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INTRODUCCIÓN 

La Gobernación de Norte de Santander interesada en actualizar los indicadores de: cobertura, 

continuidad y calidad así como contar con la actualización del diagnóstico de línea base de la  

infraestructura en la prestación de servicios públicos para los municipios del departamento de Norte 

de Santander, como una herramienta indispensable para el seguimiento y diagnóstico de la línea base 

de información que permita establecer las condiciones actuales de la prestación de los servicios de 

Agua Potable y Saneamiento Básico. 

Se realizó el proceso mediante la Contratación con modalidad de Concurso de Méritos CM-SAPSB-012-

2013, el cual fue adjudicado a la firma DAG INGENIERÍA S.A.S., N.I.T. 900.442.807-8, por valor de 

doscientos diecinueve millones novecientos setenta y seis mil pesos m/cte ($219.976.000,00), bajo el 

Contrato de Consultoría No. 044 de 2013, suscrito el 22 de Octubre de 2013 y del cual se legalizó acta 

de inicio el 23 de Octubre del 2013. 

Este documento consta de nueve (9) capítulos; que presentan la siguiente información del Municipio 

de Bochalema: 

¶ Capítulo 1: Información general del Municipio en donde se presenta la localización, aspectos 

económicos y físicos que tiene cada uno de estos. 

¶ Capítulo 2: Se presenta un breve resumen de la información existente en donde se realiza una 

descripción detalla de cada estructura del Sistema de Acueducto y Alcantarillado encontrada en 

los documentos de referencia pertinentes de cada Municipio. 

¶ Capítulo 3: Se presentan las proyecciones de la población del casco urbano, la población total 

del Municipio y de demandas y caudales; teniendo en cuenta los datos proporcionados por el 

DANE y la norma RAS 2000. 

¶ Capítulo 4: Se presenta una descripción detallada; en donde se da a conocer su estado físico e 

hidráulico que presenta actualmente cada una de las estructuras que hace parte del Sistema de 

Acueducto. 

¶ Capítulo 5: Se presenta una descripción del estado físico y del funcionamiento del Sistema de 

Alcantarillado actual. 

¶ Capítulo 6: Se presenta el cálculo y evaluación de los indicadores de: cobertura, continuidad y 

calidad actual de cada Municipio. 
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¶ Capítulo 7: Se presenta una breve descripción de la empresa encargada de prestar el Servicio de 

Acueducto. 

¶ Capítulo 8: Se presentan las conclusiones del Sistema de Acueducto, del Sistema de 

Alcantarillado y de los indicadores con base a la información obtenida en los capítulos 4, 5 y 6. 

¶ Capítulo 9: Se presentan los documentos de referencia usados a lo largo del informe para la 

realización de los diferentes cálculos que fueron necesarios en la realización de este. 
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OBJETIVOS 

Realizar la Actualización de los indicadores de Cobertura, Continuidad y Calidad para los Servicios de 

Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Bochalema. 

Realizar el diagnóstico de la infraestructura existente en el Municipio de Bochalema para la prestación 

de los servicios de Acueducto y Alcantarillado. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL DEL MUNICIPIO 

A continuación se presenta un breve resumen de las características y aspectos físicos y económicos del 

Municipio. 

1.1 LOCALIZACIÓN 

El Municipio de Bochalema se encuentra localizado en la Subregión Sur-Oriental del Departamento de 

Norte de Santander en la Cordillera Oriental, el casco urbano del municipio se encuentra a 45 Km de la 

Capital del Departamento y a 33 km Del Municipio de Pamplona. En la Figura 1-1 se presenta la 

localización general del municipio en el Departamento de Norte de Santander y en Colombia. 

 

Figura 1-1. Localización General en Colombia y en Norte de Santander del Municipio de Bochalema1 

1.2 DIVISIÓN POLÍTICA 

El Municipio de Bochalema limita al Norte con los Municipios de San Cayetano y Cúcuta; al Sur con el  

Municipio de Pamplonita, al Sur-Occidente con el Municipio de Cucutilla; al Oriente con los Municipios 

de Los Patios y Chinácota y al Occidente con los Municipios de Arboledas y Durania.  

El Municipio cuenta con un area total de 342 km2 de los cuales 172 km2 corresponden al area urbana y 

170 km2 al area rural. 

                                                             
1 Fuente: Página WEB http://www.bochalema -nortedesantander.gov.co/mapas_municipio.shtml 
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A continuación en la Figura 1-2 se presenta el mapa político del Municipio de Bochalema donde se 

presenta la cabecera municipal y sus correspondientes veredas.  

 

Figura 1-2. División Política  del Municipio de Bochalema 2 

1.3 VÍAS DE COMUNICACIÓN: 

El Municipio de Bochalema cuenta con la carretera Cúcuta-Pamplona la cual es el eje vial más 

importante del municipio, es por esta vía que se accede a la cabecera municipal y a los ramales del 

sector rural. 

El municipio cuenta con otras vías secundarias como las que se encuentran en: Donjuana ɀ Cachirí -

Durania. Adicionalmente el municipio tiene la antigua banca del ferrocarril la cual atraviesa el 

territorio de norte a sur. A continuación se presenta la Figura 1-3 donde se ilustra la red vial del 

municipio. 

                                                             
2 Fuente: Página Web http://www.bochalema -nortedesantander.gov.co/mapas_municipio.shtml 
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Figura 1-3.  Distribución de las vías Principales del Municipio de Bochalema 3 

1.4 ACTIVIDAD ECONÓMICA DEL MUNICIPIO 

Las principales actividades económicas del municipio son: ganadería, agricultura y minería. 

En la producción agrícola se destacan el café, frutas, caña panelera y en cuanto a la ganadería se 

destaca la producción en bovinos, porcinos y aves de corral. Se tiene en general poca capacidad 

competitiva debido al uso inadecuado del suelo y la topografía del municipio. La mayor parte de la 

producción obtenida en el municipio es vendida en los mercados de Cúcuta y Pamplona en muy pocos 

casos los campesinos venden sus productos en el municipio. 

1.5 ASPECTOS FISICOS DE INTERES: 

1.5.1 TOPOGRAFIA 

El Municipio de Bochalema presenta elevaciones que oscilan entre los 1.100 m.s.n.m. y los 1.300 

m.s.n.m. en la parte Norte,  la parte central tiene un rango que oscila entre los 1.300 m.s.n.m. y los 1.500 

m.s.n.m. y en la zona sur se presentan elevaciones que oscilan entre los 1.500 m.s.n.m y 1.700 m.s.n.m. 

La cabecera municipal presenta unas coordenadas geográficas: 7° 37' de latitud norte y 72° 39' de 

longitud oeste del meridiano de Greenwich. 

                                                             
3 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial del Municipio de Bochalema. Ver ANEXO 11 ɀ PLANOS EOT 
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1.5.2 HIDROLOGIA 

El Municipio de Bochalema cuenta el siguiente río: Pamplonita y las Quebradas Aguablanca, Benera, 

Colonial, Tescua, Chiracoca, Aguamarilla, Alpes, Regadera, Quebradita 

La Figura 1-4 muestra las micro cuencas que se encuentran en el municpio. 

 

Figura 1-4. Mapa Hidrológico del Municipio de Bochalema4 

1.5.3 CLIMA 

La cabecera municipal de Bochalema se encuentra a una altitud de 1.051 m.s.n.m y presenta una 

temperatura media de 19°C. 

                                                             
4 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial del Municipio de Bochalema. Ver ANEXO 11 ɀ PLANOS EOT 
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2 ANALISIS DE INFORMACIÓN EXISTENTE 

A continuación se presenta un breve resumen de la información procesada con anterioridad a la visita 

de campo. El análisis de esta información se realiza con el fin de tener una idea previa del 

funcionamiento de los sistemas de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Bochalema y hacer una 

comparación y actualización con los datos he información recolectada en campo. 

Se hace un resumen de la descripción detallada de cada una de los componentes de los sistemas de 

Acueducto y Alcantarillado encontrado en las fuentes de referencia. En aquellas en la que los 

documentos de referencia difieren se presenta un cuadro comparativo donde se evidencian las 

diferencias que existen entre las fuentes, en aquellas en las que solo una de las fuentes hace referencia 

se deja claro de que fuente es, de lo contrario, en aquellas que las fuentes coinciden se realiza una única 

descripción de la unidad. 

2.1  DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

Los documentos consultados como fuente de información para obtener un panorama previo de los 

sistemas de acueducto y alcantarillado son: 

ü   CONSORCIO PLAN DE AGUAS - El Departamento Norte de Santander a través de la Secretaría 

de Agua Potable y Saneamiento Básico contrató la Consultoría para el ajuste de los diagnósticos 

existentes de agua potable y saneamiento básico incluido el catastro de redes, la elaboración o 

actualización de los planes maestros y la elaboración de los estudios y diseños detallados para 

construcción y planes de obra e inversiones de los sistemas de acueducto y alcantarillado de los 

Municipios de Arboledas, Bochalema, Cáchira, Chitagá, Convención, Durania, El Carmen, El 

Zulia, Hacarí, Herrán, La Esperanza, Pamplonita, Salazar, Santiago, Tibú y Villacaro, con el 

Consorcio Plan de Aguas.  Esta actividad se realizó bajo el Contrato de Consultoría No. PDA-NS-

FIA-002-2009 del 28 de Diciembre de 2009, por el Consorcio Plan de Aguas N.I.T. 900.329.176-

6. 

ü PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE BOCHALEMA-

2005,  (N. DE S.). Tesis de Grado Universidad Francisco de Paula Santander-Facultad de 

Ingeniería Civil.  

ü   CONSULTORIA PONCE DE LEÓN Y ASOCIADOS S.A. ɀ 2008. El Ministerio de Ambiente, 

Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT (Hoy Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio ɀ 
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-6#4Ɋ ÃÏÎÔÒÁÔĕ ÅÎ ÅÌ ÁđÏ ςππψ Á ÌÁ &ÉÒÍÁ 0ÏÎÃÅ ÄÅ ,ÅĕÎ ÐÁÒÁ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÏÓ Ȱ$ÉÁÇÎĕÓÔÉÃÏÓ a nivel 

Técnico e Institucional en sus componentes legal, operacional, comercial, financiero y 

organizacional, de la prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en los 

municipios que conforman los departamentos de Santander y Norte de 3ÁÎÔÁÎÄÅÒȱȠ contrato  

celebrado con Ponce de León y Asociados S.A. Ingenieros Consultores N.I.T. 800.202.371-7. 

 

ü CONSORCIO GERENCIA NORTE - El Departamento Norte de Santander a través de la Secretaría 

de Agua Potable y Saneamiento Básico contrató la Gerencia asesora e interventoría para 

adelantar las acciones y actividades técnicas, legales, financieras y administrativas de apoyo a 

los actores vinculados al Plan Departamental para el Manejo empresarial de los Servicios 

Públicos de Agua Potable y Saneamiento básico ɀPDA- del departamento de Norte de 

Santander; contrato  celebrado con el Consorcio Gerencia Norte N.I.T. 900.293.556-4 el 3 de 

julio de 2009. 

 

ü Planes de Ordenamiento Territorial ɀPOT - o Esquemas de Ordenamiento Territorial ɀEOT- 

para los 40 municipios del departamento Norte de Santander. 

Evaluando la fuente de cada uno de los documentos consultados se considera información confiable 

que será usada como información previa para el desarrollo de nuestra consultoría. 

2.2 SERVICIO DE ACUEDUCTO 

La infraestructura para la prestación del servicio es adecuada y está en aceptables condiciones de 

operación y conservación lo cual se refleja en los indicadores de calidad: cobertura del 100%, 

continuidad 24 horas al día. 

A continuación se presenta la tabla 2-1 se presenta la descripción general del sistema de acueducto del 

Municipio de Bochalema. 

Tabla 2-1. Descripción General Sistema de Acueducto  

MUNICIPIO DE BOCHALEMA 

COMPLEJIDAD CABECERA Bajo 

POBLACIÓN CABECERA (DANE 

2008)  
2.824 
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MUNICIPIO DE BOCHALEMA 

NUMERO USUARIOS ACUEDUCTO 470 

COBERTURA % 100 

FUENTE DE CAPTACIÓN Quebrada Agua Blanca  

CUENCA HIDRICA Río Catatumbo 

TIPO CAPTACIÓN Gravedad 

PTAP Funcionamiento 

ANÁLISIS AGUA Si 

CUMPLE CALIDAD Si 

MACROMEDICIÓN No Posee  

MICRODECIÓN No Posee 

REDES DE DISTRIBUCIÓN Regular 

PLAN MAESTRO No Posee 

CONTINUIDAD 100% (24 horas/día) 

 

2.2.1 EMPRESA PRESTADORA DEL SERVICIO 

La entidad encargada de la administración, operación y mantenimiento del sistema de acueducto es la 

Unidad de Servicios Públicos del Municipio de Bochalema, creada mediante Acuerdo N° 020 del 11 de 

Septiembre de 1.998 mediante proceso de transformación empresarial establecido en la Ley 142 de 

1.994. 

2.2.2 FUENTE ABASTECEDORA 

El sistema de abastecimiento del Municipio de Bochalema se realiza por medio de la Quebrada Agua 

Blanca afluente del Río Pamplonita.  

El 86,65% del territorio municipal  pertenece al río Pamplonita que a su vez corresponde al 8,07% de la 

extensión total de la cuenca. Esta área aporta más de 1m3/s , con 143 nacientes que conforman las 

microcuencas de la Aguablanca, la Chiracoca, el Laurel, Suárez o Cantarranas, Quebraditas, Aguanegra, 

Regaderas y el 67,68% del área de la microcuenca la Colonia, que comparte con el Municipio de 
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Pamplonita, más una serie de nacientes que descargan sus aguas directamente al río, entre los que se 

destacan las aguas termales, del sector del Raizón. El restante 13.35% del territorio del Municipio, 

pertenece a la cuenca del río Zulia, con 27 nacientes que ocupan el  48,92% de la extensión de la 

subcuenca la Uribe, que comparte territorialmente con los municipios de Cucutilla y Arboledas.  

2.2.3 CAPTACIÓN 

Debido a la diferencia de información que presentan las referencias en este aspecto, a continuación en 

la Tabla 2-2 se presenta la información a la que hace referencia cada fuente con respecto a la fuente de 

captación del sistema del municipio: 

Tabla 2-2. Diferencias entre las fuentes para la descripción de la Captación.  

CONSULTORÍA PONCE 

DE LEÓN Y ASOCIADOS 

TESIS DE GRADO 

UNIVERSIDAD 

FRANCISCO JOSÉ DE 

CALDAS Y 

CONSULTORIA DE 

PLAN DE AGUAS 

CONSORCIO GERENCIA 

NORTE 

CONSORCIO PLAN 

DE AGUAS 

La estructura de 

captación es de 

funcionamiento 

hidráulico del tipo rejilla 

de fondo de 0.50 x 1.0 m, 

construida sobre un 

enrocamiento natural, 

con caudal de diseño de 

36.65 l/s. 

El sitio de captación se 

encuentra en las 

coordenadas geográficas 

X: 1.333.130 de Latitud y 

Y: 1.156.940 de Longitud 

sobre la cota 1146 

La estructura de 

captación está 

compuesta por una 

rejilla de fondo 

conformada por un 

marco de hierro 

rectangular de 1,20 

metros de largo y 0,50 

metros de ancho con 

varillas de  ϵȱ de 

diámetro espaciadas 2 

cm una de la otra y se 

encuentra en buen 

estado de uso y 

conservación. 

 

La estructura en concreto 

se encuentra construida 

sobre un enrocamiento 

natural y cuenta con una 

rejilla de 0,90m x 0,70m 

con separación entre 

barras de 0,05m, que se 

encuentra ubicada en el 

costado izquierdo de la 

estructura en concreto. 

Después de captar el agua 

se transporta por 2 

tuberías de HG de 3m de 

ÌÏÎÇÉÔÕÄ Ù φȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ 

a una cámara de 

inspección de 1m x 1m x 

El sistema cuenta 

con una captación de 

fondo de 0,75 m x 

0,75 m x 0,70 m, sin 

rejilla, localizada en 

la vereda Agua 

Blanca. Es una 

estructura en 

concreto reforzado, 

emplazada sobre una 

roca. Del fondo salen 

3 tubos de AC, 2 de 

σȱ Ù ρ ÄÅ τȱ con una 

longitud de 2.80 m 

que conectan a una 

cajilla en concreto de 

                                                             
5 Según formato de Campo Realizado por la consultoría 
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m.s.n.m. 

El caudal autorizado para 

captar es de 10 l/s por un 

término de 10 años 

mediante una concesión 

con Resolución N° 0019 

del 31 de Enero de 2005 

emitida por la 

Corporación Autónoma 

Regional de la Frontera 

Nororiental ɀ 

CORPONOR. 

La captación del 

acueducto está 

localizada en un tramo 

recto del cauce y 

consiste en una 

Bocatoma de fondo con 

un muro de contención 

en las orillas, el 

funcionamiento actual 

es mejorado utilizando 

un dique provisional en 

madera y piedra con el 

fin de captar mayor 

cantidad de agua. 

 

1m.  

La captación está en 

regular estado de 

conservación, teniendo en 

cuenta que fue construida 

hace 30 años 

aproximadamente y hasta 

el momento no se ha 

realizado ningún tipo de 

reparación y/o 

remodelación de la 

estructura original. 

0,75 x 0,75 x 0,70. El 

sitio de captación se 

encuentra en las 

coordenadas 

geográficas X: 

1.333.130 de Latitud 

y Y: 1.156.940 de 

Longitud sobre la 

cota 1146 m.s.n.m. 

2.2.4 ADUCCIÓN 

El agua captada en la bocatoma se conduce hasta el desarenador por dos líneas de aducción por medio 

de gravedad, la primera línea se realiza en una ÔÕÂÅÒþÁ (' ÄÅ φȱ construida hace más de 25  años, con 

una longitud de 25 m  y se encuentra en regular estado de conservación  y la segunda línea se realiza 

por medio de una ÔÕÂÅÒþÁ 06# ÄÅ φȱ ÅÎ ÕÎÁ ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÄÅ ςυ Íȟ ÓÕ ÅÓÔÁÄÏ ÄÅ ÃÏÎÓÅÒÖÁÃÉĕÎ Ù 

funcionamiento es bueno.  

2.2.5 DESARENADOR 

Debido a la diferencia de información que presentan las referencias en este aspecto, a continuación en 

la Tabla 2-3 se presenta la información a la que hace referencia cada fuente con respecto al 

desarenador del sistema del municipio: 
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Tabla 2-3. Diferencias entre las fuentes para la descripción del Desarenador.  

CONSULTORÍA PONCE DE LEÓN 

Y ASOCIADOS 

TESIS DE GRADO 

UNIVERSIDAD 

FRANCISCO JOSÉ DE 

CALDAS Y 

CONSULTORIA DE 

PLAN DE AGUAS 

CONSORCIO 

PLAN DE 

AGUAS 

CONSORCIO GERENCIA NORTE 

La remoción de partículas mayores 

se hace inmediatamente después 

de la captación mediante un 

desarenador de tipo convencional 

en concreto, compuesto por dos 

módulos, cuyas dimensiones 

básicas son: 11,0 m de longitud, 1.5 

m de ancho y 3.0 m de profundidad 

para un volumen útil de 49.5 m3  y 

donde su caudal de diseño es de 

41,25 l/s 6.  El desarenador fue 

construido hace más de 20 años. 

Su estado de conservación es 

bueno a pesar del poco 

mantenimiento preventivo pero  

su funcionamiento es adecuado y 

permanente. El tipo de lavado se 

hace manualmente cada dos meses 

en condiciones normales de 

operación.  

El desarenador está compuesto por 

dos unidades, con las siguientes 

dimensiones útiles: Largo 6,70 m, 

ancho 1,55 m y una profundidad 

efectiva de 2,10 m, cuyo volumen es 

igual a 21,82 m3.  

 

La salida del desarenador está 

constituida por un vertedero el cual se 

encuentra completamente cubierto 

por una tapa de concreto. 

 

El desarenador es de tipo 

convencional, consta de una 

cámara disipadora de energía, 

vertedero de excesos, pantalla, 

dos áreas de desarenación y 

cámara de inspección. 

Actualmente se encuentra en 

regular estado de conservación, 

sin embargo, mantiene un 

funcionamiento adecuado y 

continúo. 

El área por debajo de la cámara 

se ha socavado debido a la 

filtración que se presenta en la 

misma. A pesar que la estructura 

cuenta con vertedero de excesos, 

este no cumple debidamente su 

función, ya que se tiene un tubo 

ÅÎ 06# ÄÅ σȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÑÕÅ 

lleva el caudal directamente al 

floculador de la PTAP. 

La zona de desarenación cuenta 

con dos tanques en paralelo de 

dimensiones 4,50m de largo, 

1,50m de ancho y 2,20 m de 

profundidad.  

                                                             
6 Caudal inferido usando Q=V/t  para un tiempo de retención de 20 minutos. 
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El agua de lavado del 

desarenador se evacua mediante 

ÕÎ ÔÕÂÏ ÄÅ φȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÑÕÅ 

tiene 3m de longitud 

aproximadamente y cuenta con 

válvula de cierre, de allí el agua 

continua por gravedad a la 

quebrada. 

2.2.6 CONDUCCIÓN DESARENADOR ɀ PLANTA DE TRATAMIENTO 

Debido a la diferencia de información que presentan las referencias en este aspecto, a continuación en 

la Tabla 2-4 se presenta la información a la que hace referencia cada fuente con respecto a la 

conducción del sistema del municipio: 

Tabla 2-4. Diferencias entre las fuentes para la descripción de la Conducción.  

CONSULTORÍA PONCE DE LEÓN 

Y ASOCIADOS 
CONSORCIO PLAN DE AGUAS CONSORCIO GERENCIA NORTE 

La línea de aducción la conforman 

dos líneas construidas desde el 

desarenador hasta las  plantas de 

tratamiento en tubería PVC ÄÅ φȱȟ 

una sale del desarenador a la 

planta de tratamiento,  la otra 

línea de aducción sale también del 

ÄÅÓÁÒÅÎÁÄÏÒ ÅÎ ÔÕÂÅÒþÁ 06# ÄÅ τȱ 

a la planta de tratamiento 

compacta. Estas líneas funcionan 

por gravedad  y fueron 

construidas hace más de veinte 20 

años, se encuentran en buen 

estado de conservación y 

funcionamiento. 

 

La aducción entre el desarenador y 

la planta compacta se realiza por 

medio de una tubería a presión de 

φȱ 06# ÃÏÎ ÕÎÁ ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÄÅ φςφȟ12 

m. Presenta fugas visible a la salida 

del desarenador. Haciendo las 

reparaciones a esta tubería, ésta 

tiene una vida útil más allá del 

horizonte de 2036. 

La aducción se realiza en tres 

tuberías: Una que lleva a la PTAP 

convencional y dos que llevan la 

PTAP compacta, donde una tiene 

paso directo al tanque de 

almacenamiento. 

La tubería que lleva a la PTAP 

convencional, en su tramo inicial es 

ÄÅ φȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ Ù ÌÏÎÇÉÔÕÄ πȟ40 

Í ÅÎ ('ȟ ÌÕÅÇÏ ÃÁÍÂÉÁ Á 06# ÄÅ τȱ 

de diámetro con una longitud de 

7,00m; la tubería cuenta con una 

válvula de corte a la entrada del 

floculador. El conducto que lleva a 

la PTAP compacta se realiza en φȱ Ù 

643 m de longitud en HG en sus 

primeros 0,50m de longitud luego 
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en PVC. La tubería cuenta con tres 

válvulas de corte y una purga. La 

Tubería de τȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ Ù 

longitud 643m en sus primeros 

8,50m de longitud es de material 

HG y luego cambia a PVC. La 

tubería cuenta con una válvula de 

corte y una ventosa. 

 

2.2.7 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) 

En el municipio de Bochalema cuenta con dos Plantas de Tratamiento de Agua Potable. 

 La primera planta es de tipo convencional con filtración lenta y recibe una aducción que proviene del 

desarenador de la captación de la Quebrada Agua Blanca, tiene una capacidad de 6,0 l/s como caudal 

de diseño y no cuenta con un sistema de medición de caudal. 

La segunda planta es de tipo compacta y recibe la segunda aducción que también proviene del 

desarenador de la misma captación sobre la quebrada Agua Blanca, tiene una capacidad de diseño de 

26 l/s y tampoco cuenta con un sistema de medición de caudal. 

ü Mezcla Rápida: Este proceso se realiza de igual manera en las dos Plantas de Tratamiento 

mediante una bomba dosificadora aplicando Sulfato de Aluminio. 

En la PTAP No.1 de tipo convencional se realiza por medio de filtración lenta en la entrada del 

sedimentador aprovechando la turbulencia de la descarga de la aducción a su llegada a la 

planta. 

En la PTAP No.2 de tipo compacta el proceso se realiza de manera hidráulica. El estado de la 

dosificación y de la mezcla rápida es en general, bueno en ambas plantas de tratamiento. 

ü Floculación: Cada sistema de tratamiento cuenta con una floculador hidráulico horizontal, cada 

PTAP posee una unidad. 

 
ü Sedimentación: El proceso de sedimentación se realiza en una unidad convencional y el estado 

general de los sedimentadores es bueno. 
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ü Filtración: La PTAP No.1 posee un sistema de filtración lenta con 2 unidades, que se encuentra 

en buen estado, mientras que la PTAP No.2 compacta posee un sistema de filtración rápida con 

una unidad que igualmente se encuentra en buen estado. 

El lavado de los filtros en ambas plantas se realiza mediante auto-lavado y se considera en buen 

estado. 

 

ü Desinfección: En la PTAP No.1 tipo convencional existe un tanque de contacto de cloro con dos 

unidades que no posee tabiques y se encuentra en regular estado. 

En la PTAP No.2 también existe un tanque de contacto de cloro sin tabiques pero con una sola 

unidad y se encuentra en buen estado. 

En las dos PTAP el proceso de desinfección se realiza con Cloro Granulado. 

2.2.8 ALMACENAMIENTO 

Cada PTAP cuenta con su sistema de almacenamiento. 

El tanque 1 se encuentra ubicado en la PTAP No.1 y está fabricado en concreto. Tiene dos 

compartimientos de 7,30 m de ancho 9,70 m de largo y 2,00 m de profundidad, con una capacidad de 

283,2 m3. Fue construido en 1.980, eÓÔÅ ÓÅ ÌÌÅÎÁ ÃÏÎ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ φȱ PVC desde la planta 

convencional. No presenta cubierta. 

El tanque 2 está localizado junto a la PTAP No.2 en el predio de la escuela José Rozo Contreras, el 

tanque de almacenamiento es de tipo enterrado en concreto que tiene unas dimensiones de 12,0 m de 

largo, 12,0 m de ancho y 2,8 m de profundidad para una capacidad de 403,2 m3, ubicado en la parte alta 

del casco urbano sobre la cota 1.333 m.s.n.m., en las coordenadas X: 1.333.416 y Y: 1.157.491. Este 

tanque fue construido hace más de 25 años, se encuentra en buen estado de conservación y 

funcionalidad.  El tanque en la actualidad no presenta un recubrimiento interior ideal (enchapados en 

cerámica u otro recubrimiento)  para que cumplan con los requisitos de salubridad exigidos en las 

normas sanitarias. 

2.2.9 TRATAMIENTO DE LODOS Y DESAGÜES 

Ninguna de las Plantas de Tratamiento cuenta con tratamiento de los lodos,  las aguas sobrantes del 

mantenimiento y limpieza son vertidas directamente a una fuente receptora de estas aguas. 
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2.2.10 RED DE DISTRIBUCIÓN 

Del  tanque principal ubicado dentro de la PTAP No.1 de tipo convencional sale dos líneas de 

distribución , ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ 06# ÄÅ φȱ con  una  longitud aproximada de  363 m y otra  en tubería PVC 

ÄÅ τȱ ÅÎ ÕÎÁ longitud aproximada  de 7m ÌÕÅÇÏ ÓÅ ÒÅÄÕÃÅ Á  ςȱ de diámetro.   Estas  tuberías son las que 

alimentan a la red de distribución y fueron construidas hace 20 años. 

A continuación la Tabla 2-5 con el registro de las tuberías según esquema de redes elaborado 

conjuntamente con un funcionario de la alcaldía el señor JAVIER JAUREGUI CONTRERAS, Secretario de 

la Unidad de Servicios Públicos del municipio, se tomó como base la cartografía en planta de los E.O.T.,  

que posee CORPONOR las cuales fueron elaboradas sobre las del IGAC. 

Tabla 2-5. Características de la Red de distribución  

REGISTRO DE REDES 

TIPO DE TUBERIA DIAMETRO LONGITUD (METROS)  

TUBERIA  PVC  6" 363,00 

TUBERIA  PVC  4" 7,00 

TUBERIA  PVC  2" 8.833,60 

TUBERIA  PVC  1 1/2"  180,11 

TOTAL 9.020,71 

 

El estado de las redes es adecuado y garantiza el suministro permanente: 24 horas al día los 7 días de la 

semana, para todos los usuarios: 711 conexiones domiciliarias en total. El municipio no posee plan 

maestro de acueducto, ni catastro de redes. 

2.2.11 INDICADOR DE COBERTURA 

Según las consultorías PONCE DE LEON Y ASOCIADOS y LINEA BASE este indicador representa una 

cobertura del sistema de acueducto de la zona urbana del Municipio Bochalema del 100% con 711 

suscriptores. 

2.2.12 INDICADOR DE CONTINUIDAD 

Según la consultoría PONCE DE LEON Y ASOCIADOS este indicador representa una prestación continua 

del servicio de 24 horas al día los siete días de la semana. 
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La consultaría LINEA BASE especifica que el servicio es prestado las 24 horas de día y la PTAP No.1 es 

usada durante 8 horas al día cuando la PTAP No.2 se encuentra en labores de mantenimiento. Se 

realizan razonamientos en época de verano y se presta el servicio 20 horas al día. 

2.2.13 INDICADOR DE CALIDAD 

La consultoría PONCE DE LEON Y ASOCIADOS y LINEA BASE han conceptuado que el agua tratada no 

presenta nivel de riesgo para la población del Municipio Bochalema. 

2.3  SERVICIO DE ALCANTARILLADO 

El sistema de alcantarillado del Municipio de Bochalema es de tipo sanitario y fue construido en el año 

1992. La red en un ωπϷ ÅÓ ÅÎ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ ÇÒÅÓ ÄÅ ψȭȭ ÄÅ diámetro con una longitud de 8,025 Km y un 

ρπϷ ÅÎ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ 06# ÄÅ ρπȱ de diámetro y una longitud de 0,480 Km. Las aguas lluvias son 

conducidas por las vías hasta la quebrada Agua Blanca aprovechando la topografía del municipio. 

El municipio cuenta con plan maestro de alcantarillado, las estructuras del sistema se encuentran en 

buen estado de servicio, a continuación el tabla 2-6 se presenta la descripción general del sistema de 

alcantarillado del municipio de Bochalema. 

Tabla 2-6. Descripción general del Sistema de Alcantarillado  

MUNICIPIO DE BOCHALEMA 

COMPLEJIDAD CABECERA  Medio 

POBLACIÓN CABECERA (DANE 2008) 2401 

No. USUARIOS 711 

COBERTURA  100% 

ESTADO REDES  Regular 

TIPO ALCANTARILLADO Combinado 

No. EMISARIOS 2 

FUNCIONAMIENTO Gravedad 

FUENTE RECEPTORA 
Quebradas Agua 

Blanca  

PTAR No Posee 
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PLAN MAESTRO No Posee 

PSMV No posee 

 

2.3.1 RED DE RECOLECCIÓN  

Debido a la diferencia de información que presentan las referencias en este aspecto, a continuación en 

la Tabla 2-7 se presenta la información a la que hace referencia cada fuente con respecto a la red de 

recolección del municipio: 

Tabla 2-7 Diferencias entre las fuentes para  la descripción de la recolección.  

CONSULTORÍA PONCE DE 

LEÓN Y ASOCIADOS 
CONSORCIO PLAN DE AGUAS 

CONSORCIO GERENCIA 

NORTE 

Actualmente hay 

conectados al sistema 711 

usuarios, los mismos 

usuarios conectados al 

sistema de acueducto. 

La infraestructura para la 

prestación del servicio es 

adecuada y está en 

aceptables condiciones de 

operación y conservación. 

A continuación se muestra la composición del 

alcantarillado sanitario y pluvial. 

RED DE ALCANTARILLADO 

DECRIPCIÓN   LONGITUD (m) 

Tipo de Sistema 
Pluvial 72 

Sanitario 9781 

Diámetro 

4" 2.184 

6" 1.009,71 

8" 7.833,03 

10" 530,24 

12" 385,69 

20" 12,95 

36" 18,47 

Otro 40,7 

Material 
PVC 836 

Gres 8.969 

El tipo de alcantarillado es 

sanitario. 

El 90% de las viviendas 

arrojan las aguas lluvias a la 

vía y se evacuan por gravedad.  

El 100% de usuarios tiene 

servicio de alcantarillado, la 

tubería que sale de las 

ÖÉÖÉÅÎÄÁÓ ÅÎ ÄÉÜÍÅÔÒÏÓ ÄÅ τȱ Ù 

ÌÕÅÇÏ ÁÕÍÅÎÔÁ Á φȱȟ ψȱ Ù ρπȱȢ 

La tubería en general es de 

gres, pero existe tramos que 

han sido cambiados a tubería 

NÏÖÁÆÏÒÔ ÄÅ ρπȱȢ 

  

2.3.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) 

El Municipio de Bochalema no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales, por lo que se 

vierten sin ningún tratamiento a la Quebrada Agua Blanca. 
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2.3.3 POZOS DE INSPECCIÓN 

En la tabla 2-8 se presentan las características físicas de los pozos de inspección y en la Tabla 2-9 se 

muestra el estado de los mismos. 

Tabla 2-8. Descripción Pozo de Inspección  

POZOS DE INSPECCIÓN 

DESCRIPCIÓN 
 

LONGITUD 
(m)  

Material Cilíndrico Mampostería 149 

Profundidad 

P < 1,0 m 45 

1,01 m<P<2,0 m 87 

2,01 m<P<3,0m 14 

P>3,01 m 3 

tipo de Tapa 

Hierro Fundido 37 

Concreto 66 

Aro Base 17 

sin Tapa 5 

Cuadrada 1 

Desconocido 23 

Tipo de Pozo 

Con cono 83 

Sin Cono 4 

Caja 28 

Desconocido 34 

 

Tabla 2-9. Estado Físico de los Pozos de inspección 

ESTADO DE LOS POZOS DE INSPECCIÓN 

DESCRIPCIÓN   
NUMERO DE 

POZOS 

Visibilidad 

Pozo Visible 108 

Pozo Oculto 23 

Pozo Sellado 18 

Sumidero 24 

Estado de Tapa 

Bueno 75 

Regular 29 

Malo 17 

No tiene 5 

Desconocido 10 

Esto del Pozo 
Bueno 79 

Regular 15 
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Malo 12 

Desconocido 23 

Localización de 
Defectos 

Aro 13 

Cañuela 5 

Paredes 19 

No tiene 69 

Desconocido 43 

Escalones 

Bueno 28 

Regular 3 

Malo 4 

No tiene 73 

Desconocido 41 

Condición del Pozo 

limpio  80 

Sedimentado 25 

Obstruido 0 

Colmatado 1 

Desconocido 43 

Tipo de Sedimento Piedra 4 

  Lodo 5 

  Arena 15 

  Basura 2 

  No tiene 80 

  Desconocido 43 

Estado Físico 
Bueno (NR=Nivel 

Rasante) 
84 

2.3.4 DESCARGAS 

En total en la red de alcantarillado existen dos descargas directas a la Quebrada Agua Blanca, el primer 

ÖÅÒÔÉÍÉÅÎÔÏ ÓÅ ÈÁÃÅ ÐÏÒ ÍÅÄÉÏ ÄÅ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ φȱ de diámetro, se encuentra protegido con concreto 

en una longitud de 50m aproximadamente y presenta una descarga de 22,5 l/s. El segundo vertimiento 

se hace en tubería de gres, presenta una descarga de 21 l/s  las dos descargas se realizan por gravedad 

y mediante conducto cerrado. 

2.3.5 INDICADOR DE COBERTURA 

Según las consultorías PONCE DE LEON Y ASOCIADOS y LINEA BASE este indicador representa una 

cobertura del sistema de alcantarillado de la zona urbana del Municipio Bochalema del 100%. 
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2.3.6 INDICADOR CONTINUIDAD 

Según las consultorías estudiadas previamente este indicador representa una prestación continua del 

servicio de 24 horas al día los siete días de la semana. 
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3 ESTUDIO DE POBLACIÓN, DEMANDA Y CAUDALES 

A continuación se presenta la proyección de la población del casco urbano y la población total del 

Municipio de Bochalema con los censos proporcionados por el DANE y teniendo en cuenta el nivel de 

complejidad y el método a emplear según la Norma RAS 2000, adicionalmente se determina las 

demandas y caudales a abastecer del Sistema de Acueducto y de Alcantarillado para la proyección de la 

población del casco urbano  del Municipio de acuerdo con lo especificado de la Norma RAS  2000. 

3.1  PROYECCIONES DE POBLACIÓN  

Se realizaran las proyecciones de la población del casco urbano y la población total del Municipio de 

Bochalema ya que no se puede garantizar que el sistema de Acueducto suministre únicamente a la 

población de la cabecera municipal y no incluya algunas veredas cercanas. 

El municipio de Bochalema cuenta con una población de 6.558 habitantes dato tomado del último 

censo del DANE en el año 2.005 el cual se encuentra en el ANEXO 8 ɀ CENSOS DANE NORTE DE 

SANTANDER, con una población de cabecera municipal de 2.333 habitantes, lo que según el 

Reglamento técnico para agua Potable y saneamiento básico RAS 2.000 lo ubica en un Nivel de 

complejidad Bajo. 

El nivel de Complejidad depende del número de habitantes de la zona urbana del municipio y su 

capacidad económica.  A continuación se presenta la Tabla 3-1 donde se presenta la asignación del 

Nivel de complejidad asignado por el RAS 2.000:  

Tabla 3-1. Tabla A.3.1. Norma RAS 2000 - Asignación del Nivel de Complejidad  

 

La Tabla 3-2 muestra el tipo de método probabilístico recomendado dependiendo del nivel de 

complejidad del Municipio a estudiar. 
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Tabla 3-2. TablaB.2.1 Norma RAS 2000- Métodos de cálculo según el nivel de complejidad  

 

La proyección de la población se realiza para un periodo de 25 años teniendo como información base 

los censos realizados por el DANE en los años 1985, 1993 y 2005. 

3.1.1 POBLACION Y DEMANDA - CABECERA MUNICIPAL 

Para el año 2.038 que es el año para el cual se realiza la proyección y para el cual las estructuras deben 

ser funcionales se tiene una población proyectada de 2.932 habitantes correspondiente al método 

aritmético. La metodología y procedimiento utilizado para la proyección se encuentran en el ANEXO 3 

ɀ PROYECCIONES DE POBLACIÓN, DOTACIÓN Y DEMANDA. 

3.1.1.1 PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

La proyección de la demanda se hace con el fin de analizar si los componentes del Sistema de 

Acueducto y Alcantarillado del municipio cuentan con la suficiente capacidad para satisfacer las 

necesidades de los habitantes del Municipio de Bochalema dentro de los próximos 25 años.  

Con base en las proyecciones de población se estimaron las demandas a abastecer para cada uno de los 

años de la proyección. En la Tabla 3-3 se presentan los años proyectados con sus proyecciones de 

población y demandas. 

Tabla 3-3. Proyecciones de Población y Demandas de la Cabecera Municipal  

 
AÑO 

Proyección 
Población 
Método 

Aritmético  

Caudal 
medio 
diario  

Qm (l/s)  

Caudal 
máximo 
diario  

QMD (l/s)  

Caudal 
máximo 
horario  

QMH (l/s)  
2013  

2478 3,4 4,5 7,16 

2014  
2496 3,5 4,5 7,21 

2015  
2515 3,5 4,5 7,26 

2016  
2533 3,5 4,6 7,32 

2017  
2551 3,5 4,6 7,37 

2018  
2569 3,6 4,6 7,42 
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2019  
2587 3,6 4,7 7,47 

2020  
2605 3,6 4,7 7,53 

2021  
2623 3,6 4,7 7,58 

2022  
2642 3,7 4,8 7,63 

2023  
2660 3,7 4,8 7,68 

2024  
2678 3,7 4,8 7,74 

2025  
2696 3,7 4,9 7,79 

2026  
2714 3,8 4,9 7,84 

2027  
2732 3,8 4,9 7,89 

2028  
2750 3,8 5,0 7,95 

2029  
2769 3,8 5,0 8,00 

2030  
2787 3,9 5,0 8,05 

2031  
2805 3,9 5,1 8,10 

2032  
2823 3,9 5,1 8,16 

2033  
2841 3,9 5,1 8,21 

2034  
2859 4,0 5,2 8,26 

2035  
2878 4,0 5,2 8,31 

2036  
2896 4,0 5,2 8,37 

2037  
2914 4,0 5,3 8,42 

2038  
2932 4,1 5,3 8,47 

Los datos de caudales medio diario, máximo diario y máximo horario son indispensables para la 

evaluación de la capacidad del Sistema de Acueducto del municipio, con ellos se realizan los cálculos de 

capacidades hidráulicas que deben presentar las estructuras para abastecer la demanda de cada año de 

la proyección. 

A continuación se presenta una tabla resumen de la población y demanda del casco urbano del 

Municipio de Bochalema para el año 2.038.  
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Tabla 3-4. Proyección de Demandas y Caudales año 2038  de la Cabecera Municipal  

POBLACIÓN ACTUAL ὖ 2.478 

POBLACIÓN 2038 ὖ  2.932 

DOTACIÓN NETA Ὀ  90,0 l/h*d  

DOTACIÓN BRUTA Ὀ  120,0 l/h*d  

CAUDAL MEDIO DIARIO ὗά 4,1 l/s  

CAUDAL MÁXIMO DIARIO ὗὓὈ 5,3 l/s  

CAUDAL MÁXIMO HORARIO ὗὓὌ 8,5 l/s  

Es necesario mencionar que las dotaciones usadas para el cálculo de los caudales de diseño son las 

mencionadas en la Resolución 2320 de 2008 que modificó a las recomendadas por la Norma RAS 2.000. 

3.1.1.2 PROYECCIONES DE LOS CAUDALES DE ALCANTARILLADO 

El cálculo de los caudales para la evaluación del Alcantarillado del Municipio de Bochalema se realiza 

basado en la metodología utilizada en el Titulo D del Reglamento técnico para agua Potable y 

saneamiento básico RAS 2000.  

El procedimiento para el cálculo de estos caudales se encuentra con detalle en el ANEXO 4 -

PROYECCIÓN CAUDALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO. 

Para el cálculo de los caudales se consultó el EOT del municipio, el cual presenta los usos del suelo 

urbano con el fin de  precisar los cálculos en cuanto a áreas de drenaje dependiendo del uso del suelo. A 

continuación en la Figura 3-1 se presenta el Mapa de usos del suelo para el año 2002 en el Municipio de 

Bochalema. 
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Figura 3-1. Mapa Usos del suelo - Casco Urbano Bochalema7 

A continuación en la Tabla 3-5 se presenta un cuadro con los valores calculados de los caudales de 

diseño para el año 2.038, estos fueron calculados según el uso de las áreas de suelo. 

Tabla 3-5. Proyección de caudales para Alcantarillado añ o 2038 de la Cabecera Municipal  

POBLACIÓN 2038 ὖ  2.932 

CAUDAL AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS ὗ  2,30 l/s  

CAUDAL AGUAS RESIDUALES DE INDUSTRIAS ὗ 0,013 l/s  

CAUDAL AGUAS RESIDUALES DE COMERCIO ὗ  0,23 l/s  

CAUDAL AGUAS RESIDUALES INSTITUCIONALES ὗ  0,68 l/s  

CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES ὗ  3,20 l/s  

CONEXIONES ERRADAS ὗ  103,5 l/s  

INFILTRACIÓN ὗ  7,76 l/s  

CAUDAL MÁXIMO HORARIO  ὗ  4,50 l/s  

CAUDAL DE DISEÑO ὗ  115,80 l/s  

 

El caudal de diseño para el Alcantarillado del Municipio de Bochalema es de 115,80 l/s, este valor tiene 

en cuenta las conexiones erradas las cuales son muy altas debido a que el Municipio no cuenta con un 

sistema de Alcantarillado Pluvial.  

                                                             
7 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial del Municipio de Bochalema. Ver ANEXO 11 ɀ PLANOS EOT 

http://www.dagingenieria.com/
mailto:info@dagingenieria.com


 
 

Contratación de una consultoría especializada para la actualización de los indicadores y la 

generación de un diagnóstico técnico de la línea base de la infraestructura en la prestación de 

servicios públicos, para el departamento Norte de Santander 
 

INFORME DIAGNÓSTICO - MUNICIPIO BOCHALEMA     Contrato No. 044 de 2013 Ver. 01 2014-05-10 

 

DAG Ingeniería S.A.S.| www.dagingenieria.com | info@dagingenieria.com | (057-1) 7552107                                         Página 35 de 112  

3.1.1.3 CAUDALES DE DISEÑO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO ɀ CABECERA MUNICIPAL 

De acuerdo a lo establecido por el Reglamento técnico para agua Potable y saneamiento básico RAS 

2000 se realizaron los cálculos correspondientes para las evaluaciones de los caudales de diseño tanto 

para el sistema de Acueducto como para el sistema de Alcantarillado del Municipio de Bochalema. 

Los cálculos, metodologías, procedimientos y referencias utilizadas para los cálculos de estos caudales 

se encuentran especificados en los numerales: 

ü ANEXO 2ɀ FORMULAS USADAS EN  LA VERIFICACION HIDRAULICA 

ü ANEXO 3 ɀ PROYECCIONES DE POBLACIÓN 

ü ANEXO 4 ɀ PROYECCION CAUDALES PARA ALCANTARILLADO SANITARIO 

A continuación en la Tabla 3-6 presenta un cuadro resumen con los datos de los caudales de diseño 

proyectados para el año 2.038 en el Municipio de Bochalema. 

Tabla 3-6. Caudal de Diseño para Acueducto y Alcantarillado para la Cabecera Municipal de Bochalema 

CAUDAL DE DISEÑO AÑO 2038 

ACUEDUCTO 
ALCANTARILLADO 

(QDT) 
ESTRUCTURAS 

(QMD) 

CONEXIONES 

(QMH) 

4,1 l/s  5,3 l/s  115,80 l/s  

 

3.1.2 POBLACION Y DEMANDA ɀ POBLACIÓN TOTAL 

A continuación se presenta la proyección de la población total del Municipio de Bochalema 

considerando la cabecera municipal y la población rural, con el fin de determinar que porción de esta 

población total  puede ser asumida por las estructuras hidráulicas en caso de que lo necesitase.  

Dada la situación de disminución de la población de municipio entre los años 1985 y 1993 con 

muestras de 5.896 y 5.596 habitantes respectivamente se opta por no emplear el método exponencial 

el cual requiere como mínimo 3 muestras poblacionales, también se procese a desechar el dato 

poblacional del censo del año 1.985 y asumir como dato poblacional inicial el correspondiente al año 

1.993. 

 En la Tabla 3-7 se presentan los resultados obtenidos de la proyección poblacional  para el año 2.038. 
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Tabla 3-7. Proyección Población Total Municipio de Bochalema  

POBLACIÓN ACTUAL ὖ 7.199 

POBLACIÓN 2038 ὖ  9.204 
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4 DIAGNÓSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE PARA LA PRESTACIÓN DEL SERVICIO 

DE ACUEDUCTO 

A continuación se presenta la descripción de cada una de las estructuras que hacen parte del Sistema 

de Acueducto actualmente, en donde se da a conocer el estado físico y funcional según lo observado en 

la visita de campo  hecha al Municipio de Bochalema, se realiza la verificación del diseño de cada 

estructura según las especificaciones descritas en la Norma RAS 2000 y usando los caudales 

determinados en el capítulo anterior, además se determina que población tanto del casco urbano y/o 

rural que podría abastecer cada estructura si trabajara a su máxima capacidad hidráulica. 

4.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO 

Para el abastecimiento del Sistema de Acueducto del Municipio de Bochalema cuenta con una 

bocatoma de fondo la cual recibe las aguas de la Quebrada Agua Blanca.  

El agua es conducida por dos tuberías de PVC de φȱ Ù ρπȱ de diámetro donde llegan al desarenador con 

el que cuenta el sistema, seguido del proceso de desarenación el agua es transportada por medio de dos 

líneas de conducción, la primera línea está compuesta por dos tuberías de 6ȱ y 4ȱ de diámetro en PVC 

que conduce hacia la Planta de Tratamiento de Agua Potable No.1 la cual es de tipo convencional. La 

segunda línea de conducción ÅÓÔÜ ÃÏÍÐÕÅÓÔÁ ÐÏÒ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ τȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÅÎ 06# y va hacia la 

Planta de Tratamiento de Agua Potable No.2 la cual es tipo compacta. 

Después de tratada el agua en las dos PTAP es conducida al tanque de almacenamiento del cual salen 

dos tuberías de τȱ Ù 6ȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ que abastecen a toda la red del casco urbano del Municipio de 

Bochalema.  

Esta información está basada en el formato diligenciado durante la visita de Campo realizada al 

Municipio de Bochalema. En el ANEXO 1 ɀ FORMATO DE VISITA DE CAMPO se presenta toda la 

información de interés de cada componente del sistema de acueducto del Municipio de Bochalema. 

En la Figura 4-1 se presenta el esquema básico de abastecimiento del municipio. 
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Figura 4-1. Esquema Básico del Sistema de Acueducto del Municipio de Bochalema 

4.2 DESCRIPCIÓN DE LA EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO 

La evaluación hidráulica del sistema de Acueducto se realiza por medio del análisis hidráulico de cada 

una de los componentes del sistema, teniendo en cuenta la información básica de cada uno de los 

componentes como lo es el funcionamiento, las dimensiones, las características principales, 

características generales, entre otras.  

De acuerdo a la descripción de cada componente se hace una evaluación de dimensiones, tiempos de 

retención hidráulica, capacidades hidráulicas y estado físico teniendo en cuenta los caudales, 

demandas para el sistema actual y futuro. 

La evaluación de cada uno de los componentes se encuentra registrada en los siguientes numerales: 

ü ANEXO 5 ɀ EVALUACION HIDRAULICA DE LA BOCATOMA 

ü ANEXO 6 -  EVALUACION HIDRAULICA DEL DESARENADOR  

ü ANEXO 7 -  EVALUACION HIDRAULICA DE LA PLANTA DE POTABILIZACION 
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4.2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES 

Como se mencionó en el capítulo 2, previo a la visita de campo y la evaluación de las unidades del 

sistema realizadas al Municipio de Bochalema, se llevó a cabo el procesamiento de la información 

recolectada de las cuatro fuentes mencionadas.  

Luego de procesada la información del Municipio se estableció comunicación con la entidad prestadora 

del servicio en el municipio, en este caso, la Unidad de Servicios Públicos del Municipio de Bochalema. 

Con la cual se llegó a un acuerdo para la fecha de la visita de campo. 

4.2.2  INSPECCIÓN DE CAMPO 

El día 3 de Diciembre de 2013 se realizó la visita al Municipio de Bochalema con el fin de actualizar, 

evidenciar y recolectar información relacionada con el sistema de Acueducto del Municipio e 

indicadores de cobertura, calidad y continuidad. 

Durante la visita de campo se realizó la inspección de cada una de los componentes y elementos que 

componen el sistema de Acueducto (Estado, dimensiones, funcionamiento, mantenimiento y 

operación). La inspección se realizó a todos los componentes del sistema, desde la captación hasta la 

entrega final a los usuarios.  

La información registrada fue brindada por personal operativo, funcionarios de la empresa, usuarios 

del sistema y la visita directamente a cada componente, esta información se registró en el formato que 

se encuentra en:  

ü ANEXO 1 ɀ FORMATO VISITA DE CAMPO  

Con la visita de campo realizada, la información recolectada y las encuestas aleatorias realizadas a 

algunos de los usuarios se pudo tener las bases para la descripción general, descripción específica y 

evaluación del sistema de Acueducto y la actualización de indicadores de calidad, cobertura y 

continuidad descritos más adelante del presente informe.  Las encuestas para verificar la continuidad y 

cobertura del servicio se pueden consultar en el ANEXO 12- PLANOS DE CUADRANTES Y ENCUESTAS 

DE SERVICIO. 

4.2.3 FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

El municipio realiza la captación de agua cruda de la Quebrada Agua Blanca. El terreno presenta una 

pendiente moderada, se observa disminución de caudales severa en temporada de verano, crecientes 

http://www.dagingenieria.com/
mailto:info@dagingenieria.com


 
 

Contratación de una consultoría especializada para la actualización de los indicadores y la 

generación de un diagnóstico técnico de la línea base de la infraestructura en la prestación de 

servicios públicos, para el departamento Norte de Santander 
 

INFORME DIAGNÓSTICO - MUNICIPIO BOCHALEMA     Contrato No. 044 de 2013 Ver. 01 2014-05-10 

 

DAG Ingeniería S.A.S.| www.dagingenieria.com | info@dagingenieria.com | (057-1) 7552107                                         Página 40 de 112  

peligrosas en invierno, la fuente de abastecimiento cuenta con programa para la protección y 

conservación de este. La entidad de planeación municipal es la encarga del manejo de la captación. 

4.2.4  MEDICIONES DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA 

Durante la visita de campo se realizaron las inspecciones visuales y las mediciones del sistema, a 

continuación se describen las características de los componentes recolectados en campo. A cada uno de 

los componentes se les realiza una evaluación de las capacidades basadas en los diseños descritos en la 

norma RAS 2000, esta evaluación se encuentra en los siguientes anexos: 

ü ANEXO 5 ɀ EVALUACION HIDRAULICA DE LA BOCATOMA 

ü ANEXO 6 -  EVALUACION HIDRAULICA DEL DESARENADOR  

ü ANEXO 7 -  EVALUACION HIDRAULICA DE LA PLANTA DE POTABILIZACION 

4.2.4.1 CAPTACIÓN 

La captación es realizada en la Quebrada de Agua Blanca por medio de una Bocatoma de Fondo, no 

presenta dificultad para el acceso, no se usan abonos químicos cerca de la captación y no es permitido 

el paso de animales o personas, por esto mismo no se hace evidente la presencia de alguna 

contaminación de forma orgánica o química en la zona. 

Fue construida en el año 2.011, no presenta problemas de capacidad, estabilidad u operación. Se cuenta 

con herramientas y equipos para el mantenimiento periódico de la estructura. La estructura se 

encuentra en buen estado. 

La captación está ubicada en las coordenadas: N= 1176845 E= 1350030, dato tomado en campo con un 

GPS marca Garmin referencia Dakota 20. 

En la figura 4-2 se presenta un esquema con las principales dimensiones del sistema de captación. 
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Figura 4-2. Esquema Captación  - Bocatoma de Fondo 

La rejilla de la bocatoma está compuesta por 8 varillas de 5/8ȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÑÕÅ ÔÉÅÎÅÎ una separación 

entre sí de 0,05m, a continuación en la Figura 4-3 se presenta una fotografía de la misma:   

 

Figura 4-3. Fotografía Rejilla - Bocatoma de Fondo  

El sistema cuenta con una cámara de recolección, en la Figura 4-4 se ilustra la compuerta de la 

estructura. 
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Figura 4-4. Fotografía de Cámara de Recolección 

Evaluación de la capacidad del sistema de captació n: 

Debido a la imprecisión que se puede presentar a la hora de realizar la medición del caudal en la 

captación, se opta por verificar el diseño con el caudal máximo diario, hallado previamente en la 

proyección de la cabecera municipal para el año 2.038. 

La velocidad en la rejilla es de 0,02 m/s < 0,15 m/s, lo que indica que la rejilla funciona correctamente 

con el caudal captado, es completamente eficiente y puede trabajar con un caudal mayor al que se está 

trabajando actualmente, los cálculos realizados previamente se encuentra en el ANEXO 5 - 

DIAGNÓSTICO BOCATOMA. 

Adicionalmente, con las dimensiones de la bocatoma se procedió a realizar el calculó del caudal real de 

diseño y por medio de un retro-cálculo se obtuvo la población a la cual la estructura es capaz de 

abastecer en condiciones máximas, obtenido una población de 23.142  habitantes lo que equivale a: 

ὖέὦὰὥὧὭĕὲ  ςȟςπ ὖέὦὰὥὧὭĕὲ    

 
En cuanto a la cámara de recolección no se pudo realizar la verificación de esta estructura debido a la 

falta de información para el correcto calculo. 

4.2.4.2  ADUCCIONES  

La Aducción se realiza por medio de una tubería de PVC de 10ȱ de diámetro la cual funciona por 

gravedad, presenta una longitud de 76 metros desde la captación hasta una cámara de quiebre de la 

cual salen dos tuberías ÄÅ φȱ ÅÎ 06# Ù (& con una longitud de 38 m hasta el desarenador.  
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El sistema cuenta con ventosas, purgas y cámaras de inspección. Se presentan tramos en que la tubería 

se encuentra descubierta, y existen daños en la tubería y accesorios. No presenta problemas de 

capacidad y mantenimiento pero tiene problemas de operación y mantenimiento. 

Evaluación de la capacidad : 

Debido a la imprecisión que se puede presentar a la hora de realizar la medición del caudal en la 

captación, se opta por verificar el diseño con el caudal máximo diario, hallado previamente en la 

proyección de la cabecera municipal para el año 2.038. Al realizar dicha verificación hidráulica se 

encontró que el caudal máximo horario (QMH=8,5 l/s) ÅÓÐÅÒÁÄÏ ÄÅ ÄÉÓÅđÏ ÅÎ ÌÁ ÃÏÎÄÕÃÃÉĕÎ ÄÅ ρπȱ ÄÅ 

diámetro genera una velocidad media de 0,17 m/s. Al tener una velocidad media menor a 1m/s  resulta 

inadecuada para el sistema ya que las bajas velocidades pueden causar problemas de acumulación de 

sedimentos a lo largo de la tubería, una solución para combatir este inconveniente es instalar válvulas 

de purga en los puntos topográficamente más bajos para drenar esos sedimentos. 

4.2.4.3 DESARENADOR 

El Sistema de Acueducto cuenta con un desarenador que fue construido en el año 1.981 en concreto y 

es de tipo paralelo, cuenta con compuertas, válvulas de desagüe y paso directo. No se presentan 

corrientes en la zona de desarenación y el agua se rebosa. La zona está protegida y aislada del paso de 

personas y animales. El mantenimiento del desarenador se realiza cada 8 días. No presenta problemas 

de operación, mantenimiento, capacidad sin embargo si de estabilidad.  

A continuación en la figura 4-5 se presenta un esquema general de la planta y el perfil del desarenador: 

 

Figura 4-5. Esquema Desarenador 
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La siguiente Figura 4-6 es una fotografía del desarenador tomada en la visita de campo. 

 

Figura 4-6. Fotografía Desarenador  

Evaluación de la capacidad  Desarenador : 

Debido a la imprecisión que se puede presentar a la hora de realizar la medición del caudal en la 

captación, se opta por verificar el diseño con el caudal máximo diario, hallado previamente en la 

proyección de la cabecera municipal para el año 2.038. 

El tiempo de retención hidráulico calculado para este desarenador fue de 136 minutos 

aproximadamente, tomando como criterio de verificación un tiempo de retención óptimo entre 17 

minutos y 23 minutos, se concluye que el desarenador tiene un volumen muy grande lo que produce un 

tiempo no adecuado para la correcta retención de los sólidos sedimentables y al tener un tiempo de 

retención tan alto puede causar problemas sépticos, los cálculos realizados previamente se encuentran 

en el ANEXO 6 -  EVALUACION HIDRAULICO DEL DESARENADOR. 

Adicionalmente, con las dimensiones del desarenador se procedió a realizar el calculó del caudal real 

de diseño para la estructura y por medio de un retro-cálculo se obtuvo la población a la cual la 

estructura es capaz de abastecer en condiciones máximas, obtenido una población de 23.452 

habitantes lo que equivale a: 

ὖέὦὰὥὧὭĕὲ  ςȟςσ ὖέὦὰὥὧὭĕὲ    
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4.2.4.4 CONDUCCIONES  

Conducción No.1: 

La conducción del Desarenador a la Planta de Tratamiento de Agua Potable No.1 se hace por medio de 

dos tuberías PVC de 4ȱ y 6ȱ de diámetro que trabajan por gravedad ÓÉÅÎÄÏ ÌÁ ÄÅ τȱ ÅÌ ÐÁÓÏ ÄÉÒÅÃÔÏ ÄÅÌ 

sistema. El sistema de conducción fue construida en el año 2.003, no cuenta con ventosas o purgas. Se 

encuentra protegida y no presenta daños, no hay riesgo de contaminación del agua, ni problemas de 

capacidad, operación, mantenimiento o derrumbes. Se realiza mantenimiento periódico. Se encuentra 

en buen estado en general y funciona sin problemas. 

Conducción No.2: 

La conducción del Desarenador hacia la Planta de Tratamiento de Agua Potable No.2 se hace mediante 

una tubería de τȱ de diámetro, que funcionan por gravedad y tiene una longitud de 450 metros, fue 

construida en el año 2.005 y cuenta con un sistema de ventosas. La tubería no se encuentra protegida y 

no presenta problemas de capacidad, de seguridad o estabilidad, se presentan tramos en que la tubería 

se encuentra descubierta y existen daños en la tubería y accesorios, se pueden evidenciar algunas fugas 

en las uniones de la tubería, se cuenta con la dotación de herramientas y equipos para la operación y 

mantenimiento del sistema. 

Evaluación de la capacidad Conducciones:  

La verificación hidráulica de la conducción No.1 se realizó con base del caudal de diseño esperado, es 

decir el 60% del QMH de la cabecera municipal para el año 2.038 que corresponde a 5,1 l/s . Al realizar 

dicha verificación hidráulica se encontró que el caudal esperado de diseño en la conducción de 6ȱ de 

diámetro genera una velocidad media de 0,28 m/s. Al tener una velocidad media menor a 1m/s resulta 

inadecuada para el sistema ya que las bajas velocidades pueden causar problemas de acumulación de 

sedimentos a lo largo de la tubería, una solución para combatir este inconveniente es instalar válvulas 

de purga en los puntos topográficamente más bajos para drenar esos sedimentos.  

La verificación hidráulica de la conducción No.2 se realizó con base del caudal de diseño esperado, es 

decir el 40% del QMH de la cabecera municipal para el año 2.038 que corresponde a 3,4 l/s . Al realizar 

dicha verificación hidráulica se encontró que el caudal esperado de diseño en la conducción de 4ȱ ÄÅ 

diámetro genera una velocidad media de 0,42 m/s. Al tener una velocidad media menor a 1m/s resulta 

inadecuada para el sistema ya que las bajas velocidades pueden causar problemas de acumulación de 
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sedimentos a lo largo de la tubería, una solución para combatir este inconveniente es instalar válvulas 

de purga en los puntos topográficamente más bajos para drenar esos sedimentos.  

4.2.4.5 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) 

El Municipio de Bochalema cuenta con dos Plantas de Tratamiento de Agua Potable: 

Planta de Tratamiento de Agua Potable  No.1: 

La Planta de tratamiento de agua potable es de tipo convencional. La estructura funciona 24 horas al 

día. Se realizan análisis fisicoquímicos y bacteriológicos al agua cruda una vez al mes. También se 

realizan análisis fisicoquímicos y bacteriológicos al agua tratada igualmente una vez por mes. 

La estructura no presenta grietas, ni fugas en las válvulas de compuerta o fugas de agua. 

La planta cuenta con un operario, los  turnos de trabajo del personal no cubren las 24 horas del día, el 

personal se encuentra capacitado, cuentan con manuales de operación y mantenimiento. Se cuenta con 

reglamento de higiene y seguridad industrial, los cuales son aplicados, adicionalmente se realiza un 

control de calidad dos veces al día. El sistema no presenta problemas de cantidad del agua. 

Tiene los procesos de: Mezcla rápida, Coagulación, Floculación, Sedimentación, Filtración  y Cloración.  

A continuación se muestra la Figura 4-7  donde se presenta el esquema general de la Planta de 

Tratamiento No.1. 
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Figura 4-7. Esquema general PTAP No.1 

ü Mezcla Rápida 

El proceso de mezcla rápida se realiza por medio de un vertedero. Aguas abajo del canal es aplicado el 

coagulante en este caso se utiliza Sulfato de Aluminio. 

La Figura 4-8 muestra una fotografía del estado actual de la canaleta y el dosificador en la garganta de 

la misma. 
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Figura 4-8. Fotografía Vertedero  

ü Floculación  

Este proceso se realiza mediante un floculador tipo Alabama, el cual se encuentra en buenas 

condiciones en general, a continuación en la Figura 4-9 se muestra un esquema de planta y perfil del 

floculador del sistema de la PTAP No.1  y en la Figura 4-10 se presenta una fotografía del mismo 

tomada el día de la visita de campo. 

 

Figura 4-9. Esquema Floculador 
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Figura 4-10. Fotografía Floculador Tipo Alabama  

Evaluación de capacidad  

Debido a la imprecisión que se puede presentar a la hora de realizar la medición del caudal en la 

captación, se opta por verificar el diseño dando un porcentaje de aporte del 60% del caudal máximo 

diario hallado previamente en la proyección de la cabecera municipal para el año 2.038, este 

porcentaje fue asumido debido a las dimensiones de las estructuras de cada sistema, obteniendo un 

valor de 3,18 l/s. 

El tiempo de retención hidráulico calculado para el proceso de floculación en cada módulo fue de 62 

minutos aproximadamente, tomando como criterio de verificación un tiempo de retención óptimo 

entre 17 minutos y 23 minutos, se concluye que no se puede realizar de manera correcta el proceso de 

generación del floc y su conservación, los cálculos realizados previamente se encuentran en el ANEXO 7 

-  DIAGNÓSTICO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE. 

Adicionalmente, con las dimensiones de la estructura se procedió a realizar el calculó de los caudales 

reales de y por medio de un retro-cálculo se obtuvo que la población a la cual la estructura es capaz de 

abastecer en condiciones máximas es de 9.204 habitantes lo que equivale a: 

πȟφπ ὖέὦὰὥὧὭĕὲ  πȟυρ ὖέὦὰὥὧὭĕὲ    

ü Sedimentación  

La sedimentación se realiza en un módulo el cual se encuentra en buen estado. A continuación en la 

Figura 4-11 se presenta el esquema del sistema de sedimentación y en la Figura 4-12 se presenta la 

fotografía del mismo tomada el día de la visita de campo. 
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Figura 4-11. Esquema Sistema de Sedimentación 

 

 

Figura 4-12. Fotografía Sedimentador  

Evaluación de capacidad 

Debido a la imprecisión que se puede presentar a la hora de realizar la medición del caudal en la 

captación, se opta por verificar el diseño dando un porcentaje de aporte del 60% del caudal máximo 

diario hallado previamente en la proyección de la cabecera municipal para el año 2.038, este 

porcentaje fue asumido debido a las dimensiones de las estructuras de cada sistema, obteniendo un 

valor de 3,18 l/s. 
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