S011
	084
	S011
	9,81
	0,08
	0,55
	0,10
	0,10
	0,21
	0,73
	Subcrítico

	S011-085
	S011
	085
	11,12
	0,09
	0,56
	0,10
	0,12
	0,23
	0,72
	Subcrítico

	085-185
	085
	185
	11,12
	0,09
	0,56
	0,10
	0,12
	0,23
	0,72
	Subcrítico

	185-186
	185
	186
	11,43
	0,09
	0,55
	0,10
	0,12
	0,24
	0,70
	Subcrítico

	186-237
	186
	237
	11,43
	0,09
	0,55
	0,10
	0,12
	0,24
	0,70
	Subcrítico

	237-237A
	237
	237A
	12,91
	0,04
	1,77
	1,28
	0,03
	0,11
	3,26
	Supercrítico

	237A-237B
	237A
	237B
	13,08
	0,03
	3,18
	4,72
	0,01
	0,08
	7,19
	Supercrítico

	237B-237C
	237B
	237C
	13,16
	0,04
	2,38
	2,48
	0,02
	0,09
	4,86
	Supercrítico

	237C-237D
	237C
	237D
	13,36
	0,05
	1,53
	0,93
	0,04
	0,13
	2,67
	Supercrítico

	237D-237E
	237D
	237E
	13,78
	0,05
	1,75
	1,24
	0,03
	0,12
	3,16
	Supercrítico

	237E-210A
	237E
	210A
	13,92
	0,04
	2,16
	1,98
	0,02
	0,11
	4,18
	Supercrítico

	210A-208
	210A
	208
	52,94
	0,22
	0,77
	0,16
	0,64
	0,58
	0,58
	Subcrítico

	208-204
	208
	204
	53,05
	0,22
	0,77
	0,16
	0,64
	0,58
	0,58
	Subcrítico

	204-206
	204
	206
	56,28
	0,23
	0,78
	0,16
	0,68
	0,60
	0,57
	Subcrítico

	206-205A
	206
	205A
	56,57
	0,08
	3,20
	3,49
	0,10
	0,21
	4,31
	Supercrítico

	205A-S012
	205A
	S012
	57,28
	0,08
	3,09
	3,22
	0,10
	0,22
	4,09
	Supercrítico

	S012-205B
	S012
	205B
	57,28
	0,08
	3,51
	4,26
	0,09
	0,20
	4,87
	Supercrítico

	205B-S013
	205B
	S013
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S013-S014
	S013
	S014
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S014-S015
	S014
	S015
	57,28
	0,11
	1,98
	1,21
	0,20
	0,30
	2,21
	Supercrítico

	S015-S016
	S015
	S016
	57,28
	0,08
	3,41
	3,98
	0,09
	0,20
	4,67
	Supercrítico

	S016-S017
	S016
	S017
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S017-S018
	S017
	S018
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S018-S019
	S018
	S019
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S019-S020
	S019
	S020
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S020-S021
	S020
	S021
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S021-S022
	S021
	S022
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S022-S023
	S022
	S023
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S023-S024
	S023
	S024
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S024-S025
	S024
	S025
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S025-S026
	S025
	S026
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S026-S027
	S026
	S027
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S027-S028
	S027
	S028
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S028-S029
	S028
	S029
	57,28
	0,16
	1,23
	0,43
	0,38
	0,43
	1,13
	Supercrítico

	S029-S030
	S029
	S030
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S030-S031
	S030
	S031
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S031-S032
	S031
	S032
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S032-S033
	S032
	S033
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S033-S034
	S033
	S034
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S034-S035
	S034
	S035
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S035-S036
	S035
	S036
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S036-S037
	S036
	S037
	62,59
	0,17
	1,26
	0,44
	0,41
	0,45
	1,12
	Supercrítico

	S037-S038
	S037
	S038
	68,64
	0,18
	1,29
	0,46
	0,45
	0,47
	1,11
	Supercrítico

	S038-DSAN
	S038
	DSAN
	68,64
	0,18
	1,29
	0,46
	0,45
	0,47
	1,11
	Supercrítico



2.1.2. [bookmark: _Toc480468540]Modelación sistema de alcantarillado sanitario
Para comprobar el diseño del alcantarillado sanitario por flujo uniforme se realizó la modelación hidráulica de todo el sistema proyectado utilizando el programa EPA-SWMM 5.0, comprobando que no se presentan desbordamientos de caudal y obteniendo resultados muy similares a los del análisis por flujo uniforme, el archivo de la modelación se presenta en el anexo 5.1 al presente informe y se denomina MOD_CHA_SAN_CE_NORM, en la Figura 2 se presenta la distribución de diámetros de tuberías en el sistema.









[bookmark: _Ref480405062][bookmark: _Toc480468549]Figura 2: Distribución de Diámetros Sistema de Alcantarillado Sanitario
[image: ]

En la Figura 3 se puede observar que la capacidad hidráulica de la mayoría de las tuberías del sistema de alcantarillado sanitario proyectado se encuentra por debajo del 10%, debido a su alta pendiente y a los bajos caudales de diseño, esto indica que el sistema está en capacidad de soportar un caudal mucho mayor que para el que ha sido diseñado.


[bookmark: _Ref480397266][bookmark: _Toc480468550]Figura 3: Capacidad Hidráulica Escenario con Conexiones Erradas Normales
[image: ]

En la Figura 4 se presenta el análisis de velocidades del sistema sanitario para los caudales de diseño, se tienen once tramos de tubería con velocidades inferiores a 0.45m/s, para estos tramos, las velocidades en flujo uniforme son mayores a 0.45m/s y cuentan con altas pendientes, por lo tanto no se considera necesario hacer la reposición de los mismos, los demás tramos presentan velocidades máximas de 8.67m/s, que está por debajo de la máxima admisible que para tuberías de polietileno es de 10.00m/s.


[bookmark: _Ref480438330][bookmark: _Toc480468551]Figura 4: Análisis de Velocidades Sistema de Alcantarillado Sanitario
[image: ]

2.2. [bookmark: _Toc480468541]ALCANTARILLADO PLUVIAL
El sistema pluvial corresponde al 16,01% del total de la tubería existente, se cuenta con tubería que va de 12” a un colector final de 36”. 
Este sistema no contemplo los caudales que en realidad llegan a la quebrada el tinto y la Quebrada el Corozo, por lo que los diámetros de algunos sectores las tuberías no cuentan con capacidad para realizar dicho transporte. 












[bookmark: _Toc480468552]Figura 5. Quebrada del tinto y el Corozo.
[image: ]
Considerando la distribución realizada en el diseño original y dando cumplimiento a los compromisos de ajuste aprobados en la Fase I, del presente proyecto el sistema de alcantarillado existente que es más combinado que separado. 
Se proyecta separar completamente, dando prioridad a la captación de las fuentes intermitentes de aguas lluvias que atraviesan el municipio y que debido a su mínima capacidad por haber sido canalizadas y con construcción de viviendas encima, son las causantes del mayor número de inundaciones que se presenta.
El sistema de alcantarillado proyectado se optimizará teniendo en cuenta 12 puntos de vertimiento (Anexo 4) de la siguiente manera: 
· 1 en el Río Táquiza
· 4 en la Quebrada Simacota 
· 1 en el Rio Pienta 
· 3 en la Quebrada La Cajita 
· 2 en la Quebrada el Corozo 
· 1 en la Quebrada la Capilla. 













[bookmark: _Toc480468553]Figura 6. Vertimientos Alcantarillado Pluvial 
[image: ]
[bookmark: _Toc480468573]Tabla 9. Identificación de descargas.
	DESCARGA
	ESTE
	NORTE
	ELEVACIÓN
	LONG
	DIÁM
	LUGAR DE DESCARGA

	DP1
	1.102.603,38
	1.186.787,37
	1.257,80
	642,70
	36” – 48”
	Quebrada la Cajita

	DP2
	1.102.551,12
	1.186.706,41
	1.249,25
	359,89
	12”
	Quebrada la Cajita

	DP3
	1.102.963,06
	1.186.543,01
	1.282,26
	427,19
	16” – 30”
	Quebrada el Corozo

	DP4
	1.102.954,75
	1.186.534,84
	1.282,83
	216,64
	18” – 30”
	Quebrada el Corozo

	DP5
	1.102.793,43
	1.185.814,37
	1.294,50
	466,75
	10” – 36”
	Quebrada la Capilla

	DP6
	1.103.357,49
	1.187.181,93
	1.279,50
	128,11
	10” – 24”
	Quebrada Simacota

	DP7
	1.103.335,87
	1.187.207,31
	1.278,00
	23,71
	16”
	Quebrada Simacota

	DP8
	1.103.150,51
	1.187.293,77
	1.274,50
	211,54
	12” – 24”
	Quebrada Simacota

	DP9
	1.102.996,04
	1.187.367,83
	1.272,08
	221,96
	10” – 18”
	Quebrada Simacota

	DP10
	1.102.869,96
	1.187.428,55
	1.245,75
	205,37
	10” – 16”
	Rio Pienta

	DP11
	1.102.539,46
	1.186.706,72
	1.250,00
	393,38
	
	16” – 18”
	Quebrada la Cajita

	DP12
	1.103.451,48
	1.187.680,98
	1.240,50
	595,43
	
	10” – 24”
	Río Táquiza



Del 16% existente de alcantarillado pluvial se tiene proyectado seguir utilizando parte de esta tubería para el sistema, el cual se distribuye de la siguiente manera: 
[bookmark: _Toc480468574]Tabla 10.Sistema de alcantarillado Pluvial existente.
	DIÁMETRO
NOMINAL
	EXISTENTE
	TOTAL

	12
	36,76
	1317,54

	24
	146,66
	1422,76

	32
	97,14
	97,14

	36
	397,81
	595,61

	TOTAL
	678,37
	3433,05

	%
	8,54%
	16,1%



Para el sistema de alcantarillado pluvial estará integrado por 7940,45 ml de tubería de PEAD en diámetros entre 12” y 48”.
Su distribución es la siguiente: 
	DIÁMETRO
NOMINAL
	EXISTENTE

	12
	36,76

	24
	146,66

	36
	394,95

	TOTAL
	578,37

	%
	7,3%



El sistema de redes proyectadas estará integrado por: 
	DIÁMETRO
NOMINAL
	PROYECTADA

	10
	815,27

	12
	1238,39

	16
	1004,53

	18
	1688,86

	24
	1276,10

	30
	373,71

	36
	197,80

	40
	62,01

	42
	256,22

	48
	225,81

	TOTAL
	7262,58

	%
	92,7%


2.2.1. [bookmark: _Toc480468542]Modelación Sistema de Alcantarillado Pluvial
Para comprobar el diseño del alcantarillado pluvial por flujo uniforme se realizó la modelación hidráulica de todo el sistema proyectado utilizando el programa EPA-SWMM 5.0, comprobando que no se presentan desbordamientos de caudal y obteniendo resultados muy similares a los del análisis por flujo uniforme, el archivo de la modelación se presenta en el anexo 5.2 al presente informe y se denomina MOD_CHA_PLU, en la Figura 7 se presenta la distribución de diámetros de tuberías en el sistema.
[bookmark: _Ref480439506][bookmark: _Toc480468554]Figura 7: Distribución de Diámetros Sistema de Alcantarillado Pluvial
[image: ]
Para el sistema pluvial se tienen doce vertimientos a los diferentes cuerpos de agua del casco urbano de Charalá, en la Tabla 11 se presentan las coordenadas y las cantidades de obra de cada cabezal de descarga y en la Figura 8 se presentan gráficamente la localización de las mismas.
[bookmark: _Ref480440409][bookmark: _Toc480468575]Tabla 11: Localización de Vertimientos Alcantarillado Pluvial
	Cámara
	Este
	Norte
	Rasante
	Sector
	Concreto Pobre
(m3)
	Placa Fondo
(m3)
	Muros
(m3)

	DP1
	1102603.38
	1186787.37
	1257.80
	Centro
	0.32
	3.15
	2.01

	DP2
	1102551.12
	1186706.41
	1249.25
	Etapa 2
	0.05
	0.32
	0.15

	DP3
	1102963.06
	1186543.01
	1282.26
	Centro
	0.16
	1.21
	0.69

	DP4
	1102954.75
	1186534.84
	1282.83
	Centro
	0.16
	1.21
	0.69

	DP5
	1102793.43
	1185814.37
	1294.50
	Etapa 2
	0.21
	1.60
	1.12

	DP6
	1103357.49
	1187181.93
	1279.50
	Centro
	0.10
	0.84
	0.47

	DP7
	1103335.87
	1187207.31
	1278.00
	Oscar Martínez
	0.07
	0.45
	0.21

	DP8
	1103150.51
	1187293.77
	1274.50
	Oscar Martínez
	0.10
	0.84
	0.47

	DP9
	1102996.04
	1187367.83
	1272.08
	Oscar Martínez
	0.10
	0.63
	0.35

	DP10
	1102869.96
	1187428.55
	1245.75
	Oscar Martínez
	0.07
	0.45
	0.21

	DP11
	1102539.46
	1186706.72
	1250.00
	Etapa 2
	0.10
	0.63
	0.35

	DP12
	1103451.48
	1187680.98
	1240.50
	Oscar Martínez
	0.10
	0.84
	0.47


[bookmark: _Ref480440454][bookmark: _Toc480468555]Figura 8: Descargas Sistema de Alcantarillado Pluvial
[image: ][image: ]
En la Figura 9 se presenta gráficamente la capacidad hidráulica del sistema de alcantarillado pluvial proyectado, en términos generales se observa que los colectores principales son los que trabajan en su máxima capacidad para la lluvia de diseño.


[bookmark: _Ref480453140][bookmark: _Toc480468556]Figura 9: Análisis de Capacidad Sistema de Alcantarillado Pluvial
[image: ]

En la Figura 10 se presentan las velocidades del sistema pluvial, hay tres tramos con velocidades inferiores a 0.75m/s que corresponden a tuberías existentes en el sector de La Plazuela, las velocidades de todas las tuberías proyectadas se encuentran por encima del valor mínimo recomendado por el RAS, se puede observar que la mayoría de velocidades se encuentran entre 2.00 y 5.00m/s.


[bookmark: _Ref480453305][bookmark: _Toc480468557]Figura 10: Análisis de Velocidades Sistema de Alcantarillado Pluvial
[image: ]


[bookmark: _Toc480468543]3. ANÁLISIS DETALLADO DE CONEXIONES ERRADAS
Teniendo en cuenta que gran parte del casco urbano de Charalá está conformado por casas antiguas de estilo colonial con amplios patios centrales con cubiertas que drenan hacia los mismos, en donde se recolectan las aguas lluvias en el mismo sistema de drenaje por donde se conducen las aguas residuales hacia el sistema de alcantarillado, es difícil tener un sistema completamente separado ya que el alcance de las obras será en las vías y no al interior de los predios, para esto es necesario que la Administración Municipal tome medidas de control para que las construcciones nuevas separen las aguas al interior de los predios y adicionalmente, en lo posible, que los predios existentes realicen la separación de sus aguas para de esta manera evitar sobrecargas en el sistema de alcantarillado sanitario.

Según el RAS, para un sistema de alcantarillado separado el aporte máximo de conexiones erradas al sistema de alcantarillado de aguas residuales debe ser de hasta 0.20l/s-Ha, valor que se ha adoptado en el presente diseño, sin embargo, a continuación, se hace el análisis del caudal producido por conexiones erradas al interior de los predios. Se aclara que este caudal debe ser reducido con las medidas de control que tome la administración municipal junto con la empresa prestadora de servicios públicos, para controlar las conexiones domiciliarias de los predios. En la Figura 11 se observan las zonas verdes y zonas duras en la parte media de las manzanas de la zona central, luego de analizar varios casos puntuales, se estima que en términos generales aproximadamente el 20% del área total corresponde a patios interiores en los que se puede generar la mayor parte de las conexiones erradas, de manera análoga, en las zonas periféricas del norte y del sur del casco urbano se observa que las conexiones erradas son menores (ver Figura 12) y que representan aproximadamente el 10% del área central.










[bookmark: _Ref480395683][bookmark: _Toc480468558]Figura 11: Zona Central del Casco Urbano de Charalá
[image: ]
[bookmark: _Ref480396502][bookmark: _Toc480468559]Figura 12: Zonas Periféricas del Casco Urbano de Charalá
	[image: ]
	[image: ]


De acuerdo con las curvas de intensidad, duración y frecuencia establecidas para el presente proyecto, se tiene que para un periodo de retorno de 3 años y un tiempo de concentración de 10 minutos, la intensidad de la lluvia de diseño es de 152.06mm/h, si se adopta un coeficiente de escorrentía medio de 0.75, debido a que tal como se observa en la imagen satelital, existen zonas verdes al interior de algunos predios, para un área de 1.00Ha se tiene un caudal pluvial de 317.04l/s y para la zona centro, considerando que las conexiones erradas se presentan aproximadamente en el 20% del área, el caudal sería de 63.41l/s-Ha, de la misma manera, para las zonas periféricas las conexiones erradas se presentan aproximadamente en el 10% del área con lo cual el caudal sería de 31.70l/s-Ha. Para las zonas en donde se proyectan nuevos desarrollos y que actualmente no están urbanizadas, se proyectan conexiones erradas de 0.20l/s-Ha, considerando que la administración municipal debe controlar la adecuada instalación de las conexiones domiciliarias.
Para el diseño realizado con unas conexiones erradas de 0.20l/s-Ha, según lo establecido en el RAS, se construyó la modelación hidráulica utilizando el software EPA-SWMM 5.0, el modelo se encuentra en los anexos y se denomina MOD_CHA_SAN_CE_NORM. Analizando los resultados se encontró que no se presentan desbordamientos de caudal en el sistema, tal como se puede observar en la Figura 13.
[bookmark: _Ref480396965][bookmark: _Toc480468560]Figura 13: Desbordamiento de Caudal Escenario con Conexiones Erradas Normales
[image: ]
Para evaluar el comportamiento del sistema de alcantarillado proyectado ante una lluvia fuerte como la de diseño, se construyó el modelo RED_SANITARIA_CE_ALTAS, incorporando las conexiones erradas de 63.41l/s-Ha para la zona centro, 31.70l/s-Ha para la zona periférica y 0.20l/s-Ha para los nuevos desarrollos, según se presenta en la Figura 14.
[bookmark: _Ref480403466][bookmark: _Toc480468561]Figura 14: Zonificación de Conexiones Erradas en el Sistema de Alcantarillado
[image: ]

Aplicando las conexiones erradas tal como se indicó anteriormente al modelo hidráulico, se observa que existen algunos desbordamientos de caudal principalmente en el cauce de la quebrada que atraviesa diagonalmente el casco urbano y en el emisario final, según se indica en la Figura 15. El modelo hidráulico se encuentra en los Anexos del presente informe y se denomina MOD_CHA_SAN_CE_ALTAS_SIN_ALIV.


[bookmark: _Ref480453602][bookmark: _Toc480468562]Figura 15: Desbordamiento de Caudal - Conexiones Erradas Altas – Sin Aliviaderos
[image: ]
Para evitar que se presenten desbordamientos de caudal en el sistema se propone la construcción de Aliviaderos hacia el sistema pluvial y hacia los cuerpos de agua del municipio. Cuando se hace el alivio a un cuerpo de agua se verifica que la dilución de las aguas a verter sea de 1:5, es decir una parte de agua residual por cada cinco partes de aguas lluvias.
Se aclara que el sistema proyectado es separado, sin embargo, existen diversos factores que hacen que no todas las aguas lluvias circulen por el sistema pluvial, en primer lugar, ya existen muchas conexiones domiciliarias combinadas cuyo control y organización lo debe ejercer la Administración Municipal para intentar reducirlas al máximo y hacer que el sistema de alcantarillado funcione adecuadamente, en segundo lugar, como ya se indicó en este informe, la construcción del sistema se hará por etapas e inicialmente no todo el sistema se va a separar, con lo cual es necesario sacar las aguas lluvias del sistema para impedir que haya una sobrecarga en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y para reducir los costos debidos al incremento de diámetro por transporte de aguas lluvias en un sistema sanitario.


3.1. [bookmark: _Toc480468544]Diseño de Aliviaderos
Los aliviaderos tienen como objetivo disminuir los costos de conducción de los flujos hasta el sitio de disposición final o de tratamiento de las aguas residuales. Estas estructuras derivan parte del caudal que se supone que es de escorrentía pluvial a drenajes que usualmente son naturales o a almacenamientos temporales, para este diseño, en la mayoría de los casos se derivará el caudal de aguas lluvias al sistema de alcantarillado pluvial, aliviando así los caudales conducidos por colectores, interceptores o emisarios a la planta de tratamiento de aguas residuales.
En este diseño se proyectaron un total de once estructuras de separación o aliviaderos de tipo lateral localizados en función de la configuración del terreno y de la posibilidad de derivar los caudales al sistema de alcantarillado pluvial o al cuerpo de agua receptor sin causar problemas de inundaciones en áreas aledañas.
Los aliviaderos laterales, consisten esencialmente en un vertedero que se dimensiona adecuadamente para cumplir la función de impedir el vertimiento de las aguas sanitarias antes de que éstas tengan determinada dilución y verter el exceso cuando el volumen que llega, debido a las aguas lluvias, es mayor.
Desde el punto de vista hidráulico, los parámetros de diseño de estructuras de alivios corresponden, para el caso de un vertedero lateral, a la profundidad antes de la estructura, régimen de flujo y longitud de vertedero y si tiene pantalla para incrementar su capacidad, la altura de éste. El flujo en un vertedero lateral corresponde a flujo espacialmente variado; los métodos de cálculo hidráulico para estos vertederos se basan en el análisis de conservación de energía entre dos secciones ubicadas aguas arriba y aguas abajo del vertedero y en la relación entre el caudal de alivio y la longitud del vertedero.
Para el cálculo de la longitud de vertimiento, se empleó la fórmula de Gómez Navarro, la expresión que se indica ya simplificada es la siguiente:

  
H

                                   L


En la cual:
 


En los Anexos del presente informe se presentan los cálculos realizados para cada aliviadero y en la Tabla 12 se resumen los resultados obtenidos en la estimación de las longitudes de los vertederos laterales que componen las distintas estructuras de separación, se aclara que cuando se descarga el alivio al alcantarillado pluvial, el caudal a derivar corresponde a toda la escorrentía más el caudal de infiltración, ya que la dilución se hace con el caudal que está circulando por el sistema de aguas lluvias; cuando se hace el alivio a uno de los cuerpos de agua, el caudal a derivar corresponde a aquel con el cual se garantiza que la dilución máxima de aguas residuales tenga una relación de 1:5.
[bookmark: _Ref480454805][bookmark: _Toc480468576]Tabla 12: Resultados de Cálculo de los Aliviaderos Proyectados
	Cámara
	Sitio de Alivio
	Tubería de Entrada

	
	
	TR1
	L1
(m)
	D1
(")
	S1
(%)
	CB1f
(msnm)

	AL01
	Sistema Pluvial
	154-AL01
	6.30
	16
	0.64%
	1275.77

	AL02
	Sistema Pluvial
	161-AL02
	6.75
	24
	0.21%
	1274.50

	AL03
	Sistema Pluvial
	108-AL03
	62.15
	24
	0.34%
	1273.12

	AL04
	Sistema Pluvial
	S052-AL04
	62.05
	15
	1.82%
	1271.06

	AL05
	Sistema Pluvial
	S050-AL05
	37.18
	15
	9.98%
	1261.92

	AL06
	Sistema Pluvial
	210A-AL06
	6.75
	15
	0.15%
	1260.88

	AL06A
	Sistema Pluvial
	 S040-AL06A
	4.28
	10
	27.34%
	1249.68

	AL06B
	Sistema Pluvial
	221B-AL06B
	2.55
	8.00
	8.63%
	1248.01

	AL07
	Río Pienta
	S012-AL07
	29.87
	15
	6.56%
	1251.60

	AL08
	Quebrada La Capilla
	033-AL08
	4.10
	16.00
	6.10%
	1293.06

	AL09
	Río Pienta
	S102-AL09
	5.55
	8.00
	21.98%
	1251.10

	Cámara
	Tubería de Salida

	
	TR2
	L2
(m)
	D2
(")
	S2
(%)
	CB2i
(msnm)

	AL01
	AL01-159
	83.96
	16
	0.64%
	1275.76

	AL02
	AL02-162
	44.44
	24
	0.21%
	1274.49

	AL03
	AL03-176
	56.22
	24
	0.33%
	1273.11

	AL04
	AL04-S049
	40.33
	15
	0.53%
	1271.05

	AL05
	AL05-210A
	56.69
	15
	1.70%
	1261.90

	AL06
	AL06-208
	50.88
	15
	0.15%
	1260.87

	AL06A
	AL06A-S041
	4.28
	10
	27.41%
	1249.67

	AL06B
	AL06B-S069
	31.70
	8.00
	8.60%
	1248.00

	AL07
	AL07-S013
	32.09
	15
	0.62%
	1251.59

	AL08
	AL08-33A
	31.03
	16.00
	6.10%
	1293.05

	AL09
	AL09-S090
	23.80
	8.00
	31.25%
	1251.09

	Cámara
	Tubería de Alivio

	
	TR3
	L3
(m)
	D3
(")
	S3
(%)
	CB3i
(msnm)

	AL01
	AL01-P013A
	3.32
	15
	2.50%
	1275.26

	AL02
	AL02-18PA
	3.12
	15
	2.50%
	1273.99

	AL03
	AL03-P111
	4.18
	18
	2.50%
	1272.61

	AL04
	AL04-P110
	4.53
	15
	2.50%
	1270.55

	AL05
	AL05-15PA
	7.44
	18
	5.00%
	1261.40

	AL06
	AL06-15PBA
	3.98
	18
	2.70%
	1260.37

	AL06A
	AL06A-P109
	9.01
	12
	22.40%
	1249.17

	AL06B
	AL06B-P137
	3.94
	10.00
	6.00%
	1247.50

	AL07
	AL07-DC1
	62.25
	16
	2.00%
	1251.09

	AL08
	AL08-DC2
	6.20
	16.00
	5.00%
	1292.55

	AL09
	AL09-DC3
	22.70
	8.00
	48.00%
	1250.59

	Cámara
	Estructura de Separación

	
	LV
(m)
	Lte
(m)
	Lts
(m)
	LT
(m)
	HV
(m)
	CV
(msnm)
	b
(m)
	Sc
(%)
	CR
(msnm)
	HC
(m)

	AL01
	1.30
	0.25
	0.25
	1.80
	0.05
	1275.82
	0.15
	0.50%
	1278.10
	0.59

	AL02
	1.00
	0.25
	0.25
	1.50
	0.06
	1274.55
	0.20
	0.50%
	1276.90
	0.66

	AL03
	1.50
	0.25
	0.25
	2.00
	0.09
	1273.21
	0.20
	0.50%
	1274.72
	0.00

	AL04
	1.60
	0.25
	0.25
	2.10
	0.06
	1271.11
	0.15
	0.50%
	1272.65
	0.00

	AL05
	3.20
	0.25
	0.25
	3.70
	0.13
	1262.04
	0.30
	0.50%
	1263.50
	0.00

	AL06
	2.10
	0.25
	0.25
	2.60
	0.16
	1261.03
	0.30
	0.50%
	1262.90
	0.28

	AL06A
	1.00
	0.25
	0.25
	1.50
	0.05
	1249.73
	0.20
	0.50%
	1251.25
	0.00

	AL06B
	1.00
	0.25
	0.25
	1.50
	0.05
	1248.06
	0.15
	0.50%
	1249.60
	0.00

	AL07
	1.00
	0.25
	0.25
	1.50
	0.29
	1251.88
	0.40
	0.50%
	1252.78
	0.00

	AL08
	1.00
	0.25
	0.25
	1.50
	0.08
	1293.14
	0.30
	0.50%
	1295.85
	1.05

	AL09
	1.00
	0.25
	0.25
	1.50
	0.07
	1251.17
	0.20
	0.50%
	1252.50
	0.00


En la 
Figura 16 se presenta la localización de los alivios proyectados en el sistema de alcantarillado sanitario, se puede observar que se plantea la construcción de dos alivios con dilución controlada al río Pienta y uno a la Quebrada La Capilla, además de los ocho que se localizan en el casco urbano, que descargan las aguas lluvias hacia el sistema pluvial, en donde se garantiza la dilución de la carga contaminante. En la Tabla 13 se presentan las coordenadas de cada uno de los aliviaderos proyectados.








[bookmark: _Ref480460530]
[bookmark: _Toc480468563]Figura 16: Alivios Proyectados en el Sistema de Alcantarillado Sanitario
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[bookmark: _Ref480462074][bookmark: _Toc480468577]Tabla 13: Localización de Aliviaderos Proyectados
	Coordenadas Cámaras de Alivio

	Cámara
	Este
	Norte
	Rasante

	AL01
	1103059.96
	1187132.09
	1278.10

	AL02
	1103012.87
	1187049.26
	1276.90

	AL03
	1102904.82
	1186957.50
	1274.72

	AL04
	1102829.44
	1186810.67
	1272.65

	AL05
	1102689.48
	1186795.63
	1263.50

	AL06
	1102627.09
	1186806.35
	1262.90

	AL06A
	1102872.03
	1187409.45
	1251.25

	AL06B
	1103458.43
	1187656.92
	1249.60

	AL07
	1102347.98
	1186856.78
	1252.78

	AL08
	1102763.75
	1185812.87
	1295.85

	AL09
	1103175.95
	1187737.48
	1252.50



Teniendo calculados los alivios, se construyó el modelo denominado MOD_CHA_SAN_CE_ALTAS_CON_ALIV, que se encuentra dentro de los anexos del presente documento, en este modelo se incluyeron los caudales a aliviar (negativos) en cada una de las estructuras de separación propuestas, en la Figura 17 se presenta el análisis de desbordamiento de caudal y se observa que no hay problemas de inundaciones cuando trabajan los aliviaderos propuestos.

[bookmark: _Ref480462477][bookmark: _Toc480468564]Figura 17: Desbordamiento de Caudal - Conexiones Erradas Altas – Con Aliviaderos
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4. [bookmark: _Toc480468545]ANÁLISIS DE INTERFERENCIAS ENTRE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL. 
Se identificaron y localizaron 71 interferencias o cruces de alcantarillado sanitario y pluvial(Anexo 3), los cuales corresponden a los siguentes:
[bookmark: _Toc480468578]Tabla 14.Interferencias alcantarillado Sanitario Pluvial.
	Tramo
Sanitario
	Tramo
Pluvial
	Nombre
de Cruce
	Sanitario
	Pluvial

	
	
	
	Material
	Diámetro
Nominal
	Material
	Diámetro
Nominal

	018-021
	P079-P076
	C-01
	PVC
	12
	PEAD
	10

	031-032
	P080-P078
	C-02
	PVC
	16
	PEAD
	12

	041-48A
	P052-DP3
	C-03
	PEAD
	15
	PEAD
	30

	041-48A
	27P-28P
	C-04
	PEAD
	15
	PEAD
	30

	237E-210A
	15PA-15PB
	C-05
	PEAD
	15
	PEAD
	48

	010-009
	P071-P072
	C-11
	PVC
	10
	PEAD
	18

	016-015
	P073-P074
	C-13
	PVC
	8
	PEAD
	24

	019-018
	P074-P075
	C-14
	PVC
	8
	PEAD
	24

	028-023
	P077-P078
	C-16
	GRP
	8
	PEAD
	30

	029-030
	P082-32P
	C-18
	PEAD
	8
	PEAD
	10

	035-033
	32P-DP5
	C-19
	PVC
	10
	PEAD
	36

	48H-48A
	P051-P052
	C-21
	PVC
	8
	PEAD
	30

	046-46A
	P055-26P
	C-23
	CSCII
	12
	PEAD
	24

	46A-082
	P049-P050
	C-24
	CSCII
	16
	PEAD
	24

	S049-S050
	P110-P002
	C-26
	PEAD
	15
	PEAD
	42

	078-080
	P047-P048
	C-29
	PVC
	8
	PEAD
	18

	101-102
	P007-7P
	C-30
	PVC
	12
	PEAD
	18

	086-087
	9P-10P
	C-31
	PEAD
	8
	CRCII
	36

	233-S048
	P001-12P
	C-32
	PEAD
	12
	CRCII
	36

	186'-S049
	13P-P002
	C-33
	PEAD
	8
	CRCII
	36

	176'-S052
	P111-P015
	C-34
	PEAD
	8
	PEAD
	42

	176'-S052
	P038-P016
	C-35
	PEAD
	8
	PEAD
	30

	178'-S052
	P016-P110
	C-36
	PEAD
	8
	PEAD
	42

	227-S050
	P003-15PA
	C-37
	PEAD
	8
	PEAD
	48

	154-AL01
	P012-P013
	C-38
	CSCII
	16
	PEAD
	24

	AL01-159
	P021-17P
	C-39
	CSCII
	16
	PEAD
	15

	159-161
	P022-17P
	C-40
	CRCII
	24
	PEAD
	10

	AL02-162
	P112-21P
	C-41
	CRCII
	24
	PEAD
	36

	176-174
	P039-P040
	C-42
	CRCII
	24
	PEAD
	15

	137-138
	P084-P085
	C-43
	PVC
	8
	PEAD
	15

	143-142
	P009-P010
	C-44
	PEAD
	8
	PEAD
	15

	158''-125
	P011-P012
	C-45
	PEAD
	8
	PEAD
	24

	158''-125
	P020-P021
	C-46
	PEAD
	8
	PEAD
	15

	151'-153
	P025-P112
	C-47
	PVC
	8
	PEAD
	18

	153-161
	17P-18P
	C-48
	CSCII
	8
	PEAD
	30

	150-151
	P024-P025
	C-49
	PEAD
	12
	PEAD
	18

	151-162
	P027-P112
	C-50
	CSCII
	16
	PEAD
	18

	119-120
	P028-P029
	C-51
	GRP
	8
	PEAD
	15

	160-108
	22P-P014
	C-52
	CSCII
	16
	PEAD
	36

	121-120
	P028-P029
	C-53
	GRP
	8
	PEAD
	15

	091'-123
	P029-P030
	C-54
	GRP
	10
	PEAD
	15

	091'-123
	P034-P035
	C-55
	GRP
	10
	PEAD
	24

	094'-160
	P031-P014
	C-56
	PEAD
	8
	PEAD
	24

	094'-160
	P034-P035
	C-57
	PEAD
	8
	PEAD
	24

	089'-108
	P014-P111
	C-58
	GRP
	8
	PEAD
	40

	089'-108
	P035-P036
	C-59
	GRP
	8
	PEAD
	24

	152-165
	P027-P112
	C-60
	GRP
	10
	PEAD
	18

	148'-167
	P023-P024
	C-61
	GRP
	8
	PEAD
	15

	178-177
	P040-P041
	C-62
	CSCII
	10
	PEAD
	15

	193'-192
	P115-P116
	C-63
	CSCII
	8
	PEAD
	18

	196'-194
	P116-15PB
	C-64
	GRP
	8
	PEAD
	24

	191'-197
	P114-P115
	C-65
	CSCII
	8
	PEAD
	15

	198-193
	P117-P118
	C-66
	CSCII
	10
	PEAD
	15

	200-193
	P118-P119
	C-67
	CSCII
	10
	PEAD
	15

	202'-201
	P120-P121
	C-68
	CSCII
	8
	PEAD
	18

	203'-205
	P120-P121
	C-69
	GRP
	10
	PEAD
	18

	168-169
	P093-P094
	C-70
	CSCII
	16
	PEAD
	24

	170B-170C
	P099-DP9
	C-71
	PEAD
	10
	PEAD
	18

	142'-144
	P091-P092
	C-72
	CSCII
	8
	PEAD
	18

	149'-171
	P098-P099
	C-74
	GRP
	8
	PEAD
	18

	146-172
	P102-P103
	C-75
	CSCII
	8
	PEAD
	10

	S066-S067
	P106-P107
	C-76
	PEAD
	8
	PEAD
	15

	149-172
	P102-P103
	C-77
	GRP
	8
	PEAD
	10

	213-214
	P139-P140
	C-78
	PVC
	8
	PEAD
	10

	214A-218
	P130-P131
	C-79
	PEAD
	8
	PEAD
	18

	214A-218
	P131-P132
	C-80
	PEAD
	8
	PEAD
	18

	218-219
	P131-P132
	C-81
	GRP
	8
	PEAD
	18

	221A-221B
	P147-P136
	C-82
	PEAD
	8
	PEAD
	10

	226B-S047
	P142-P143
	C-84
	PEAD
	12
	PEAD
	10

	S041-S029
	P109-DP10
	C-85
	PEAD
	10
	PEAD
	15

	S086-S087
	P107-P108
	C-86
	PEAD
	8
	PEAD
	15



5. [bookmark: _Toc480468546]CONCLUSIONES
· Se propone un sistema sanitario y pluvial independiente, contrario a lo previsto en el diseño original que lo contemplaba combinado, puesto que los diámetros existentes son insuficientes para atender los caudales estimados.

· Teniendo en cuenta que los trabajos de pavimentación de la vía impiden la construcción del emisario final por el centro de la vía, como estaba previsto en el diseño inicial, se estudiará construir el colector final por el margen derecho o izquierdo del Río Pienta paralelo a la vía Charalá – San Gil.

· El ajuste del alcantarillo pluvial resulta significativo en cuanto a alcance y presupuesto, pues en el diseño existente se subestimaron el coeficiente de escorrentía y las curvas IDF, que constituyen la base climatológica para la estimación de los caudales de diseño pues resumen las características de los eventos de precipitación para la zona. Recordemos que en el diseño inicial se estableció un coeficiente de escorrentía de 0.25 apropiado para zonas verdes, cuando debió ser de 0.75 apropiado para zonas residenciales duras. En cuanto a las curvas IDF fueron establecidas con base en la información pluviométrica e la Estación 2402 ubicada en Charalá que dejó de funcionar en el año 1973, es decir que se obviaron los eventos climatológicos importantes de los últimos 43 años.

· Para la definición del sistema pluvial se atendieron los sitios críticos requeridos por el Municipio, básicamente inundaciones por insuficiencia del sistema combinado existente.

· Según el ajuste al diseño, la longitud de optimización de redes y construcción de redes nuevas del sistema pluvial se estima en 7262 m, versus la cantidad estimada en el diseño de inicial de 4125 m.

· Según el ajuste al diseño, la longitud de optimización de redes y construcción de redes nuevas del sistema sanitario se estima en 8.556 m, versus la cantidad estimada en el diseño de inicial de 9075.5 m.

· Tanto en el diseño inicial como en el ajuste del mismo, los diámetros de las tuberías a optimizar y construir nuevos oscilan entre 200mm y 375mm. 

· En el diseño inicial del sistema pluvial, se tenía previsto ejecutar colocar tuberías con diámetro de 300 mm, 375 mm, 900 mm y 1000 mm, sin embargo, con el ajuste del diseño los diámetros de tubería oscilan entre 300 mm y 1200 mm, requiriendo mayores diámetros para el manejo de las aguas lluvias que de acuerdo a los parámetros de diseño fueron subestimados.



· Del ajuste de los diseños se generan 12 vertimientos del sistema pluvial a cuerpos de agua del Municipio.

· Todas las aguas del sistema sanitario se conducen por el Emisario Final hasta un único punto de vertimiento temporal ubicado en el predio de la trituradora en la vía Charalá – San Gil y esto mientras se construye la PTAR en el mismo. Cabe anotar que al emisario final se contemplan tres entregas de los colectores principales del Municipio que recogen las aguas de la zona centro, la zona Simácota y la zona Oscar Martínez y Táquiza. 



6. [bookmark: _Toc480468547]RECOMENDACIONES
· De acuerdo a la priorización de los sectores en los cuales se dividió el Municipio teniendo como criterio la necesidad de ejecución de las obras y la inclusión de las mismas en el diseño inicial avalado por el MVCT, se debe definir los sectores a ejecutar en diseño sanitario y pluvial, pues el presupuesto será insuficiente para acometer todas las obras diseñadas.
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