SECRETARIA AGUA POBLE Y SANEAMIENTO B3ICO

Gobernacion
de Norte de
Santander

Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Basico

» ¥ % =

ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DEL SECTOR URBANO Y RIBRRA LOS 40 MUNICIPIOS
DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

INFORME DIAGNOSTICOMUNICIPIO DESAN CALIXTO

UNION TEMPORAL
LINEA BASE

ABRIL DE 2016



Gobernaciéon
de Norte de
Santander

Secretarfa de Agua Potable y Saneamiento Basico

ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENGASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P4
LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

UNION TEMPORAL
LINEA BASE

INFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015‘ Ver.01 | 2016-04-04
TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION........otiitieee ettt et et e ettt e et e et e s e e e ete e e e eaesaessaeeeeeseeetesaessreeseesseeseesaeeaeeas Q...
L0 ]38 1 8 LY 1 T 11
1. INFORMACION GHERAL DEL MUNICIPIO........cciiiiiieeiieeeteetee ettt eae e 12
1.1. LOCALIZACION 12
1.2. DIVISIONPOLITICA 12
1.3. ACTIVIDAD ECONOMICAEL MUNICIPIO 13
1.4. ASPECTO%ISICODE INTERES: 13
1.4.0. TOPOGRAFIA. .....cociiiiteteteteiemamnns ettt oememnmnms 111212121 smmmmnm 4525525521 s 15515555 snmnmnmnms 1 L3
1.4.2. HIDROLOGIA....cocitititiiieiescemememense et sesese s smmmmmmmms 215522 mmmmnmns 2122555 smmmemens 20101010 smmmmmmm s+ LD

183, CLIMA ..ot ceemnmens e om0 a1 e Db
2. ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE ... ooieiieeeeieeeee et e s e ees e een e se e ans 15
2.1. INFORMACION DE ESTRUCTURAS 15
2.2. INDICADORES 16
3. METODOLOGIA DE TRABAIO........coiiiieeeeteeteeeteeteeeee et etesteaa et s ete et e testessareeaenene s 19.
3.1. INVESTIGACION DEMOGRAFICA 19
3.2. METODOLOGIA DEL PLAN ESTRATEGICO DE MUESTREO 19
3.3. PROTOCOLOS DE TRABAJO EN CAMPO 20

3.3.1. TOMA DE INFORMACION URBANA...........cocvtmmmmmmnmssssesesssssessmmmmmnnnsssesesess st smmmmmnms s s sesessssesn
3.3.2.  TOMA DE INFORMACION RURAL ........ocuiuiuttimmmmmmmnsseesesesessss ommmmmns st sese s s smmammmms s 15111 e

3.4. METODOLOGIA DE ANALISIS DEL INDICADOR IRCA

20...
21

21

3.5. METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE INDICADORES

22

3.6. METODOLOGIA ANALISIS DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

23

ESTUDIO DE POBLACION, DEMANDA Y CAUDALES.......cc.covieieeeeeieeee e,

4.1. POBLACION MUNICIPAL

............. 25

25

Calle 2# 7ez 76 Local * Br. Quinta Oriental |info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com

Pagina2 de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

Gobernaciéon
de Norte de
Santander

ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENGASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P4
LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

UNION TEMPORAL
LINEA BASE

Secretaria de Agua Potzble y Saneamiento Bisico | | NFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015‘ Ver. 01

2016-04-04

4.1.1. PROYECCIONES DE LA DEMANDBABECERA MUNICIPAL ..ottt e
PROYECCIONES DE LOS CAUDALES DE ACUEDUCTO...........commmmmme e e
PROYECCIONES DE LOS CAUDALES DE ALCANTARILLADO..........o e s

41.1.1.
4.1.1.2.

27
27.
28

5. DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENRA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE
ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA. ... 30

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

30

5.2. EVALUACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

5.2.1. MEDICIONES DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA..........coeu s esevevesesessoemmmamamsesesesessess e
5.2.2. FUENTES DE ABASTECIMIENTO.......c.cueuvvmmmmmemscsetesesesesescommamemes s s s sss s s oemmmmmmns s ss s s s s e
SISTEMA DE CAPTACION..........coouiuvemmmmmmms e ceetesese s s ommmamames st s s s semememnms s s s s s e
LINEA DE ADUCCIQN .........ocviuieetoemmmmmes vt ommammns s es s es e s semmmamms 2122212 smmmmmmes 1
SISTEMA DE DESARENACIQN........c.ovviscemmeemesseveseseeeeescememmmmms s sssssssse s mmmmmmam et sasessom
LINEA DE CONDUCCION DESARENADOR R®HESARENADOR NO.2..........c.cvveecenmemenes.
LINEA DE CONDUCCION DESARENADOR RE&LANTA DE TRATAMIENTO......
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAR)......c.c.ou e commmmmsevevevesesesescemameme
ALMACENAMIENTO........cuiuivvete s commmamesseseseses e cemememnms a2 sses s s s e 12121122 mmmamems s
RED DE DISTRIBUCION .........oouiuet e ceceeeete s mmmmamams s sseseses s s mamemenes 2o s snmmmmmes

5.2.2.1.
5.2.2.2.
52.2.3.
5.2.2.4.
5.2.25.
5.2.2.6.
5.2.2.7.
5.2.2.8.

33

5.3. RESUMEN DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

33
33
34
35.
37...
40
.............. 41....
42
50.
53

54

6. ACTUALIZACION DE INDICADORES DE COBERTURA, CONTINUIDAD Y CALIDAD PARA LOS
SERVICIOS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADQ. .....coiiiiiieii e eeeennees 58.

6.1. SECTOR URBANO

6.1.1. INDICADOR DE COBERTURA SECTOR URBANO............otummmmmmerereeereeesssmmmmmmnme e e
6.1.2. INDICADOR DE CONTINUIDAD SECTOR URBAINQL.........ceuiiammmmmmmnreeeeeeessanses mmmmmmmms s reneeee e e e smmm

58

6.1.3. INDICADOR DE CALIDAD SECTOR URBANO

6.1.3.1.

60
61.

61

6.2. SECTOR RURAL

6.2.1. INDICADOR DE COBERTURA SECTOR RURAL.........cci it et e e sttt smmmmmmms a1 s
6.2.2. INDICADOR DE CONTINUIDAD SECTOR RURAL ...ttt st e s

B2...

67

68
69

7. ANALISIS INSTITUCIONAL .....coooviiitiitiieteeteeeeee e eteetes e saeeese st eresestesse s svesnenenessesnenesneenes L,

7.1. CUMPLIMIENTO NORMATIVO

71

Calle 2# 7ez 76 Local * Br. Quinta Oriental |info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com

Pagina3 de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

7% | Gobernacién| ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S| . =
¢ 1 | de Norte de | DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENBASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P4 | it - 50 O3
Santander LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Bisico | |\ FORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015| Ver. 01| 2016-04-04

8. CONCLUSIONES.........otiiiiii e 76

INDICADOR DE COBERTURA E INDICADOR DE CONTINUIDAD............mmmiirieeinene s DO
INDICADOR DE CALIDAD DE AGUAL.......ociiiiiii et s s st smmmmmmmms st e 2210 s 111 s s« smmmmmmns o0 s 02 o o

RESUMEN DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOQ.........ccommumeiniiieeessmnmsmane . 80
9. DOCUMENTOS DE REFERENGCILA. ... .ottt e e e e e e e eeeaeees 83
L0, AN X O S e e e e et e et et e e e et et e e e e ean e e eetha e aeeeraas 84

Calle 2# 7ez 76 Local * Br. Quinta Oriental |info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com Pagina4 de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

Gobernacion| ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S|| -
de Norte de | DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENBASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P/ [ juoco

Santander LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

Secretaria de Agua Potzble y Saneamiento Bisico | | NFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015‘ Ver. 01| 2016-04-04

INDICEDE FIGURAS

Figura 1-1. Localizacion General en Colombia y en Norte de Santander del Municipio de San Calik®
Figura 1-2. Division Politica del Municipio de San CalixXio................covveeeemeemrnnisieeesesssmmmmmmmme e eeeeeee L300
Figura 1-3. Mapa Hidroldgico del Muitipio de San CaliXtO................coiiuvimmeccsmeeeeeee e emmmmmmmeeeee . L4,

Figura 2-1. Esquema Basico de Sistema de Acueducto del Municipio de San Calixto, version Contrato 044

de 2013 de la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Basico de Norte de Santander.............. 16...

Figura 2-2 Indicador de Cobertura y Continudad obtenidos segun contrato 044 de 2013 de Secretaria

de Agua Potable y Saneamiento Basico de Norte de Santander para el Municipio de San Calixta.l7

Figura 2-3 Indicador IRCA segun contrato 044 de 2013 de Secretaria de Agua Potable y Saneamiento

Basico de Norte de Santander para el Municipio de San CaliXto................oiccccceereevvvvvvvvvevv vmmmmeeee . 18
Figura 3-1. Mapa conceptual metodologia para el célculo de Indicadores.................iiiceceeeeevvvvennns 23..
Figura 4-1. Grafica de proyeccion de crecimiento poblacional del Municipio de San Calixto........... 26.
Figura 4-2.Mapa Usos deligelo - Casco Urbano CAChira..............vvvvuicmmmmmmmieeeeeeeeeeeees e 2900,
Figura 5-1. Esquema Basico de Sistema de ACUEAUCTQ. ............eviiiimmeeeeceeeesiiieee e vmeeeeme s 3
Figura 5-2. Perfil Esquemético del Sistema de ACUEAUCLO.............uvveiiimmeeeeee et emmmeeeee a3 200
Figura 5-3. Fotografias Quebrada La MaravillaFuente de abastecimientO..........ccccoeevivi i, 34.
Figura 5-4. Fotografias sistema de CaptaCion.............oocuuiiicccmeeeee e e emmmmeeene et smmeeenmme e 3
Figura 5-5. Esquema Captacion Bocatoma de FONAO............coeeeeiiiiiccmmeeeiiieeeeeee e emmmcmmmm e 351
Figura 5-6. Fotografia tuberia de adUCCION...............coiiiieeeemeem it eemmmms e emmmmmmnns e 30
Figura 57. Fotografias estructuras de desarenaciQn................c.uuueeceemmvveeeeesiiieeimmmmmeereee e e e 3Q
Figura 5-8. Esquema Desarenador NO.L..........coooe oo e e e e e e e e e emee e DD

Calle 2# 7ez 76 Local : Br. Quinta Oriental [info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com Paginab de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S

PP obernacion - ON TE
b Se Norte de | DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENGASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P UN'&E:“.S‘X;’E“AL‘
.~ | santander LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.
Secretaria de Agua Potzble y Saneamiento Bisico | | NFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015‘ Ver. 01| 2016-04-04
Figura 5-9. Esquema Desarenador NO.2...........cooo oo it vmmmmmmmms e e e e e e e e e e e s smmmmmmenr e s e e e 3 Daa

Figura 5-10. Fotografias de la entrada y estructuras hidraulicas del sistema de potabilizacian....... 43

Figura 5-11. Esquema @neral de la Planta de Tratamiento de Agua Potable..................cceeeeeeee.... 43
Figura 5-12. Fotografias tanques dosificadores y mezcla rapideSistema depotabilizacion...............: 44.
Figura 513. Esquema mezcla rapida Sistema de potabilizacion...............ccuvvieemmeeeeec e b
Figura 5-14. Fotografias floculadorz Sistema de potabilizacion....................oveeeeeeemrccciiceeseee s s scmemmeeen. 45
Figura 5-15. Esquema floculdor z sistema de potabilizacion...............cceveiimeeeee i veeeeeee . 48

Figura 5-16. Fotografias entrada de agua y modulos de sedimentaciéisistema de potabilizaadin....46

Figura 5-17. Esquema estructura de sedimentaciép Sistema de potabilizacién.....................ccccc.... 46
Figura 5-18. Fotografias filtroz Sistema de potabilizacion...............ccuvvvieeemee e e A
Figura 5-19. Esquema Sistema de filtraCiOn...........c..ooo oot eemmmmmms s e e e e e e e e e e s s ee e e L
Figura 5-20. Fotografias tanque de almacenamientpSistema de potabilizacion..................cc.. e .51
Figura 5-21. Esquema General del Tanque de Almacenamiento NO..L......ccccooiiiii e h2..
Figura 5-22. Esquema General del Tanque de Almacenamiento NO..2.......ccccooovii e eeeeeeeeeiiiin h2..
Figura 6-1. Esquema para realizacion de encuestadViunicipio de San Calixto..............ccceeeevveeaceaee.. 59
Figura 6-2. Resultados encuestas Urbana, Municipio de San Calixto..................cccceeeemvvvvvvvnnnnnnnnea D9
Figura 6-3. Valores Anuales IRCA, Municipio de San CaliXtO.............ooovsimmmmeemviveieeeeeeeesemmmmmemnnnnn. B3,

Figura 6-4. Localizacién bocatoma, estacion IDEAM y cabecera urbana del Municipio de San Caligtb

Figura 6-5. Plano con regsitro pluviometricos del mes de julio de 2013 Departamento de Norte de

= 1172 1 [0 [ PR

65..

Figura 6-6. Valores Mensuales IRCA vs. Precipitacién BocatonMunicipio de San Calixto..............! 66.

Calle 2# 7ez 76 Local * Br. Quinta Oriental |info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com

Pagina6 de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

Gobernacién | ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S{| ..
de Norte de | DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENBASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P4 |™ oo oo
Santander LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Bisico | |\ FORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015| Ver. 01| 2016-04-04
Figura 6-7. Ubicacion de las encuestas rurales, Municipio de San CaliXtO.............cccovivmmmmmmmeeeeeeennn. 68..
Figura 7-1. Reporte Consolidado PreStador.. ... iimmmmmmmiiiiiieeee e ammmmmmmm s L2
Figura 7-2. Reporte Consolidado Preatdor San CaliXtQ.................uuuuimmmmmmmmieeeeeeeeeiees s ccmeessecveeeenen s e,
Figura 7-3. Reporte discriminado por afio Prestador San CalixXto............ccevveeiimmmmmmmeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeens D
Figura 81 Indicador de Cobertura para el Municipio de San CalixtQ..............ccuvvimmmmmeeneeeee oo 76..
Figura 8-2 Indicador de Continuidad para Municipio de San CalixXt0..............ccccvvvmmmmmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeea 1.
Figura 8-3. ValoresMensuales IRCA vs. PrecipitaciériMunicipio de San Calixto..............cccevesimeeeeead 9

Calle 2# 7ez 76 Local * Br. Quinta Oriental |info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com

Pagina7 de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

45 | Gobernacién| ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DELS|[
i § de Norte de | DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENSASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P4 B8 - i

Santander LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

Secretaria de Agua Potzble y Saneamiento Bisico | | NFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015‘ Ver. 01| 2016-04-04

INDICE DETABLAS

Tabla 21. Estructuras Existentes y Caudal Real de DiSefiQ..............cevviecccceemeiieeiiiiinvvmmeeeme e oo LB
Tabla 41. Tabla A.3.1. Norma RAS 200@\signacién del Nivel de Comiejidad.............ccevvvvvvieeeeneen. 25
Tabla 42. TablaB.2.1 Norma RAS 2000/étodos de calculo segun el nivel de complejidad.............. 26.
Tabla 4 3. Proyeccion de Demandas y Caudales afio 2040 del Casco Urbano del Municipio de San Calixto
-..28
Tabla 44. Proyeccién de caudales para Alcantarillado afio 2040 del Casco Urbano del Municipio.29
Tabla 51. Resultados de evaluacion hidraulica sistema de aduCCiOn.................c.ieeeeeeeeeeiiiieeee e ienn3 L
Tabla 52. Resumen de las Caracteristicas de los Elementos del Sistema de Acueducto................ 55...
Tabla 6-1. Cuadro N° 7 de la Resolucién 2115 de 200Clasificacién del Nivel de Riesgo en salud segun
el IRCA por muestra, el IRCA mensual y acciones que deben adelantarse................ccceeeeeevvnnennn .62,
Tabla 7-1. Informacién del Prestador del municipio de San Calixta...............ccvvieeccmmveeeeeesiiiieaeen 1
Tabla 7-2. Evaluacion en Gestion Empresarial Prestador del municipio de San Calixto..................72....
Tabla 7-3. Estado de Cargue de Informacién en el SUI Prestador del municipio de San Calixto......74
Tabla 81. Resumen de las Caracteristicas de los Elementos del Sistema de Acueducto................ 80...

Calle 2# 7ez 76 Local : Br. Quinta Oriental [info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com P&gina8 de 84


mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

Gobernacion| ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S|| -
de Norte de | DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENBASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P/ [ juoco

Santander LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

Secretaria de Agua Potzble y Saneamiento Bisico | | NFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015‘ Ver. 01| 2016-04-04

INTRODUCCION

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

La Conslioria fue adjudicada por el Gestor a la UNION TEMPORAL LINEA BASE, N.I.T.900.8743.263

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 - T # 4 %&iaNoA @ @ X 8 ¢
048 de 2015 suscrito el 10 de Agosto de 2015.

Este documento consta de nueve (9) capitulos; que presentan la siguiente informacioén del Municipio de

San Calixto

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

i Capitulo 2: Se presenta un breve resumen de la informacion existentiel estado de las
estructuras hidraulicas y los indicadores de servicio del municipio. Esta informacion es el
resultado de consulbrias 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 los valores de la poblaci@ctual (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 descripcion detalladde las estructuras hidraulicas actukes del
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 delmunicipio.

Calle 2# 7ez 76 Local : Br. Quinta Oriental [info@dagingenieria.com| cdelnorte.sas@gmail.com Pagina9 de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

Gobernacion
de Norte de
Santander

Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Basico

ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENGASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P4
LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

UNION TEMPORAL
LINEA BASE

INFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015 Ver. 01

2016-04-04

i Capitulo 7: Se presental andlisis institucional del municipio frenteala prestacién del Servicio

de Acueducto.

i Capitulo 8:Se presentan las conclusiones del Sistema de Acueducto, Alcantarillado y de los

indicadores con base a la informaciénbtenida 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 desarrollo de este.
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OBJETIVOS

Realizar la @tualizacion de losindicadores de Cobertura, Continuidad y Calidad para los Servicios de
Acueducto y Alcantaillado del Municipio de San Calixtg tanto para el casco urbano como para el area

rural .

Realizarla actualizacion el diagnéstico de la infraestructura existente erl sector urbano delMunicipio

de San Calixtgpara la prestacion del servicio de Acueducto.
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1. INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO

A continuacion se presenta un breve resumen de las caracteristicas y aspectos fisicos y econémicos del

Municipio.
1.1. LOCALIZACION

El Municipio de San Calixto esta localizado en la subregion occidental del Departamento de Norte de
Santander, AO AT T OAAT AAAO CAT COUZAZEAAO AA 1T A AAAARAAAOA -
xoJpcbtpdd IHNNaG@OW sdplese@ddla localizacion general del Municipio en el

Departamento de Norte de Santander y en Colombia.

Figura 1-1. Localizacion General en Colombia y en Norte de Santander del Municipio de San Calixto 1!

1.2. DIVISIONPOLITICA

El Municipio de San Calixto estd compuesto por 16 corregimientos los cuales sbtesallana, Casas
Viejas, Vista Hermosa, Quebrada Grande, Palmarito, Algarrobos, La Quina, Banderas, San Juan, Puente
Real, El Caracol, Santa Catalina, Mediagili@uaduales, La cristalina, San Jerénimo, y las veredas

adyacentes a la cabecera Municipal, para un total de 67 veredas.

San Calixto limita al Norte con Teorema y El Tarra, al Sur con los opios de Ocafia y Teorema y al Oriente

con los opios de Tibu y Sardiata. EI Municipio de San Calixto consta de una extencion total de 3872km

1 P4gina WEBttp://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colombia_ -_Norte_de Santander San_Calixto.svg
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A continuacién en la Figura 12 se presenta el mapa politico de la cabeceraunicipal de San Calixto

donde se presentan las veredas y limites del municipio.

Figura 1-2. Divisién Politica del Municipio de San Calixto 2

1.3. ACTIVIDAD ECONOMICADEL MUNICIPIO

Las principales actividades del municipio son las producciones agropecuaria y agricola. La produccién
agropecuaria se fundamenta en la ganaderia bovina extensiva, otras explotaciones que se pueden

encontrar son la pordcola, avicola y caprina pero estas siestinan principalmente para el autoconsumo.

En cuanto a la produccion agricola se encuentran cultivos de: café, cacao, platano, yuca, maiz, aguacate y
otros frutales. La zona del Catatumbo es considerada una de las principales suministradoras de

productos agricolas al Municipio de Ocafia.
1.4. ASPECTOFISICODE INTERES:
1.4.1. TOPOGRAFIA

La cabecera municipal de Municipio de San Calixto se encuentra ubicada a 1600 m.s.n.m y dista a 300 km

de la capital del departamento.

2 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial del Municipio de San Calixto. Ver ANEXO fPLANOS MUNICIPIO
SAN CALIXTO
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Presenta elevaciones que oscilan entre los 1.700 m.s.n.m. y los 2.300 m.s.n.m. en la parte central, en la
parte oriental tiene un rango que oscila entre los 2.100 m.s.n.m. y los 3.600 m.s.n.m. y al occidente en un

rango entre los 1.800 m.s.n.m. y los 3.60n.s.n.m.

1.4.2. HIDROLOGIA

El Municipio de San Calixto esta bordeado por el Rio Catatumbo, el cual limita con el Municipio de Ocafa

y Teorema, presenta su desembocadura en el Lago Maracaibo, Venezuela.

Algunos de los principales afluentes que recorren el Municipio son: El rio San Miguel, el rio Tarra y las
quebradas de la Maravilla, Mesallana, Hierbabuena, Cucurina, Los trabajos, El Silencio, la cristalina, santa
teresa, encantados, Santa Catalina, PuerReal, San Juan, quebrada El Zul, entre otrha. Figura 13

muestra los diferente rios, quebradas y cafios del Municipio de San Calixto.

Figura 1-3. Mapa Hidroldgico del Municipio de San Calixto 3

1.4.3. CLIMA

Latemperatura oscila entre los 12°C y 29°C, con un promedio de 23°C.

3 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial deMunicipio de San Calixto. Ver ANEXO NeRLANOS MUNICIPIO
SAN CALIXTO.
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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 SaneamieBasico de Norte de Santandecuyo 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 PUBLICOS, PARA E
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. INFORMACION DE ESTRUCTURAS

El agua para el abastémiento del Sistema de Acueducto del Municipio de San Calixto cuenta con una
captacion la Quebrada La Maravilla de tipo bocatoma de fondo.

, A AAPOAAEeT AO Ai 1T AOGAEAA DPi O OT A OOAAOpA AA o0e6#
llega al primer desarenador con el que cuenta el sistema, es conducido 1.400 metros por una tuberia de

c6 AA AEUI AOGOT Al o0e# EAAEA Al OACOI AT AAOAOAT AA
AT T AOAEAA AT O1T A OOAAOpA AA o006 06 #tableAaiciales telipoD 1 AT (
semi-convencional.

Después de tratada, el agua es almacenada en dos tanques de almacenamiento de concreto, de cada uno
OAT A OT A OOAAOpA AA ¢o6 AA AEUI AOOTI 1T A AOAI AAAOOA
Calixto.

Las estructuras de captacion y el primer desarenador fueron construidas en el afio 1.969, la segunda

estructura de desarenacion fue construida en el afio 2.010 y la planta de tratamiento en el afio 1.994.

En la Figura2-1 se presenta el esquema basico dbastecimiento del Municipio.
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CAPTACION

DESARENACION No. 1 TANQUE DE
ALMACENAMIENTO No. 2

PVC 3" 1=1400m

DESARENACION No. 2

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO No. 1

Figura 2-1. Esquema Bésico de Sistema de Acueducto del Municipio de San Calixto, version Contrato 044 de 2013 de
la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Bésico de Norte de Santander

A continuacion en la Tabla 2L se relacionan las estructuras existentes y los calculos de caudales reales

de disefio.

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

ESTRUCTURA Qr(I/s) Cg ud~al Estado fisico
Real de disefio
Bocatoma 2,23 Bueno
Aduccién 20,27 Malo

Desarenador No. 1 1,10 Regular
Desarenador No. 2 38,04 Bueno
Conduccién 1140 Bueno

Planta de Potabilizacién 10,50 Bueno
Tanques de Almacenamient 26,50 Regular

2.2. INDICADORES

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

Santander se identificaron los siguientes indicadorepara el afio 2013para el Municipio de San Calixto
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INDICE DE COBERTURA'Y CONTINUIDAD URBANA
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Acueducto Alcantarillado

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 San Calixto

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
39,2% (9,4) al dia, en cuanto al servicio dAlcantarillado se brindauna prestacién del servicio continua
(24 Horas) diarias; por otra parte en el caso de Is indicadores de Coberturase analizé el numero de

usuarios en relaciéon a los habitantesde la zona urbanacon una cobertura del 76,9 % para los 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 Calidad IRCA para el dhicipio de San Calixto

presentados en el informe del contrato 044 de 2013 de la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento
Bésico.
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IRCA Municipio de San Calixto 2013
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Figura 2-3 Indicador IRCA segun contrato 044 de 2013 de Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Bésico de Norte

de Santander para el Municipio de San Calixto

Calle 2# 7ez 76 Local + Br. Quinta Oriental [info@dagingenieria.com cdelnorte.sas@gmail.com Paginal8 de 84



mailto:info@dagingenieria.com
mailto:cdelnorte.sas@gmail.com

Gobernacion| ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LINEA BASE E INDICADORES DEL S|| -
de Norte de | DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENBASICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL P/ [ juoco

Santander LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

Secretaria de Agua Potzble y Saneamiento Bisico | | NFORME DIAGNOSTIGOMUNICIPIO DE SAN CALIXT(i Contrato No. 048 de 2015‘ Ver. 01| 2016-04-04

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, esta camzé 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 de dwertura 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 respectios indicadores, ademas de la toma de las encuestas se realizé un
registro fotografico y georreferenciacion de la totalidad de las viviendas que fueron
entrevistadas.

1 Una segunda tarea consistidé en el levantamiento del catastro de estructuras hidraulicas, e
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 estructurasisentes. 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 MUESTRHAstado 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 mogddts
diferentes equipos de encuestadoresedesplazaron 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 evicencia 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), se tomé
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 desde elfeo 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 relacién 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 de adueto 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 del afi®@12 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 paramets se procedié 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 comparé 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 DE INDADORES

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 construccion 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 de Sevicios Publicos del municipio;mientras para elindicador de continuidad se consultan
los resultados obtenidos de las encuestas aleatorias (protocolos) realizadas en la visita de caapos
gue se realiz6 un tratamiento estadisticocon el objeivo de calcularlos 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

\r_/

| A Diagnoéstico Hidraulico |

| A Encuestas de Servicios |

| A Tratamiento Estadistico |

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 prestaciéndel 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 verifico la capacidadildriulica de las estructuras a partir de la informaciémbtenida en campo
del estado de las infraestructurasdimensiones generales de los componentesegistro fotografico y
catastro de las estructurasa partir de ello se realiza una descripcion 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 informacion de las estructuras hidraulicas recolectada 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 proyeccion de caudales para el afio 2040 en donde se
contrasto la informacién de los caudales reales d#isefio ylos caudales estimados. Dicha relacion de
caudales se desarrolla con el fin de determinasi los componentes del sistema se encuentran sub
dimensionados, o sobredimensionados con respecto a las futuras demandas de caugedyectadas para

el periodo de dsefio (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 empleggis la
Norma Técnica RAS 2000.IEEalculo de la proyeccion poblacional es necesario con el fin determinar

las demandas y caudalea abastecer por el sistema decaieducto y los caudkes de recoleccién del

sistema dcantarillado proyectados del casco urbao para el afio 240.
4.1. POBLACION MUNICIPAL

Se realizaran las proyecciones de la poblacion del casco urbgnmona ruraldel Municipio deSan Calixto
ya que no se pued garantizar que el sistema deaeducto suministre Gnicamente a la poblacién 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 San Calixtgpresentaba una poblacidntotal de 9.837 habitantes y1.829 habitantesen 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 de Santanderlde
afos 1985, 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 d&anCalixto 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: el métodaaritmético, método geongtrico y el 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 Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE).

La proyeccion de la poblacién se realiza para un periodo de 25 afios teniendo como informacién base los
censos realcados por el DANE en los afid®85, 1993 y 2005. En la Figura 41 se muestrala poblacion

del censo realizado en edfio 2005y poblacién proyectada fara el afio 2015 y 2040 para las zonas urbana

y rural.
12000 10811
10000 6809
0 8008
£ 8000
©
8
£ 6000 m Zona Urbana
3 Zona Rural
S 4000 3349
= 1829 2263
R B
0
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Figura 4-1. Grafica de proyeccion de crecimiento poblacional del Municipio de San Calixto 4

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

4 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 deSan Calixto

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 segetreacueducto
y dcantarillado del municipio cuentan con la suficiente capacidad para satisfacer las necesidades

actuales yfuturas de los habitantes del cascorbano del Municipio deSan Calixto

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

afo 2040 calculada er7.486 habitantes, con unatasa de crecimiento promedio del,57%.

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 existentes en el sistemaaedudo 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 principales de analisisalculados para la zona

urbana del Municipio deSan Calixto
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Tabla 4-3. Proyeccion de Demandas y Caudales afio2040 del Casco Urbano del Municipio de San Calixto

POBLACION ACTUAI(2015) 0 2263
POBLACIONFUTURA (2040) 0 3.349
DOTACION NETA dneta 90 I/h*d
DOTACION BRUTA dBruta 120,00 I/h*d
CAUDAL MEDIO DIARIO Qmd 4,65 IIs
CAUDAL MAXIMO DIARIO QMD 6,051/s
CAUDAL MAXIMO HORARIO QMH 9,67I/s
TASA CRECIMIENTO ANUAL r 157 %

Es necesariomencionar que las dotaciones usadas para el célculo de los caudales de disefio son las

mencionadas en la Resolucion 2320 de 2008 que modificd a las recomendadas por la Norma RAS 2.000.

El caudalméaximo diario estipulado para el Municipio deSan Calixtoes de6,05 I/s y el caudal maximo
horario es de9,67 l/s. Se puede remitir aklNEXO 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 CAUDALES DE AIZEAN-ADO

El célculo de los caudales para la evaluacién del Alcantarillado del Municipio 8an Calixtose realiza
basado en la metodologia utilizada en el Titulo D del Reglamento técnico para agua Potaple
saneamiento basico RAS 200l procedimiento paa el calculo de estos caudales se encuentra con
detalle en el ANEX@I°7-PROYECCION DE CAUDALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

Para el calculo de los caudales se consulté el EOT del municipio de estudio, sin embargo en la informacion
facilitada por la Alcalda Municipal no se encontré el plano de uso actual del suelo de la zona urbana, con
el fin de precisar los calculos en cuanto a areas de drenaje dependiendo del uso del suelo se establece la
necesidad de implementar un porcentaje de cada area de un munidle similar tamafio, economia y
crecimiento demogréfico. Para el caso del Municipio dgan Calixtaesulto compatible las caracteristicas

del Municipio de Cachirapara el calculo de los caudales de alcantarillado, a continuacion en la Figura 4

2 se presetta el plano de uso del suelo del casco urbano del municipio.
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CONVENCIONES

USO INSTITUCIONAI
USO COMERCIAL
USO RESIDENCIAL [

Figura 4-2.Mapa Usos del suelo- Casco Urbano Céchiras

Teniendo en cuenta que el Municipio de Cachirpresenta una extensién de area urbananenor a la
correspondiente del Municipio deSan Calixtcse establece la necesidad de multiplicar las &reas de aporte
por un factor con base en la diferencia de tamafos, segun el analisis realizado el factor multiplicador
resulta de 1,20 para el presente caso, idho factor afecta@ los valores de las areas de aporte industrial,
institucional y comercial.A continuacion en la Tabla 4 se presenta el cuadro con los valores calculados

de los caudales de disefio para el afio 2040, estos fueron calculados segun etlaedas areas de suelo.

Tabla 4-4. Proyeccion de caudales para Alcantarillado afio 20 40 del Casco Urbano del Municipio

POBLACION 2@0 0 3.349

CAUDAL AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS 0 2,621/s
CAUDAL AGUARESIDUALES DE INDUSTRIAS 0 0,001/s
CAUDAL AGUAS RESIDUALES DE COMERCIO 0 0,67 /s
CAUDAL AGUAS RESIDUALES INSTITUCIONALES 0 0,741/s
CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES 0 4,02l/s
CONEXIONES ERRADAS 0 47401/s
INFILTRACION 0 4201/s
CAUDAL MAXIMO HORARIO 0 6,20 /s
CAUDAL DE DISENO 0 57,80 /s

El caudal de disefio para el Alcantarillado del Municipio d8an Calixtoes de57,80 I/s, este valor tiene
en cuenta las conexiones erradas las cuales resultan maiyas debido a que el municipio no cuenta con

un sistema de Alcantarillado Pluvial

5 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial. VEANEXON°1-PLANOS MUNICIPIGAN CALIXTO
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5. DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO
DE ACUEDUCTME LA ZONA URBANA

En el presente capitulose presenta la descripcion de cada unaedas estructurasque hacen parte del
sistema de @ueducto actualmentese presenta como objetivoconocer el estado fisico y funcional segun

lo observado en la visita de campo hecha al Municipio &an Calixto

Se realiza la verificacion del disefio de da estructura segun las especificaciones descritas en la Norma
RAS 2000 y usando los caudales determinados en el capitulo anterior, ademas se determliparcentaje
de lapoblaciénurbana yrural que podria abastecer cada estructura si trabajara a su maxa capacidad

hidraulica.

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

El agua para el abastecimiento del Sistema de Acueducto del Municipio de San Calixto cuenta con una
captacion la Quebrada La Maravilla de tipo bocatoma de fondo.

La captacion es conducid DT O OT A OOAAOpA AA oe6e# AA 106 AA AEUI
llega al primer desarenador con el que cuenta el sistema, es conducido 1.400 metros por una tuberia de

c6 AA AEUI AOOT Al o0e6e# EAAEA Al OACOIndkibn ehaf@aAOAT AA
AT 1T AGAEAA A1l O1T A OOAAOpA AA o6 06# EAAEA 1T A DBl ATC
semi-convencional.

Después de tratada, el agua es almacenada en dos tanques de almacenamiento de concreto, de cada uno
saleunatuberifAA ¢& AA AEUI AO6OT 1 A AOAI AAAOOAAA A O1 AA
Calixto.

Las estructuras de captaciéon y el primer desarenador fueron construidas en el afio 1.969, la segunda

estructura de desarenacion fue construida en el afio 2.010g planta de tratamiento en el afio 1.994.

Esta informacion estd basada en el formato diligenciado durante la visita de Campo realizada al
Municipio de San Calixto. En la Figura-# se presenta el esquema béasico de abastecimiento del

Municipio.
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Figura 5-1. Esquema Bésico de Sistema de Acueducto
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Figura 5-2. Perfil Esquematico del Sistema de Acueducto
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5.2. EVALUACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

La evaluacion delsistema de @ueducto se realiza por medio del analisis hidraulico de cada una de las
unidades del sistema, teniend@n cuenta la informacion basicale cada una de lagstructuras como lo
es el funcionamiento, las dimensiones, las caracteristicas principalecaracteristicas generas, entre

otras.

De acuerdo a la descripcion de cada unidad se hace una evaluacion de dimensiones, tiempos de retencién
hidraulicos, capacidades hidraulicas y estado fisic®icha evaluacién se realizéeniendo en cuenta los
cauddes, demandas para el sistema actual y futuro de lalgacion del casco urbanoadicionalmentese
realiza la verificacion de las estructuras existentesalculandoel porcentaje de poblaciérrural que cada

una de estas podria atender para un periodo de diSe de 25 afos.
5.2.1. MEDICIONES DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA

Durante la visita de campo se realizaron las inspecciones visuales y las mediciones del sistema, a
continuacion se describen las caracteristicas de las unidades recolectadas en campo. A cada una de las
estructuras hidraulicas se les realiza una evaluacion de las capacidades basadas en los parametros de
disefio descritos en la Norma RAS 2000, se puede remitir a los siguientes anexos en los cuales se
presentan las formulas empleadas y resultados obtenidosedlas evaluaciones hidraulicas de los

componentes del sistema de acueducto:

i ANEXO N°9EVALUACION HIDRAULICA DE LA BOCATOMA

i ANEXO N°16EVALUACION HIDRAULICA DEL DESARENADOR.

i ANEXO N°11EVALUACION HIDRAULICA DE CONDUCCION.

i ANEXO N°12EVALUACION HIDRAULKCDE LA PLANTA DE POTABILIZACION

5.2.2. FUENTES DE ABASTECIMIENTO
%l - O1 EAEPET OAAI EUA LlaMardvillddb BAMEE DARDAT A pOkdAADA
con vegetacion natural, en la zonao se evidencia ocurrencia dederrumbes, quema de deseltos 0

vegetacion ni tala de bosques.

En época de inviernmo se presentan crecientes peligrosasi el agua se observa turbia, peren época
de verano se presenta una disminucién del caudal. Se cuenta con un programa de proteccion y

conservacion el cual egjecutado porla Alcaldia competente y Corponar
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Figura 5-3. Fotografias Quebrada La Maravilla z Fuente de abastecimiento

5.2.2.1. SISTEMA DE CAPTACION

Se cuenta con una Bocatoma de Fondo que realizaddA DOAAE&T AT LaMaavillad A B O AEDA
construida en1969. Es de facil acceso, no se tiene conocimiento de que en la zona se realicen cultivos
permanentemente, no se usan abonos quimicos cerca de la captacidabido al cercado perimetral

disputo, no es permitido el paso de animales o personas.

No presenta problemas de operacién, mantenimiento estabilidad; tiende a presentar problemas de
capacidad cuenta con herramientas y equipos para el mantenimiento periddico de la estructurba
estructura de captacion se encuentra emegular estado en generglaunque opera de manera funcional.

El registro fotografico sepresentaen la Figura 54.

Figura 5-4. Fotografias sistema de captacion 6

6 ANEXO N°13REGISTRO FOTOGRAFICO SISTEMA DE ACUEDUCTO URBANO
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