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INTRODUCCIÓN 

La Gobernación de Norte de Santander a través de la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Básico 

interesada en el progreso del Departamento, realizó la contratación de consultoría con modalidad de 

concurso de méritos CM-SAPSB-006-2015, el cual tiene como objeto la ACTUALIZACIÓN DEL 

DIAGNÓSTICO DE LÍNEA BASE E INDICADORES DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 

BÁSICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL PARA LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE 

DE SANTANDER.  

La Consultoría fue adjudicada por el Gestor a la UNIÓN TEMPORAL LÍNEA BASE, N.I.T.900.875.263ɀ1 

por valor de SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL 

./6%#)%.4/3 #5!2%.4! 9 .5%6% 0%3/3  -Ⱦ#4%Ȣ ɉΑφφχȭωψχȢωτωɊȟ ÂÁÊÏ ÅÌ #ÏÎÔÒÁÔÏ ÄÅ #ÏÎÓÕÌÔoría No. 

048 de 2015 suscrito el 10 de Agosto de 2015. 

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

San Calixto: 

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

económicos y físicos que tiene cada uno de estos. 

ü Capítulo 2: Se presenta un breve resumen de la información existente del estado de las 

estructuras hidráulicas y los indicadores de servicio del municipio. Esta información es el 

resultado de consultorías anteriores contratas por la Gobernación de Norte de Santander. 

ü Capítulo 3: Se presenta la metodología aplicada para la ejecución de los trabajos, desde la 

investigación de la información documental, pasando por los trabajos de campo y llegando a los 

trabajos de procesamiento de información.  

ü Capítulo 4: Se presenta los valores de la población actual (urbana y rural), las proyecciones de la 

población para el casco urbano, cálculo de demandas y caudales, en base a datos proporcionados 

por el DANE, SISBEN y la Norma Técnica RAS 2000. 

ü Capítulo 5: Se presenta una descripción detallada de las estructuras hidráulicas actuales del 

sistema de acueducto que están en funcionamiento en donde se da a conocer su estado físico e 

hidráulico. 

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

calidad actual en las áreas rural y urbana del municipio. 
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ü Capítulo 7: Se presenta el análisis institucional del municipio frente a la prestación del Servicio 

de Acueducto. 

ü Capítulo 8: Se presentan las conclusiones del Sistema de Acueducto, Alcantarillado y de los 

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

ü 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 el desarrollo 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 San Calixto, tanto para el casco urbano como para el área 

rural . 

Realizar la actualización del diagnóstico de la infraestructura existente en el sector urbano del Municipio 

de San Calixto para la prestación del servicio de Acueducto. 
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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 San Calixto está localizado en la subregión occidental del Departamento de Norte de 

Santander. ,ÁÓ ÃÏÏÒÄÅÎÁÄÁÓ ÇÅÏÇÒÜÆÉÃÁÓ ÄÅ ÌÁ ÃÁÂÅÃÅÒÁ -ÕÎÉÃÉÐÁÌ ÓÏÎȡ Á ÌÏÓ πψЈςτȭςςȭȭ ÄÅ ÌÁÔÉÔÕÄ ÎÏÒÔÅ Ù 

χσЈρςȭτρȭȭ ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÏÅÓÔÅȢ 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 San Calixto 1 

1.2. DIVISIÓN POLÍTICA 

El Municipio de San Calixto está compuesto por 16 corregimientos los cuales son: Mesallana, Casas 

Viejas, Vista Hermosa, Quebrada Grande, Palmarito, Algarrobos, La Quina, Banderas, San Juan, Puente 

Real, El Caracol, Santa Catalina, Mediagüita, Guaduales, La cristalina, San Jerónimo, 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 Ocaña y Teorema y al Oriente 

con los opios de Tibú y Sardinata. El Municipio de San Calixto consta de una extencion total de 387 km2. 

                                                             
1 Página WEB http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colombia_ -_Norte_de_Santander_-_San_Calixto.svg 
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A continuación en la Figura 1-2 se presenta el mapa político de la cabecera municipal de San Calixto 

donde se presentan las veredas y limites del municipio.  

 

Figura 1-2. División Política del Municipio de San Calixto 2 

1.3. ACTIVIDAD ECONÓMICA DEL MUNICIPIO 

Las principales actividades del municipio son las producciones agropecuaria y agrícola. La producción 

agropecuaria se fundamenta en la ganadería bovina extensiva, otras explotaciones que se pueden 

encontrar son la porcícola, avícola y caprina pero estas se destinan principalmente para el autoconsumo. 

En cuanto a la producción agrícola se encuentran cultivos de: café, cacao, plátano, yuca, maíz, aguacate y 

otros frutales. La zona del Catatumbo es considerada una de las principales suministradoras de 

productos agrícolas al Municipio de Ocaña. 

1.4. ASPECTOS FÍSICOS DE INTERES: 

1.4.1. TOPOGRAFÍA 

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 Nº1ɀPLANOS 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 3.600 m.s.n.m. 

1.4.2. HIDROLOGÍA 

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

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

Algunos de los principales afluentes que recorren el Municipio son: El río San Miguel, el río Tarra y las 

quebradas de la Maravilla, Mesallana, Hierbabuena, Cucurina, Los trabajos, El Silencio, la cristalina, santa 

teresa, encantados, Santa Catalina, Puente Real, San Juan, quebrada El Zul, entre otras. La Figura 1-3 

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

 

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

1.4.3. CLIMA 

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

 

                                                             
3 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial del Municipio de San Calixto. Ver ANEXO Nº1ɀPLANOS MUNICIPIO 
SAN CALIXTO. 
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2. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN EXISTENTE 

En el presente capítulo se realizará una descripción de la información presentada en Contrato No. 044 

de 2013 de la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Básico de Norte de Santander, cuyo objeto fue 

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. 

La información general (estructuras existentes, índices de cobertura, continuidad y calidad) del contrato 

previamente descrito puede ser consultada en el ANEXO Nº2-CATALOGO CONTRATO 044 DE 2013 DE 

LA SAPSB. 

2.1. INFORMACIÓN DE ESTRUCTURAS  

El agua para el abastecimiento del Sistema de Acueducto del Municipio de San Calixto cuenta con una 

captación la Quebrada La Maravilla de tipo bocatoma de fondo. 

,Á ÃÁÐÔÁÃÉĕÎ ÅÓ ÃÏÎÄÕÃÉÄÁ ÐÏÒ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ 06# ÄÅ τȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ Ù ψȟψ ÍÅÔÒÏÓ ÄÅ ÌÏÎÇÉÔÕÄȟ ÄÏÎÄÅ 

llega al primer desarenador con el que cuenta el sistema, es conducido 1.400 metros por una tubería de 

σȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÅÎ 06# ÈÁÃÉÁ ÅÌ ÓÅÇÕÎÄÏ ÄÅÓÁÒÅÎÁÄÏÒȟ ÓÅÇÕÉÄÏ ÄÅÌ ÐÒÏÃÅÓÏ ÄÅÓÁÒÅÎÁÃÉĕÎ ÅÌ ÁÇÕÁ ÅÓ 

ÃÏÎÄÕÃÉÄÁ ÅÎ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ σȱ 06# ÈÁÃÉÁ ÌÁ ÐÌÁÎÔÁ ÄÅ ÔÒÁÔÁÍÉÅÎÔÏ ÄÅ !ÇÕÁ 0otable, la cual es de tipo 

semi-convencional. 

Después de tratada, el agua es almacenada en dos tanques de almacenamiento de concreto, de cada uno 

ÓÁÌÅ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ ςȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÌÁ ÃÕÁÌ ÁÂÁÓÔÅÃÅ Á ÔÏÄÁ ÌÁ ÒÅÄ ÄÅÌ ÃÁÓÃÏ ÕÒÂÁÎÏ ÄÅÌ -ÕÎÉÃÉÐÉÏ ÄÅ 3ÁÎ 

Calixto.  

Las estructuras de captación y el primer desarenador fueron construidas en el año 1.969, la segunda 

estructura de desarenación fue construida en el año 2.010 y la planta de tratamiento en el año 1.994. 

En la Figura 2-1 se presenta el esquema básico de abastecimiento del Municipio. 
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Figura 2-1. Esquema Básico de Sistema de Acueducto del Municipio de San Calixto, versión Contrato 044 de 2013 de 

la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Básico de Norte de Santander  

 

A continuación en la Tabla 2-1 se relacionan las estructuras existentes y los cálculos de caudales reales 

de diseño. 

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

ESTRUCTURA 
QR (l/s) Ca udal  

Real de diseño  

Estado físico 

 

Bocatoma  2,23 Bueno 

Aducción 20,27 Malo 

Desarenador No. 1 1,10 Regular  

Desarenador No. 2 38,04 Bueno 

Conducción 11,40 Bueno 

Planta de Potabilización 10,50 Bueno 

Tanques de Almacenamiento 26,50 Regular 

2.2. INDICADORES 

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

Santander, se identificaron los siguientes indicadores para el año 2013 para el Municipio de San Calixto: 
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Figura 2-2 Indicador de Cobertura y Continuidad  obtenidos según contrato 044 de 2013 de Secretaria de Agua 

Potable y Saneamiento Básico de Norte de Santander para el Municipio de San Calixto 

En la Figura 2-2 se presenta la gráfica con la identificación clara de los indicadores de continuidad y 

cobertura urbana del municipio en el año 2013, con base a la información existente se puede concluir 

que para Acueducto se asegura únicamente un porcentaje de continuidad de prestación del servicio del 

39,2% (9,4) al día, en cuanto al servicio de Alcantarillado se brinda una prestación del servicio continua 

(24 Horas) diarias; por otra parte en el caso de los indicadores de Cobertura se analizó el número de 

usuarios en relación a los habitantes de la zona urbana con una cobertura del 76,9 % para los dos 

sistemas. 

 

En última instancia se procedió a determinar el grado de calidad del agua brindada a la población, en la 

Figura 2-3 se presentan los valores del Indicador de Calidad IRCA para el Municipio de San Calixto 

presentados en el informe del contrato 044 de 2013 de la Secretaria de Agua Potable y Saneamiento 

Básico. 
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 Figura 2-3 Indicador IRCA según contrato 044 de 2013 de Secretaria de Agua Potable y Saneamiento Básico de Norte 

de Santander para el Municipio de San Calixto 
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3. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

La metodología propuesta es aplicada para la recolección de datos, procesamiento y análisis de la 

información que permitan realizar la evaluación de los indicadores de cobertura, continuidad, y calidad 

de los servicios de Acueducto y Alcantarillado tanto en el área urbana como rural del municipio; 

adicionalmente se busca realizar la actualización del diagnóstico de la infraestructura requerida en la 

prestación de los servicios de Acueducto y Alcantarillado. 

3.1. INVESTIGACIÓN DEMOGRÁFICA 

La metodología plantea en primer lugar una investigación demográfica en base a información 

institucional sobre censos y comportamientos poblaciones para el municipio, entre ellos se utiliza la 

información censal de los años 1985, 1993 y 2005 del Departamento Administrativo Nacional de 

Estadísticas DANE, encuestas del SISBEN e información disponible en la Alcaldía Municipal. 

Con esta información demográfica se identificó cual es la población actual y por medio de métodos 

estadísticos aprobados por la Norma RAS-2000 se proyecta la población futura, de esta manera se pudo 

calcular la población al periodo de diseño adoptado de 25 años. 

3.2. METODOLOGÍA DEL PLAN ESTRATÉGICO DE MUESTREO 

La metodología esbozada en el plan estratégico de muestreo se fraccionó en zona urbana y zona rural de 

acuerdo a las variables estadísticas identificadas en cada zona, para ello en la zona urbana se realizó una 

identificación de las manzanas catastrales del área urbana en el municipio y a partir de ello se enumeró 

cada una de las manzanas que sirvieron de insumo para el correcto estudio por medio de un modelo 

estadístico explicado en el ANEXO Nº3-MARCO TEÓRICO ESTADÍSTICO. 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 necesario desarrollar 

una única encuesta en cada manzaneo establecido por el modelo estadístico. Este trabajo de campo se 

completó con información recolectada con la empresa prestadora de servicios públicos del Municipio. 

Para el caso del plan estratégico de muestreo en la zona rural, se realizó una investigación demográfica 

en base a datos del SISBEN y se estimó la población rural del municipio por veredas y corregimientos, 

esta información demográfica sirvió de insumo para el correcto estudio por medio de un modelo 

estadístico explicado en el ANEXO Nº3-MARCO TEÓRICO ESTADÍSTICO, dicho modelo fue aplicado para 

la totalidad de los Municipios del Departamento de Norte de Santander y cuya restricción consistió en 
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asignar al menos una vereda por municipio. Teniendo en cuenta los parámetros previamente descritos 

se establecieron las veredas y corregimientos a encuestar, por último se procedió a establecer el número 

de encuestas a tomar en la zona rural de cada municipio. La base de datos del SISBEN usada para la 

elección de la muestra se puede consultar en el ANEXO Nº3-MARCO TEÓRICO ESTADÍSTICO. 

3.3. PROTOCOLOS DE TRABAJO EN CAMPO 

Para las visitas en campo se establecieron unos protocolos basados en los empleados en el Contrato No. 

044 de 2013 de la SAPSB con el objetivo de actualizar la información de los indicadores de cobertura, 

continuidad y calidad de la zona urbana, e infraestructura hidráulica existente en el casco urbano. 

Adicionalmente y en base al alcance del presente proyecto se establece la necesidad de recopilación de 

información sobre indicadores de cobertura y continuidad del área rural e identificación del catastro de 

estructuras hidráulicas e información estructural de los sistemas de acueducto y alcantarillado, a 

continuación se presenta la descripción de cada proceso en base a su localización y población. 

3.3.1. TOMA DE INFORMACIÓN URBANA 

Con el objetivo de desarrollar apropiadamente el trabajo para el área urbana, se realizaron tres tareas 

principales:  

¶ En primer lugar se realiza la toma de encuestas, esta comenzó con una investigación documental 

en donde se obtuvo el listado de viviendas a encuestar (una por cada manzana seleccionada) de 

acuerdo a la metodología del plan de muestreo estratégico descrita anteriormente, en dicha 

encuesta se tomó información de cobertura y continuidad del servicio de acueducto y 

alcantarillado. Se puede remitir al formato de Encuestas presentado en el ANEXO Nº4-FORMATO 

USADOS EN CAMPO en el cual se presentan las encuestas que sirvieron de insumo para la 

elaboración de los respectivos indicadores, además de la toma de las encuestas se realizó un 

registro fotográfico y georreferenciación de la totalidad de las viviendas que fueron 

entrevistadas. 

¶ Una segunda tarea consistió en el levantamiento del catastro de estructuras hidráulicas, en 

donde se solicitó al personal operativo la información general de cada uno de los componentes 

de los sistemas de acueducto y alcantarillado del municipio, adicionalmente se realizó la toma de 

medidas y georreferenciación de cada una de las estructuras existentes. Esta información fue 

registrada en el Formato de Levantamiento de Estructuras indicado y presentando en el ANEXO 

Nº4-FORMATO USADOS EN CAMPO. 
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¶ Por último se hizo la recolección de información institucional con la entidad municipal encargada 

en donde se solicitó información pertinente a la prestación de los servicios de acueducto y 

alcantarillado. La información brindada se registró en el Formato Diagnóstico Institucional 

indicado y presentando en el ANEXO Nº4-FORMATO USADOS EN CAMPO. 

3.3.2. TOMA DE INFORMACIÓN RURAL 

El trabajo para el área rural se realizó con los siguientes pasos:  

¶ Se iniciaron las labores rurales por medio de una investigación documental de la cual se obtuvo 

la ubicación y cantidad de los corregimientos y veredas de cada Municipio en todo el 

Departamento de Norte de Santander.  

¶ Posterior a tener información de cada uno de estos lugares se corrió el modelo explicado en el 

plan estratégico de muestreo, descrito anteriormente en el Capítulo 3.2 METODOLOGÍA DEL 

PLAN ESTRATÉGICO DE MUESTREO. El listado de las veredas y corregimientos de los municipios 

se puede consultar en el ANEXO Nº3-MARCO TEÓRICO ESTADÍSTICO. 

¶ Luego de seleccionados los corregimientos y las veredas representativas para el modelo,  los 

diferentes equipos de encuestadores se desplazaron a lo largo de la zona rural del municipio con 

el objetivo de realizar la toma de encuestas en el formato indicado y presentado en el ANEXO 

Nº4-FORMATO USADOS EN CAMPO. Igualmente que en la zona urbana se realizó un registro 

fotográfico de evidencia y georreferenciación de cada uno de los domicilios visitados para el 

diligenciamiento de las encuestas.   

3.4. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DEL INDICADOR IRCA 

En el caso del indicador IRCA (Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano), se tomó 

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 análisis se utilizó el valor mensual 

del indicador IRCA por municipio desde el año 2012 hasta el 2015. 

Para el análisis de este Indicador se evaluó con el parámetro de precipitaciones mensuales totales en los 

puntos más cercanos a la estructura de captación del sistema de acueducto del municipio. La intención 

es identificar la relación entre las fluctuaciones del valor del Indicador mes a mes con las lluvias totales 

mensuales con el fin de hallar una correlación entre estos dos parámetros, con dicha correlación y 

descripción del estado de las estructuras hidráulicas del sistema de acueducto se puede tener una posible 

explicación de la variabilidad del parámetro del indicador del IRCA. 
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La información pluvial en los sistemas de captación corresponde a los registros de precipitaciones 

totales mensuales en el periodo del mes enero del año 2012 al mes de diciembre del año 2015 en las 

estaciones activas del IDEAM presentes en el Departamento de Norte de Santander. Con el objetivo de 

realizar de forma adecuada el análisis pluviográfico se consideraron aspectos como distribución de 

lluvias, vertientes  y orografía para determinar el método de interpolación óptimo; en paralelo a este 

procedimiento se realizó la geolocalización de las estructuras de captación del sistema de acueducto del 

municipio. Una vez identificados la totalidad de los parámetros se procedió a realizar la generación de 

mapas de precipitaciones mensuales para el departamento por medio de interpolación IDW en el 

Software ArcGIS. 

A partir de la información de las precipitaciones mensuales totales y los puntos localizados de las 

bocatomas se extrajo los datos de precipitación por mes para el punto del sistema de captación, con el 

fin de realizar un histograma de lluvias para el municipio e incluir dentro de estos gráficos la información 

de los IRCAS mensuales del INS y del IDS. 

Finalmente se comparó las precipitaciones en las fuentes y el indicador IRCAS con el fin de evaluar la 

correlación y con ello identificar cuáles deben ser las medidas preventivas en pro de mantener la calidad 

del agua potable. 

3.5. METODOLOGÍA DE CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES  

En la Figura 3-1 se muestra el mapa conceptual del marco metodológico empleado en el cálculo de los 

indicadores con el objetivo de facilitar su correcto análisis y evaluación.  

Para la construcción de los indicadores de Continuidad y Cobertura fue necesario identificar las 

estructuras hidráulicas, estado físico, número de usuarios y horas de prestación diarias de los servicios 

de acueducto y alcantarillado, en la construcción del indicador de cobertura se consulta información en 

la Empresa de Servicios Públicos del municipio; mientras para el indicador de continuidad se consultan 

los resultados obtenidos de las encuestas aleatorias (protocolos) realizadas en la visita de campo a los 

que se realizó un tratamiento estadístico con el objetivo de calcular los valores del indicador de 

continuidad y cobertura para el sector urbano y zona rural. 
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Figura 3-1. Mapa conceptual metodología para el cálculo de Indicadores.  

Adicionalmente se realizó un análisis institucional de la entidad de servicios públicos y marco 

institucional del municipio en base a información recopilada por las entidades de supervisión de 

servicios como el Aplicativo SUI o información de la Alcaldía Municipal. En dicha información se realizó 

la verificación del cumplimiento de la normatividad, se analizó los aspectos más destacados de la gestión 

administrativa de la oficina de servicios públicos, y se expuso las principales debilidades institucionales 

en la prestación del servicio. 

3.6. METODOLOGÍA ANÁLISIS DE ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS 

Por último, se realizó un análisis de los datos recopilados en campo sobre la infraestructura existente en 

donde se verifico la capacidad hidráulica de las estructuras a partir de la información obtenida en campo 

del estado de las infraestructuras, dimensiones generales de los componentes, registro fotográfico y 

catastro de las estructuras; a partir de ello se realiza una descripción del estado actual de cada uno de 

los componentes del sistema de acueducto tales como: Captaciones, Aducciones, Desarenadores, 

Conducciones, Plantas de Tratamiento, Tanques de Almacenamiento y Red de Distribución. 
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Teniendo en cuenta la información de las estructuras hidráulicas recolectada se realizó el cálculo de los 

caudales reales de diseño para cada una de los componentes, por último  se verifico la capacidad 

hidráulica total de cada estructura en base a la proyección de caudales para el año 2040 en donde se 

contrasto la información de los caudales reales de diseño y los caudales estimados. Dicha relación de 

caudales se desarrolla con el fin de determinar si los componentes del sistema se encuentran sub-

dimensionados, o sobre-dimensionados con respecto a las futuras demandas de caudal proyectadas para 

el periodo de diseño (25 años).  
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4. ESTUDIO DE POBLACIÓN, DEMANDA Y CAUDALES 

A continuación se presenta la proyección de la población del casco urbano con los censos proporcionados 

por el DANE, teniendo en cuenta el nivel de complejidad del municipio y el método a emplear según la 

Norma Técnica RAS 2000. El cálculo de la proyección poblacional es necesario con el fin de determinar 

las demandas y caudales a abastecer por el sistema de acueducto y los caudales de recolección del 

sistema alcantarillado proyectados del casco urbano para el año 2040. 

4.1. POBLACIÓN MUNICIPAL 

Se realizaran las proyecciones de la población del casco urbano y zona rural del Municipio de San Calixto 

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 al mismo. 

Con base en la información demográfica existente y último censo realizado se establece que al año 2005 

el Municipio de San Calixto presentaba una población total de 9.837 habitantes y 1.829 habitantes en la 

zona urbana, se puede remitir al ANEXO Nº5ɀCENSOS DANE NORTE DE SANTANDER en el cual es 

presentada la información demográfica de la totalidad de los municipios de Norte de Santander de los 

años 1985, 1993 y 2005.  

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

capacidad económica, según el Reglamento Técnico para Agua Potable y Saneamiento Básico RAS-2000 

el casco urbano del Municipio de San Calixto presenta un nivel de complejidad Medio. A continuación se 

presenta la Tabla 4-1 donde se indica la asignación del nivel de complejidad:  

Tabla 4-1. Tabla A.3.1. Norma RAS 2000 - Asignación del Nivel de  Complejidad  
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La Tabla 4-2 muestra el tipo de método probabilístico recomendado a utilizar en el procedimiento de 

proyección de la población dependiendo del nivel de complejidad de la población a estudiar. 

Tabla 4-2. TablaB.2.1 Norma RAS 2000- Métodos de cálculo según el nivel de complejidad  

 

Según el nivel de complejidad de la población establecido previamente, los métodos recomendados a 

emplear serán: el método aritmético, método geométrico y el método exponencial. La proyección de la 

población se realiza para un periodo de 25 años teniendo como información inicial para el correcto 

desarrollo de la proyección poblacional los datos suministrados por el Departamento Administrativo 

Nacional de Estadística (DANE). 

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. En la Figura 4-1 se muestra la población 

del censo realizado en el año 2005 y población proyectada para el año 2015 y 2040 para las zonas urbana 

y rural.  

 

Figura 4-1. Grafica de proyección de cr ecimiento poblacional del  Municipio de San Calixto 4 

Por medio del análisis de la población de la zona urbana se puede concluir que el método de proyección 

óptimo a emplear en la zona urbana es el método aritmético teniendo en cuenta el nivel de complejidad 

                                                             
4 ANEXO Nº6-PROYECCIONES DE POBLACIÓN, DOTACIÓN Y DEMANDA 

1829
2263

3349

8008
8809

10811

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

Año 2005 Año 2015 Año 2040

N
o

. 
d

e
 H

a
b

ia
n

te
s

Zona Urbana

Zona Rural

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


 
 ACTUALIZACIÓN DEL DIAGNÓSTICO DE LÍNEA BASE E INDICADORES DEL SECTOR 

DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL PARA 
LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER. 

 

INFORME DIAGNOSTICO ɀ MUNICIPIO DE SAN CALIXTO Contrato No. 048 de 2015 Ver. 01 2016-04-04 

 

 Calle 2# 7e ɀ 76 Local 1- Br. Quinta Oriental |info@dagingenieria.com | cdelnorte.sas@gmail.com                                                        Página 27 de 84  

del sistema y resultados de los dos métodos restantes; la proyección poblacional realizada con el método 

exponencial se descarta basándose en el comportamiento constante de la tasa de crecimiento de dicho 

modelo, igualmente el método geométrico fue descartado debido al valor de la tasa de crecimiento 

establecida la cual resultó ser un poco alta basados en el historial demográfico y desarrollo económico 

de la zona. 

Por otra parte para el cálculo de la proyección poblacional de la zona rural  se descartaron la totalidad de 

los métodos propuestos en base a la disminución 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 proyección poblacional con una tasa de 

crecimiento optima en base a las características demográficas y económicas de la zona (tasa de 

crecimiento=1,00%). 

En el ANEXO Nº6-PROYECCIONES DE POBLACIÓN, DOTACIÓN Y DEMANDA se presenta la metodología 

empleada, cálculos realizados y resultados obtenidos para el cálculo de la proyección población de la 

zona urbana y rural del Municipio de San Calixto. 

4.1.1. PROYECCIONES DE LA DEMANDA ɀ CABECERA MUNICIPAL 

La proyección de la demanda se hace con el fin de analizar si las unidades de los sistemas de acueducto 

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

actuales y futuras de los habitantes del casco urbano del Municipio de San Calixto.  

Teniendo en cuenta el periodo de diseño del presente proyecto se debe garantizar que las estructuras 

existentes cuentan con la capacidad hidráulica suficiente para satisfacer la población del casco urbano al 

año 2040 calculada en 7.486 habitantes, con una tasa de crecimiento promedio de 1,57%. 

4.1.1.1. PROYECCIONES DE LOS CAUDALES DE ACUEDUCTO 

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

evaluación de la capacidad de los componentes existentes en el sistema de acueducto del municipio, con 

estos parámetros se realizan los cálculos de capacidades hidráulicas que deben presentar las estructuras 

para abastecer la demanda proyectada. 

A continuación en la Tabla 4-3 se presentan los datos principales de análisis, calculados para la zona 

urbana del Municipio de San Calixto. 
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Tabla 4-3. Proyección de Demandas y Caudales año 2040  del Casco Urbano del Municipio  de San Calixto 

POBLACIÓN ACTUAL (2015)  ὖ  2.263 

POBLACIÓN FUTURA (2040) ὖ  3.349 

DOTACIÓN NETA dneta 90 l/h*d  

DOTACIÓN BRUTA dBruta 120,00 l/h*d  

CAUDAL MEDIO DIARIO Qmd 4,65  l/s  

CAUDAL MÁXIMO DIARIO QMD 6,05 l/s  

CAUDAL MÁXIMO HORARIO QMH 9,67 l/s  

TASA CRECIMIENTO ANUAL r 1,57 % 

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. 

El caudal máximo diario estipulado para el Municipio de San Calixto es de 6,05 l/s y el caudal máximo 

horario es de 9,67 l/s . Se puede remitir al ANEXO Nº6-PROYECCIONES DE POBLACIÓN, DOTACIÓN Y 

DEMANDA en el cual se presentan los resultados de caudales y tasa de crecimiento año a año. 

4.1.1.2. PROYECCIONES DE LOS CAUDALES DE ALCANTARILLADO 

El cálculo de los caudales para la evaluación del Alcantarillado del Municipio de San Calixto 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 Nº7-PROYECCIÓN DE CAUDALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO. 

Para el cálculo de los caudales se consultó el EOT del municipio de estudio, sin embargo en la información 

facilitada por la Alcaldía Municipal no se encontró el plano de uso actual del suelo de la zona urbana, con 

el fin de precisar los cálculos en cuanto a áreas de drenaje dependiendo del uso del suelo se establece la 

necesidad de implementar un porcentaje de cada área de un municipio de similar tamaño, economía y 

crecimiento demográfico. Para el caso del Municipio de San Calixto resulto compatible las características 

del Municipio de Cáchira para el cálculo de los caudales de alcantarillado, a continuación en la Figura 4-

2 se presenta el plano de uso del suelo del casco urbano del municipio. 
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Figura 4-2.Mapa Usos del suelo - Casco Urbano Cáchira5 

Teniendo en cuenta que el Municipio de Cáchira presenta una extensión de área urbana menor a la 

correspondiente del Municipio de San Calixto se establece la necesidad de multiplicar las áreas de aporte 

por un factor con base en la diferencia de tamaños, según el análisis realizado el factor multiplicador 

resulta de 1,20 para el presente caso, dicho factor afectará los valores de las áreas de aporte industrial, 

institucional y comercial. A continuación en la Tabla 4-4 se presenta el cuadro con los valores calculados 

de los caudales de diseño para el año 2040, estos fueron calculados según el uso de las áreas de suelo. 

Tabla 4-4. Proyección de caudales para Alcantarillado año 20 40 del Casco Urbano del Municipio  

POBLACIÓN 2040 ὖ  3.349 

CAUDAL AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS ὗ  2,62 l/s  

CAUDAL AGUAS RESIDUALES DE INDUSTRIAS ὗ 0,00 l/s  

CAUDAL AGUAS RESIDUALES DE COMERCIO ὗ  0,67 l/s  
CAUDAL AGUAS RESIDUALES INSTITUCIONALES ὗ  0,74 l/s  

CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES ὗ  4,02 l/s  

CONEXIONES ERRADAS ὗ  47,40 l/s  

INFILTRACIÓN ὗ  4,20 l/s  

CAUDAL MÁXIMO HORARIO  ὗ  6,20 l/s  

CAUDAL DE DISEÑO ὗ  57,80 l/s  

El caudal de diseño para el Alcantarillado del Municipio de San Calixto es de 57,80 l/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. 

                                                             
5 Fuente: Estudio de Ordenamiento Territorial. Ver ANEXO Nº1-PLANOS MUNICIPIO SAN CALIXTO 

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


 
 ACTUALIZACIÓN DEL DIAGNÓSTICO DE LÍNEA BASE E INDICADORES DEL SECTOR 

DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO DEL SECTOR URBANO Y RURAL PARA 
LOS 40 MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER. 

 

INFORME DIAGNOSTICO ɀ MUNICIPIO DE SAN CALIXTO Contrato No. 048 de 2015 Ver. 01 2016-04-04 

 

 Calle 2# 7e ɀ 76 Local 1- Br. Quinta Oriental |info@dagingenieria.com | cdelnorte.sas@gmail.com                                                        Página 30 de 84  

5. DIAGNÓSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE PARA LA PRESTACIÓN DEL SERVICIO 

DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA 

En el presente capitulo se presenta la descripción de cada una de las estructuras que hacen parte del 

sistema de acueducto actualmente, se presenta como objetivo  conocer el estado físico y funcional según 

lo observado en la visita de campo hecha al Municipio de San Calixto.  

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 el porcentaje 

de la población urbana y rural que podría abastecer cada estructura si trabajara a su máxima capacidad 

hidráulica. 

5.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO 

El agua para el abastecimiento del Sistema de Acueducto del Municipio de San Calixto cuenta con una 

captación la Quebrada La Maravilla de tipo bocatoma de fondo. 

La captación es conducidÁ ÐÏÒ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ 06# ÄÅ τȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ Ù ψȟψ ÍÅÔÒÏÓ ÄÅ ÌÏÎÇÉÔÕÄȟ ÄÏÎÄÅ 

llega al primer desarenador con el que cuenta el sistema, es conducido 1.400 metros por una tubería de 

σȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÅÎ 06# ÈÁÃÉÁ ÅÌ ÓÅÇÕÎÄÏ ÄÅÓÁÒÅÎÁÄÏÒȟ ÓÅÇÕÉÄÏ ÄÅÌ ÐÒÏÃÅÓÏ ÄÅÓÁÒÅnación el agua es 

ÃÏÎÄÕÃÉÄÁ ÅÎ ÕÎÁ ÔÕÂÅÒþÁ ÄÅ σȱ 06# ÈÁÃÉÁ ÌÁ ÐÌÁÎÔÁ ÄÅ ÔÒÁÔÁÍÉÅÎÔÏ ÄÅ !ÇÕÁ 0ÏÔÁÂÌÅȟ ÌÁ ÃÕÁÌ ÅÓ ÄÅ ÔÉÐÏ 

semi-convencional. 

Después de tratada, el agua es almacenada en dos tanques de almacenamiento de concreto, de cada uno 

sale una tubería ÄÅ ςȱ ÄÅ ÄÉÜÍÅÔÒÏ ÌÁ ÃÕÁÌ ÁÂÁÓÔÅÃÅ Á ÔÏÄÁ ÌÁ ÒÅÄ ÄÅÌ ÃÁÓÃÏ ÕÒÂÁÎÏ ÄÅÌ -ÕÎÉÃÉÐÉÏ ÄÅ 3ÁÎ 

Calixto.  

Las estructuras de captación y el primer desarenador fueron construidas en el año 1.969, la segunda 

estructura de desarenación fue construida en el año 2.010 y la planta de tratamiento en el año 1.994. 

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

Municipio de San Calixto. En la Figura 4-1 se presenta el esquema básico de abastecimiento del 

Municipio. 
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Figura 5-1. Esquema Básico de Sistema de Acueducto 
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Figura 5-2.  Perfil Esquemático del Sistema de Acueducto  
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5.2. EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO 

La evaluación del sistema de acueducto se realiza por medio del análisis hidráulico de cada una de las 

unidades del sistema, teniendo en cuenta la información básica de cada una de las estructuras como lo 

es el funcionamiento, las dimensiones, las características principales, características generales, entre 

otras. 

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

hidráulicos, capacidades hidráulicas y estado físico. Dicha evaluación se realiza teniendo en cuenta los 

caudales, demandas para el sistema actual y futuro de la población del casco urbano; adicionalmente se 

realiza la verificación de las estructuras existentes calculando el porcentaje de población rural  que cada 

una de estas podría atender para un periodo de diseño de 25 años. 

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 

continuación se describen las características de las unidades recolectadas en campo. A cada una de las 

estructuras hidráulicas se les realiza una evaluación de las capacidades basadas en los parámetros de 

diseño descritos en la Norma RAS 2000, se puede remitir a los siguientes anexos en los cuales se 

presentan las formulas empleadas y resultados obtenidos de las evaluaciones hidráulicas de los 

componentes del sistema de acueducto: 

ü ANEXO Nº9-EVALUACIÓN HIDRÁULICA DE LA BOCATOMA. 

ü ANEXO Nº10-EVALUACIÓN HIDRÁULICA DEL DESARENADOR. 

ü ANEXO Nº11-EVALUACIÓN HIDRÁULICA DE LA CONDUCCIÓN. 

ü ANEXO Nº12-EVALUACIÓN HIDRÁULICA DE LA PLANTA DE POTABILIZACIÓN. 

5.2.2. FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

%Ì -ÕÎÉÃÉÐÉÏ ÒÅÁÌÉÚÁ ÌÁ ÃÁÐÔÁÃÉĕÎ ÄÅ ÌÁ 1ÕÅÂÒÁÄÁ ȰLa MaravillaȱȢ %Ì ÔÅÒÒÅÎÏ ÐÒÅÓÅÎÔÁ ÕÎÁ ÐÅÎÄÉÅÎÔÅ fuerte 

con vegetación natural, en la zona no se evidencia ocurrencia de derrumbes, quema de desechos o 

vegetación ni tala de bosques. 

En época de invierno no se presentan crecientes peligrosas ni el agua se observa turbia, pero en época 

de verano se presenta una disminución del caudal. Se cuenta con un programa de protección y 

conservación el cual es ejecutado por la Alcaldía competente y Corponor.  
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Figura 5-3. Fotografías Quebrada La Maravilla  ɀ Fuente de abastecimiento  

5.2.2.1. SISTEMA DE CAPTACIÓN  

Se cuenta con una Bocatoma de Fondo que realiza la ÃÁÐÔÁÃÉĕÎ ÅÎ ÌÁ 1ÕÅÂÒÁÄÁ ȰLa Maravillaȱ Ù ÆÕÅ 

construida en 1969. Es de fácil acceso, no se tiene conocimiento de que en la zona se realicen cultivos 

permanentemente, no se usan abonos químicos cerca de la captación; debido al cercado perimetral 

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

No presenta problemas de operación, mantenimiento o estabilidad; tiende a presentar problemas de 

capacidad; cuenta con herramientas y equipos para el mantenimiento periódico de la estructura. La 

estructura de captación se encuentra en regular estado en general, aunque opera de manera funcional. 

El registro fotográfico se presenta en la Figura 5-4. 

  

Figura 5-4. Fotografías sistema de captación 6 

                                                             
6 ANEXO Nº13-REGISTRO FOTOGRÁFICO SISTEMA DE ACUEDUCTO URBANO 

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





































































































