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INTRODUCCION

La Gobernacién de Norte de Santander a través de la Seariet de Agua Potable y Saneamiento Bésico
interesada en el progreso del Departamento, realizé la contratacién de consultoria con modalidad de
concurso de méritos CMSAPSBO06-2015, el cual tiene como objeto la ACTUALIZACION DEL
DIAGNOSTICO DE LINEA BASBENDICADORES DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL PARA LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTI
DE SANTANDER.

La Consultoria fue adjudicada por el Gestor a la UNION TEMPORAL LINEA BASE, N.1.T.900.875.263

por valor de SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL
.l 6%#) %. 4/ 3 #5!1 2%. 41 9 .5%6% 0 %3/ 3 -THA%8 § AQOYX D C
048 de 2015 suscrito el 10 de Agosto de 2015.

Este documento consta de nueve (9) capitudp que presentan la siguiente informacién del Municipio de

El Tarra:

U Capitulo 1: Informacién general del Municipio en donde se presenta la localizacién, aspectos
econdmicos y fisicos que tiene cada uno de estos.

i Capitulo 2: Se presenta un breve resumen da informacion existente del estado de las
estructuras hidraulicas y los indicadores de servicio del municipio. Esta informacion es el
resultado de consultorias anteriores contratas por la Gobernacién de Norte de Santander.

U Capitulo 3: Se presenta la metodologia aplicadzara la ejecucion de los trabajos, desde la
investigacion de la informacién documental, pasando por los trabajos de campo y llegando a los
trabajos de procesamiento de informacion.

U Capitulo4: Se presenta Is valores de la poblaciémactual (urbana y rural), las proyecciones de la
poblacion para elcasco urbanocalculo de demandas y caudalesn base alatos proporcionados
por el DANE SIBENy la Norma Técnica RAS 2000.

U Capitulo5: Se presenta una descripcio detallada de las estructuras hidraulicas actualeslel
sistema de acueduct@ue estin en funcionamientoen donde se da a conocer su estado fisico e
hidraulico.

U Capitulo6: Se presenta el calculo y evaluacion de los indicadores de: cobertura, continuidad y

calidad actual en las arearsural y urbana del municipio.
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i Capitulo 7: Se presental andlisis institucional del municipio frenteala prestacién del Servicio
de Acueducto.

U Capitulo 8:Se presentan las conclusiones del Sistema de Acueducto, Alcantarilladde los
indicadores con base a la informaciépnbtenida en los capitulos 4, B.

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

realizacién de los diferentes calculos que fueron necesarios en el desarrolloadde.
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OBJETIVOS

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

Acueducto y Alcantaillado del Municipio deEl Tarra, tanto para el casco urbano como para el area rural

Realizarla actualizacion el diagnéstico de la infraestructura existente en edector urbano delMunicipio

deEl Tarrapara la prestacidn del servicio de Acueducto.
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1. INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO

A continuacion se presenta un breve resumen de las caracteristicas y aspectasdsy econdémicos del

Municipio.
1.1. LOCALIZACION

El Municipio deEl Tarraesta localizado en la regiéiNorte del Departamento de Norte de Santandekas
coordenadas geograficas de la cabecera Municipal son: Longitud al oeste de Greenwich178°6,T 1 0
Latitud Norte 8°c T 0 &EQ @ Figura 11 se presenta la localizacion general del Municipio en el

Departamento de Norte de Santander y en Colombia.
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Figura 1-1 Localizacion General en Colombia y en Norte de Santander del municipio de El Tarral

1.2. DIVISIONPOLITICA

El municipio limita al norte con Tibd, al sur con San Calixto, al Oriente con Tiba y al Occidente con
Teorama, el municipio se compone de la cabecera municipal y de cuatro corregimientos los cuales son:

Oru, Filogringo, El Paso y Playa Cotiza.

1 Fuente: Pagina WEB https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Colombia_ -
_Norte_de_Santander El Tarra.svg
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En la cabecera se encuentran los barrios El Tarrita, Comuneros, Primero de Enero, Publoievo yVilla

nueva.

A continuacién en la Figura 12 se presenta el mapa politico del Municipio de El Tarra donde se presentan

la cabecera municipal y los limites del Municipio.

MUNICIPIO: EL TARRA

MARTILLO

FILO DE LA VIRGEN

BUISAS DEL
CATATUMBO
PLAYA COTIZA

s N
@ L 3
o - °>UK‘0N CATATUMBO
i 3 S
# SAN LA ESPERANZA 3
wARTIN
a L J—
3 \
q V‘ ‘-

{ 2 ) nowso
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. X ORY

I ASOUUNTAS ZONA N°1 I ASOINTAS ZONA N2 [;\»‘u‘,u INTAS ZONA N3 l ASOINTAS ZONA N4

Figura 1-2. Divisién Politica del Municipio de El Tarra?

El Municipio de El Tarra consta de una extencion total de 675 Rpy se encuentra a 203 km de lzapital

de Norte de Santander.

1.3. ACTIVIDAD ECONOMICADEL MUNICIPIO

1 AGRICOLA

Est4 representada por cultivos transitorios. Sobresalen los de Maiz, Yuca, Frijol y Café. Entre los

permanentes el Café representa un bajo nivel productivo y el area sembrada es menor cada afio, debido

2 Fuente: Pagina Web del Municipibttp://eltarra -nortedesantander.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxk-
&x=2928222
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a los problemas de la roya, la broca y la caida de foecios. Otros cultivos permanentes son Cacao, Cafa

Panelera y Platano.
1 PECUARIA

El ganado porcino tiene una participacion del 21% en el contexto Departamental. Otras especies
menores son: Caballar (5,3%), Mular (9%), Asnal (8%), Aves de Postura (2%) ye&we Engorde (3%).

El ganado bovino se caracteriza por ser de explotacion de Carne. La produccion de leche es casi nula. La

actividad Avicola es incipiente.
1 MINERIA

Forma parte de lo que se conoce geoldgicamente como cuenca sedimentaria del Catatumbaacida
por su potencial petrolifero. El estudio geol6gico general permitié la observacion de un buen prospecto

de Roca Caliza, arcillas y Carbén Mineral.
1.4. ASPECTO%ISICODEINTERES
1.4.1. TOPOGRAFIA

El municipio de El Tarra posee en relieve muy quebrado y poseenas onduladas y montafiosas con una

altitud de 225 m.s.n.m. en la cabecera municipal

1.4.2. HIDROLOGIA

El municipio est& ubicado en las cuencas del Rio Tarra, QriCatatumbo, los cuales pertenecen a la gran
cuenca del rio Catatumbo, que atraviesan al Municipio de Occiedente a Oriente por el Centro del

Territorio.

Otras corrientes Hidricas son: El Rio San Miguelito y las Quebradas San Carlos, Matallito, Santalimés,
Llana, San Patricio, El Bosque, El Indio y Los Cafios. La FiguBariuestra los principales Rios que ruzan

el Municipio y sus quebradas afluentes.
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Figura 1-3. Mapa Hidroldgico del Municipio de El Tarr a3
La temperatura media del Municipio deEl Tarraes de BD°C.

1.4.3. VIASDE COMUNICACION

1 Terrestres
El municipio tiene aproximadamente 200Km de Carretera, de las cuales 40 corresponden a la via que lo
comunican con Tibl y Convencién y estan en mal estado. Wéss urbanas estan pavimentadas en un
70%.
El rio se ha constituido en una arteria de comunicacién, pero no tiene organizacion.
El transporte interveredal es ofrecido por particulares en camiones y camionetas. El municipio tiene 58
Km en vias secundariasomprendidas entre los tramos: Or& Filogrindo, 10 Km; Filogringo- El Tarra,
28 Km; y El Tarra- San Miguel, 20 Km.
Lo cruza una via Nacional que inicia en la Capital del Departamento del Norte de Santander, recorriendo
los Municipios de El Zulia, Sardiata, Tibu, El Tarra, Teorema, Convencion y Ocafia. Pero esta via ain no

se encuentra pavimentada la razon que en tiempos de invierno la regién queda incomunicada.

33 Fuente: Pagina Web del Municipio
http://eltarra -nortedesantander.gov.co/apcaafiles/65366631333464343862656637353832/limites_el_tarra.jpg
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En el municipio del Tarra el transporte intermunicipal es prestado por buses particulares quaibren

regularmente la ruta OcanaEl Tarra y por empresas de transporte particulares que diariamente cubren

las diferentes rutas que son utilizadas con mayor frecuencia por los habitantes del municipio.

9 Fluviales

El rio Catatumbo, que tienen 3Rildmetros navegables y se benefician mas de 15 veredas del Municipio

de El tarra; comunicandose con el Municipio de Tiba y Venezuela

En la figura X4 se puede apreciar el sistema de vias de comunicacion del municipio.

[

Figura 1-4. Distribucion de las vias Principales del Casco Urbano del Municipio de El Tarra 4

4 Fuente: Estudio de Gadenamiento Territorial del Municipio de El Tarra. Ver ANEX®I°1-PLANOS MUNICIPIO EL

TARRA
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2. ANALISISDE INFORMACION EXISTENTE

En el presentecapitulo se realizarduna descripcion de la informaciorpresentada en Contrato No. 044

de 2013de la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Basico de Norte de Santarmlgio objeto fue

la ACTUALIZACION DE LOS INDICADORES Y LA GENERACION DE UN DIAGNOSTICO TECNICO DE L/
LINEA BASE DE LA INFRAESTRUCTURA EN LA PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICEB, PARA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER

Lainformacién general (estructuras existentes, indices de cobertura, continuidad y calidad) del contrato
previamente descrito puede ser consultada en el ANEXP2-CATALOGO CONTRATO 044 DE 2013 DE
LA SAPSB

2.1. INFORMACIONDE ESTRUCTURAS

A partir de esta informacion se identific el esqueméel funcionamiento del servicio de acuedcto del

municipio presentadoa continuacionen laFigura 2-1, en el presente esquemae observa que kagua

para el abastecimiento del Sistema de Acueducto del Municipio BeTarracuenta con una estructura de

captacién de tipo bocatoma de fondabastecida con agua cruda de la Quebradléanzanares de alli es
conducida 5 m por una tuberia de PVC di26 A A A RastheAt@@xf en una camara de recepcion,
posteriormente el agua se conduce al desarenador con el que cuenta el sistema de acueducto; esta

Al 1T AOAAEeT OA OAAIT EUA AT AT O OOAAOpAO AA 106 AA AE
AOGOA pOi AAOGT Al &£ OET AA AcCOA AO AT 1 AGAEAT bBI O Al
5.000 metros hacia la planta de tratamiento de agua potable, la cual es de tipo seorivencional con un

caudal de disefio de 20 I/s.

Después de tratad, el sistema cuenta con dos tanques de almacenamiento, pero de estos solo funciona

uno, en el cual es almacenada el agua. El tanque esta construido en concreto y de alli se conecta a la red
AA AEOOOEAOAE&T BI O Al 60 OOA Aimipnio@el dadco upbano AehMuAigipivi A O OT
de El Tarra.

Las estructuras de captacion y aduccion de la Quebrada Manzanares fueron construidas en el afio 2.011,

la estructura de desarenacion y conduccion fueron construidas en el afio 1.973, la planta de tratartoe

y el tanque de almacenamiento fueron construidos en el afio 2.004.

Esta informacién esta basada en el formato diligenciado durante la visita de Campo realizada al

Municipio de El Tarra. En la Figura4 se presenta el esquema basico de abastecimientd déunicipio.
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Figura 2-1. Esquema Bésico de Sistema de Acueducto del Municipio de El Tarra, version Contrato 044 de 2013 de la
Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Bésico de Norte de Santander

A continuacion en la Tabla 2.1 se relacionan las estructuras existentes y los calculos de caudales reales
de disefio.

Tabla 2-1. Estructuras Existentes y Caudal Real de Disefio

ESTRUCTURA Qe(lis) Caudal | -6 fisico
Real de disefio

Bocatoma 86,90 Bueno

AducciénNo. 1 109,40 Bueno

AducciénNo. 2 20,30 Bueno
Desarenador 25,20 Regular

Conduccidn (DesarenadoiPTAP) 45,60 Bueno
Planta de PotabilizaciérSemiConvenciona 12,08 Bueno
Tanques de Almacenamiento 2291 Bueno

2.2. INDICADORES

En el contrato No. 044 de 2013le la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Basico de Norte de

Santander,se identificaron los siguientes indicadorepara el afio 2013para el Municipio de El Tarra:
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Figura 2-2 Indicador de Cobertura y Continuidad obtenidos segin contrato 044 de 2013 de Secretaria de Agua
Potable y Saneamiento Basico de Norte de Santander para el Municipio de El Tarra

En la Figura2-2 se presenta la grafica con la identificacion clara de los indidores de continuidady
cobertura urbana del municipio en el afio 2013, corbase a la informacion existente se puede concluir
gue para Acueductose asegura Unicamente un porcentaje de contiidad de prestacion del servicio del
42% (10) al dia, en cuanto al servicio délcantarillado se brindauna prestacion del servicio continua
(24 Horas) diarias; por otra parte en el caso de Is indicadores de Coberturase analizé el numero de

usuariosenrelacion a los habitantede la zona urbanaonuna coberturadel 97% paralos dos sistemas.

En dltima instancia se procedié a determinar el grado de calidad del agua brindada a la poblacidnlze
Figura 2-3 se presentan los valore del Indicador de Catiad IRCA para el Mnicipio de El Tarra

presentados en el informe del contrato 044 de 2013 de la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento
Basico.
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IRCA Municipio de El Tarra 2013
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Figura 2-3 Indicador IRCA segun contrato 044 de 2013 de Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Béasico de Norte

de Santander para el Municipio de El Tarra
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia propuesta es aplicada para la recolé@éo de datos, procesamiento yandlisis de la
informacién que permitan realizar la evaluacion de los indicadores de cobertura, continuidagl calidad
de los servicios de Acueducto y Alcantarillado tanto en el area urbana como rural del municipio
adicionalmente se busca realizata actualizacion del diagndstico de la infraestructura requerida en la

prestacién de los servicios de Acueducto y Alcantarillado.
3.1. INVESTIGACION DEMOGRAFICA

La metodologia planteaen primer lugar una investigacion demogréafica en base a informacion
institucional sobre censos y comportamientos poblaciones para el municipio, entre ellos se utiliza la
informacién censal de los afios 1985, 1993 y 2005 del Departamento Administrativo Nacional de

Estadisticas DANEencuestas del SISBEN informacién disponible en la Acaldia Municipal.

Con esta infomacion demogréfica se identificé cual es la poblacion actual y por medio de métodos
estadisticos aprobados por la Norma RAZ000 se proyecta la poblacion futura, de esta manera se pud

calcular la poblacén al periodo de diséio adoptado de 25 afios
3.2. METODOLOGIA DEL PLAN ESTRATEGICO DE MUESTREO

La metodologia eshozada en el plan estratégico de muestreo se fracciond en zona urbana y zona rural de
acuerdo a las variables estadisticas identificadas en cada zona, para ello en lazaobana se realiz6 una
identificacidn de las manzanas catastrales del area urbana en el municipio y a partir de ello se enumerdé
cada una de las manzanas que sirvieron de insumo para el correcto estudio por medio de un modelo
estadistico explicado en el AEXO N°3MARCO TEORICO ESTADISTICO. En dicho modelo se obtuvo en
primera instancia las manzanas seleccionadas (cuatro por municipio) y finalmente el listado de las
encuestas a realizar en la totalidad de la zona urbana, teniendo en cuenta que es necesasardollar

una Unica encuesta en cada manzaneo establecido por el modelo estadistico. Este trabajo de campo se

complet6 con informacion recolectada con la empresa prestadora de servicios publicos del Municipio.

Para el caso del plan estratégico de muestrem la zona rural, se realizé una investigacion demografica
en base a datos del SISBEN y se estimd la poblacion rural del municipio por veredas y corregimientos,
esta informacion demogréfica sirvi6 de insumo para el correcto estudio por medio de un modelo
estadistico explicado en el ANEXO N9@ARCO TEORICO ESTADISTICO, dicho modelo fue aplicado para

la totalidad de los Municipios del Departamento de Norte de Santander y cuya restriccion consistié en
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asignar al menos una vereda por municipio. Teniendo en au& los pardmetros previamente descritos

se establecieron las veredas y corregimientos a encuestar, por ultimo se procedio a establecer el nUmero
de encuestas a tomar en la zona rural de cada municipio. La base de datos del SISBEN usada para la
eleccion dela muestra se puede consultar en el ANEXO NRRARCO TEORICO ESTADISTICO.

3.3. PROTOCOLOS DE TRABAJO EN CAMPO

Para las visitas en campo sestablecieronunos protocolosbasados en loempleadosen el Contrato No.
044 de 2013de la SAPSBon elobjetivo de actualizar la informacién de los indicadoresle cobertura,
continuidad y calidad de la zona urbanae infraestructura hidraulica existente en el casco urbano
Adicionalmente y en base al alcance del presente proyecto se establece la necesidagcigpilacion de
informacién sobre indicadores de cobertura y continuidad del area rura identificacion del catastro de
estructuras hidraulicas e informacion estructural de los sistemas de acueducto y alcantarillado, a

continuacién se presenta la descripcion deada proceso en base a su localizacion y poblacion.
3.3.1. TOMA DE INFORMACION URBANA

Con el objetivo de desarrollar apropiadamente efabajo para el area urbana, se realizaron tres tareas

principales:

1 En primer lugar se realiza la toma de encuestas, estamenzd con una investigacion documental
en donde se obtuvo el listado de viviendas a encuestar (una por cada manzana seleccionada) de
acuerdo a la metodologia del plan de muestreo estratégico descrita anteriormente, en dicha
encuesta se tomé informacién d cobertura y continuidad del servicio de acueducto y
alcantarillado. Se puede remitir al formato de Encuestas presentado en el ANEXO-R@RMATO
USADOS EN CAMPO en el cual se presentan las encuestas que sirvieron de insumo para la
elaboracion de los respetivos indicadores, ademas de la toma de las encuestas se realiz6 un
registro fotografico y georreferenciacion de la totalidad de las viviendas que fueron
entrevistadas.

1 Una segunda tarea consistié en el levantamiento del catastro de estructuras hidraulcaen
donde se solicitd al personal operativo la informacién general de cada uno de los componentes
de los sistemas de acueducto y alcantarillado del municipio, adicionalmente se realiz6 la toma de
medidas y georreferenciacion de cada una de las estructgr&xistentes. Esta informacion fue
registrada en el Formato de Levantamiento de Estructuras indicado y presentando en el ANEXO
N°4-FORMATO USADOS EN CAMPO.
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1 Por ultimo se hizo la recoleccion de informacion institucional con la entidad municipal encargada
en donde se solicitd informacién pertinente a la prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado. La informacion brindada se registr6 en el Formato Diagndstico Institucional
indicado y presentando en el ANEXO N®BORMATO USADOS EN CAMPO.

3.3.2. TOMA DE INFORMACION RURAL
El trabajo para el area ruralse realizé con los siguientes pasos:

1 Se iniciaron las labores rurales por medio dana investigacion dcumentalde la cual se obtuvo
la ubicacién y cantidad de los corregimientos y veredasde cada Municipio en todo el
Departamento deNorte de Santander.

1 Posterior a tener informacién de cada uno de estos lugares se corrid el modelo explicado en el
plan estratégico de muestreo, descrito anteriormente en el Capitulo 3.2 METODOLOGIA DEL
PLAN ESTRATEGICO DE MUREO. El listado de las veredas y corregimientos de los municipios
se puede consultar en el ANEXO NMARCO TEORICO ESTADISTICO.

1 Luego de seleccionados los corregimientos y las veredas representativas para el modés
diferentes equipos de encuestadorese desplazaron a lo largo de la zona rural del municipio con
el objetivo de realizarla toma de encuestas en el formato indicado y presentadm el ANEXO
N°4-FORMATO USADOS EN CAMRfDalmente que en la zona urbana se realiz6 un registro
fotografico de evidencia y georreferenciacionde cada uno ddos domicilios visitados para el

diligenciamiento de las encuestas
3.4. METODOLOGIADE ANALISISDEL INDICADOR IRCA

En el caso del indicador IRCA (indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano)née t
como fuentes el Instituto Nacional de Salud (INS) y el Instituto Departamento de Salud (IDS), estas son
las entidades encargadas de publicar el valor oficial del IRCA. Para el analisis se utiliz6 el valor mensual

del indicador IRCA por municipio desdel afio 2012 hasta el 2015.

Para el andlisis de este Indicador se evalud con el parametro de precipitaciones mensuales totales en los
puntos mas cercanos a la estructura de captacion del sistema de acueducto del municipio. La intencién
es identificar la relacion entre las fluctuaciones del valor del Indicador mes a mes con las lluvias totales
mensuales con el fin de hallar una correlacion entre estos dos pardmetros, con dicha correlacion y
descripcion del estado de las estructuras hidraulicas del sistema deueducto se puede tener una posible

explicacion de la variabilidad del parametro del indicador del IRCA.
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La informacién pluvial en los sistemas de captacion corresponde a los registros de precipitaciones
totales mensuales en el periodo del mes enero defi@ 2012 al mes de diciembre del afio 2015 en las
estaciones activas del IDEAM presentes en el Departamento de Norte de Santander. Con el objetivo de
realizar de forma adecuada el analisis pluviografico se consideraron aspectos como distribucion de
lluvias, vertientes y orografia para determinar el método de interpolacion 6ptimo; en paralelo a este
procedimiento se realizé la geolocalizacidén de las estructuras de captacidn del sistema de acueducto del
municipio. Una vez identificados la totalidad de los paraetros se procedio a realizar la generacion de
mapas de precipitaciones mensuales para el departamento por medio de interpolacion IDW en el
Software ArcGIS.

A partir de la informacién de las precipitaciones mensuales totales y los puntos localizados de las
bocatomas se extrajo los datos de precipitacion por mes para el punto del sistema de captacién, con el
fin de realizar un histograma de lluvias para el municipio e incluir dentro de estos graficos la informacion
de los IRCAS mensuales del INS y del IDS.

Finalmente se comparoé las precipitaciones en las fuentes y el indicador IRCAS con el fin de evaluar la
correlacion y con ello identificar cuales deben ser las medidas preventivas en pro de mantener la calidad

del agua potable.
3.5. METODOLOGIADE CONSTRUCCION DIEIDICADORES

En la Figura 31 se muestra el mapa conceptual del marco metodolégico empleado en el calculo de los

indicadores con el objetivo de facilitar sicorrecto andlisis y evaluacion.

Para la construcciéon de los indicadores de Continuidad €obertura fue necesario identificar las
estructuras hidraulicas, estado fisiconimero de usuarios y horas degrestacion diarias de los servicios
de acueducto y alcantarilladoen la construccion del indicador de cobertura se consulta informacion en
la Empresa deSeavicios Publicos del municipio;mientras para elindicador de continuidad se consultan
los resultados obtenidos de las encuestas aleatorias (protocolos) realizadas en la visita de caapos
que se realizd un tratamiento estadisticacon el objetivo de alcular los valores del indicador de

continuidad y cobetura para el sector urbano yzona rural.
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METODOLOGIA CALCULO DE INDICADORE

v v

IDS Empresa prestadora ‘ Infraestructura fisica ‘
de servicios
} } } } }
INS ‘ Finanzas ‘ ‘ Administracién ‘ Cumplimiento Acueducto Alcantarillado
de Ley A Bocatoma A Colectores
A Desarenador A Pozos
A Conducciones AO04! 263
A Planta
A Redes
A Medicién
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| A Diagnoéstico Hidraulico |

| A Encuestas de Servicios |
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S— —

——
e | "Cosenro |

Figura 3-1. Mapa conceptual metodologia para el calculo de Indicadores.

Adicionalmente serealizé un andlisis institucional de la entidad de servicios publicos y marco

institucional del municipio en base a informacién recopilada por las entidades de supervision de
servicios como el Apicativo SUI o informacion de la Alcaldia Municipal. En dialinformacién serealizé

la verificaciondel cumplimiento de la normatividad, se analizé los aspectonas destacados de la gestiéon

administrativa de la oficina de servicios publicosy se expuso las principales debilidades institucionales

en la prestacién del servicio.
3.6. METODOLOGIA ANALISIS DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Por dltimo, se realiz6 un analisis de los datos recopilados en campo sobre la infraestructura existestie
donde se verfico la capacidad idraulica de las estructuras a partir de la informacion obtenida en campo
del estado de las infraestructurasdimensiones generales de los componentesegistro fotografico y
catastro de las estructurasa partir de ello se realiza una dscripcion del estado actual de cada uno de
los componentes del sistema deacueducto tales coma Captaciones, Aducciones, Desarenadores,

Conducciones, Plantas de Tratamiento, Tanques de Almacenamiento y Red de Distribucién
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Teniendo en cuenta la informacia de las estructuras hidraulicas recolectadae realizo el célculo de los
caudales reales de disefio para cada una de los componentes, gttiimo se verifico la capacidad
hidraulica total de cada estructuraen base a la proyeccién de caudales para el afio4®0en donde se
contrasto la informacién de los caudales reales d#isefio y los caudales estimados. Dicha relacion de
caudales se desarrolla con el fin de determinasi los componentes del sistema se encuentran sub
dimensionados, o sobredimensionados con especto a las futuras demandas de caudaioyectadas para

el periodo de disefio (25 afios).
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4. ESTUDIO DE POBLACION, DEMANDA Y CAUDALES

A continuacién se presenta la proyeccion de la poblacion del casco urbano con los censos proporcionados
por el DANE teniendo en cuenta el nivel de complejidad del municipio y el método a empleaggin &
Norma Técnica RAS 2000.IEEalculo de la proyeccion poblacional es necesario con el fin determinar

las demandas y caudalea abastecer por el sistema decaieducto ylos cauddes de recoleccién del

sistema dcantarillado proyectados del casco urbano para el afid20.
4.1. POBLACION MUNICIPAL

Se realizaran las proyecciones de la poblacién del casco urbanpona ruraldel Municipio deEl Tarraya
gue no se pued garantizar que el sistema de eueducto suministre Unicamente a la poblacion de la

cabecera municipal y no incluya algunas veredas cercarnasmismo.

Con base en la informacion demogréfica existente y Gltimo censo realizado se establece que al afio 2005
el Municipio de El Tarra presentabauna poblaciontotal de 9.925 habitantes y3.811 habitantes en la
zona urbana se puede remitir al ANEXO N°FCENSOS DANE NORTE DE SANTANBERI cual es
presentada la informacion demografica de la totalidad de los municipios de Norte (santander ddos
afos 1993 y 2005.

El nivel de complejidad depende del nimero de habitantes de la zona urbana del municipio y su
capacidadecondmica, segun el Reglamento Técnico pargua Potable y Saneamiento Bsico RAS2000
el casco urbano del Municipio ddel Tarra presenta un nivel de complejidadMedio. A continuacion se

presenta la Tabla 41 donde se indica la asignacion del nivel de complejidad:

Tabla 4-1. Tabla A.3.1. Norma RAS 2000- Asignacion del Nivel de Complejidad

Nivel de complejidad Poblacion en la zona Capacidad econdmica de
urbana " los usuarios'?
{habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Notas : (1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacion flotante.
(2) Incluye la capacidad econdmica de poblacion flotante. Debe ser evaluada
segun metodologia del DNP.
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La Tabla 42 muestra el tipo de método probabilistico recomendado a utilizar en el procedimiento de

proyeccion de la poblacion dependiendo del nivel de complejidad de la poblacion a estudiar.

Tabla 4-2. TablaB.2.1 Norma RAS 2000- Métodos de calculo segun el nivel de complejidad

Nivel de Complejidad del Sistema
Método por emplear Bajo Medio Medio alto Alto
Aritmético, Geométrico y exponencial X X
Arntmétrico + Geométrico + exponencial + otros X X
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

Segun el nivel de complejidad de la poblacion establecido previamente, los métodos recomendados a
emplear seran: elmétodo aritmético, método geométrico yel método exponencial. La proyeccion de la
poblacion se realiza para un periodo de 25 afios teniendo como informacién inicial para el correcto
desarrollo de la proyeccion poblacional los datos suministrados por el Deggamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE).

La proyeccion de la poblacién se realiza para un periodo de 25 afios teniendo como informacién base los
censos realzados por el DANE en los afios 1993 Y@5. En la Figura 41 se muestrala poblacion cel
censo realizado en el afio 200% poblacién proyectada pra el afio 2015 y 2040 para las zonas urbana y

rural .
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Figura 4-1. Grafica de proyeccién de crecimiento poblacional del Municipio de El Tarra °

Por medio del analisis de la poblacién de la zona urbana se puede concluir que el méte@royeccion

Optimo a emplearen la zona urbanas el método aritmético teniendo en cuenta el nivel de complejidad

5 ANEXO N°6PROYECCIONES DE POBLACION, DOTACION Y DEMANDA
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del sistemay resultados de los dos métodos restaes;la proyeccidn poblacionakealizada conel método
exponencialse descartabasandose erel comportamiento constante de ldasa de crecimiento de dicho
modelo, igualmente el método geométrico fue descartado debido al valor de la tasa de crecimiento
estabecida la cual resulté ser un poco alta basados en el historial demografico y desarrollo econémico

de la zona.

Por otra parte para el calculo de la proyeccion poblacional de la zonaal se descartaron la totalidad de

los métodos propuestos en base a lasminucion poblacional registrada, con el objetivo de estar del lado

de la seguridad y teniendo en cuenta que no es aceptable evaluar el sistema de acueducto con una tasa
de crecimiento negativa, se establece la necesidad de realizar la proyeccion poblaal@on una tasa de
crecimiento optima en base a las caracteristicas demogréficas y econ6micas de la zdaaa( de

crecimiento=1,00%).

En el ANEXO N°6PROYECCIONES DE POBLACION, DOTACION Y DEMANDA se presenta la metodologia
empleada, célculos realizados yesultados obtenidos para el calculo de la proyeccién poblacion de la

zona urbana y rural del Municipio deEl Tarra

4.1.1. PROYECCIONES DE LA DEMANOIPABECERA MUNICIPAL

La proyeccion de la demanda se hace con el fin de analizar si las unidades de los sistemasuwktucto
y dcantarillado del municipio cuentan con la suficiente capacidad para satisfacer las necesidades

actuales yfuturas de los habitantes del cascorbano del Municipio deEl Tarra.

Teniendo en cuenta el periodo de disefio del presente proyecto se debe garantizar que las estructuras
existentes cuentan con la capacidad hidraulica suficiente para satisfacer la poblacién del casco urbano al

afno 2040 calculadaen 7.486 habitantes, con una tasa de crecimiento promedio d&,72%.

4.1.1.1. PROYECCIONES DE LOS CAUDALES DE ACUEDUCTO

Los datos de caudales medio diario, maximo diario y maximo horario son indispensables paea |
evaluacion de la capacidad de los componentes existes en el sistema de@ieducto del municipio, con
estos parametrosse realizan los célculos de capacidades hidraulicas que deben presentar las estructuras

para abastecer la demandaroyectada

A continuaciénen laTabla 43 se presentan los datos principkes de analisis calculados para la zona

urbana del Municipio deEl Tarra.
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Tabla 4-3. Proyeccion de Demandas y Caudales afio2040 del Casco Urbano del Municipio de El Tarra

5

POBLACION ACTUAI2015) v 4861
POBLACIONFUTURA (2040) 0 7.486
DOTACION NETA dneta 125 I/h*d
DOTACION BRUTA dBruta 166,67 I/h*d
CAUDAL MEDIO DIARIO Qmd 14,44 /s
CAUDAL MAXIMO DIARIO QMD 18,771/s
CAUDAL MAXIMO HORARIO QMH 30,041/s
TASA CRECIMIENTO ANUAL r 1,72%

Es necesario mencionar que las dotaciones usadas para el calculo de los caudales de disefio son las

mencionadas en la Resolucién 2320 de 2008 que modifico a las recomendadas por la Norma RAS 2.000.

El caudalméaximo diario estipulado para el Municipio deEl Tara es de18,77 I/s y el caudal maximo
horario es de30,04 I/s . Se puede remitir aANEXO N°6PROYECCIONES DE POBLACION, DOTACION Y

DEMANDA en el cual se presentan los resulias de caudales y tasa de crecimiento afio a afio.

4.1.1.2. PROYECCIONES DE LOS CAUDALEASLORNTARILLADO

El célculo de los caudales para la evaluacion del Alcantarillado del MunicipiolEleTarrase realiza basado
en la metodologia utilizada en el Titulo D del Reglamento técnico para agua Potabéaneamiento basico
RAS 2000EI procedimiento para el calculo de estos caudales se encuentra con detalle en el ANEXO
PROYECCION DE CAUDALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

Para el célculo de los caudales se consulto el EOT del municipio de estudio, sin embargo en la informacion
facilitada por la Alcddia Municipal no se encontré el plano de uso actual del suelo de la zona urbana, con
el fin de precisar los célculos en cuanto a areas de drenaje dependiendo del uso del suelo se establece la
necesidad de implementar un porcentaje de cada area de un mupio de similar tamafio, economia y
crecimiento demogréfico. Para el caso del Municipio d€l Tarra resulto compatible las caracteristicas

del Municipio deConvenciénpara el calculo de los caudales de alcantarillado, a continuacion en la Figura

4-2 se preenta el plano de uso del suelo del casco urbano del municipio.
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Figura 4-2.Mapa Usos del suelo- Casco UrbanoConvencion®é

A continuacion en la Tabla 4 se presenta en cuadro con los valores calculadoslde caudales de disefio

para el afio 2.@0, estos fueron calculados segun el uso de las areas de suelo.

Tabla 4-4. Proyeccion de caudales para Alcantarillado afio 2038 del Casco Urbano del Municipio

POBLACION 2@8 0 7486
CAUDAL AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS 0 8,121/s
CAUDAL AGUAS RESIDUALES DE INDUSTRIAS 0 0,001/s
CAUDAL AGUAS RESIDUALES DE COMERCIO 0 2171is
CAUDAL AGUAS RESIDUALES INSTITUCIONALES 0 2,761s
CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUABESIDUALES 0 13,051/s
CONEXIONES ERRADAS 0 142,00 /s
INFILTRACION 0 10,651/s
CAUDAL MAXIMO HORARIO 0 18,701/s
CAUDAL DE DISENO 0 171,401/s

El caudal de disefio para el Alcantarillado del Municipio del Tarraes del71,40 |/s, este valor tiene en

cuenta las conexiones erradas las cuales resultan muy altas debido a que el municipio no cuenta con un

sistema de Alcantarillado Pluvial

6 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial. VEeANEXONC1-PLANOS MUNICIPIEGL TARRA
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