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Resumen 

En su mayoría, las fuentes hídricas de Colombia, son quienes reciben y por consiguiente 

transportan sustancias contaminantes, provenientes de aguas utilizadas en las diferentes 

actividades como lo son la agroindustria, minería, hidrocarburos, fabricación y manufactura, 

bebidas y alimentos, ganadería, servicios y otras actividades desarrolladas en el país, que son 

vertidas mayoritariamente sin tratamiento previo, como consecuencia de la baja inversión y/o 

ausencia de proyectos de saneamiento básico en cabeceras municipales y zonas rurales como 

también por el desconocimiento de las obligaciones ambientales y la limitada existencia de 

herramientas técnicas. Según el Estudio Nacional del Agua (ENA, 2014), publicado por el 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM, 2015) “gran parte de los 

contaminantes físico químicos eran aportados por aguas residuales domésticas (DBO5 69%, 

DQO 61% y SST 91%)”. Cabe resaltar, que en Colombia los sistemas de tratamiento de agua 

residual doméstica que se implementan son centralizados y representan altos costos para su 

construcción, operación y mantenimiento, lo cual dificulta su ejecución en pequeños poblados y 

zonas rurales. 

Por tal motivo y teniendo en cuenta que dentro de los objetivos de desarrollo sostenible, 

existe uno encaminado a la  reducción en un 50%  de aguas residuales sin tratar para el año 2030, 

se propone el diseño de una guía para el predimensionamiento de plantas de tratamiento de aguas 

residuales domésticas en sistemas descentralizados que por sus características, son más 

económicas y fáciles de implementar, especialmente en zonas rurales, con escasos recursos 

económicos; brindando a su vez herramientas técnicas que promuevan la aplicabilidad de la 

normatividad colombiana y  contribuyan al mejoramiento de la calidad y sostenibilidad del 

recurso hídrico que es parte fundamental para el desarrollo y funcionalidad de los ecosistemas.  
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Palabras Clave: (Agua residual, agua residual doméstica, carga contaminante ecosistema, 

sistema descentralizado, sistema de tratamiento de agua residual). 

Abstract 

Colombian  rivers and seas receive and transport polluting  loads of water used in the different 

socio-economic processes developed in the country which are mostly discharged without prior 

treatment, as a consequence of the low investment in basic sanitation projects in municipal 

capitals and rural areas, According to the national study of water (ENA, 2014), published by the 

Institute of Hydrology, Meteorology and Environmental Studies (IDEAM, 2015) “a large part of 

the physical-chemical polluntants were contributed by domestic wastewater (DBO5 69%, DQO 

61% and SST 91%)”. 

It should be noted that most of the domestic wastewater treatment systems that are 

implemented in Colombia are centralized and represent high costs for their construction, 

operation and maintenance, which makes their execution difficult in small towns and rural areas. 

For this reason and taking into account that within the sustainable development objectives, there 

is one aimed at reducing untreated wastewater by 50% by 2030, the desing of a guide for the 

presizing of treatment plants is proposed of domestic wastewater in decentralized systems that, 

due to their characteristics and managed flows, are cheaper and easier to implement, in areas of 

difficult access, with scarce resources or with a small population; providing technical tools that 

promote the applicability of Colombian regulations and contribute to the improvement of the 

quality and sustainability of the water resource, which is a fundamental part of the development 

and functionality of ecosystems.  

Keywords: (Wastewater, domestic wastewater pollution load ecosystem, decentralized 

system, treatment system).   
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Descripción del problema 

Problema 

En Colombia las coberturas de alcantarillado, según cálculos obtenidos a partir de la 

Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH, 2012) “reflejan que existe una cobertura del 91% 

para la zona urbana y del 68% para la zona rural” (Consejo Nacional de Política Económica y 

Social [CONPES], 2014, p.8). Sin embargo, esto no se ha reflejado con respecto a las coberturas 

de  tratamiento y eficiencia de las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR) del país. El 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010), afirmó en la Política 

Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico, que “de los 75,95 m
3
/s de aguas 

residuales que se produjeron en el país en el año 2010, se trataron solo 18,93 m
3
/s (24,92%)” en 

donde se destaca que, el 51% de las PTAR presentaron un funcionamiento bueno o regular (pp. 

50-51).  Por otra parte, “se estableció que los contaminantes físico químicos en gran medida, 

eran aportados por aguas residuales domésticas (DBO5 69%, DQO 61% y SST 91%)” (IDEAM, 

2015, pp. 250-252).                                                                                                

Lo anterior, no solo representa  un problema para la conservación de los ecosistemas y la 

biodiversidad, también se convierte para la salud humana en un riesgo latente, dado que, en la 

mayoría de los casos, las fuentes hídricas, son las receptoras de los vertimientos, y a 

consecuencia de que los habitantes no tienen otra opción para acceder al recurso, principalmente 

en “aquellas regiones del país donde el acceso al agua potable es deficiente”, las personas son 

“propensas a contraer enfermedades como la Enfermedad Diarreica Aguda (EDA)” (CONPES, 

2014, pp. 9-12). 

En este contexto, se puede pensar que los sistemas de tratamiento con enfoque 

centralizado, no son la única alternativa para tratar las aguas residuales, puesto que en la mayoría 
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de los casos no se tienen en cuenta costos y personal calificado para su operación y a 

consecuencia no tienen una eficiencia del 100%.  

Cabe resaltar, que otros sistemas de tratamiento como los descentralizados, son más 

fáciles de implementar por sus bajos costos de construcción, operación y mantenimiento, pero 

que actualmente se ven comprometidos por las deficiencias técnicas al no cumplir con la 

normatividad vigente, en parte a causa de la limitada existencia de herramientas metodologías 

que promuevan la aplicabilidad de la legislación colombiana. 

 Justificación 

El agua es un elemento del ecosistema, esencial para la reproducción y el mantenimiento 

de la vida en la Tierra, su calidad es indispensable para la obtención de alimentos, de asegurar la 

sustentabilidad alimentaria, de brindar salud, educación, desarrollar y potenciar el turismo en las 

regiones, de crear industria, de asegurar estabilidad política y social.                                                                                                                                                 

Uno de los principales retos para mejorar la calidad del agua, es manejar las aguas 

residuales domésticas, debido a que los sistemas de tratamiento que actualmente se emplean en 

Colombia, son escasos y se caracterizan por ser centralizados; esto quiere decir que requieren de 

grandes recursos financieros y técnicos para su implementación.                                                                          

En la actualidad, “los sistemas centralizados para el manejo del agua residual urbana son 

la constante en el mundo desarrollado, y en los países en vía de desarrollo” (Libralato et al., 

2012, pp. 61-68). Sin embargo, según Caicedo (2014): 

Las experiencias demuestran que estos sistemas pueden generar en ocasiones 

inconvenientes económicos, sociales y ambientales. Los esquemas centralizados 

representan grandes inversiones, debido a los costos de capital inicial, así como los costos 

en la operación y mantenimiento, y la implementación de redes de alcantarillado que 
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representan entre el 80 y 90% de los costos relacionados con el manejo del agua residual. 

(p. 11)                                                       

Por su parte los sistemas de tratamiento descentralizados, pueden minimizar los impactos 

generados al medio ambiente, si se diseñan de forma adecuada y  teniendo en cuenta los 

estándares y parámetros establecidos por la normatividad legal vigente, a su vez según Caicedo 

(2014), generan  “beneficios en el aspecto económico, al minimizar costos de inversión inicial, 

operación y mantenimiento de estos sistemas” (p. 2). En el aspecto social, al educar a la 

población para su manejo e implementación  y en el aspecto ambiental, minimizando el impacto 

ambiental, contribuyendo así  a la preservación y conservación de los ecosistemas y las 

dinámicas que se puedan presentar en este por las diferentes poblaciones existentes. 

Por ello, para la implementación con enfoque descentralizado es necesario contar con 

herramientas alternativas, como lo es este documento guía, el cual facilita la implementación de 

sistemas no convencionales (descentralizados), que al ser implementada garantizará el 

mejoramiento en cuanto a eficiencia, calidad, sostenibilidad y durabilidad de la infraestructura, 

por ende, logrando así el mejoramiento de las necesidades básicas insatisfechas por el estado 

como lo es el saneamiento básico, entregando así agua residual doméstica tratada sin afectar al 

suelo y/o recurso hídrico, previniendo y disminuyendo de esa forma la tasa elevada de 

mortalidad. 

Objetivos 

Objetivo general 

Formular una guía para el predimensionamiento de plantas de tratamiento de agua 

residual doméstica en sistemas descentralizados. 
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Objetivos específicos 

Determinar la normatividad legal vigente en Colombia para el predimensionamiento de 

plantas de tratamiento de agua residual doméstica en sistemas descentralizados. 

Identificar casos específicos a los cuales podría beneficiar la creación y aplicación de la 

guía. 

Definir parámetros y criterios de diseño para el predimensionamiento de los procesos 

unitarios más utilizados. 

Establecer ejercicios de aplicación, adjunto con planos y memorias de cálculo para cada 

proceso unitario. 

Determinar métodos para la operación y mantenimiento de los diferentes procesos a 

predimensionar. 

Antecedentes 

V García et al. (2006), realizaron una “guía sobre tratamientos de aguas residuales urbanas 

para pequeños núcleos de población” (p. 1). Cuyo objetivo principal fue el de “establecer los 

métodos más eficaces para el tratamiento de las aguas residuales en el medio rural, para reducir 

los problemas de contaminación y facilitar el desarrollo económico y social en este ámbito” 

(García et al., 2006, p. 19).  En este trabajo se manejaron teorías sobre las actuales tecnologías de 

depuración de aguas residuales, incluyendo parámetros de diseños, funcionamientos, ventajas y 

desventajas entre otras. El Proyecto “busca la integración de estrategias para el desarrollo de una 

economía sostenible en los distintos territorios” (García et al., 2006, p. 18). De tal manera se 

relaciona con el actual trabajo ya que propone una herramienta que busca aumentar la calidad de 

los efluentes que llegan a ser contaminados de forma directa por pequeños poblados que no 

poseen sistemas para el tratamiento de aguas residuales. 
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V Carrión Carrera (2008),  diseñó el manual técnico para sistemas de tratamiento de aguas 

residuales para albergues en zonas rurales, en cuyos objetivos se encuentra “recuperar las 

características ecológicas y sanitarias, y preservar las condiciones naturales de los cuerpos de 

agua que se encuentran en el área de influencia del albergue en zonas rurales” (p. 8). Este incluye 

los tipos de tratamiento para aguas residuales, diseños, métodos de operación, mantenimiento y 

manejo de lodos resultantes de los procesos del tratamiento.  

El propósito de este manual es ofrecer a los prestadores de servicios turísticos ubicados 

en zonas rurales, un documento técnico que les permita implementar, de manera sencilla 

y económica, sistemas de tratamiento de las aguas residuales para contribuir con la 

reducción de fuentes de contaminación generadas por la actividad turística, buscando el 

desarrollo sostenible de la actividad donde los componentes, social, económico y 

ambiental estén armonizados. (Carrión Carrera, 2008, p. 6) 

El trabajo se relaciona de manera directa con el actual trabajo de forma que servirá de 

herramienta para implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales en localidades que no 

tienen acceso a la red de alcantarillado y realizan vertimientos sobre el suelo o fuentes hídricas 

aledañas. 

V El MAVDT (2007) elaboró una guía metodológica para la formulación y diseño de 

sistemas de acueducto rural, Guía RAS (Reglamento técnico del sector de agua potable y 

saneamiento básico). El cual tiene como objeto señalar procedimientos y requisitos técnicos en 

cuanto al diseño y formulación de sistemas que permitan suministrar agua potable apta para el 

consumo de las poblaciones ubicadas en el sector rural y suburbano del país, incluye los estudios 

previos necesario para la implementación de un sistema de acueducto en zonas rurales, 

parámetros conceptuales, diseño de componentes, trámites antes las autoridades ambientales y 
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por último se incluyen ejercicios de aplicación para el diseño de un sistema de acueducto rural. 

Siendo este un referente que proporcionará estructuralmente una manera de realizar el proyecto 

de forma ordenada y completa, teniendo en cuenta la normatividad colombiana y la aplicación de 

ejercicios que permitan reforzar y entender los conceptos de los diferentes métodos de 

tratamiento de aguas residuales. 

Marco teórico 

 

Agua Residual 

 Flores et al. (2013) definen como “aguas residuales, aquellas que han sido alteradas en 

su calidad por el uso que se ha hecho de ella, disminuyendo su potencialidad de uso” (p. 16). 

Agua residual doméstica 

“Son las procedentes de los hogares, así como las de las instalaciones en las cuales se 

desarrollan actividades industriales, comerciales o de servicios y que correspondan a”:  

1. “Descargas de los retretes y servicios sanitarios” 

2.  “Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las áreas 

de cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de 

paredes, pisos y del lavado de ropa, excepto de tipo industrial” (Resolución 631, 2015, 

art. 2). 

Las aguas residuales domésticas, según ACUATECNICA (2016): 

Pueden ser grises o negras; las aguas grises provienen de actividades domésticas como el 

lavado de utensilios, el lavado de ropa, el baño diario de las personas o la preparación de 

los alimentos. Las aguas negras que están contaminadas con materia fecal y orina que 

proceden de los desechos orgánicos tanto de animales como de los humanos. (párr. 2) 
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Sistemas de tratamientos de agua residual 

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales son un conjunto integrado de 

operaciones y procesos físicos, químicos y biológicos, que se utilizan con la finalidad de 

depurar las aguas residuales hasta un nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida 

para su disposición final, o su aprovechamiento mediante el reúso. (Sistema de 

Información Nacional Ambiental, s.f., p.20) 

Tratamientos descentralizados 

Se define como aquel sistema de tratamiento cuyo fundamento es que el agua debe 

tratarse lo más cerca posible del lugar de generación. Significa que no hay solo una 

planta de tratamiento sirviendo una población en un área determinada, sino que, 

seguramente, habrá más de una y, probablemente, con un surtido amplio de 

tecnologías. Estos sistemas evitan el uso extensivo de tuberías y lo relacionado con 

trabajos de excavación para crear un sistema o red de recolección compuesto. 

(Libralato et al., 2012, p. 62)                                                                                                      

De acuerdo al título J del RAS,  

Esto puede ocurrir en pequeños conjuntos de vivienda rural nucleada con menos de 500 

habitantes, urbanizaciones campestres de baja densidad poblacional (menos de 20 

hab./Ha) y en áreas de vivienda rural dispersa donde definitivamente es impracticable un 

sistema de alcantarillado centralizado. (MAVDT, 2010, p. 205) 

Vertimiento 

“Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos, 

sustancias o compuestos contenidos en un medio líquido” (Decreto 3930, 2010, art. 3). 
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Características de las aguas residuales 

Las aguas residuales se caracterizan por su composición física, química y biológica, 

como se describen en la tabla dos.  

Caracter²sticas f²sicas 

“Este aspecto físico del agua se considera por la apariencia, la cual puede percibirse por 

los sentidos” (Castro et al., 2015, p. 19). 

Flores et al. (2013) afirman que: 

Las características físicas más importantes del agua residual, son el contenido de sólidos; 

término que engloba la materia en suspensión, la materia sedimentable, la materia 

coloidal y la materia disuelta. Otras características importantes son el color, el olor, el 

sabor, la temperatura, la conductividad y la turbiedad. (p. 9) 

Caracter²sticas qu²micas 

“Se relaciona con los compuestos químicos disueltos en el agua y que pueden modificar 

sus propiedades” (Flores et al., 2013, p. 10). Las características químicas más importantes son 

alcalinidad, cloruros, DBO, DQO, dureza, grasas y aceites, pH, oxígeno disuelto, sulfatos, hierro 

y manganeso, metales, nitritos, nitratos, fosfatos. 

Caracter²sticas biol·gicas 

Se relacionan con los microorganismos presentes en el agua (Flores et al., 2013, p. 11).  

Las características biológicas más importantes son coliformes totales y coliformes fecales.  

Tabla 1. Caracter²sticas del agua residual Dom®stica 

Característica Parámetro Concepto 

Físicas Olor y sabor “Son características que dependen de 

defectos subjetivos, el olor es la impresión 

producida en el olfato por materiales 

volátiles y el sabor es la sensación 
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Característica Parámetro Concepto 

gustativa que produce las materias 

contenidas en el agua” (Dirección General 

de Salud Ambiental e Inocuidad 

Alimentaria [DIGESA], s.f., p. 11).  

Color “Indicador de apariencia desagradable y 

posible presencia de sustancias orgánicas 

disueltas” (DIGESA, s.f., p. 2).  

Temperatura “Grado o nivel térmico presente en el agua, 

influye en el comportamiento de otros 

indicadores de la calidad del recurso 

hídrico, como el pH, el déficit de oxígeno, 

la conductividad eléctrica y otras variables 

fisicoquímicas” (DIGESA, s.f., p. 9). 

Turbiedad “Es una medida del grado de dispersión de 

la luz (claridad) debido a las impurezas 

insolubles (materia en suspensión 

partículas coloidales) presentes en el agua” 

(DIGESA, s.f., p. 19). 

Conductividad “Es la capacidad de un material o sustancia 

de conducir o transmitir energía” 

(DIGESA, s.f., p. 18). 

Sólidos Indicador de sólidos (material) presentes en 

el agua de carácter orgánico e inorgánico,  

“este engloba la materia coloidal, la 

materia disuelta, la materia sedimentable y 

la materia en suspensión” (DIGESA, s.f., p. 

24). 

Químicas Alcalinidad “Es la cantidad de iones presentes en el 

agua que reaccionan para neutralizar iones 

hidronio. En otras palabras, es una medida 

de la capacidad del agua para neutralizar 

ácidos, este incluye bicarbonatos, 

carbonatos e hidróxidos” (DIGESA, s.f., p. 

27). 

Cloruros “Se define como la concentración de 

cationes metálicos con estados de 

oxidaciones iguales o mayores a dos”, 

generalmente en presencia de calcio y 

magnesio (DIGESA, s.f., p. 11). 

DBO “Es la cantidad de oxígeno consumido a 20 

°C y durante 20 días, por los 

microorganismos en la oxidación 

bacteriana de la materia biodegradable 
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Característica Parámetro Concepto 

contenida en el agua” (DIGESA, s.f., p. 

22). 

DQO “Es la cantidad de oxígeno consumido por 

la oxidación química de sustancias 

orgánicas (y algunas inorgánicas) 

contenidas en el agua” (DIGESA, s.f., p. 

20). 

Dureza “Es la concentración de todos los cationes 

metálicos no alcalinos presentes (iones de 

calcio, estroncio, bario y magnesio, en 

forma de carbonatos o bicarbonatos)” 

(DIGESA, s.f., p. 25). 

Grasas y aceites “Son compuestos orgánicos constituidos 

principalmente por ácidos grasos de origen 

animal y vegetal, así como hidrocarburos 

del petróleo” (DIGESA, s.f., p. 86). 

pH Es el potencial de hidrógeno, e “indica el 

grado de alcalinidad o acidez de una 

sustancia” (DIGESA, s.f., p. 7). 

Sulfatos “Son compuestos químicos (Ὓὕ ) que se 

encuentran como sales solubles en el agua 

a excepción de los Pb, Ba y Sr, 

generalmente proviene de la disolución de 

yesos u oxidación bacteriana de sulfuros” 

(DIGESA, s.f., p. 16). 

Nitratos “Son compuestos químicos inorgánicos 

derivados del nitrógeno, ὔὕque se 

encuentran de manera natural en pequeñas 

concentraciones en el suelo, los alimentos 

y las aguas superficiales y subterráneas” 

(DIGESA, s.f., p. 34). 

Nitritos “Son compuestos químicos inorgánicos 

derivados del nitrógeno, (ὔὕ) que se 

encuentran debido a la presencia de materia 

fecal” (DIGESA, s.f., p. 33). 

Oxígeno disuelto “Es la cantidad de oxígeno gaseoso que 

está disuelto en el agua, se logra por 

difusión del aire del entorno, la aireación 

del agua que ha caído sobre saltos o 

rápidos; y como un producto de desecho de 

la fotosíntesis” (DIGESA, s.f., p. 14). 

Fosfatos Son compuestos químicos derivados del 

fosforo,“se encuentra principalmente por 

presencia de detergentes. En el agua 
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Característica Parámetro Concepto 

residual el fósforo se encuentra en 3 

formas: ortofosfatos solubles, polifosfatos 

inorgánicas y fosfatos orgánicos” 

(DIGESA, s.f., p. 29). 

Metales “Son un grupo de elementos químicos que 

presentan una densidad alta, generalmente 

tóxicos para los seres humanos y entre los 

más susceptibles de presentarse en el agua 

destacamos mercurio, níquel, cobre, plomo 

y cromo” (DIGESA, s.f., p. 44). 

Biológicas Coliformes fecales Generalmente su origen es fecal, “se 

definen como el grupo de organismos 

coliformes que pueden fermentar la lactosa 

a 44-45 ºC. Incluyen bacterias del género 

Escherichia y también especies de 

Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter” 

(DIGESA, s.f., p. 1338). 

Coliformes totales “Son Bacterias gram negativas, no 

esporoformadoras, con capacidad de 

crecimiento aeróbico y facultativamente 

anaeróbico en presencia de sales biliares, 

que a temperatura especificada de 35ºC +/- 

2ºC causan fermentación de lactosa con 

producción de gas, son de la familia 

Enterobacterias” (DIGESA, s.f., p. 137). 

Nota: Adaptado de la Dirección General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA, 

s.f., pp. 7-138).  

Causas y consecuencias de la contaminación de aguas domésticas 

Según Energya VM (2020), “el ser humano es el principal causante de la contaminación 

del agua, que puede verse afectada de muchas maneras”, pero principalmente por el vertido de 

desechos y sustancias provenientes del hogar o la industria, y la sobreexplotación de los recursos 

naturales. Sus principales consecuencias son: 
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a. “La muerte de especies marinas y la destrucción de biodiversidad, tanto de flora 

como de fauna, que alteran el equilibrio y producen una reacción en cadena en todo el 

ecosistema del planeta” (Energya VM, 2020). 

b. “La contaminación de la cadena alimentaria marina, que afecta a las especies que 

viven en los océanos, pero también a las personas; la ingesta de mercurio o plásticos 

acumulados en los organismos marinos que comemos son un ejemplo” (Energya VM, 

2020). 

c. “La escasez de agua potable, o el acceso a agua de mala calidad en el mundo. Se 

estima que 663 millones de personas viven sin acceso a agua limpia y 2.400 millones no 

tienen acceso a instalaciones de purificación” (Energya VM, 2020). 

d. “La transmisión de enfermedades como la diarrea, el cólera, la disentería, la fiebre 

tifoidea y la poliomielitis. Se calcula que la contaminación del agua potable provoca más 

de 502000 muertes por diarrea al año” (Organización Mundial de la Salud [ONU], 2022). 

Cada una de las características físicas, químicas y biológicas presentes en el agua residual 

doméstica, aporta ciertos contaminantes y genera consecuencias como se describe en la tabla 

dos. 

Tabla 2. Causas y consecuencias del agua residual dom®stica 

Característica Causa Consecuencia 

Olor y sabor Presencia de materia 

orgánica en solución, sales 

metálicas disueltas, cloro y 

presencia de 

microorganismos 

Generación de olores indeseables 

que se incrementan a mayor 

temperatura, producen un gusto 

salado, amargo y picante, no se 

puede usar en la industria 

alimentaria, pueden ocasionar 

malestar y dolor de cabeza. 

Color Contacto con materiales 

orgánicos y óxidos de 

“Afectación estética y ecológica, 

impide el paso de luz para el 

https://www.pciglobal.org/clean-water/


Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  24 

 

Característica Causa Consecuencia 

hierro y magnesio desarrollo de la biodiversidad y 

la utilización del agua en ciertos 

procesos de producción” 

(DIGESA, s.f.). 

Temperatura Vertido de sustancias a 

altas temperaturas 

“Regula la actividad biológica, 

afecta a un gran número de 

reacciones que se producen en el 

agua” (DIGESA, s.f.). Influye 

en la solubilidad del agua, 

facilitador para el crecimiento 

de algas. 

Turbiedad Material orgánico e 

inorgánico finamente 

dividido 

“Proporcionan un aspecto 

desagradable en el agua, 

contribuyen a la contaminación 

orgánica e inorgánica, favorecen 

la formación en depósitos de 

conducción que infieren en la 

mayoría de los procesos de 

tratamiento” (DIGESA, s.f.). 

Gran turbidez puede indicar 

altos niveles de 

microorganismos, efectos 

gastrointestinales y náuseas. 

Conductividad Compuestos salinos 

orgánicos e inorgánicos 

Afecta el crecimiento de plantas. 

Sólidos Material orgánico e 

inorgánico 

“Contribuyen a la 

contaminación orgánica e 

inorgánica”, puede provocar el 

desarrollo de depósitos de 

fangos e incrustaciones, “las 

aguas con abundantes sólidos 

disueltos suelen ser de inferior 

potabilidad y pueden inducir una 

reacción fisiológica 

desfavorable en el consumidor” 

(DIGESA, s.f.). 

Alcalinidad Presencia de altas 

concentraciones de 

moléculas de hidróxidos, 

carbonatos y bicarbonatos. 

Determinante del carácter 

corrosivo e incrustante en el 

agua. 

Cloruros Materia orgánica, 

productos de limpieza 

Aumento de corrosividad en el 

agua, en altas concentraciones 

nocivo para la vida acuática. 

DBO Materia orgánica “Determina la cantidad de 
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Característica Causa Consecuencia 

degradada oxígeno necesaria para la 

estabilidad biológica de la 

materia orgánica, necesaria para 

dimensionar y comprobar 

eficiencia de sistemas de 

tratamiento” (DIGESA, s.f.). 

DQO Materia orgánica 

(carbohidratos, proteínas, 

grasas) y materia 

inorgánica (hierro ferroso, 

nitritos, amoniaco, sulfuros 

y cloruros) 

Determina el contenido de 

materia orgánica presente en el 

agua para la presencia actividad 

biológica. 

Dureza Se le debe a la presencia de 

calcio, magnesio 

principalmente de sales 

disueltas y a cloruros 

Produce incrustaciones y 

pérdida de capacidad del agua 

para precipitar el jabón, es decir 

se requiere más agua para 

generar espuma. 

Grasas y aceites Aceites y grasas 

procedentes de alimentos, 

productos de limpieza y 

belleza 

“Infieren con la vida biológica y 

crean películas y/o 

acumulaciones de materia 

flotante degradable” (DIGESA, 

s.f.). 

pH Sustancias orgánicas e 

inorgánicas, productos de 

limpieza y belleza 

Define la actividad biológica en 

el agua, influencia en fenómenos 

de corrosión. 

Sulfatos Productos de limpieza y 

belleza (tinturas), vidrio 

Forma incrustaciones, cáncer de 

piel, toxicidad, afecta el sistema 

nervioso y es laxante cuando va 

asociado a aguas mineralizadas. 

Nitratos Material orgánico, heces 

animales, productos de 

limpieza, fertilizantes 

“Alteración de la hemoglobina, 

reduce la capacidad en la sangre 

para transportar oxígeno, 

favorece el crecimiento de 

algas” (DIGESA, s.f.). 

Nitritos Material orgánico, heces 

animales, productos de 

limpieza 

“Alteración de la hemoglobina 

reduce la capacidad en la sangre 

para transportar oxígeno, 

favorece el crecimiento de 

algas” (DIGESA, s.f.). 

Oxígeno disuelto Vertido de material 

orgánico, heces fecales 

Afecta la vida acuática. 

Fosfatos Material orgánico, 

fertilizantes dispuestos 

inadecuadamente., 

Contribuyen a la alcalinidad, 

causante de eutrofización, 

alteración de la hemoglobina, 
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Característica Causa Consecuencia 

productos de limpieza, 

perfumes, insecticidas 

“reduce la capacidad en la 

sangre para transportar oxígeno” 

(DIGESA, s.f.). 

Metales Se añaden a aguas 

domésticas por manejo 

inadecuado de residuos que 

contengan metales 

Afectan la solubilidad y dan 

lugar a incrustaciones, en altas 

concentraciones pueden 

ocasionar problemas de salud, e 

incluso pueden representar 

toxicidad así mismo afectan la 

biodiversidad y las funciones de 

los ecosistemas.  

Coliformes totales Material orgánico y heces 

fecales 

Puede ocasionar gastroenteritis, 

infecciones en la piel, ojos y 

oídos. 

Coliformes fecales Heces fecales Puede ocasionar gastroenteritis, 

dolor intestinal, vómitos, 

infecciones en la piel, ojos y 

oídos. 

Nota. Tomado de DIGESA (s.f.). 

Parámetros y límites permisibles del agua residual doméstica  

“El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible estableció, los parámetros y los 

valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas 

superficiales y a los sistemas de alcantarillado público”, mediante Resolución 631 de 2015, como 

se ilustra en la tabla tres (Resolución 631, 2015, art. 6). 

Tabla 3. Par§metros y l²mites permisibles del ARD 

Parámetro Unidades 

Aguas residuales 

domésticas (ARD) de las 

soluciones individuales 

de saneamiento de 

viviendas unifamiliares o 

bifamiliares 

Aguas residuales domésticas 

(ARD), y de las aguas 

residuales (ARD – ARND) de 

los prestadores del servicio 

público de alcantarillado a 

cuerpos de aguas 

superficiales, con una carga 

menor o igual a 625,00 kg/día 

DBO5 

Generales 

pH 
Unidades 

de pH 
6,00 a 9,00 6,00 a 9,00 
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Demanda Química 

de Oxígeno (DQO) 
mg/L O2 200,00 180,00 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) 

mg/L O2 - 90,00 

Sólidos Suspendidos 

Totales (SST) 
mg/L 100,00 90,00 

Sólidos 

Sedimentables 

(SSED) 

mL/L 5,00 5,00 

Grasas y Aceites mg/L 20,00 20,00 

Sustancias Activas al 

Azul de Metileno 

(SAAM) 

mg/L - Análisis y Reporte 

Hidrocarburos 

Hidrocarburos 

Totales (HTP) 
mg/L - Análisis y Reporte 

Compuestos de Fósforo 

Ortofosfatos (P-

PO43-) 
mg/L - Análisis y Reporte 

Fósforo Total (P) mg/L - Análisis y Reporte 

Compuestos de Nitrógeno 

Nitratos (N-NO3-) mg/L - Análisis y Reporte 

Nitritos (N-NO2-) mg/L - Análisis y Reporte 

Nitrógeno 

Amoniacal (N-NH3) 
mg/L - Análisis y Reporte 

Nitrógeno Total (N) mg/L - Análisis y Reporte 

Nota. Tomado de Resolución 631, (2015, art. 6). 

Necesidad de depuración de las aguas residuales 

Según Benisa (2016):  

Cuando un vertido de agua residual sin tratar llega a un cauce produce varios efectos 

sobre él: 

V Tapiza la vegetación de las riberas con residuos sólidos gruesos que lleva el agua 

residual, tales como plásticos, utensilios, restos de alimentos, etc. 

V Se presenta acumulación de sólidos en suspensión sedimentables en fondo y orillas del 

cauce, tales como arenas y materia orgánica. 
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V Se consume el oxígeno disuelto que tiene el cauce por descomposición de la materia 

orgánica y compuestos amoniacales del agua residual. 

V Propicia la formación de malos olores por agotamiento del oxígeno disuelto del cauce 

que no es capaz de recuperarse. 

V Fuente de entrada en el cauce de grandes cantidades de microorganismos entre los que 

pueden haber elevado número de patógenos. 

V Genera contaminación por compuestos químicos tóxicos o inhibidores de otros seres 

vivos. 

V  Posible aumento de la eutrofización al portar grandes cantidades de fósforo y nitrógeno. 

Procesos que intervienen en el tratamiento de aguas residuales domésticas  

Metabolismo bacteriano 

Es importante recordar que según FENAVI (2020): 

El mecanismo más importante para la remoción de la materia orgánica presente en el 

agua residual, es el metabolismo bacteriano. El metabolismo consiste en la utilización por 

parte de las bacterias, de la materia orgánica como fuente de energía y Carbono para 

generar nueva biomasa. Cuando la materia orgánica es metabolizada, parte de ella es 

transformada químicamente en productos intermedios y finales, en un proceso que es 

acompañado por la liberación de energía llamado “Catabolismo”. Otro proceso 

denominado “Anabolismo ó Síntesis” ocurre simultáneamente, donde parte de la materia 

orgánica se transforma en nuevo material celular. (p. 14)  

“El anabolismo es un proceso que consume energía y solamente es viable si el 

catabolismo está ocurriendo para proporcionarle la energía necesaria para la síntesis celular. El 
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catabolismo sólo es posible si existe la presencia de una población bacteriana viva” (FENAVI, 

2020, p. 15). 

Digesti·n Anaerobia 

Es una fermentación microbiana en ausencia de oxígeno que da lugar a una mezcla de 

gases (principalmente metano ὅὌ  y dióxido de carbono ὅὕ), conocida como "biogás" 

y a una suspensión acuosa o "lodo" que contiene los microorganismos responsables de la 

degradación de la materia orgánica. (Acosta y Obaya, 2005, p. 3) 

Balance 

En el campo del tratamiento de las aguas residuales, la contaminación inorgánica y 

orgánica es evaluada a través de la Demanda Química de Oxígeno - DQO, la cual mide 

básicamente la concentración de materia orgánica. La forma de apreciar lo que ocurre con 

la materia orgánica en el tratamiento anaerobio de aguas residuales, es comparando el 

balance de la Demanda Química de Oxígeno - DQO con el del tratamiento aerobio. 

(FENAVI, 2020, p. 15) 

 “Es importante resaltar que la selección de un sistema de tratamiento anaeróbico, 

permitirá principalmente: Eliminar Sólidos Suspendidos y material flotante, realizar tratamiento 

anaeróbico a los fangos generados, almacenar lodos y material flotante” (FENAVI, 2020, p. 15). 

Población objetivo 

La guía está dirigida a ingenieros, técnicos y profesionales vinculados con el 

predimensionamiento y tratamiento de aguas residuales domesticas en sistemas descentralizados. 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  30 

 

Metodología 

La guía para el predimensionamiento de plantas de tratamiento de agua residual 

doméstica en sistemas descentralizados se realizó mediante la ejecución de una serie de 

actividades, que incluyeron: 

 

1. Se llevó a cabo una revisión bibliográfica en la que se buscaron antecedentes, 

información relevante acorde a la guía propuesta, y políticas que son base fundamental para la 

realización de la misma. A partir de allí, se establecieron los parámetros bajo los cuales se rige la 

normatividad colombiana para el predimensionamiento de plantas de tratamiento de agua 

residual doméstica en sistemas descentralizados. Además, se determinaron los parámetros de 

vertimientos de acuerdo a la normatividad vigente. 

2. Se realizaron salidas de campo a lugares específicos descentralizados con el fin de 

evidenciar el manejo y la disposición de las aguas residuales en cada lugar. Durante estas salidas, 

se tomó un registro fotográfico y se aplicó una encuesta. 

3. Después de identificar y analizar la normatividad, se determinaron los procesos 

unitarios para cada fase de tratamiento, que incluyen el pretratamiento, tratamiento primario, 

secundario y terciario. Asimismo, se establecieron los parámetros y criterios de diseño para cada 

proceso en base a la normatividad. 

4. Se llevaron a cabo ejercicios de aplicación con datos reales y/o predictivos, junto 

con el diseño de memorias de cálculo y planos para cada proceso unitario, con el objetivo de 

brindar una guía de apoyo completa, práctica y sencilla. 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  31 

 

5. Finalmente, se determinaron las técnicas adecuadas para la eficiente operación 

de los procesos unitarios predimensionados  y los métodos para el adecuado mantenimiento de 

la planta de tratamiento de agua residual doméstica en sistemas descentralizados. 

Resultados esperados 

Matriz de la normatividad legal vigente en Colombia 

Colombia cuenta con una amplia normatividad ambiental en materia de aguas residuales 

domésticas, dentro de las cuales se destacan: 

Tabla 4. aŀǘǊƛȊ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ 
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Nota. Elaboración propia (2022). 

Casos específicos identificados a los cuales puede beneficiar la creación de la guía 

Al realizar las salidas de campo fue posible identificar sitios en el área rural tales como 

viviendas, fincas, escuelas, sitios turísticos dedicados a diferentes actividades como los 

siguientes: 

Vivienda rural  

Figura 1. Pozo séptico de una Finca ubicada en la vereda Alto de la Cruz, municipio de  El Socorro, 

Santander. 
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Nota. La figura muestra el lugar en donde se encuentra ubicado el pozo séptico, latitud: N 

6°28´48.30492”, Longitud: W 73°14´50.62956”, Altitud: 1346 msnm. Fuente: Autoría propia 

(2021). 

Descripción del lugar. En la finca habitan 4 personas, pero existen épocas del año en las 

cuales habitan como máximo 6 personas. Su área es menor a una hectárea, a más de 30m se 

encuentra una fuente hídrica, sí cuentan con servicio de acueducto pero como es de tipo veredal  

no generan facturas y por tanto no conocen el consumo promedio de agua potable al mes. No 

poseen servicio de alcantarillado, por tal motivo implementaron un pozo séptico, para de esa 

forma tratar el agua residual generado en la vivienda, aún así, no se ha realizado el respectivo 

mantenimiento, puesto que no cuentan con el suficiente conocimiento. Los habitantes están 

dispuestos a disponer de un espacio en su terreno para implementar un sistema de tratamiento 

completo y óptimo, que cuente con los permisos de vertimientos otorgados por la autoridad 

ambiental competente.  

Figura 2. Aplicación de encuesta al dueño de la vivienda 

 

Nota. Autoría propia (2021). 
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Centro educativo 

Figura 3. Centro educativo luchadero, sede alto de la cruz, municipio de El Socorro, Santander. 

  

Nota. En la figura se observa el centro educativo ubicado así; Latitud: N 6°28´48.94428”, 

Longitud: W 73°14´53.8602” y altitud: 1322 msnm. Fuente: Autoría propia (2021). 

Descripción del lugar. En el centro educativo el luchadero, sede alto de la cruz, se 

encuentran aproximadamente 22 personas entre estudiantes y demás personal de lunes a viernes, 

no obstante, hay ocasiones en las cuales puede haber hasta 40 personas debido a que se realizan 

diferentes actividades con padres de familia o interinstitucionales. El área es menor a una 

hectárea, si cuentan con servicio de acueducto veredal. Los elementos que se pueden encontrar 

son 4 lavamanos, 5 inodoros, 1 lavaplatos y 1 lavadero. Sí realizan un tratamiento al agua 

residual a través de un pozo séptico pero no tienen más sistemas implementados y no cuentan 

con el permiso de vertimientos otorgado por la autoridad ambiental competente. 

Como se puede evidenciar en la figura 4, para acceder al pozo séptico es complicado puesto que 

no se ha realizado el debido mantenimiento y está ubicado en un talud inclinado. 
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Figura 4. Pozo séptico ubicado en el centro educativo luchadero, sede alto de la cruz. 

 

Nota. Autoría propia (2021). 

Sitio tur²stico 

Figura 5. Sitio turístico Chirigua, ubicado en la vereda Altos de Tierra Negra, municipio de Villanueva, 

Santander.  

 
Nota. Chirigua se encuentra ubicado así: Latitud N 6°40´36.79284”, longitud W 

73°11´27,36708” y altitud de 1654 msnm. Fuente: Autoría propia (2021). 

 

Descripción del lugar. El sitio turístico Chirigua cuenta con más de 5 hectáreas, se 

dedica al senderismo y a dar excursiones a caballo, también cuentan con espacios verdes 

adecuados para picnic y esparcimiento para niños. Los mayordomos son una familia compuesta 

de 4 personas, Chirigua tiene un aforo permitido a los visitantes de máximo 16 personas, cuenta 

con 2 inodoros, 2 lavaplatos, 2 duchas, 1 lavadora, 1 lavadero, 1 lavamanos. Hay servicio de 

acueducto pero no conocen el consumo promedio de agua potable debido a que es de tipo 

veredal. En el sector hay una fuente hídrica pero está ubicada a más de 30 m. 
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CƛƎǳǊŀ с. Pozo s®ptico de Chirigua. 

 

Nota. El pozo séptico está enterrado aproximadamente en el sector que se señala en la figura con 

círculo azul. Fuente: Autoría propia (2021). 

Como se muestra en la figura 6, el proceso está enterrado y por ende no se le ha realizado 

ningún tipo de mantenimiento. Los propietarios no cuentan con permiso de vertimientos 

otorgado por la autoridad ambiental, pero están dispuestos a implementar todos los procesos 

necesarios para cumplir con la normatividad legal vigente y dar un correcto tratamiento al agua 

residual. 

Figura 7. Aplicación de encuesta al residente del sitio turístico Chirigua. 

 

Nota. Autoría propia (2021). 
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Guía para el predimensionamiento de plantas de tratamiento de agua residual doméstica 

en sistemas descentralizados (PTARDSD). 

Tratamiento de aguas residuales dom®sticas en sistemas descentralizados 

El tratamiento de aguas residuales incorpora procesos físicos químicos y biológicos, que 

tratan y remueven contaminantes introducidos por el uso humano cotidiano del agua. El 

objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable al 

ambiente, y un residuo sólido o lodo que con un proceso adecuado sirve como fertilizante 

orgánico para la agricultura o jardinería. (Carrión, 2008, p. 10)  

El tipo de tratamiento depende de las características del residuo líquido y sus 

instalaciones constan de cuatro elementos principales: 

V Recolección y Conducción  

V Tratamiento  

V Operación y mantenimiento 

V Evacuación de productos resultantes, efluentes depurados y lodos.  

En la figura 8 se puede ver de forma gráfica los elementos principales del proceso. 
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Figura 8. Elementos principales para el tratamiento de aguas residuales dom®sticas. 

 

                 Recolección y conducción                                                                                                                          

 Tratamiento, operación y                                                                                       

mantenimiento 

                                                                             Efluentes depurados    

                                                                  Lodos                                                                                   

Fuente: Adaptado (García et al., 2006). 

Tipos de tratamientos 

En atención a un orden de gradualidad, un proceso de tratamiento se puede implementar 

mediante una serie de operaciones y procesos unitarios que pueden clasificarse en cuatro etapas, 

como lo ilustra la Figura nueve. 

Figura 9. Etapas para el tratamiento de aguas residuales dom®sticas. 
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Fuente: Adaptado (Carrión Carrera, 2008, p. 10). 

 

Tratamiento Preliminar. El tratamiento preliminar o pretratamiento, es un proceso que 

se sitúa en cabecera y tiene como objetivo eliminar, de las aguas residuales, todos 

aquellos elementos de tamaño considerable que por su acción mecánica pueden afectar al 

funcionamiento del sistema depurador, así como las arenas y elementos minerales que 

puedan originar sedimentación a lo largo de las conducciones. (Silva Burga, 2004, p. 17) 

Tratamiento Primario. ñEl principal objetivo del tratamiento primario es remover 

aquellos contaminantes que pueden sedimentarse, como los sólidos sedimentables y 

algunos sólidos suspendidos, o aquellos que pueden flotar como las grasas” (Silva Burga, 

2004, p. 18). Según el SINIA (s.f.): 

Se considera como unidad de tratamiento primario a todo sistema que permite remover 

material en suspensión, excepto material coloidal o sustancias disueltas presentes en el 

agua. Así, la remoción del tratamiento primario permite quitar entre el 60 a 70% de 

sólidos suspendidos totales y hasta un 30% de la DBO (Demanda Bioquímica de 

Oxígeno) orgánica sedimentable presente en el agua residual. (p. 15) 

Tratamiento 
preliminar 

separación de 
materiales 

sólidos 
gruesos, grasas 

y aceites. 

Proceso 
fisico o 

mécanico 

Tratamiento 
primario 

Asentamiento  
de sólidos y  

material 
flotante  

Proceso 
fisico  y 
quimico 

Tratamiento 
secundario 

Descomposición 
del contenido 

biológico  

Proceso 
Biologico  

Tratamiento 
terciario 

Desinfección o 
microfiltración 

Proceso 
quimico y 
biologico 
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Tratamiento Secundario. El tratamiento secundario tiene como objetivo la eliminación 

de la materia orgánica biodegradable no sedimentable (materia orgánica finamente 

dividida y disuelta en el agua residual), junto a otros varios contaminantes. Básicamente, 

consiste en provocar el crecimiento de microorganismos que asimilan la materia 

orgánica, los cuales se reproducen y originan nuevos microorganismos insolubles que 

después son separados del flujo tratado como un fango destinado a una digestión 

definitiva o a la reutilización como enmienda del terreno. De hecho, se trata de una 

aplicación controlada de los sistemas naturales de autodepuración de las aguas, por lo que 

a este tipo de tratamiento se le llama tratamiento biológico. (Silva, 2004, p. 9) 

“Un tratamiento secundario remueve aproximadamente un 85% de la DBO y los sólidos 

suspendidos, aunque no remueve cantidades significativas de nitrógeno y fósforo, metales 

pesados y bacterias patógenas” (SINIA, s.f., p. 9). 

Tratamiento Terciario.  Cuando los efluentes de una planta de tratamiento de aguas 

residuales de tipo secundario no cumplen con ciertos niveles de calidad se hace entonces 

necesario un tratamiento terciario o avanzado. Los objetivos del tratamiento terciario son 

eliminar la carga orgánica remanente de un tratamiento secundario, desinfectarla para 

eliminar microorganismos patógenos, eliminar color y olor indeseables, remover 

detergentes, fosfatos y nitratos residuales, que ocasionan espuma y eutrofización 

respectivamente. El fundamento de este sistema no es más que utilizar el poder depurador 

de las bacterias presentes en el agua residual, las cuales permiten eliminar la materia en 

suspensión o disuelta y aquellos compuestos biodegradables como es la materia 
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nitrogenada y carbonada. La cloración también es parte del tratamiento terciario o 

avanzado que se emplea para lograr un agua más pura. (Silva Burga, 2004, p. 12)  

Caudales de las aguas residuales dom®sticas 

“Los aportes de las aguas residuales domésticas, deben determinarse con base en 

información de consumos y/o mediciones recientes registradas”, considerando las densidades 

poblacionales y “el grado de desarrollo económico y social de la misma, ya que un mayor 

desarrollo conlleva un mayor y más diverso uso del agua en las actividades humanas” (García et 

al., 2006). 

De acuerdo a García et al. (2006), los factores que van a influir en la cantidad de aguas 

residuales generadas son:  

V Consumo de agua de abastecimiento.  

V Pluviometría.  

V Pérdidas, que pueden deberse a fugas en los colectores o  parte de las aguas 

consumidas no llegan a la red de alcantarillado, destinándose a otros usos como por 

ejemplo riego de jardines o usos agrícolas no extensivos.  

En la Resolución 799 (2021) se establecen los caudales de agua residuales domésticas 

que se requieren calcular, cómo se enlistan a continuación:  

Caudal de agua residual. “Cuando se cuente con proyección de demanda de agua 

potable, se debe calcular con la siguiente ecuación” 

ὗ ὅ Ὀz ὃz 

“Donde (Ὀ  es la demanda neta de agua potable por unidad de área tributaria 

(L/s*ha) y (A) es el área tributaria de drenaje (ha)” (Resolución 330, 2017, art. 134). 
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V “Cuando se cuente con proyección de demanda de agua potable por suscriptor, se 

debe calcular con la siguiente ecuación”: 

ὗ
ὅ ὖz Ὀz

σπ
 

“Donde (ὖ  es el número de suscriptores proyectados al periodo de diseño y (Ὀ ) es 

la demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor (ά ȾίόίὧὶὭὴὸέὶ zάὩί” 

(Resolución 330, 2017, art. 134). 

V “Cuando se utilice proyección de población, se debe calcular con la siguiente 

ecuación:  

ὗ
ὅ ὖz Ὀz

ψφτππ
 

Donde (Ὀ ) es la dotación neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab*dia) 

y (P) es el número de habitantes proyectados al periodo de diseño” (Resolución 330, 2017, art. 

134). 

El coeficiente de retorno (ὅ  debe estimarse a partir del análisis de información 

existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona prestadora 

del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un valor de 0,85. 

(Resolución 330, 2017, art. 134)   

Caudal máximo horario. El factor de mayoración utilizado en la estimación del caudal máximo 

horario debe calcularse haciendo uso de mediciones de campo, en las cuales se tenga en cuenta 

los patrones de consumo de la población. En ausencia de datos de campo, se debe estimar con las 

ecuaciones aproximadas, teniendo en cuenta las limitaciones que puedan presentarse en su 

aplicabilidad. Este valor debera estar entre 1,4 y 3,8. (Resolución 330, 2017, art. 134)   

ὗάὌ ὑ ὗz  
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Donde,  

QmH= Caudal máximo horario 

K= factor de mayoración (debe estar emtre 1,4 y 3,8) 

QD= Caudal de agua residual 

Caudal de conexiones erradas. “Los aportes por conexiones erradas, deben estimarse  a 

partir de la información existente en la localidad. En ausencia de esta información deberá utilizar 

un valor máximo de 0,2 L/s*ha” (Resolución 330, 2017, art. 134). 

Nota. El art. 134 cambió por el art. 41 de la resolución 799 de 2021. 

Caudal de infiltración. El caudal de infiltración debe estimarse a partir de aforos en el 

sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografía 

de la zona y su drenaje, la cantidad y distribución temporal de la precipitación, la 

variación del nivel freático con respecto a las cotas claves de las tuberías, las 

dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos, números y calidad constructiva de 

uniones y juntas, el número de estructuras de conexión y demás estructuras, y su calidad 

constructiva. Ante la ausencia de información se acepta que la infiltración se calcule con 

base en un factor de 0,1 L/s ha, aplicado al área de aferencia de infiltración de 

alcantarillado, entendida esta como el área de las calles del sector beneficiado con el 

sistema. (Resolución 330, 2017, art. 134) 

Nota. El art. 134 se modificó por el art. 41 de la Resolución 799, 2021. 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  50 

 

Caudal de diseño. El caudal de diseño debe obtenerse sumando el caudal máximo 

horario, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas. Cuando el caudal de diseño 

calculado en el tramo sea menor que 1,5 L/s, debe adoptarse este último valor como caudal de 

diseño para el tramo. (Resolución 330, 2017, art. 134) 

De igual forma, se debe determinar la dotación neta, haciendo uso de información 

histórica de los consumos de agua potable de los suscriptores, disponible por parte de la 

persona prestadora del servicio de acueducto o, en su defecto, recopilada en el Sistema 

Único de Información (SUI) de la Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios 

(SSPD), siempre y cuando los datos sean consistentes. En todos los casos, se deberá 

utilizar un valor de dotación que no supere los máximos establecidos en la tabla cinco. 

Para efectos de realizar la equivalencia entre suscriptor y la dotación neta de la tabla 

cinco, se tendrá en cuenta el promedio de habitantes por vivienda determinado en el 

censo DANE inmediatamente anterior para la población objetivo urbana o rural. 

(Resolución 330, 2017, art. 43) 

Tabla 5. Dotación neta máxima por habitante según la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida. 

Altura promedio sobre el nivel del 

mar de la zona atendida 

Dotación neta 

máxima 

(L/hab*día) 

> 2000 m s. n. m. 120 

1000 – 2000 m s. n. m. 130 

< 1000 m s. n. m. 140 

Nota. Tomado de la (Resolución 330, 2017, art. 43). 

ĉndice de biodegradabilidad  

Este indicador permite seleccionar la mejor tecnología para garantizar el cumplimiento de 

la Resolución 0631 de 2015, referente a parámetros de vertimientos, convirtiéndose en un 
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parámetro definitivo ya que permite determinar el comportamiento ambiental de las sustancias 

químicas y biológicas en las unidades depuradoras. Según Vázquez y Beltrán (2004): 

A través del “proceso conocido como biodegradación, los microorganismos transforman 

los compuestos orgánicos, la mayoría de las veces en productos menos tóxicos que los 

compuestos originales”. Los procesos de biodegradación primarios pueden conducir a 

simples alteraciones estructurales de los compuestos de las aguas residuales, o bien 

implicar su conversión a productos inorgánicos de bajo peso molecular y constituyentes 

celulares, en cuyo caso se denomina „biodegradación última‟ o „mineralización‟. (párr. 1) 

A continuación, se presenta el procedimiento para realizar su cálculo: 

Tabla 6. Procedimiento para realizar c§lculo del ²ndice de biodegradabilidad. 

Índice Biodegradabilidad Índice Degremont Indicador Norma de calidad 

del agua para 

corriente EPM, 

2004 

Ὅὄ 
 ὈὄὕυȾὈὗὕ 

ὍὈ
 ὈὗὕȾὈὄὕυ 

Valor 

IB 

Clasificación Valor 

ID 

Clasificación Valor Clasificación 

<0,20 No biodegradable 

(Vertido 

inorgánico) 

<3,0 Tratamiento 

físico, químico y 

biológico 

Si OD > 

5 mg/L y 

DBO5 < 

20 mg/L 

Buena calidad del 

agua. Población 

diversificada de 

peces, con 

presencia de 

caracoles, insectos, 

etc. 

0,21 -

0,40 

Biodegradable >3,0 Tratamiento 

físico y biológico 

Si OD 4 

a 5 mg/L 

y DBO5 

20 a 40 

mg/L 

Regular calidad del 

agua. Existe peces 

y fauna acuática. 

>0,40 Muy biodegradable 

(vertido orgánico) 

Si OD < 

4 mg/L y 

DBO5 > 

40 mg/L 

Mala calidad del 

agua. Desaparición 

de la vida acuática. 

Nota. Tomado de (FENAVI, 2020,  p. 7). 
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Recolecci·n y Conducci·n 

Está conformada por todas las tuberías y estructuras que forman las redes de 

alcantarillado, bien sea de aguas residuales, aguas lluvias o aguas combinadas. Dentro del 

concepto de integralidad del drenaje urbano, el papel del alcantarillado es recolectar las 

aguas residuales y lluvias y transportarlas hacia las PTAR, asegurando hermeticidad, 

minimizando infiltraciones y exfiltraciones, y logrando algún efecto benéfico de 

tratamiento preliminar o gestionando la cantidad y la calidad del agua residual que llega 

al tramo o interceptor aguas arriba de dichas plantas. (MINVIVIENDA, 2016, pp. 9-10)  

Según MINVIVIENDA (2016), “Los sistemas de recolección y transporte de aguas 

residuales y/o lluvias se clasifican de acuerdo con su naturaleza en los siguientes tipos”:  

Sistemas de alcantarillado convencionales. “Son los tradicionalmente utilizados para la 

recolección y el transporte de las aguas residuales y las aguas lluvias desde su generación hasta 

las plantas de tratamiento de las mismas o hasta los sitios de vertimiento en grandes poblaciones” 

(MINVIVIENDA, 2016, p. 11). 

Sistemas de alcantarillado no convencionales. “Son sistemas alternativos al 

alcantarillado convencional de aguas residuales, se basan en consideraciones de diseño 

adicionales y en una mejor tecnología disponible para su operación y mantenimiento” 

(MINVIVIENDA, 2016, pp. 11-12). Dentro de estos sistemas alternativos están los denominados 

alcantarillados simplificados, los alcantarillados condominiales y los alcantarillados sin arrastre 

de sólidos.  Los sistemas no convencionales pueden constituir alternativas de saneamiento 

cuando, partiendo de sistemas in situ, se incrementa la densidad de población. 

Sistemas in situ. Existen sistemas basados en la disposición in situ de las aguas 

residuales como son las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los cuales 
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son sistemas de muy bajo costo y pueden ser apropiados en áreas suburbanas con baja 

densidad de población y con adecuadas características del subsuelo. En el tiempo, estos 

sistemas deben considerarse como sistemas transitorios a sistemas convencionales de 

recolección, transporte y disposición, a medida que el uso de la tierra tienda a ser urbano. 

(MINVIVIENDA, 2016, p. 12) 

Procesos unitarios empleados en sistemas descentralizados 

A continuación, se describirán las unidades de tratamiento que se pueden utilizar para el 

tratamiento de aguas residuales domésticas en sistemas descentralizados: 

Desbaste.  El desbaste mediante rejas permite retener los sólidos de gran tamaño. Estos 

sólidos son una verdadera muestra de la actividad que se ha realizado en la población 

unas horas antes pues, en su mayoría, proceden de los restos que se arrojan por los 

inodoros y los fregaderos urbanos. Así, encontramos desde restos de comida hasta pelos, 

plásticos, trozos de cristales, etc. (Silva Burga, 2004, p. 17) 

De acuerdo a lo establecido en la Resolución 330 de 2017, los requisitos mínimos para el 

diseño de rejillas son: 

Localizaci·n. “Las rejillas deben colocarse aguas arriba de cualquier dispositivo de 

tratamiento subsecuente que sea susceptible de obstruirse por el material grueso que trae 

el agua residual sin tratar” (Resolución 330, 2017, art. 186). 

Espaciamiento. “Se consideran rejas gruesas aquellas en que sus barrotes distan entre sí 

de 4 a 10 cm, rejas medias entre 2 y menores de 4 cm, y rejas finas entre 1 y menores de 

2 cm” (Resolución 330, 2017, art. 186). 

Inclinaci·n. “La inclinación de las rejillas debe ser máximo de 45° para limpieza 

manual, y de 75° máximo para limpieza mecánica” (Resolución 330, 2017, art. 160). 
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Velocidad m²nima de aproximaci·n. “La velocidad máxima de aproximación debe ser de 

1,2 m/s para caudal máximo y de 0,3 m/s para caudal mínimo” (Resolución 330, 2017, 

art. 186). 

Trampa de grasas. Son tanques de flotación donde la grasa sube a la superficie y es 

retenida mientras el agua clarificada sale por una descarga inferior. No lleva partes 

mecánicas y el diseño es parecido al de un tanque séptico. La función más importante 

de la trampa de grasas, es evitar que las grasas y jabones disminuyan la eficiencia de 

las etapas siguientes del tratamiento complementario del efluente. Pueden ser 

construidas en sitio con mampostería de ladrillo o se pueden conseguir prefabricadas 

en el comercio en material plástico o fibrocemento. (MAVDT, 2010, p. 218) 

En la figura 10 y 11 se puede observar un diseño de una trampa de grasas con algunos de sus 

parámetros a tener en cuenta. 

Figura 10. Esquema A de un sistema de trampa de grasas. 

 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 
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Figura 11. Esquema B de un sistema de trampa de grasas. 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

 

Según Resolución 799 (2021) para el diseño de un sistema de trampa de grasas se 

debe tener en cuenta los siguientes requisitos mínimos:  

V Localizaci·n. Las trampas de grasa deben localizarse lo más cerca posible de la 

fuente de agua residual con grasas (generalmente la cocina) y agua arriba del tanque 

séptico o de cualquier otra unidad que requiera este dispositivo, para prevenir 

problemas de obstrucción, adherencias, acumulación en las unidades de tratamiento y 

malos olores. (Resolución 330, 2017, art. 172) 

“Se ubicarán en sitios donde puedan ser inspeccionadas y con fácil acceso para 

limpiarlas y por ningún motivo deberán ingresar aguas negras provenientes del inodoro” 

(MAVDT, 2010, p. 219). 

V Construcci·n e instalaci·n. Las trampas de grasa pueden ser construidas de ladrillo o 

concreto, pueden ser prefabricadas en plástico y su geometría puede ser rectangular 
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(tronco-piramidal) o circular (tronco-cónica). En el caso de grandes instalaciones 

como cuarteles o restaurantes rurales que atienden a más de 50 personas, se deberá 

considerar la instalación de 2 trampas de grasa, de igual forma no siempre es 

necesario instalar trampa de grasa, por ejemplo, para viviendas rurales pequeñas 

(menos de 5 personas). (MAVDT, 2010, pp. 219-220) 

V Par§metros de dise¶o.  Se deben tener en cuenta los siguientes parámetros generales de 

diseño según resolución 799 (2021):  

a. “El volumen de la trampa de grasa se calculará para un periodo de retención 

mínimo de 2,5 minutos” (Resolución 330, 2017, art. 172). 

b. “La relación largo- ancho del área superficial de la trampa de grasa deberá estar 

comprendida entre 1:1 a 3:1, dependiendo de su geometría” (Resolución 330, 2017, art. 

172). 

c. “La profundidad útil deberá ser acorde con el volumen calculado partiendo de una 

altura útil mínima de 0,35 m” (Resolución 330, 2017, art. 172). 

d. La estrada (afluente) a la trampa de grasa se hará por medio de codo de 90º y un 

diámetro mínimo de 75 mm (3”). La salida (efluente) será por medio de una tee con 

un diámetro mínimo de 75 mm (3”). (MAVDT, 2010, p. 220) 

e. “La parte inferior del codo de entrada deberá prolongarse hasta 0,15 m por debajo 

del nivel de líquido” (MAVDT, 2010, p. 220). 

f. “La diferencia de nivel entre la tubería de ingreso y de salida deberá de ser no 

menor a 0,05 m” (MAVDT, 2010, p. 220). 
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g. “La parte superior del dispositivo de salida deberá dejar una luz libre para 

ventilación de no más de 0,05 m por debajo del nivel de la losa del techo” (MAVDT, 

2010, p. 220). 

h.  “La parte inferior de la tubería de salida deberá estar no menos de 0,075 m ni más 

de 0,15 m del fondo” (MAVDT, 2010, p. 220). 

i. “El espacio sobre el nivel del líquido y la parte inferior de la tapa deberá ser como 

mínimo de 0,30 m” (MAVDT, 2010, p. 220). 

V Caudales y capacidades de retenci·n. En las tablas siete y ocho, “se relacionan 

los caudales y capacidades de retención y los tiempos de retención hidráulica típicos que 

se deben usar para trampas de grasa de diferentes tipos de afluente” (MAVDT, 2010, p. 

220). 

Tabla 7. Caudales y capacidad de retenci·n 

Tipo afluente Caudal (L/min) Capacidad de 

retención de grasa 

(kg) 

Capacidad máxima 

recomendad (L) 

Cocina de 

restaurante 

campestre 

56 14 190 

Habitación sencilla 72 18 190 

Habitación doble 92 23 240 

Dos habitaciones 

sencillas 

92 23 240 

Dos habitaciones 

dobles 

128 32 330 

Volumen de agua 

mayor a 115 L 

56 14 115 

Volumen de agua 

mayor a 190 L 

92 23 240 

Volumen de agua 

entre 190 y 378 L 

144 36 378 

Fuente: Tomado de (MAVDT, 2010, p. 221). 
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Tabla 8. Tiempos de retenci·n hidr§ulica 

Tiempo de retención (minutos) Caudal de entrada (L/s) 

3 2-9 

4 10-19 

5 20 o más 

Fuente: Tomado de (MAVDT, 2010, p. 221). 

j. Profundidad del tanque: Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

Ὄὸ Ὄ ὄὒ            

“Donde, Ht es la profundidad total del tanque, H la profundidad útil y BL el borde libre, 

el cuál debe ser igual o mayor 0,30 m. 

Tanques sépticos. El tanque séptico es el componente principal de un sistema séptico 

para el tratamiento de las aguas residuales de viviendas rurales dispersas, vivienda rural 

nucleada, o establecimientos ubicados en zonas rurales o suburbanas que no cuentan con 

servicio de alcantarillado. Estas aguas residuales pueden provenir exclusivamente de los 

inodoros con descarga hidráulica o incluir también las aguas grises generadas en duchas, 

lavamanos, lavaderos de ropa y lavaplatos. (MAVDT, 2010, p. 222) 

El tratamiento que se desarrolla dentro de un tanque séptico es físico y biológico y abarca 

los tratamientos primario y secundario. Allí las aguas residuales son sometidas a 

descomposición por procesos naturales y microbiológicos en un ambiente ausente de aire. 

Durante la descomposición se producen lodos que se sedimentan en el fondo del tanque, 

y gas que ascenderá constantemente en forma de burbujas a la superficie, arrastrando 

partículas livianas que flotan formando una capa de natas. (MAVDT, 2010, p. 223) 

En la figura 12 y se 13 se puede observar un pozo séptico diseñado de acuerdo a los 

respectivos parámetros mencionados en esta guía. 
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Figura 12. Esquema de un tanque séptico vista 1. 

 
Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Figura 13. Esquema de un tanque s®ptico vista 2 

 
Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup. 

Para el diseño de un tanque séptico, se debe tener en cuenta los siguientes requisitos mínimos:  

Utilizaci·n. Los tanques sépticos se utilizan para áreas desprovistas de redes públicas de 

alcantarillado, para vivienda rural dispersa con suficiente área de contorno para acomodar 

el tanque con sus procesos de postratamiento, para retención previa de los sólidos 
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sedimentables y cuando hace parte de los alcantarillados sin arrastre de sólidos. 

(Resolución 330, 2017, art. 173) 

Nota. El art. 173 se modificó por el art. 11 de la Resolución 908, 2021. 

Se recomienda que los tanques sépticos no deben ser construidos en áreas pantanosas o 

fácilmente inundables, o ser operados en condiciones en donde les entren aguas lluvias 

y/o desechos capaces de causar interferencia negativa o inhibición en cualquier fase del 

proceso de tratamiento, el cual es eminentemente biológico. (MAVDT, 2010, p. 224) 

Localizaci·n. Los tanques sépticos, deben conservar las siguientes distancias mínimas: 

a.  “1.50 m distante de construcciones, límites de propiedad, sumideros y caminos 

peatonales” (MAVDT, 2010, p. 224). 

b. “3.0 m distante de árboles y cualquier punto de redes públicas de abastecimiento 

de agua” (MAVDT, 2010, p. 224). 

c. “25.0 m distante de pozos de agua y cuerpos de agua de cualquier naturaleza” 

(MAVDT, 2010, p. 224). 

d. “8.0 m distante de cortes o terraplenes” (MAVDT, 2010, p. 224). 

e. “3.0 m distante de piscinas” (MAVDT, 2010, p. 224). 

 

Construcci·n. Los pozos sépticos, son generalmente subterráneos y según su geometría 

pueden ser prismáticos rectangulares, cilíndricos o tronco-cónicos. Los cilíndricos se utilizan 

cuando se quiere minimizar el área útil aumentando la profundidad, y los prismáticos 

rectangulares en los casos en que se requiera mayor área horizontal o mayor profundidad. 

Pueden ser construidos en sitio con mampostería de piedra o ladrillo, en concreto simple o 

reforzado, o pueden ser adquiridos en el comercio fabricados en diferentes materiales 
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plásticos como polietileno (PE), polipropileno (PP), PVC-U o poliéster reforzado con fibra 

de vidrio. (MAVDT, 2010, p. 223) 

Principios de dise¶o. Los principios que se deben tener en el diseño de un tanque séptico son: 

considerar un tiempo de detención de las aguas a tratar, ya sean las residuales o negras, suficiente 

para la separación de los sólidos y la estabilización de los líquidos; prever condiciones de 

estabilidad hidráulica para una eficiente sedimentación y flotación de sólidos; asegurar que el 

tanque tenga el volumen suficiente para la acomodación de lodos y espuma dentro del tiempo 

previsto entre las operaciones de limpieza; prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada 

ventilación de los gases. (MAVDT, 2010, pp. 224-225) 

Par§metros de dise¶o. Según resolución 908 (2021) los siguientes son los parámetros generales 

de diseño:  

a. “El tiempo de retención hidráulica debe estar entre 12 a 24 horas” (Resolución 

330, 2017, art. 173). 

b.  “Para tanques sépticos rectangulares, la relación entre el largo-ancho será como 

mínimo de 2:1 y como máximo de 5:1. Cuando se utilicen otras formas geométricas; 

deberá justificarse el diseño hidráulico correspondiente” (Resolución 330, 2017, art. 

173). 

c.  “El tanque séptico deberá constar como mínimo de dos cámaras; el volumen de la 

primera cámara deberá ser igual a 2/3 del total del volumen” (Resolución 330, 2017, art. 

173). 

d.  “La profundidad útil debe estar entre los valores mínimos y máximos dados en la 

tabla nueve de acuerdo con el volumen útil obtenido” (Resolución 330, 2017, art. 173). 
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Tabla 9. Profundidad ¼til 

Volumen útil (□  Profundidad útil mínima 

(□  

Profundidad útil máxima 

(□  

Hasta 6 1,2 2,2 

De 6 a 10 1,5 2,5 

Más de 10 1,8 2,8 

Nota. Tomado de (Resolución 330, 2017, art. 173). 

e. “Se debe diseñar de tal manera que se facilite su inspección y mantenimiento” 

(Resolución 330, 2017, art. 173). 

f.  “Se debe contar con un dispositivo para la evacuación de gases” (Resolución 330, 

2017, art. 173). 

g. “Debe ubicarse aguas abajo de cualquier pozo o manantial destinado al 

abastecimiento de agua para consumo humano” (Resolución 330, 2017, art. 173). 

Par§metros de dise¶o volumen ¼til. Se deben tener en cuenta los siguientes criterios: 

a. ñTiempo de detenci·n hidr§ulica (td): El tiempo de detención hidráulica para los 

tanques sépticos varía comúnmente entre 10 y 20 horas. En cualquier caso, el tiempo de 

detención hidráulica no deberá ser menor de 8 horas” (MAVDT, 2010, pp. 225-228). 

ὸ ρȢυ πȢσz ὒέὫ ὖ ὗz  

“Donde, td es el tiempo mínimo de detención hidráulica en días, P es la población 

aportante (No. de habitantes/tanque séptico) y Q es el aporte de aguas residuales en 

lppd(Litro por persona día)” (MAVDT, 2010, pp. 225-228). 

b. ñVolumen requerido para la sedimentaci·n (Vrs): Determinante del rendimiento 

del proceso de tratamiento, el cual a su vez es función del tiempo de detención 

hidráulica” (MAVDT, 2010, pp. 225-228). 
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ὠὶί
ὖ ὗz ὸzὨ

ρπππ
 

Y la altura requerida de sedimentación, será: 

hrs=  

Donde,  

A es el área de superficie del tanque en m
2
. Esta altura requerida de sedimentación deberá 

ser como mínimo de 375 mm, de los cuales 75 mm serán la distancia mínima entre la 

parte inferior de la espuma sumergida y la parte inferior del dispositivo de salida. Los 

restantes 300 mm, serán la distancia mínima entre la parte superior de los lodos y la 

misma parte inferior del dispositivo de salida. (MAVDT, 2010, pp. 225-228) 

c.  Volumen para el almacenamiento de lodos (Vl): Está dado por la siguiente fórmula:  

ὠὍ
ὝὍzὖ ὔz

ρπππ
 

Donde,  

Vl es el volumen para lodos en m
3
, Tl es la tasa de acumulación de lodos en l/hab-año. La 

cantidad de lodos producidos por habitante por año depende de la temperatura ambiental 

y si al tanque séptico se descargan residuos de cocina. Los valores a considerar son: para 

clima cálido 40 l/hab-año y de 50 l/hab-año para clima frío. En caso de que al tanque 

séptico se lleven las descargas de las aguas grises, a los valores anteriores se les 

adicionará un valor de 20 l/hab-año, P es la población aportante (No. de habitantes/tanque 

séptico) y N es el número asumido de años entre operaciones de limpieza. Se recomienda 

como mínimo 2 años y como máximo 6 años. (MAVDT, 2010, pp. 225-228) 

 La altura de lodos (hl) será: 
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ὬὍ
ὠὍ

ὃ
 

Donde “A es el área de superficie del tanque en m
2
” (MAVDT, 2010, pp. 225-228).  

d. Volumen para el almacenamiento de natas y espumas no sumergidas (Vn): La 

OPS/CEPIS considera como valor normal un volumen mínimo de 0,7 m
3
. En este caso hn 

= 0.7/A, en donde A es el área de superficie del tanque en m
2
. Sin embargo, el volumen 

para almacenamiento de natas y espumas se puede calcular empleando la siguiente 

fórmula. (MAVDT, 2010, pp. 225-228) 

ὠὲ
Ὕὲzὖ ὔz

ρπππ
 

Donde, Vn  es el volumen de natas en m
3, 

Tn es la tasa de acumulación de natas en 

l/h*año. Como valor de referencia se tiene el obtenido en 1983 a partir de observaciones 

y mediciones en el proyecto ASAS en Cartagena, de acuerdo con las cuales la tasa de 

acumulación de natas resultó de 3.51 l/ hab-año, P es la población aportante (No. de 

habitantes/tanque séptico) y N  es el número. asumido de años entre operaciones de 

limpieza. (MAVDT, 2010, pp. 225-228) 

Y la altura de natas (hn) = será: 

Ὤὲ
ὠὲ

ὃ
 

Donde, “A es el área de superficie del tanque en m
2
” (MAVDT, 2010, pp. 225-228). 

e. Volumen para ventilaci·n (Vv): “Es el espacio sobre el nivel de líquido para 

almacenamiento de espumas y el techo del tanque séptico, o borde libre. Se recomienda 

que este borde libre tenga una altura hv entre 0,10 m y 0,15 m de altura” (MAVDT, 2010, 

pp. 225-228). 
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f. Volumen ¼til: “Es la suma de los volúmenes dados anteriormente” (MAVDT, 

2010, pp. 225-228). 

ὠό ὠὶίὠὍὠὲ ὠὺ 

Profundidad neta del tanque s®ptico. “Es la suma de las alturas requeridas para la 

sedimentación hrs, almacenamiento de lodos hl, la altura de natas hn, y la altura de borde libre hv 

que como se dijo, debe variar entre 0.10 y 0.15 m” (MAVDT, 2010, p. 228). 

Dimensionamiento del tanque s®ptico. Teniendo en cuenta lo establecido por el MAVDT 

(2010), “Para determinar las dimensiones internas de un tanque séptico rectangular se deben 

emplear los siguientes criterios” (p. 228):  

a. “La profundidad no deberá ser superior a la longitud total” (MAVDT, 2010, p. 

228). 

b. “El ancho del tanque séptico no deberá ser menor a 0,60 m, ya que es el espacio 

más pequeño en el que puede trabajar una persona durante la construcción o para las operaciones 

de limpieza” (MAVDT, 2010, p. 228). 

c. “La profundidad neta no podrá ser menor a 0,75 m” (MAVDT, 2010, p. 228). 

d. “El espacio libre entre la capa superior de la nata o espuma y la parte inferior de 

la losa de techo del tanque séptico no será menor a 0,10 m” (MAVDT, 2010, p. 228). 

e. “Los diámetros mínimos internos de las tuberías de entrada y salida del tanque 

séptico serán respectivamente de 100 mm (4”) y 75 mm (3”)” (MAVDT, 2010, p. 228). 

f. Los dispositivos de entrada y salida de agua residual al tanque séptico estarán 

constituidos por tees o pantallas. Cuando se usen pantallas éstas deberán estar 

distanciadas de la pared del tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a 0,30 m. (MAVDT, 

2010, p. 229) 
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g. “La batea de la tubería de salida del tanque séptico deberá estar situada a 0,05 m 

por debajo de la batea de la tubería de entrada” (MAVDT, 2010, p. 229). 

h. “Cuando el tanque séptico tenga 2 o más cámaras en serie, la primera tendrá un 

volumen de por lo menos el 50% del volumen útil total” (MAVDT, 2010, p. 229). 

i. Para las labores de limpieza e inspección, el techo de los tanques sépticos deberá estar 

dotado de losas removibles que cubran huecos 0,60 x 0,60 m, o de tapas circulares de 

inspección para colocar sobre aros de base de por lo menos 0,60 m de diámetro 

interno. (MAVDT, 2010, p. 229) 

j.  Cuando el techo del tanque séptico se encuentre a más de 0,40 m por debajo de la 

superficie natural del terreno, los dispositivos de acceso deberán prolongarse hasta 

quedar ubicados por lo menos a 0,20 m o menos por debajo de la superficie natural 

del terreno. (MAVDT, 2010, p. 229) 

k. “El fondo de los tanques sépticos deberá tener pendiente de 2% con caída hacia el 

punto de ingreso de los líquidos” (MAVDT, 2010, p. 229). 

l. “Se recomiendan cámaras múltiples en serie, para tanques de volúmenes 

pequeños a medianos, que sirvan hasta 50 personas” (MAVDT, 2010, p. 229). 

m. “Para otros tipos de tanques, se recomienda tanques cilíndricos: 3 cámaras en 

serie, o tanques prismáticos rectangulares: 2 cámaras en serie” (MAVDT, 2010, p. 229). 

V “En todos los casos, el tanque séptico deberá ir acompañado de un filtro 

anaeróbico y un sistema de tratamiento complementario” (Resolución 330, 2017, art. 

174). 

Tanques sépticos prefabricados. “Cumplen la misma función que el tanque séptico in situ, su 

diferencia radica en que ya se encuentran fabricados” (MAVDT, 2010, p. 229). 
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Material. Deben estar fabricados a partir de materiales con características físicas y 

propiedades de resistencia a la corrosión, y resistencia mecánica, que los hagan 

apropiados para su utilización con aguas residuales durante un período de vida útil de por 

lo menos 20 años. (Resolución 330, 2017, art. 174) 

Como producto terminado deben ser estructuralmente estables, duraderos, estancos al 

agua, resistentes a la corrosión, asociados con la aptitud para el uso y desempeño que 

deben tener los tanques sépticos, integrantes en su conjunto de los sistemas sépticos para 

tratamiento de aguas residuales domésticas. Se sugiere exigir a los oferentes de estos 

productos terminados, el certificado de conformidad con la Norma Técnica Colombiana: 

Tanques Sépticos para depuración de aguas residuales domésticas para poblaciones de 

hasta 50 habitantes. (MAVDT, 2010, p. 229) 

R·tulo de informaci·n. Cada tanque debe estar rotulado con la siguiente información: 

Identificación del fabricante y del producto, el número de la Norma Técnica Colombiana 

o Internacional con la que está certificado el producto, la capacidad nominal, la fecha de 

fabricación, el tipo de material, para su dimensionamiento y localización se deben tener 

en cuenta los mismos criterios dados en el tanque séptico in situ, cuando se utilicen otras 

formas geométricas; en este caso deberá justificarse el diseño hidráulico correspondiente. 

(Resolución 330, 2017, art. 174) 

De igual forma, deben tomarse precauciones cuando el nivel freático sea alto, para evitar 

que el tanque pueda flotar o ser desplazado cuando esté vacío. En todos los casos, el 

tanque séptico deberá ir acompañado de un filtro anaerobio. Dependiendo de la 
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normatividad ambiental vigente, se instalará a continuación un sistema de tratamiento 

complementario. (Resolución 330, 2017, art. 174) 

Filtro anaeróbico de flujo ascendente. Los filtros anaeróbicos de flujo ascendente 

(FAFA), son tanques enterrados que pueden construirse en sitio y con el mismo material 

y geometría a continuación del tanque séptico, ya sea integrándose a esta estructura, o en 

forma independiente si la topografía del terreno o el espacio no lo permite. El tratamiento 

que se lleva a cabo en el tanque séptico, es complementado en el FAFA con un proceso 

también microbiológico ausente de aire, es decir, es anaeróbico; el agua en tránsito por 

este reactor es filtrada en un medio de grava, lo que permite mejorar su calidad a unas 

condiciones que permitan poder utilizarla para riego, infiltrarla en el suelo si las 

condiciones de permeabilidad de éste lo permiten o finalmente verterlas en algunas 

fuentes de agua, previo estudio del cuerpo receptor y desde luego, con la autorización de 

la autoridad ambiental correspondiente, si su calidad final cumple con la normativa 

ambiental vigente para vertimientos. (MAVDT, 2010, p. 232) 

En la figura 14 y 15 se puede observar el diseño de un filtro anaerobio de flujo 

ascendente con sus respectivos parámetros de diseño. 
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Figura 14. Esquema de un filtro anaerobio de flujo ascendente vista 1. 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Figura 15. Esquema de un filtro anaerobio de flujo ascendente vista 2. 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Localizaci·n. Los filtros anaeróbicos de flujo ascendente (FAFA) se construyen como 

una cámara anexa al final del pozo séptico o como una cámara independiente. El lecho 
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filtrante podrá estar constituido por un lecho de grava, con un volumen de 0,02 a 0,04 

m
3 
por cada 0,1 m

3
/día de aguas residuales que se van a tratar; también será posible 

emplear material filtrante plástico, utilizando la mitad del volumen anterior. (Resolución 

330, 2017, art. 175) 

Al igual que los tanques sépticos el filtro FAFA deberá estar dotado de por lo menos una 

tapa de inspección, ubicado lo más cercano posible al tapón colocado en la tee, con el fin 

de facilitar la limpieza de la tubería que desciende al fondo falso y también para cuando 

sea necesario introducir por allí agua limpia a presión para lavar el lecho filtrante. 

(MAVDT, 2010, p. 233) 

Principios de dise¶o. El FAFA es un tanque impermeable que en la parte inferior tiene un 

fondo falso sobre el cual se coloca un lecho de grava lavada o triturado libre de tierra y 

arena de 2” a 2 ½” de tamaño efectivo, que se puede elevar hasta la altura de la batea de 

la tubería de salida la cual debe estar localizada a una distancia máxima de 20 

centímetros (8”) por debajo del lecho del filtro. La tubería efluente del tanque séptico, 

entra al filtro y mediante una tee con tapón roscado en la salida superior, desciende 

verticalmente hasta entrar en el fondo falso. El agua descargada allí se distribuye 

uniformemente en el fondo falso, atraviesa las perforaciones de éste y sube filtrándose a 

través del triturado o la grava, creando un flujo ascendente a través del lecho para 

finalmente salir en dirección al punto de vertimiento o al siguiente o siguientes procesos 

proyectados para cumplir el grado de tratamiento exigido. Los diámetros mínimos de 

entrada y salida para un filtro anaerobio de flujo ascendente son de 75 mm (3”). 

(MAVDT, 2010, p. 233) 
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Par§metros de dise¶o. Se deben tener en cuenta los siguientes parámetros de diseño:  

a. Tiempo de diseño: Según FENAVI (2020), “Es el tiempo de retención 

hidráulica y se expresa por la siguiente ecuación” (p. 21):  

ÔÄ ÔÄρÔÄςȾς 

Los valores anteriores se pueden obtener de la tabla diez, “teniendo en cuenta el rango de 

concentración orgánica” (FENAVI, 2020, p. 21). 

Tabla 10. Tiempos de retenci·n hidr§ulica para FAFA 

Rango de la 

concentración 

orgánica del afluente 

al filtro anaerobio. 

(Expresada en DBO5 

TOTAL en mg/L) 

Rango del tiempo de retención 

hidráulico en el filtro anaerobio. 

Se expresa tmin, tmax, td1 y 

td2. Donde el tempo de diseño 

td es igual a (td1 + td2)/2. 

(horas) 

Valores del coeficiente 

característico del substrato en 

digestión, K, para un sustrato 

"típico" doméstico o municipal, 

correspondiente a los t expresados 

en la columna anterior 

 tmin td1 td2 Tmáx Para 

tmin 

Para 

td1 

Para 

td2 

Para 

tmáx 

Mínima: 50 Co 

(media): 65              

Máxima: 80 

3,0 4,0 6,5 12 1,4 1,5 1,6 1,8 

Mínima: 80 Co 

(media): 190  

Máxima: 300 

2,5 4,0 6,5 12 1,0 1,1 1,3 1,7 

Mínima: 300 Co 

(media): 650  

Máxima: 1000 

2,5 4,0 6,5 12 1,4 1,6 1,8 2,1 

Mínima: 1000 Co 

(media): 3000 

Máxima: 5000 

3,0 6,0 8,0 12 1,7 1,9 2,1 2,5 

Fuente: Tomado de (FENAVI, 2020, p. 21). 

b. Volumen del FAFA: “Es el volumen requerido por el filtro anaerobio de flujo 

ascendente FAFA” (FENAVI, 2020, p. 21). 

ὠὶ ὸὨzς ὗzὨ 
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Donde, “td es el tiempo de Retención Hidráulico para el filtro anaerobio de flujo 

ascendente FAFA y Qd es el Caudal de diseño” FENAVI, 2020, p. 21). 

c. Volumen total del FAFA: Está dado, por la siguiente ecuación: 

ὠὸὊὃὊὃὠὶ Ⱦ ὖέὶέίὭὨὥὨ άὥὸὩὶὭὥὰ ὪὭὰὸὶὥὲὸὩ 

Donde, se debe tener en cuenta que “la porosidad para Polietileno de alta densidad – PET, 

es de 0,55” (FENAVI, 2020, p. 21). 

d. Si se desea construir el FAFA con el pozo séptico, se debe tener en cuenta las 

siguientes formulas:  

ὠὸ ὠίὠὸὊὃὊὃ              ὃ Ὤz  

Donde “Vs es el volumen total del pozo séptico, VtFAFA es el volumen total de FAFA y 

h es la altura del tanque” FENAVI, 2020, p. 22). 

Para las dimensiones del mismo se deben tener en cuenta la siguiente ecuación, teniendo 

en cuenta la relación de largo: ancho 2:1  

ὄ  
ὃ

ς
ȟ 

Donde “A es el área del tanque” (FENAVI, 2020, p. 22). 

Si se desea realizar un tanque con múltiples cámaras, se debe tener en cuenta la siguiente 

ecuación: 

ό  
ςz ὒ

σ
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Donde “u es la distancia de la pared y L es la longitud del tanque” (FENAVI, 2020, p. 

22). 

Los pozos sépticos con filtros anaeróbicos deberán ir acompañados de sistemas de 

tratamiento complementarios. Para tal efecto, a continuación, se consideran algunas 

alternativas de tratamientos del efluente que deben ser seleccionadas por el responsable 

del diseño, de acuerdo con las condiciones de permeabilidad del suelo, el área disponible 

y la calidad requerida del efluente; se incluyen a continuación: campos de infiltración, 

pozo de absorción o infiltración, filtros intermitentes y humedales artificiales. 

(Resolución 330, 2017, art. 176) 

Campos de infiltración. “Los campos o zanjas de infiltración consisten en una serie de 

zanjas angostas y relativamente superficiales que se disponen en paralelo, en forma de 

espina de pescado u otras configuraciones geométricas dependiendo de la topografía del 

terreno” (MAVDT, 2010, p. 234).  
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Figura 16 . Esquema de un Campo de infiltración vista 1 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Figura 17. Esquema de un Campo de infiltración vista 2 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  75 

 

Figura 18. Esquema de un Campo de infiltración vista 3 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Figura 19. Esquema de un Campo de infiltración vista 4 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 
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Se debe tener en cuenta como mínimo:  

Localizaci·n. “Deben localizarse aguas abajo del sistema de tanque séptico y ubicarse en 

suelos cuyas características permitan una absorción del agua residual que sale del mencionado 

sistema de tanque séptico” (Resolución 330, 2017, art. 177). 

Deben ubicarse en suelos cuyas características de permeabilidad permitan la absorción 

del agua residual que sale de los tanques sépticos a fin de no contaminar las aguas 

subterráneas y su diseño se hará con base en los resultados de las pruebas de infiltración 

del terreno. Vale la pena considerar también la dirección predominante del viento para, en 

lo posible, localizar las zanjas teniendo en cuenta que allí se lleva a cabo un tratamiento 

aerobio. El fondo de la zanja deberá quedar por lo menos a 2,0 m por encima del nivel 

freático. La profundidad de las zanjas estará en función de la capacidad de infiltración de 

los terrenos y podrá variar entre un mínimo de 0,40 m a un máximo de 0,90 m. Debe 

evitarse la proximidad de árboles, para evitar la entrada de raíces. La distancia mínima 

entre la zanja y cualquier árbol debe ser mayor a 3,0 m. (MAVDT, 2010, p. 235) 

Dimensionamiento. “Los canales de infiltración deben ubicarse en un lecho de grava 

cuyo diámetro estará comprendido entre 10 y 60 mm. Se evitará la proximidad de árboles, para 

prevenir la entrada de raíces. En la tabla nueve aparecen las dimensiones correspondientes” 

(Resolución 330, 2017, art. 177). 

En el fondo de estas zanjas se colocará una capa de grava limpia con granulometría de 25 

(1”) a 50 mm (2”) de diámetro y espesor de 0,15 m. Sobre esta base se instala un sistema 

de tubería tipo drenaje de 100 mm (4”) ó 150 mm (6”) de diámetro colocadas a junta 

perdida, la cual se atraca hasta la parte superior de la tubería con la misma grava y a 

continuación se cubre con una capa de grava fina de 0,10 m de espesor y granulometría 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  77 

 

de 10 a 25 mm. Sobre la capa de grava fina y para evitar la alteración de la capacidad 

filtrante de la grava, se colocará papel grueso o una capa de 5 centímetros de espesor de 

paja o cualquier otro tipo de material permeable que facilite la evapotranspiración del 

agua residual aplicada en la zanja de infiltración (ver figura 19). Estas tuberías reciben el 

efluente del tanque séptico o del FAFA y lo distribuyen en el terreno a través de las 

perforaciones y de sus uniones. Normalmente la tubería se coloca con las perforaciones 

dirigidas hacia el fondo de las zanjas. En la tabla doce se encuentra el área de absorción 

necesaria debe obtenerse con base en las características del suelo, que se determinan en 

los ensayos de infiltración. (MAVDT, 2010, p. 235) 

Tabla 11. Dimensiones para campos de infiltraci·n 

Parámetro Dimensión 

Diámetro de las tuberías 0,10 - 0,15 m 

Pendiente 0,3 - 0,5 % 

Largo máximo 30 m 

Ancho de zanja 0,45 a 0,75 m 

Fuente: (Resolución 330, 2017, art. 177). 

Tabla 12. Ćreas de absorci·n 

 Área de absorción necesaria en el fondo del campo (m
2
) 

Tiempo de infiltración Habitaciones Escuelas  

Minutos Por cuarto Por Salón 

2 4.50 0.8 

3 5.50 1.0 

4 6.50 1.1 

5 7.50 1.2 

10 9.0 1.7 

15 12.0 2.0 

30 16.5 2.8 

60 22.0 3.5 

Fuente: (MAVDT, 2010, p. 235). 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  78 

 

Par§metros de dise¶o. El área de absorción necesaria debe obtenerse con base en las 

características del suelo, que se determinan en los ensayos de infiltración. Se recomienda 

utilizar una tasa de aplicación menor o igual a 100 L/día/m² para los efluentes de tanques 

sépticos. Para la implementación de este sistema de disposición, deberá verificarse que 

no existe afectación sobre cuerpos de aguas subterráneas. (Resolución 330, 2017, art. 

177) 

Así mismo, el MAVDT (2010), “recomienda utilizar periodos de aplicación no mayores 

de 6 horas” (p. 236).   

Además, FENAVI (2020), recomienda calcular:  

a. Tasa de infiltraci·n: Es el tiempo que tarda en infiltrarse el agua, sobre la 

profundidad final de la prueba y esta dada por la siguiente ecuación:  

4ÁÓÁ ÄÅ ÉÎÆÌÉÔÒÁÃÉĕÎ4ÉÅÍÐÏ ÄÅ ÐÒÕÅÂÁȾ0ÒÏÆÕÎÄÉÄÁÄ ÆÉÎÁÌ  

b. Velocidad de infiltraci·n (Vp): Se obtiene de la tabla trece, de acuerdo a la tasa de 

infiltración. 

Tabla 13. Velocidad de infiltraci·n 

Tasa Infiltración (min/cm) Velocidad Infiltración (Vp) m/s 

2 0,000001 

3 0,00000082 

4 0,00000071 

5 0,000000635 

6 0,00000058 

7 0,000000537 

8 0,000000502 

9 0,000000473 

10 0,000000449 

11 0,000000428 

12 0,00000041 

14 0,00000038 

16 0,000000355 

18 0,000000335 
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20 0,000000318 

22 0,000000303 

24 0,00000029 

25 0,000000284 

Fuente: (FENAVI, 2020, p. 29). 

c. Ćrea de infiltraci·n (Ai): Está dada por la siguiente ecuación: 

ὃὭὗȾὠὴ 

Donde,  

Q = Caudal m3/s  

Vp = Velocidad Infiltración (m/s) 

d. Superficie del terreno: Es el área verde requerida y está dada por la siguiente 

ecuación: 

ὃὧ ὃὭzὊὴ 

Donde, 

Ai = Área de Infiltración (m2) 

 Fp = Factor Precipitación. Se recomienda un valor no menor a 2,5 de precipitación 

media, sin embargo, debe definirse con claridad para qué zona del país es ese valor. 

e. Superficie total requerida del campo de infiltraci·n: Está dada por la ecuación:  

ὃὧ ὃὧȾρ Ὑὧ 

Dónde, 

“A‟c = Superficie del Terreno o Área Verde Requerida (m2)  

Rc = Factor Revestimiento (Está entre 0 y 1, Nunca podrá ser 1 porque se indetermina la 

ecuación)” (FENAVI, 2020, p. 27). 

f. "Per²metro efectivo (Pe): Para el cálculo del perímetro efectivo debemos asumir el 

ancho (W) y la altura de grava bajo el tubo (D) teniendo en cuenta la disponibilidad de 
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terreno, los parámetros de diseño del RAS y la tabla 14,  el cálculo está dado por la 

ecuación. (FENAVI, 2020, p. 28): 

ὖὩ πȟχχὡ υφ ςz Ὀ Ⱦὡ ρρφ 

Tabla 14. Valores de carga hidráulica y absorción efectiva. 

 

Fuente. Tomada de la guía metodología sistemas de saneamiento individual en zona 

rural. Pag. 95.  

g. Longitud total de zanjas (Lz): Está dada por:  

,Ú!ÉȾ0Å 

Donde, 

 Ai = Área de Infiltración (m2)  

Pe = Perímetro Efectivo (m) 

h. Separaci·n entre zanjas (Ls): Es el ancho de la superficie de infiltración y está dada 

por:  

,Ó!ÃȾ,Ú 
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Donde, 

 Ac = Superficie Total verde requerida (m2)  

Lz = Longitud Total zanja (m) 

i. N¼mero de zanjas (Nz): Está dada por la ecuación: 

.Ú !ÉȾ,Úz7 

Donde, 

 Ai = Área de Infiltración (m2)  

Lz = Longitud Zanja (m)  

W = Ancho Zanja (m) 

Pozos de absorción o infiltración. Cuando no se cuenta con área suficiente para la 

construcción de zanjas de infiltración o cuando el suelo es impermeable dentro del 

primer metro de profundidad, pero existen a continuación estratos permeables 

favorables, se podrá usar el pozo de infiltración. Se trata de una estructura cilíndrica 

con o sin cono de reducción en la parte superior y tapa o registro para inspección 

(tienen una geometría similar a la de los pozos de inspección del sistema de 

alcantarillado), con un diámetro externo de excavación de 1,50 m y una profundidad 

útil no mayor a 5 m. (MAVDT, 2010, p. 236)  
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Figura 20 . Esquema de un pozo de absorción vista 1 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

CƛƎǳǊŀ нмΦ Esquema de un pozo de absorción vista 2 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 
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Figura 22. Esquema de un pozo de absorción vista 3 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Localizaci·n. De acuerdo al MAVDT (2010), se deben tener en cuenta las siguientes 

indicaciones para la ubicación del pozo de infiltración: 

a. “La distancia mínima entre el pozo de infiltración y cualquier árbol debe ser 

mayor a 5,0 m” (p. 237). 

b. “La distancia mínima del pozo de infiltración a cualquier fuente de agua 

superficial debe ser de 15 m y a pozos o aljibes de abastecimiento de agua para consumo humano 

deberá ser de 30 m” (p. 237).  

c. “Cuando se dispongan de 2 o más pozos de infiltración en paralelo, se requerirá 

instalar una o más cajas de distribución de flujos” (p. 237). 
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d. “Todo pozo de infiltración deberá introducirse por lo menos 2,0 m en la capa 

filtrante del terreno, y el fondo del pozo debe quedar por lo menos 2,0 m por encima del nivel 

freático de las aguas subterráneas” (p. 237).  

e. En donde se cuente con 2 o más pozos de infiltración, la distancia de centro a 

centro entre los pozos será de 3 veces el diámetro del pozo de mayor diámetro, pero en 

ningún caso menor a 6,0 m entre las tangentes de las circunferencias. (p. 237) 

Dimensionamiento. La Resolución 330 (2017), “establece que para el dimensionamiento 

del pozo se debe tener en cuenta lo siguiente” 

a. “El pozo de absorción se utilizará como una alternativa de los campos de 

infiltración cuando no se cuente con área suficiente para la construcción de estos últimos y se 

disponga de un suelo permeable” 

b.  “El área efectiva de infiltración será el área lateral del cilindro, sin incluir el área 

de fondo” 

c. “La tasa de infiltración se determinará mediante ensayo de percolación y será 

expresada en min/cm” de acuerdo al resultado obtenido se sabrá la clase del terreno.  

d.  “El fondo del pozo de infiltración deberá quedar por lo menos 2 metros por 

encima del nivel freático de las aguas subterráneas” 

e. “El diámetro mínimo del pozo de absorción será 1,50 m y la profundidad útil no 

será mayor a 5 m” 

f.  “Cuando las condiciones del terreno impidan la excavación vertical, las paredes 

estarán formadas por mampostería pegada en forma intercalada con espacio entre bloque y 

bloque. En este caso, deberá tenerse en cuenta la reducción del área efectiva de infiltración” 
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g. “El fondo del pozo deberá cubrirse con una capa protectora de 0,15 m de espesor 

de grava” (ver figura 20). 

h. “La losa de techo del pozo de infiltración deberá tener una tapa de inspección de 

0,60 m de diámetro” (art. 178). 

Dise¶o. El área efectiva de infiltración del pozo hacia el terreno la constituye el área 

externa del cilindro. Para el cálculo de diseño se considerará el diámetro exterior del 

muro y la altura quedará fijada por la distancia entre el punto de ingreso de la tubería 

afluente y el fondo del pozo. La capacidad del pozo se calculará con base en las pruebas 

de infiltración que se hagan en cada estrato usando el promedio ponderado de los 

resultados para definir la superficie de diseño. El diámetro mínimo del pozo de 

infiltración será de 1 m. La tapa de inspección podrá ser cuadrada en concreto reforzado 

de 0,60 m de lado o circular de 0,60 m de diámetro (ver figura 22). Sus paredes son 

verticales y están formadas por muros de mampostería mixta: ladrillos y piedra media 

zonga pegados con mortero de cemento dejando juntas con espaciamientos libres (“junta 

perdida”) de no más de 10 mm para que el agua se infiltre en el terreno. Para mejorar la 

capacidad de infiltración hacia el terreno, el espacio entre la superficie exterior del pozo y 

el terreno natural que no debe ser menor de 0,10 m se rellenará con grava de 25 a 50 mm 

de diámetro. El fondo del pozo deberá ser cubierto por una capa de 0,50 m de espesor con 

grava de las mismas características anteriores. (MAVDT, 2010, pp. 237-238) 

V Según metodología de EPM,  se debe hallar el área efectiva para iniciar el diseño 

del pozo de absorción mediante la siguiente fórmula: 

Ὄό ὔὑȾ“z ὨὭÜάὩὸὶέ 

Donde, 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  86 

 

Hu: Área efectiva en ά  

N: Población aportante 

K: Coeficiente de absorción ά ȾὴὩὶίέὲὥ 

Para conocer el valor del coeficiente de absorción se debe revisar la tabla 15 y 

seleccionarlo de acuerdo al tiempo de percolación hallado en campo en min/pulg. 

Tabla 15. Coeficiente de absorción. 

 

Fuente. Revista EPM, disposiciones finales en el suelo, 1994.Tomado de Fenavi, 2020, p. 30. 

Filtros intermitentes. “La filtración intermitente puede definirse como la aplicación 

intermitente de agua residual previamente sedimentada, como el efluente de un pozo séptico, 

en un lecho de material granular (arena, grava, etc.) que es drenado para recoger y descargar el 

efluente final” (MAVDT, 2010, 238).  
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CƛƎǳǊŀ ноΦ Esquema de un filtro intermitente vista 1 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

CƛƎǳǊŀ нпΦ Esquema de un filtro intermitente vista 2 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 
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Figura 25. Esquema de un filtro intermitente vista 3 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Figura 26. Esquema de un filtro intermitente vista 4 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 
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Figura 27. Esquema de un filtro intermitente vista 5 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

Localizaci·n. “Los filtros deben localizarse aguas abajo del sistema de tanque séptico y 

aguas arriba de la desinfección, si esta se requiere” (Resolución 330, 2017, art. 177). 

Se recomienda usarlos en lugares con escasa cobertura vegetal y de tasas de infiltración 

rápidas, así como en lotes de área limitada pero apropiados para tratamientos de 

disposición en sitio y donde el efluente pueda ser dispuesto para un tratamiento con un 

filtro de arena luego de un tratamiento anaeróbico que puede ser un tanque séptico o un 

FAFA de acuerdo a como se diseñó el sistema. Deben aislarse de la vivienda para evitar 

problemas de olores. (MAVDT, 2010, p. 238) 

Dimensionamiento. Para el drenaje se recomienda utilizar un lecho de grava lavada 

durable o piedra triturada de un tamaño efectivo de 9.5 a 19.0 mm (ver figura 26) y una 

tubería de drenaje perforada de 76 a 102 mm para filtros intermitentes y de 76 a 152 mm 

para recirculante con una inclinación del 0 a 1.0% para los dos casos (ver figura 27). Se 
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recomienda colocar la ventilación aguas arriba para todos los filtros. Para la distribución 

de presión se recomienda utilizar el tipo de bombas apropiado para el caso. Se 

recomienda utilizar tuberías entre 25.4 y 50.8 mm, con tamaño de orificio entre 3.2 a 6.35 

mm, y una cabeza en el orificio entre 0.91 y 1.52 m de columna de agua. Se recomienda 

un rango de espaciamientos laterales {y entre orificios de 0.46 a 1.22 m. (MAVDT, 2010 

pp. 238-239) 

Par§metros de dise¶o. Según Resolución 0330 (2017), “Para los filtros intermitentes de 

arena se deben usar los parámetros de diseño de la tabla dieciséis” (art.179): 

Tabla 16. Par§metros de dise¶o para filtros intermitentes de arena. 

Parámetro Unidad Rango 

Carga hidráulica m3/m2/d 0,08 – 0,2 

Carga orgánica kgDBO5/m2/d 0,002 – 0,010 

Frecuencia de dosificación Veces/día 12 – 48 

Volumen del tanque de dosificación Caudal día 0,5 – 1,5 

Pasos a través del filtro No 1 

Tamaño efectivo Mm 0,25 – 0,75 

Coeficiente de uniformidad Un 4 

Profundidad Cm 45 - 90 

Fuente: (Resolución 330, 2017, art. 179). 

De acuerdo a MAVDT (2010), “Para los filtros de medio granular recirculante se deben usar los 

parámetros de diseño de la tabla 17”  (p.239).  

Tabla 17. Par§metros de dise¶o para filtros de medio granular recirculante. 

Parámetro Unidad Rango 

Carga hidráulica m3/m2/d 0,13 – 0,2 

Carga orgánica kgDBO5/m2/d 0,0010 – 0,040 

Tasa de recirculación  - 3:1 – 5:1 

Frecuencia de dosificación min/30 min 1-10 

Volumen del tanque de dosificación Caudal día 0,5 – 1,0 

Pasos a través del filtro No 2 – 8  

Temperatura medio filtrante  °C >15 

Fuente: (MAVDT, 2010, p. 239). 
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Humedales artificiales. Llamados también filtros biológicos, que consisten en jardineras 

impermeables donde se siembran plantas de pantano las cuales se nutren de los fosfatos presentes 

en los detergentes y de la materia orgánica, permitiendo la recuperación de un 70% del agua que 

puede ser utilizada para irrigación. (MAVDT, 2010, p. 216) 

Figura 28. Esquema de un humedal vista 1 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 
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Figura 29. Esquema de un humedal vista 2 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

CƛƎǳǊŀ олΦ Esquema de un humedal vista 3 

 Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 
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CƛƎǳǊŀ омΦ Esquema de un humedal vista 4 

 

Fuente: Autoría propia diseñado en Trimble Inc. (2022). SketchUp (Software). 

https://www.sketchup.com/try-sketchup 

El proceso de depuración de la materia orgánica contenida en el agua residual se describe 

mediante la siguiente figura: 

CƛƎǳǊŀ онΦ Proceso de depuraci·n de los humedales artificiales 

 

Fuente: (FENAVI, 2020, p. 37). 
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De acuerdo a FENAVI (2020), “existen diferentes tipos de humedales artificiales que se 

pueden construir como complemento al sistema séptico, entre estos se encuentran los humedales 

de flujo superficial y de flujo subsuperficial (FSS), tal y como se puede visualizar a 

continuación” (p. 34): 

Figura 33. Clasificaci·n de los humedales 

 

Fuente: Adaptado (FENAVI, 2020, p. 34). 

Los sistemas de flujo superficial son aquellos donde el agua circula preferentemente a 

través de los tallos de las plantas y está expuesta directamente a la atmósfera. Este tipo de 

humedales es una modificación al sistema de lagunas convencionales. A diferencia de 

éstas, tienen menor profundidad (no más de 0,6 m) y tienen plantas. Los sistemas de flujo 

subsuperficial, se caracterizan porque la circulación del agua en los mismos se realiza a 

través de un medio granular (subterráneo), con una profundidad de agua cercana a los 0,6 

Humedales 
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Flujo superficial 

Plantas 
emergentes 

Plantas 
sumergidas 

Plantas flotantes 
o de hojas 
flotantes 

Flujo 
subsuperficial 

Horizontal 
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m. La vegetación se planta en este medio granular y el agua está en contacto con los 

rizomas y raíces de las plantas. (Delgadillo et al., 2010, pp. 17-18) 

Localizaci·n. Los humedales artificiales deben localizarse aguas abajo de un tanque 

séptico. Para esto, debe hacerse una evaluación de las características del suelo, 

localización de cuerpos de agua, topografía, localización geográfica, líneas de propiedad 

y vegetación existente para localizar adecuadamente el humedal. (MAVDT, 2010, p. 240) 

Par§metros de dise¶o. Para el diseño de estos sistemas se deberán tener en cuenta los 

siguientes aspectos: caudal y características del afluente, tipo de vegetación que se va a 

emplear y evapotranspiración. El tiempo de retención hidráulica normalmente está 

alrededor de 5 días, la relación largo-ancho de 3:1 a 4:1, las profundidades para sistemas 

de flujo superficial de 0,30 a 0,60 m y 0,1 a 0,45 m para flujo sumergido. Se deberá 

contar con la impermeabilización del suelo mediante una capa de arcilla o empleando 

geomembranas. (Resolución 330, 2017, art. 180) 

 El diseñador debe seleccionar una metodología de diseño que garantice el correcto 

funcionamiento del sistema teniendo en cuenta los siguientes criterios: Conductividad 

hidráulica, granulometría y flujo sumergido para todas las condiciones de caudales. 

Además, se recomiendan los siguientes parámetros, para el caso de humedales de flujo 

subsuperficial. (MAVDT, 2010, pp. 240-241) 

a. Ćrea superficial: Para la determinación del área superficial del humedal se 

recomiendan dos alternativas: Usar los siguientes valores de carga hidráulica: 0.032 

m²/L/ día (para zonas frías o donde haya restricciones de espacio), y 0.021m²/L/día (para 

zonas donde haya restricciones de espacio) o usar el método incluyendo la cinética del 

proceso. (MAVDT, 2010, p. 240) 
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ὃ ὗὨz ὒὲὅέὒὲὅὩȾὑὸzὈ ὲz 

En donde,  

As = es el área superficial en m
2 

Qd = el caudal de diseño en L/min  

LnCo = es la carga orgánica del afluente DBO5 dada en gDBO5/día  

LnCe = es la carga orgánica del efluente DBO5 dada en gDBO5/día  

Kt = constante cinética de primer orden  

D = profundidad en m  

n = porosidad del medio 

El valor de LnCo se halla de acuerdo a la tabla 18, para lo cual  

Tabla 18. Aportes per cápita para aguas residuales domésticas 

Parámetro Intervalo Valor sugerido 

DBO 5 días, 20°C, g/hab/día 25-80 50 

Sólidos en suspensión, g/hab/día 30-100 50 

NH3-N, como N, g/hab/día 7.4-11 8,4 

N Kjeldahl total como N, g/hab/día 9,3-13,7 12,0 

Coliformes totales, #/hab/día 2*ρπ-2*ρπ 2*ρπ 

Fuente: Resolución 330, 2017, art. 169. 

El valor de LnCe se asume, de acuerdo a lo esperado en el efluente. 

Para hallar Kt, se debe resolver la siguiente formula: 

ὑὸ ὑ    

En donde,  

ὑ : Constante de reacción de primer orden a 20°C, Ὠ  

  : Coeficiente de temperatura, adimensional 

T: Temperatura del agua, °C (se suele emplear la temperatura media del mes más frío). 

Las constantes Kt y   ÐÁÒÁ ÖÁÒÉÏÓ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÎÔÅÓ ÓÅ ÐÒÅÓÅÎÔÁÎ ÅÎ ÌÁ ÓÉÇÕÉÅÎÔÅ ÔÁÂÌÁȡ 
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Tabla 19. Valores de Kt y   para varios contaminantes 

#ÏÎÔÁÍÉÎÁÎÔÅ ╚     

$"/υ πȟφχψ ρȟπφ 
.(τ  πȟςρψχ ρȟπτψ 
./σ- ρ ρȟρυ 

&ÕÅÎÔÅȡ !ÌÁÒÃĕÎ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρψȟ ÐȢ ρτχȢ 

0ÁÒÁ ÅÌ ÖÁÌÏÒ ÄÅ ÌÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÓÅ ÕÓÁ ÅÌ ÄÅ ÌÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÓÕÐÅÒÆÉÃÉÁÌ ÍÅÄÉÁ ÑÕÅ ÅÓ ÉÇÕÁÌ Á 

ωЈ#Ȣ 

,ÁÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓ ÓÕÐÅÒÉÏÒÅÓ Á ρυЈ# ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÁÎ ÌÏÓ ÏÌÏÒÅÓ Ù ÓÁÂÏÒÅÓ ÅÎ ÅÌ ÁÇÕÁȟ ÁÄÅÍÜÓ 

ÑÕÅ ÆÁÖÏÒÅÃÅ ÅÌ ÄÅÓÁÒÒÏÌÌÏ ÄÅ ÍÉÃÒÏÏÒÇÁÎÉÓÍÏÓȢ 

,Á ÐÏÒÏÓÉÄÁÄ ÄÅÌ ÍÅÄÉÏ Î  ÓÅ ÓÅÌÅÃÃÉÏÎÁ ÄÅ ÁÃÕÅÒÄÏ Á ÌÁ ÔÁÂÌÁ ςπȢ 

b. “Sección transversal: Para determinar el área de la sección transversal se recomienda el 

uso de la ley de Darcy” (MAVDT, 2010, p. 240): 

ὃ
ὗ

ὑ Ὓz
 

En donde,  

Ast = es el área de la sección transversal en m
2
  

Q = tasa de carga hidráulica en m
3
/ m

2
-d, se obtiene de la tabla 20 

Ks = conductividad hidráulica, tomado de la tabla 21 

 S = pendiente de fondo 
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Tabla 20. Características de diseño para los diferentes tipos de filtros percoladores 

 

Fuente: Tomado de (Titulo E, p.70). 

Para hallar el valor de la conductividad hidráulica, se tendrá en cuenta la siguiente tabla: 

Tabla 21. Valores t²picos del coeficiente de rigurosidad y conductividad hidr§ulica 

Configuración 

 

Valor 

Piedra redonda 4 a 7 cm. Porosidad área 

específica Máx. 0,46 130 m2/m3 

0.665 

Piedra partida 4 a 7 cm. Porosidad área 

específica Máx 0.66 98 m2/m3 

0.660 

Fuente: (FENAVI, 2020, p. 39). 

De acuerdo al MAVDT (2010), para la sección transversal, también se debe tener en 

cuenta: 

1. La conductividad utilizada para el diseño nunca puede ser mayor que la del medio 

de soporte. Se debe reducir dicha conductividad en un orden de magnitud para tener en 

cuenta los efectos de atascamiento asociados a la retención de sólidos en los humedales. 

(p. 241) 
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2. “Pendiente de fondo. Se recomienda no usar la pendiente de fondo para ganar 

cabeza pues se corre el riesgo de dejar la entrada seca cuando haya condiciones de bajo caudal = 

1%” 

3.  “Usar piedra entre 50 y 100 mm para una longitud de 0.6 m alrededor del 

influente distribuidor y las tuberías colectoras del efluente para reducir el taponamiento” 

4.  “Usar solo sustrato lavado para eliminar los granos finos que puedan taponar los 

poros del sustrato y, posiblemente, causen flujo superficial” 

5. “Construir la berma al menos 150 mm por encima del sustrato y al menos 150 

mm por encima de la superficie de la tierra” 

6. “Pendiente exterior 3H:1V” 

7.  “Pendiente interior 2H:1V” 

8. “Ancho mínimo de la berma = 0.60 m”  

9. “Carga orgánica máxima = 4 m²/kg. de DBO5/día” 

10.  “Tiempo de llenado del lecho con agua = 1 – 2 días” 

11.  Profundidad. Se recomienda que la profundidad media del lecho sea 0.6 m y que 

la profundidad en la entrada no sea menor de 0.3 m. Con profundidades mayores a 0.6 m, 

las raíces más profundas y los rizomas empiezan a debilitarse. Se recomienda que los 

lechos se construyan con al menos 0.5 m de cabeza sobre la superficie del lecho. Para 

lechos pequeños, ésta puede reducirse. (p. 241) 

12.  “Medio. Cuando se utilice grava como medio que carece de nutrientes, se 

recomienda que las semillas se planten en un medio fértil con el fin de evitar problemas 

posteriores” (p. 241). 

c. “Tiempo de retención hidráulica: referencia la siguiente expresión: 
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ὝὙὌ!Óz$ ÎzȾ1 

Donde,  

TRH: Tiempo de Retención Hidráulico en días  

As: Área superficial (m
2
)  

D: Profundidad (m)  

n: Porosidad del medio  

Q: Caudal (L/min)” (FENAVI, 2020, p. 40). 

d. Ancho de la celda: De acuerdo a FENAVI (2020), “es el ancho de la celda del 

humedal y se calcula de acuerdo a la siguiente ecuación”:  

ὡ ρȾÙ 1 !zÓȾÍ +zÓ Ȣ 

Donde, 

“W: Ancho del humedal (m) 

Y: Profundidad del lecho de filtración, se recomienda dejar unos 20 a 30 cm para tierra 

fértil donde se siembre la vegetación, 

Q: Caudal (L/min) 

 As: Área superficial (m2) 

M y Ks: constantes” se obtienen de Ingeniería Hidráulica y Ambiental, VOL. XXXII, 

No. 1, 2011. 

e. Longitud y profundidad del humedal: Se calcula de acuerdo a las 

recomendaciones dadas por la resolución 330 de 2017. 

f. Volumen: Es el volumen de agua que puede estar presente en el humedal, de 

acuerdo a FENAVI (2020),  “está dada por la siguiente expresión”: 

6 ,z !z 0 

Donde, 
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“L: Largo del humedal 

A: Ancho del humedal 

P: Profundidad del humedal” (p. 41). 

g. Vegetación: La característica más importante en la selección de plantas para los 

humedales, en relación con el diseño y eficiencias de tratamiento, es la profundidad de 

las raíces y rizomas. Las raíces y rizomas de los juncos penetran hasta una profundidad 

de aproximadamente 30 cm, mientras que las raíces de las aneas penetran hasta 60 cm y 

las de las espadañas lo hacen hasta más de 75 cm. (FENAVI, 2020, p. 33) 

Sin embargo se debe tener en cuenta que la profundidad está dada por el tipo de 

vegetación que se pretenda utilizar, por experiencia se sugiere que las profundidades se 

encuentren entre 0,8 m mínimo y 1,2 metros máximo, para ellos se han generaron 

diversos resultados de rangos óptimos de profundidad para distintas plantas acuáticas 

emergentes, estos resultados se presentan en la tabla 22. (FENAVI, 2020, p. 36) 

Tabla 22. Profundidad de la ra²z dentro del agua 

Plantas Profundidad de la raíz dentro del agua 

Elcocharis ovata 5 cm 

Juncus effusus y Scirpus microcarpus 5 - 15 cm 

Iris pseudocorus 10 - 20 cm 

Typha Latifolia 15 - 60 cm 

Sparganium spp 60 - 120 cm 

Scirpus acutus 60 - 200 cm 

Nota. (FENAVI, 2020, p. 36). 

Otro tipo de vegetación que se ha utilizado en humedales artificiales y que se consigue 

fácilmente son: Bore, Taro, Colocasia Esculenta, Papiros y Vetiver, sin embargo, según FENAVI 

(2020) es: 
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La recomendación más importante a la hora de seleccionar el tipo de vegetación, es que 

esta sea propia de la zona, acorde al piso térmico (m.s.n.m), para lo cual se puede obtener 

de zonas inundables o pantanosas de cada región, esto alarga la vida útil del humedal al 

contar con vegetación más resistente a las condiciones climáticas de cada zona. (p. 38) 

Ejemplos de aplicaci·n 

V En el municipio del Socorro -Santander, se ubica la finca Naranjitos, la cual 

cuenta con 1,5 hectáreas distribuidas así: 1,30 hectáreas corresponden a cultivos críticos, 0,15 

hectáreas corresponden a una huerta y  las 0,05 hectáreas restantes corresponden a zonas  verdes 

y una casa de habitación de 250 m
2
. El propietario del predio desea conocer cuál es el mejor 

sistema de tratamiento de aguas residuales que pudiera instalar en su predio teniendo en cuenta 

que la casa es ocupada por 6 personas y esta cuenta con cuatro habitaciones, dos unidades 

sanitarias, dos duchas, dos lavamanos, un lavadero y una cocina con un fregadero. La finca se 

ubica a 1500 m.s.n.m., la temperatura es de 26 °C.   Así mismo, se corrobora que el predio no se 

ubica en zonas inundables, no cuenta con cuerpos de agua superficial y subterráneos cercanos y 

no se encuentra en una zona de inestabilidad geológica.  

Desarrollo: 

Se debe calcular el caudal de agua residual de acuerdo al literal 4.6.1., para ello se tiene 

que el coeficiente de retorno de 0,85 y de acuerdo a la tabla 5 Dotación neta máxima por 

habitante según la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida, se tiene que para  una altura 

de 1500 m.s.n.m y temperatura de 26 °C la dotación neta es de 130 L/hab/día, con esos datos se 

procede a aplicar la siguiente formula:  

ὗ
ὅ ὖz Ὀz

ψφτππ
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CR= 0,85 

P = 6 (Número de habitantes) 

DNETA = 130 L/Hab * día (Según altura, 1500 msnm. Art 43.8 de la Resolución 0330 de 2017 

tabla 5) 

ὗ
πȟψυzφ Ὤὥὦzρσπ

ὒ
ὬὥὦzὨὭὥ

ψφτππ
 

ὗ πȟππχφχσφρρ ὒȾί 

 

Teniendo en cuenta que son 6 personas las que habitan se requiere la implementación de: 

o trampa de grasas 

a. Procederemos a hallar el volumen para un periodo de retención mínimo de 2,5 

minutos según art. 172 de Resolución 330 de 2017. 

TRH= 3 min – seleccionado a criterio propio basándonos en la norma. 

ὠ ὗ ὝzὙὌ 

Donde, Qd es el caudal de diseño en L/s. 

TRH en minutos y el V en ά  

ὠ πȟππχφχσ
ὒ

ί
σÍÉÎ 

φπ ί

ρ άὭὲ
ρȟσψρςυ ὒ 

ρά

ρπππ ὒ 
πȟππρσψρςυ ά  

b. Área del tanque. 

ὃ
ὠ

Ὄ
 

En donde, V se expresa en ά ; y H en m,  

Nota. H(profundidad útil) debe ser mayor o igual a 0,35 m según art. 172 de resolución 

330 de 2017. 
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A criterio propio elegimos H=0,8 m y reemplazamos valores en la fórmula: 

ὃ
πȟππρσψρςυ ά

πȟψ ά
πȟππρχςφυφσ ά  

c. Dimensiones del tanque: De acuerdo a la Resolución 799 (2021) la relación Largo: 

Ancho  es 1:1 a 3: 1 

 Por criterio propio elegimos  ; por tanto ὒ ὄ 

ὃ =ὄ zὒ                  

Donde, A es el área, B es la base y L es el largo. (art. 49) 

De allí, se despeja la siguiente ecuación para calcular el ancho del tanque: 

ὃ ὄ  

ὄ Ѝὃ 

ὄ πȟππρχςφυφσ  ά πȟπτρυυρωςυ ά 

Nota: si B es menor a 0,80 m se escoge de 0,80 m por motivo de limpieza 

ὄ πȟψπ ά     ὒ πȟψπ ά 

Valor de área recalculada; ὃ πȟψπ ά πȟψπ ά πȟφτ ά   

d. Profundidad total del tanque  

Ὄὸ Ὄ ὄὒ 

Donde; H es profundidad útil 

BL (borde libre) debe ser como mínimo de 0,30 m según resolución 330 de 2017. 

Ὄὸ πȟψ ά πȟσπά ρȟρ ά                       

o pozo séptico 

Para ello primero se debe calcular el tiempo de retención hidráulica como se evidencia a 

continuación: 
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ὸ ρȢυ πȢσz ὒέὫ ὖ ὗz  

P= Población aportante 

Q=Aporte de aguas residuales (l/día) por habitante = 130(L/hab*día)  

ὸ ρȢυ πȢσz ὒέὫ φz ρσπ
ὒ

Ὤὥὦ
ȾὨὭὥ 

ὸ πȟφσςσχρφρω ὨὭὥίρυȟρχφωρψψφ Ὤέὶὥί 

Cumple con la resolución 799 de 2021. 

Volumen requerido para sedimentación Vrs  

ὠὶί
ὖ ὗz ὸzὨ

ρπππ
 

ὠὶί
φz ρσπ

ὒ
Ὤὥὦ
ȾὨὭὥzπȟφσςσχρφρω ὨὭὥί

ρπππ
 

ὠὶίπȟτωσςτωψφσ άσ 

Cámaras del pozo séptico, se tomarán para el diseño la implementación de 2 cámaras. 

ὠ ὗ
ά

Ὤ
ὝzὙὌὬ 

ὗ πȟππχφχτ
ὒ

ί
ψzφȟτ πȟφφσ

ά

Ὠþὥ
 

ὗ πȟφφσ
ά

Ὠþὥ
ᶻ
ρ Ὠþὥ

ςτὬ
πȟπςχφςυ

ά

Ὤ
 

ὠ πȟπςχφςυ ρzυȟρχφωρ Ὤ 0,419262384  ά  

 

Cámara n°1= 2/3 del Volumen, por tanto: 

ὠÜ  Ј

ς

σ
πzȟτρωςφςσψτ ά πȟςχωυπψςυφά   

Cámara n°2= 1/3 del Volumen, por tanto: 
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ὠÜ  Ј

ρ

σ
πzȟτρωςφςσψτά πȟρσωχυτρςψά  

Profundidad útil 

H(m) se halla de acuerdo a la tabla de profundidad útil, resolución 908 de 2021, art. 11 

Por tanto, como V Total= πȟτρωςφςσψτm
3
 menor a 6 m

3
; entonces: 

Hmin=1,2 m 

Hmáx=2,2m 

Se toma por selección un H útil=1,9m 

Área 

ὃ
ὠ

Ὄ
 

ὃ
 πȟτρωςφςσψτ 

ȟ
0,220664412 ά  

 

Relación larga – ancho 2:1 a 5:1 

Nota = Se toma la relación 3:1 

Por tanto L=3B y podemos despejar la ecuación A=L*B 

ὄ
ὃ

σ
 

ὄ
πȟςςπφφττρς  ά

σ
πȟςχρςπωψψωά 

Se asume un valor de 0,80m para facilitar la inspección y mantenimiento. Según MAVDT, 2010 

#b el ancho del tanque no debe ser menor a 0,60m. 

 

ὒ σὄ 
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ὒ σz πȟψπά ςȟτ ά 

ὒÜ  Ј

ς

σ
ςzȟτά ρȟφά 

ὒÜ  Ј

ρ

σ
ςzȟτά πȟψπά 

 

Recalculamos el Área 

ὃ ὒz ὄ 

ὃ ςȟτά πzȟψπά ρȟωςά  

Altura de sedimentación  

hrs=  

hrs= 
ȟ  

ȟ
πȟςυφωππωχά 

hrs = 0,25690097 m   0,375 m    
 

Según MAVDT la hrs mínima deberá ser de 375 mm. Por tanto tomamos este valor 

 
 
 

Volumen almacenamiento de lodos  

ὠὍ
ὝὍzὖ ὔz

ρπππ
 

Nota: debido a que se trabajara en un clima cálido se toma el valor de 40 l/Hab * año, a la 

que se sumaran 20l /Hab * año debido a las descargas por aguas grises. 

Tl=40 l/Hab * año + 20l /Hab * año = 60 l/Hab * año 

Nota: se asumirá el mínimo número de años para operaciones de limpieza 

N= 2 años  
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ὠὍ
φπ

ὰ
Ὄὥὦzὥđέ

φz Ὄὥὦzς ὥđέί

ρπππ
 

ὠὍ πȟχς άσ 

Altura de lodos 

ὬὍ
ὠὍ

ὃ
 

ὬὍ
πȟχς άσ

ρȟως άς
 

ὬὍ πȟσχυ ά σχȟυ ὧά  

Volumen de almacenamiento de natas y espumas no sumergidas  

 

ὠὲ
Ὕὲzὖ ὔz

ρπππ
 

 

Nota: se tendrá en cuenta para la tasa de acumulación de natas (Tn) un valor de referencia 

igual a 3,51 l/Hab*año. 

Nota: se usarán los mismos 2 años para el tiempo de operaciones de limpieza. 

 

ὠὲ
σȟυρ 

ὰ
Ὄὥὦzὥđέ

φz Ὤὥὦzς ὥđέί 

ρπππ
 

ὠὲ πȟπτςρς άσ 

ὠὲ πȟχ άσ 

Nota: debido a que el valor de Vn es menor a 0,7 m
3
 se asumirá este como valor mínimo, 

por tal razón Vn = 0,7 m
3
. 
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Altura de las natas (hn) 

Ὤὲ
ὠὲ

ὃ
 

Ὤὲ
πȟχ άσ

ρȟω άς
 

Ὤὲ πȟσφτφσφȟτφ ὧά  

 

Altura para ventilación 

Nota: Se recomienda usar una altura de ventilación entre 0,10 m y 0,15 m, de tal manera 

que usaremos un hv de 0,10 m. 

hv= 0,10 m  

Volumen para ventilación 

Ὤὺ
ὠὺ

ὃ
 

ὠὺ Ὤὺz ὃ 

ὠὺ πȟρπ ά zρȟω άς 

ὠὺ πȟρως άσ 

Volumen útil 

ὠό ὠὶίὠὍὠὲ ὠὺ 

ὠό πȟτωσςτωψφσ ά πȟχς ά πȟχ ά πȟρως ά  

ὠό ςȟρπυςτωψφσ ά   

Profundidad del tanque séptico de acuerdo a la tabla 9  

  

Ὤό ὬὶίὬὍ Ὤὲ Ὤὺ 
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Ὤό πȟςυφωππωχ ά πȟσχυ ά πȟσφυ ά πȟρπ ά 

Ὤό ρȟπωφτψτσπτά  

  

o El FAFA 

Se diseñará a continuación del tanque séptico, como un sistema integrado motivo por el 

cual se tendrán en cuenta dimensiones iguales en cuanto al ancho y alto, la longitud se determina 

de acuerdo al tiempo de retención que se le quiera dar, puede variar como mínimo a ½ de la del 

tanque séptico como cuerpo principal de la estructura. 

B pozo séptico = B FAFA= 0,80 m 

H pozo séptico = H FAFA=1,9 m 

L = 1/2 *2,4 m = 1,2 m 

Volumen lecho Filtrante (Vlf) 

Nota: el lecho filtrante puede ser en materiales como graba, con un volumen de 0,02 a 

0,04 m
3 

por cada 0,1 m
3 

/día de agua residual, también se podrá emplear matrial filtrante plástico, 

utilizando la mitad del volumen anterior 

Nota: para este ejercicio usaremos material filtrante en graba entre 4 a 7 cm y tomaremos 

el volumen de 0,03 m
3
 por cada 0,1 m

3
/día de agua residual. 

ὠὰὪ πȟπσά ᶻ
πȟφφσ

ά
Ὠþὥ

πȟρ
ά
Ὠþὥ

πȟρωψω ά  

πȟρωψω ά ρωψȟω ὰ 

Altura del lecho filtrante (hl) 

ὠὰὪὰz ὄ Ὤz 
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Ὤ
ὠὰὪ

ὄ ὰz
 

Ὤ
πȟρωψωά

πȟψά ρzȟςά
πȟςπχρψά πȟψ ά 

NOTA: se asume de acuerdo a recomendaciones de Chernicharo de Lemos (2007) debería estar 

entre 0.8 y 3 metros. 

 

Tiempo de diseño (td) 

ὸὨ
ὸὨρ ὸὨς

ς
 

Nota: para los valores de td1 y td2 ver la tabla 10, de tiempos de retención hidráulica. 

Nota: Entre 4 y 7 habitantes el rango de concentración DBO5  se encuentran dentro del 

rango mínimo 80, media 190 y máximo 300. 

Tmin=2,5 

Tmax=12 

Td1=4,0 

Td2=6,5 

ὸὨ
τȟπ φȟυ

ς
υȟςυ Ὤ 

υȟςυ Ὤ πȟςρψχ Ὠþὥί 

 

Volumen del FAFA (Vr) 

ὠὶ ὸὨzς ὗzὨ
ὰ

Ὠþὥ
 

ὠὶ πȟςρψχzς φzφσ
ὰ

Ὠþὥ
ςωπȟπφςυ ὰ 
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Volumen total de FAFA (Vt) 

ὠὸ
ὠὶ

ὴέὶέίὭὨὥὨ ὨὩὰ άὥὸὩὶὭὥὰ ὪὭὰὸὶὥὲὸὩ
 

Nota: se implementará piedra partida entre 4 cm y 7 cm como material filtrante, para la cual se 

tiene un valor máximo de 0,66.  En este ejercicio usaremos un valor correspondiente a 0,50. 

 

ὠὸ
ςωπȟπφςυ ὰ

πȟυπ
υψπȟρςυ ὰ 

υψπȟρςυ ὰ πȟτσω ά  

Borde libre  

Entrada de la tubería: se debe ingresar a la altura que se trae de la tubería del pozo 

séptico, en caso de que sean cámaras continuas. 

Salida de la tubería: se debe sumar como mínimo 0,05 m a la tubería de entrada. 

 

Distancia del techo a la batea de la tubería de entrada = 0,544 m 

Distancia del techo a la batea de la tubería de salida = 0,544m + 0,05m =0,594m 

  

Distancia mínima de la estructura de salida al lecho del filtro = 0,30m según pág. 28 de 

CONAGUA 2015 con el fin de homogenizar la salida. 

Se asume una distancia de 0,20m  

Hagua= 0,20m 

Altura del fondo falso = 0,20m para que el tubo pueda ingresar debido a que el diámetro 

seleccionado es de 4” = 0,10 m   
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o Campo de infiltración 

Una vez diseñado el FAFA, se instalará aguas abajo un campo de infiltración, el cual 

procederemos a diseñar. 

Tasa de infiltración 

Ὕὥίὥ ὨὩ ὭὲὪὭὰὸὶὥὧὭĕὲ
ὸὭὩάὴέ ὨὩ ὴὶόὩὦὥ 

ὴὶέὪόὲὨὭὨὥὨ ὪὭὲὥὰ
 

Nota: Los datos de tiempo de prueba y profundidad final son en campo. Asumimos 

tiempo de prueba= 55min y profundidad final= 70 cm 

Ὕὥίὥ ὨὩ ὭὲὪὭὰὸὶὥὧὭĕὲ
υυ άὭὲ 

χπ ὧά
πȟχψυχρτςσφ

άὭὲ

ὧά
 ς άὭὲȾὧά 

 

Velocidad de Infiltración 

Se obtiene de la tabla 13, de acuerdo a la tasa de infiltración. 

Según Fenavi, pág. 29 se toman valores de tasa de infiltración en (min/cm) y la velocidad de 

infiltración (Vp, en m/s). 

 

Nota: teniendo en cuenta que la tasa de infiltración se encuentra por debajo del valor 

mínimo de la tabla 13 se toma el valor de velocidad de infiltración equivalente al menor dato que 

corresponde a 2 min/cm. 

ὠὴ πȟπππππρ
ά

ί
 

Área de Infiltración 

Esta dada por la siguiente ecuación 

ὃὭ
ὗ 

ὠὴ
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Donde: 

Q= Caudal (m
3
/s) 

Vp= Velocidad de infiltración (m/s) 

ὗ
πȟπςχφςυ  ά

Ὤ
 z
ρ Ὤ 

σφππ ί
πȟπππππχφχσφρρ 

ά

ί
  

ὃὭ
πȟπππππχφχσφρρ

ά
ί

πȟπππππρ
ά
ί

χȟφχσφρρρρ ά  

 

Superficie del terreno 

Es el área requerida y está dada por la siguiente ecuación: 

ὃὅ ὃὭzὊὴ 

Donde  

Ai= Área de infiltración (m
2
) 

Fp= Factor precipitación – se recomienda un valor menor a 2,5 de precipitación media, sin 

embargo, debe definirse en claridad para que zona del país es ese valor. (Fp=2,5 valor 

recomendado) 

ὃὅ χȟφχσφρρρρ ά ςzȟυ 

ὃὅ ρωȟρψτπςχψ ά  

 

Superficie total requerida del campo de infiltración 

Dada por la siguiente ecuación: 

ὃὅ
ὃὅ

ρ Ὑὧ
 

Donde: 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  115 

 

A‟C= Superficie del terreno o área verde requerida (m
2
) 

Rc= Factor revestimiento (Esta entre 0 y 1, nunca podrá ser 1 porque indetermina la ecuación) 

Según Fenavi, pág. 27. 

Rc=0,4 

ὃὅ
ρωȟρψτπςχψ ά

ρ πȟτ
σρȟωχσσχωφ ά  

 

Perimetro efectivo (Pe) 

Para el cálculo del perímetro efectivo se debe asumir el ancho (w) y la altura de grava bajo el 

tubo (D) teniendo en cuenta la disponibilidad de terreno y los parámetros de diseño del RAS y 

esta dada por la ecuación: 

ὖὩ πȟχχύ υφ ςz Ὀ Ⱦύ ρρφ  

Asumo w: 45cm según tabla 14 por valor de tasa de infiltración  

Distancia de grava abajo y encima del tubo= 15cm  

ὖὩ πȟχχτυὧά υφ ςz ρυὧάȾτυὧά ρρφ 

ὖὩ πȟφςφυςρχτ ά 

 

Longitud total de zanjas (Lz) 

Esta dada por la siguiente ecuación: 

ὒᾀ ὃὭȾὖὩ 

Donde: 

Ai= Área de infiltración (m
2
) 

Pe=Perímetro efectivo (m) 
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ὒᾀ 
χȟφχσφρρρρ ά

πȟφςφυςρχτ ά
ρςȟςτχω ά  

 

Separación entre zanjas (Ls) 

Es el ancho de la superficie de infiltración y está dada por: 

ὒί
ὃὅ

ὒᾀ
 

Donde: 

AC= superficie total requerida (m
2
) 

Lz= longitud total zanja (m) 

ὒί
σρȟωχσσχωφ ά

ρςȟςτχωυφχ ά
ςȟφρπυπχςυ ά  

 

Numero de zanjas (Nz) 

Esta dada por la ecuación  

ὔᾀ
ὃὭ

ὒᾀzύ
 

Donde: 

Ai= Area de infiltración (m
2
) 

Lz=longitud zanja (m) 

W=ancho zanja (m) 

ὔᾀ
χȟφχσφρρρρ ά

ρςȟςτχω ά πzȟτυ ά
 

ὔᾀ ρȟσωςςχ ς ᾀὥὲὮὥί  

o Humedal artificial 
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Otra alternativa a diseñar es el humedal artificial, para ello procederemos a hallar: 

a.  el área superficial mediante la siguiente fórmula: 

ὃί ὗὨz ὒὲὅέὒὲὅὩȾὑὸzὈ ὲz 

Según nuestro ejercicio para una población de 6 habitantes, el caudal de diseño es igual a: 

Qd= 0,46042 L/min 

¶ El valor de LnCo se halla de acuerdo a la tabla 18 de la guía, para lo cual se toma un 

aporte de 75 g/hab/día, cumpliendo con el art. 169 de la resolución 0330 de 2017. 

ὒὲὅέφὬὥὦzφπ
Ὣ

ὬὥὦzὨþὥ
σφπ

Ὣ

Ὠþὥ
 

¶ Ahora asumiremos el valor de la carga del efluente esperado a criterio propio donde: 

LnCe=50 g/día 

¶ Hallaremos el valor de Kt de acuerdo a la siguiente fórmula: 

ὑὸ Ὧ ᶮ  

Tomaremos el valor de las constantes  Ὧ y   ɲde la tabla 19 de la guía así: 

Ὧ πȟφχψὨ  

ᶮ ρȟπφ 

ὯὸπȟφχψὨ ρȟπφ  

ὑὸ πȟσυχρφ Ὠ  

D= 1m seleccionado según el art. 180 de la resolución 330 de 2017, la profundidad del 

humedal se recomienda que sea máximo de 1,2 m. 

n= 0,46 tomado de la tabla 20 de la guía, según Fenavi, 2020, p.39. 

Al reemplazar los valores, tenemos que: 

ὃί
πȟτφπτςὒὲσφπὒὲυπ

πȟσυχρφρ πȟτφ
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As= 5,532138ά  

b. Para hallar la sección transversal se usa la siguiente fórmula: 

ὃίὸ
ὗ

ὑί Ὓ
 

¶ El valor de Q se obtiene de la tabla 20 de la guía, tomada del título E, p. 70. Para ellos 

elegimos el valor de 

Q= 3,3 ά ά Ὠzϳ  

¶ La conductividad hidráulica corresponde al valor de la tabla 21, por tanto: 

Ks= 0,665  tomado de Fenavi, p.39. 

¶ La pendiente según p. 241 del titulo j del RAS corresponde a: 

S= 1% 

Por tanto: 

ὃίὸ
σȟσ

ά
ά Ὠz

πȟφφυρ
 

ὃίὸτȟωφςτπφ ά  

c. El TRH se halla mediante la siguiente ecuación: 

ὝὙὌ ὃίὈ ὲȾὗ 

ὝὙὌ 
υȟυσςρσψρ πȟτφ

πȟτφπτρφ
 

ὝὙὌυȟυσ Ὠþὥί por tanto cumple con la resolución 330 de 2017. 

d. El ancho de la celda se halla de acuerdo a la siguiente fórmula: 

ὡ ρȾὣ ὗ ὃίȾά ὑί ȟ 

¶ Tomamos a Y=0,6 m, dejando 0,3 m para tierra fértil según resolución 330 de 2017. 
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¶ Las constantes m y Ks se obtienen de la fuente. Ingeniería Hidráulica y Ambiental, VOL. 

XXXII, No. 1, 2011, en donde m=0,0015 y Ks=1000 

Reemplazamos los datos en la fórmula así: 

ὡ ρȾπȟφππȟτφπττςυȟυσςρσψȾπȟππρυρπππȟ 

ὡ ςȟρχρψςφ ά 

 

e. Para la longitud y profundidad del terreno elegimos la relación L:A, 3:1, 

expresado así: 

ὒ

ὃ

σ

ρ
 

ὒ σὃ 

A=W 

ὒ σ ςȟρχρψςφ ά 

ὒ φȟυρ ά 

f. Para hallar el volumen se tiene que: 

ὠ ὒz ὃ ὖz 

En donde: 

P: es la profundidad del humedal en m. 

ὠ φȟυρ ά ςȟρχρψ ά ρ ά 

ὠ ρτȟρυά  

NOTA 1. Se cubrirá una longitud de 0,6 m con piedra de 50 y 100 mm el influente 

distribuidor y las tuberías colectoras del efluente. 

La berma tendrá 0,15 m por encima del sustrato. 

Se colocará un tubo de 4” para la entrada del agua residual al humedal. 
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NOTA 2. La profundidad del humedal depende en gran medida del tipo de vegetación 

que se quiera emplear, para ello, se pueden observar los diferentes tipos de plantas en la tabla 22 

en la cual recomiendan resultados óptimos. No obstante, como es importante elegir una que 

pertenezca a la zona y de esta forma pueda tolerar con mayor facilidad las condiciones del clima, 

alargando así su vida útil, hemos elegido para este diseño, el género Typha, la especie Typha 

domingensis (totora), debido a que es una planta acuática que puede crecer hasta 3 metros de 

altura y tiene una raíz que puede llegar a los 60 cm de profundidad, posee alta tolerancia a los 

ambientes húmedos, además, es nativa de América del sur. 

Opción b: La planta Pontederia lanceolata es acuática perenne, se encuentra en América del 

Norte y del Sur, en hábitats acuáticos y pantanosos. La profundidad a la que crece su raíz puede 

variar dependiendo de las condiciones del agua y el suelo en el que se encuentra, pero por lo 

general crece de 30 a 50 cm en el agua. Cuenta con raíces adventicias que se extienden desde la 

base del tallo y se adhieren al sustrato, lo que permite que la planta se sostenga en el agua y 

pueda absorber los nutrientes necesarios para su crecimiento, también ayudan a estabilizar la 

zona en la que se encuentra y contribuye a la formación de la capa de suelo en el fondo de los 

cuerpos de agua. 

V En Villanueva–Santander, se ubica el predio Chirigua, ubicado en la vereda Altos 

de Tierra Negra, el cual tiene capacidad para 20 habitantes. El terreno se encuentra libre de 

vegetación, tiene una pendiente del 2%, el nivel freático se encuentra a más de 5 metros de 

profundidad, y la tasa de infiltración es de 0,7692 min/cm clasificándose como terreno rápido. se 

desea realizar la construcción de un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, 

teniendo en cuenta que se encuentra a una altura de 1654 m s. n. m., temperatura de 28 °C. 
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Desarrollo: 

Se debe calcular el caudal de agua residual de acuerdo al literal 4.6.1., para ello se tiene 

que el coeficiente de retorno de 0,85 y de acuerdo a la tabla 5 Dotación neta máxima por 

habitante según la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida, se tiene que para una altura 

de 1654 m.s.n.m y temperatura de 28 °C la dotación  neta es de 130 L/hab/día, con esos datos se 

procede a aplicar la siguiente formula:  

ὗ
ὅ ὖz Ὀz

ψφτππ
 

CR= 0,85 

P = 20 (Número de habitantes) 

DNETA = 130 L/Hab * día (Según altura, 1500 msnm. Art 43.8 de la Resolución 0330 de 2017 

tabla 5) 

ὗ
πȟψυzςπ Ὤὥὦzρσπ

ὒ
ὬὥὦzὨὭὥ

ψφτππ
 

ὗ πȟπςυυχψχπτ ὒȾί 

Teniendo en cuenta que son 6 personas las que habitan se requiere la implementación de trampa 

de grasas. 

a. Procederemos a hallar el volumen para un periodo de retención mínimo de 2,5 

minutos según art. 172 de Resolución 330 de 2017. 

TRH= 3 min – escogido a criterio propio basándonos en la norma. 

ὠ ὗ ὝzὙὌ 

Donde, Qd es el caudal de diseño en L/s. 

TRH en minutos y el V en ά  
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ὠ πȟπςυυχψ
ὒ

ί
σÍÉÎ 

φπ ί

ρ άὭὲ
τȟφπτρφ ὒ 

ρά

ρπππ ὒ 
πȟππτφπτ ά  

b. Área del tanque. 

ὃ
ὠ

Ὄ
 

En donde, V se expresa en ά ; y H en m,  

Nota. H(profundidad útil) debe ser mayor o igual a 0,35 m según art. 172 de resolución 

330 de 2017. 

A criterio propio elegimos H=0,8 m y reemplazamos valores en la fórmula: 

ὃ
πȟππτφπτ ά

πȟψ ά
πȟππυχυυςπψ ά  

c. Dimensiones del tanque: De acuerdo a la Resolución 799 (2021) la relación Largo: 

Ancho  es 1:1 a 3: 1 

 Por criterio propio elegimos  ; por tanto ὒ ὄ 

ὃ =ὄ zὒ                  

Donde, A es el área, B es la base y L es el largo. (art. 49) 

De allí, se despeja la siguiente ecuación para calcular el ancho del tanque: 

ὃ ὄ  

ὄ Ѝὃ 

ὄ πȟππυχυυςπψ   ά πȟπχυψφσπψω ά 

Nota: si B es menor a 0,80 m se escoge de 0,80 m por motivo de limpieza 

ὄ πȟψπ ά     ὒ πȟψπ ά 

Valor de área recalculada; ὃ πȟψπ ά πȟψπ ά πȟφτ ά   

d. Profundidad total del tanque  
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Ὄὸ Ὄ ὄὒ 

Donde; H es profundidad útil 

BL (borde libre) debe ser como mínimo de 0,30 m según resolución 330 de 2017. 

Ὄὸ πȟψ ά πȟσπά ρȟρ ά                       

 

o Pozo séptico 

Para ello primero se debe calcular el tiempo de retención hidráulica como se evidencia a 

continuación: 

ὸ ρȢυ πȢσz ὒέὫ ὖ ὗz  

P= Población aportante 

Q=Aporte de aguas residuales (l/día) por habitante=130(L/hab*día) 

ὸ ρȢυ πȢσz ὒέὫ ςπzρσπ
ὒ

Ὤὥὦ
ȾὨὭὥ 

ὸ πȟτχυυπχωωφ ὨὭὥίρρȟτρςρωρψω Ὤέὶὥί 

Cumple con la resolución 799 de 2021. 

Volumen requerido para sedimentación Vrs  

ὠὶί
ὖ ὗz ὸzὨ

ρπππ
 

ὠὶί
ςπzρσπ

ὒ
Ὤὥὦ
ȾὨὭὥzπȟτχυυπχωωφ ὨὭὥί

ρπππ
 

ὠὶίρȟςσφσςπχψω άσ 

Cámaras del pozo séptico, se tomarán para el diseño la implementación de 2 cámaras. 

ὠ ὗ
ά

Ὤ
ὝzὙὌὬ 
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ὗ πȟπςυυχψχπτ
ὒ

ί
ψzφȟτ ςȟςρ

ά

Ὠþὥ
 

ὗ ςȟςρ
ά

Ὠþὥ
ᶻ
ρ Ὠþὥ

ςτὬ
πȟπωςπψσ

ά

Ὤ
 

ὠ πȟπωςπψσ 
ά

Ὤ
ρzρȟτρςρωρψωὬ ρȟπυπψχςφχ ά  

 

Cámara n°1= 2/3 del Volumen, por tanto: 

ὠÜ  Ј

ς

σ
ρzȟπυπψχςφχά πȟχππυψρχψά   

Cámara n°2= 1/3 del Volumen, por tanto: 

ὠÜ  Ј

ρ

σ
ρzȟπυπψχςφχά πȟσυπςωπψωά  

Profundidad útil 

H(m) se halla de acuerdo a la tabla de profundidad útil, resolución 908 de 2021, art. 11 

Por tanto, como V Total= 1,05087267m
3
 menor a 6 m

3
; entonces: 

Hmin=1,2 m 

Hmáx=2,2m 

Se toma por selección un H útil= 1,9 m 

Área 

ὃ
ὠ

Ὄ
 

ὃ
ρȟπυπψχςφχ ά

ρȟω Í
ρȟως ά  

 

Relación larga – ancho 2:1 a 5:1 
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Nota = Se toma la relación 3:1 

Por tanto L=5B y podemos despejar la ecuación A=L*B 

ὄ
ὃ

σ
 

ὄ
πȟυυσπωπψχωά

σ
πȟτςωσχυψυχά 

Se asume un valor de 0,80m para facilitar la inspección y mantenimiento. Según MAVDT, 2010 

#b el ancho del tanque no debe ser menor a 0,60m. 

 

ὒ σὄ 

ὒ σz πȟψπά ςȟτ ά 

ὒÜ  Ј

ς

σ
ςzȟτά ρȟφά 

ὒÜ  Ј

ρ

σ
ςzȟτά πȟψά 

Recalculamos el Área 

ὃ ὒz ὄ 

ὃ ςȟτά πzȟψπά ρȟωςά  

Altura de sedimentación  

hrs=  

hrs= 
ȟ   

ȟ  
πȟφτσωρχπχχά 

hrs = 0,643917077 m   

Según MAVDT la hrs mínima deberá ser de 375 mm.  
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Volumen almacenamiento de lodos  

ὠὍ
ὝὍzὖ ὔz

ρπππ
 

Nota: debido a que se trabajara en un clima cálido se toma el valor de 40 l/Hab * 

año, a la que se sumaran 20l /Hab * año debido a las descargas por aguas grises. 

Tl=40 l/Hab * año + 20l /Hab * año = 60 l/Hab * año 

Nota: se asumirá el mínimo número de años para operaciones de limpieza 

N= 2 años  

ὠὍ
φπ

ὰ
Ὄὥὦzὥđέ

ςzπὌὥὦzς ὥđέί

ρπππ
 

ὠὍ ςȟτ άσ 

Altura de lodos 

ὬὍ
ὠὍ

ὃ
 

ὬὍ
ςȟτ άσ

ρȟως άς
 

ὬὍ ρȟςυ ά ρςυ ὧά  

Volumen de almacenamiento de natas y espumas no sumergidas  

 

ὠὲ
Ὕὲzὖ ὔz

ρπππ
 

Nota: se tendrá en cuenta para la tasa de acumulación de natas (Tn) un valor de referencia 

igual a 3,51 l/Hab*año. 

Nota: se usarán los mismos 2 años para el tiempo de operaciones de limpieza. 
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ὠὲ
σȟυρ 

ὰ
Ὄὥὦzὥđέ

ςzπ Ὤὥὦzς ὥđέί 

ρπππ
 

ὠὲ πȟρτπτ άσ 

ὠὲ πȟχ άσ 

Nota: debido a que el valor de Vn es menor a 0,7 m
3
 se asumirá este como valor mínimo, 

por tal razón Vn = 0,7 m
3
. 

Altura de las natas (hn) 

Ὤὲ
ὠὲ

ὃ
 

Ὤὲ
πȟχ άσ

ρȟως άς
 

Ὤὲ πȟσφτυψσσσσά σφτὧά  

 

Altura para ventilación 

Nota: Se recomienda usar una altura de ventilación entre 0,10 m y 0,15 m, de tal manera 

que usaremos un hv de 0,10 m. 

hv= 0,10 m  

Volumen para ventilación 

Ὤὺ
ὠὺ

ὃ
 

ὠὺ Ὤὺz ὃ 

ὠὺ πȟρπ ά zρȟως άς 

ὠὺ πȟρως άσ 

Volumen útil 
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ὠό ὠὶίὠὍὠὲ ὠὺ 

ὠό ρȟςσφσςπχψω ά ςȟτ ά πȟχ ά πȟρως ά  

ὠό τȟυςψσςπχψω ά   

Profundidad del tanque séptico de acuerdo a la tabla 9  

Ὤό ὬὶίὬὍ Ὤὲ Ὤὺ 

Ὤό πȟφτσωρχπχχ ά ρȟςυ ά πȟσφτυψσσσσά πȟρπ ά 

Ὤό ςȟσυψυππτρρά  

Distancia del techo a la salida de la tubería 

75 mm será la distancia mínima entre la parte inferior de la espuma sumergida y la parte inferior 

del dispositivo de salida. 

H entre espuma y salida= 0,08 

NOTA: la h entre espuma y salida está incluida en hrs 

Distancia del techo a la salida de la tubería= hv+hn+h entre espuma y salida 

Distancia del techo a la salida de la tubería= 0,1m +0,364583333m+0,08m 

Distancia del techo a la salida de la tubería =0,544583333m 

o FAFA 

El FAFA se diseñará a continuación del tanque séptico, como un sistema integrado 

motivo por el cual se tendrán en cuenta dimensiones iguales en cuanto al ancho y alto, la 

longitud se determina de acuerdo al tiempo de retención que se le quiera dar, puede variar como 

mínimo a ½ de la del tanque séptico como cuerpo principal de la estructura. 

B pozo séptico = B FAFA =0,80 

H pozo séptico = H FAFA=1,9 

L = 1/2 *2,4 m = 1,2 m 
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Volumen lecho Filtrante (Vlf) 

Nota: el lecho filtrante puede ser en materiales como graba, con un volumen de 0,02 a 

0,04 m
3 

por cada 0,1 m
3 

/día de agua residual, también se podrá emplear matrial filtrante plástico, 

utilizando la mitad del volumen anterior 

Nota: para este ejercicio usaremos material filtrante en graba entre 4 a 7 cm y tomaremos 

el volumen de 0,03 m
3
 por cada 0,1 m

3
/día de agua residual. 

ὠὰὪπȟπσά ᶻ
ςςȟρ

ά
Ὠþὥ

πȟρ
ά
Ὠþὥ

πȟφφσ ά  

πȟφφσ ά φφσ ὰ 

Altura del lecho filtrante (hl) 

ὠὰὪὰz ὄ Ὤz 

Ὤ
ὠὰὪ

ὄ ὰz
 

Ὤ
πȟφφσά

πȟψά ρzȟς ά
πȟφωπφςυά 

NOTA: se asume de acuerdo a recomendaciones de Chernicharo de Lemos (2007) debería estar 

entre 0.8 y 3 metros. Por tanto  Ὤ πȟψά 

 

Tiempo de diseño (td) 

ὸὨ
ὸὨρ ὸὨς

ς
 

Nota: para los valores de td1 y td2 ver la tabla 10, de tiempos de retención hidráulica. 
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Nota: Entre 15 y 20 habitantes el rango de concentración DBO5  se encuentran dentro del 

rango mínimo 300, media 650 y máximo 1000. 

Tmin=2,5 

Tmax=12 

Td1=4,0 

Td2=6,5 

ὸὨ
τȟπ φȟυ

ς
υȟςυ Ὤ 

υȟςυ Ὤ πȟςρψχ Ὠþὥί 

 

Volumen del FAFA (Vr) 

ὠὶ ὸὨzς ὗzὨ
ὰ

Ὠþὥ
 

ὠὶ πȟςρψχzς ςzςρπ
ὰ

Ὠþὥ
ωφφȟψχυ ὰ 

 

Volumen total de FAFA (Vt) 

ὠὸ
ὠὶ

ὴέὶέίὭὨὥὨ ὨὩὰ άὥὸὩὶὭὥὰ ὪὭὰὸὶὥὲὸὩ
 

Nota: se implementará piedra partida entre 4 cm y 7 cm como material filtrante, para la cual se 

tiene un valor máximo de 0,66.  En este ejercicio usaremos un valor correspondiente a 0,50. 

ὠὸ
ωφφȟψχυ  ὰ

πȟυπ
ρωσσȟχυ ὰ 

ρωσσȟχυ ὰ ρȟωσσχυ ά  

Borde libre  
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Entrada de la tubería: se debe ingresar a la altura que se trae de la tubería del pozo 

séptico, en caso de que sean cámaras continuas. 

Salida de la tubería: se debe sumar como mínimo 0,05 m a la tubería de entrada. 

 

Distancia del techo a la batea de la tubería de entrada = 0,544583333m 

Distancia del techo a la batea de la tubería de salida = 0,39875m + 0,05m =0,594583333 

  

Distancia mínima de la estructura de salida al lecho del filtro = 0,30m según pág. 28 de 

CONAGUA 2015 con el fin de homogenizar la salida. 

Se asume una distancia de 0,20m  

Hagua= 0,20m 

Altura del fondo falso = 0,20m para que el tubo pueda ingresar debido a que el diámetro 

seleccionado es de 4” = 0,10 m  

o Pozo de absorción o infiltración 

El pozo de absorción se diseña según la clase del terreno, para ello se realiza un trabajo 

de campo, se halla la tasa de infiltración en la cual asumimos los siguientes valores: 

Tiempo de prueba: 50 min 

Profundidad final: 65 cm 

Ὕὥίὥ ὨὩ ὭὲὪὭὰὸὶὥὧὭĕὲ
ὝὭὩάὴέ ὨὩ ὴὶόὩὦὥ

ὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨ ὪὭὲὥὰ
 

Ὕὥίὥ ὨὩ ὭὲὪὭὰὸὶὥὧὭĕὲ
υπ άὭὲ

φυ ὧά
πȟχφως

άὭὲ

ὧά
 

Con ese valor, podemos clasificarlo como clase rápido, por tanto procedemos a diseñar. 
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Según resolución 0330 de 2017, su diámetro debe ser mayor o igual a 1,5m, para lo cual 

elegimos un Diámetro = 1,5 m. 

La profundidad útil debe ser de máximo 5 metros, para lo cual la elegimos de 3 m. 

Se recomienda usar la metodología de EPM para calcular el área efectiva del pozo de absorción, 

mediante la siguiente fórmula: 

Ὄό ὔὑȾ“z ὈὭÜάὩὸὶέ 

Donde,  

Hu: Área efectiva en ά  

N: Población aportante 

K: Coeficiente de absorción  ά ȾὴὩὶίέὲὥ 

NOTA: El valor de K se halla en la tabla 15, teniendo en cuenta el valor del tiempo de 

percolación hallado en campo, expresado en min/pulg. 

Ὕὥίὥ ὨὩ ὭὲὪὭὰὸὶὥὧὭĕὲὸὸὴπȟχφως
άὭὲ

ὧά
ᶻ

ρ ὧά

πȟσωτ ὴόὰὫ
ρȟωυςσ 

άὭὲ

ὴόὰὫ
 

Como el valor de ttp=1,95 , el valor de K es igual a 1,05  según tabla 15. 

Procedemos a reemplazar valores en la fórmula de la siguiente forma: 

Ὄό
ςπ ὴὩὶίέὲὥίȁzρȟπυ

ά
ὴὩὶίέὲὥί

σȟρτρφzρȟυ ά
τȟτυ ά  

 

Se cumple con las medidas seleccionadas de acuerdo al RAS. 

Capa protectora en el fondo del pozo = 0,15 m según resolución 03330 de 2017. 

Tapa de inspección= 0,60 m de diámetro según resolución 0330 de 2017. 
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o Diseño de filtro intermitente 

El filtro intermitente se diseña como otra alternativa a elegir después del FAFA, para ello se 

tendrá en cuenta lo siguiente: 

Parámetros de diseño 

Según Resolución 0330 de 2017 para los filtros intermitentes de arena se deben usar los 

parámetros de la tabla 16. 

V Profundidad de filtro intermitente 

Se toma una profundidad de 0.9 m, según tabla 16, art. 179 resolución 0330 del 2017 

V Diámetro tuvo de efluente = 4” = 102 mm 

V Lecho de grava de 9,5 a 19 mm, espesor de 0,20 m según título j pág. 238 

V Capa de arena= 0,5m de espesor, con tamaño efectivo de 0,30 mm y su coeficiente de 

uniformidad =4 según tabla 16 Resolución 0330 de 2017 

V Se selecciona tubería de 2” = 50,8 mm con tamaño de orificio de 6,35mm 

V Se asume una carga hidráulica de 0,15 m3/m2*día según tabla 16 

V Para hallar el área total requerida de divide el caudal promedio entre la carga superficial 

del diseño 

ὃὸ
ὗ
ά
Ὠþὥ

ὅὌ 
ά
ά

Ὠzþὥ
 

 

ὃὸ
ςȟςρ

ά
Ὠþὥ

πȟρυ 
ά
ά

Ὠzþὥ
ρτȟχσ ά  
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A partir del área, hallamos las dimensiones del filtro. Tomamos la siguiente relación: 

ὒ

ὄ

σ

ρ 
 

ὒ σὄ 

ὃ σὄ  

ὄ
ὃ

σ
 

ὄ 
ὃ

σ
 

ὄ 
ρτȟχ ά

σ
 

ὄ ςȟςςά 

ὒ φȟφυά 

Según recomendación del título J se deja una distancia entre laterales de 0,5m. 

Cada 0,6 m se hará un orificio en el tubo de 2”. 

Ventajas y desventajas de los sistemas de tratamiento descentralizados 

A continuación, en la tabla 23 se presentan las principales ventajas y desventajas de cada 

uno de los sistemas de tratamiento propuestos:  

Tabla 23. Ventajas y desventajas de los sistemas de tratamiento descentralizados 

Sistema de Tratamiento Ventajas Desventajas 

Desbaste Eliminan residuos grandes 

que pueden alterar los demás 

procesos de tratamiento. 

Son económicos y no 

Requieren de constante 

mantenimiento. 
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requieren de mucho espacio. 

Trampa de grasas Proporciona una remoción de 

grasa superior al 80% 

De fácil limpieza 

Requiere de constante 

mantenimiento 

Pozo séptico in situ Según Ministerio de 

Ambiente (MINAM, 2009): 

Es apropiado para localidades 

rurales, edificaciones con 

servicio de agua propio, 

condominios, hospitales y 

entidades sin redes de 

alcantarillado municipal, son 

apropiados cuando el suelo es 

permeable y no se encuentra 

en una zona propensa a 

inundaciones, una vez 

construidos pueden ser 

integrados a una red de 

alcantarillado, poseen bajo 

costo de construcción por su 

simplicidad y poca dificultad 

en su operación y 

mantenimiento cuando se 

cuenta con infraestructura 

para remoción de lodos. (p. 

29) 

“De uso limitado para 

vivienda rural nucleada o 

condominios campestres, con 

un máximo de 10 viviendas 

(50 habitantes) por cada 

tanque séptico” (MINAM, 

2009, p. 29). 

“Uso limitado a la capacidad 

de infiltración del terreno 

para disponer adecuadamente 

los efluentes en el suelo. 

Requiere de espacio y 

facilidades para la remoción y 

disposición de los lodos 

(bombas o camiones cisterna 

con bombas de succión – 

presión)” (MINAM, 2009, p. 

29). 

“Requiere de tratamiento 

adicional para disminuir los 

efectos contaminantes del 

efluente, debido a su baja 

eficiencia en la remoción de 

microorganismos patógenos y 

materia orgánica” (MINAM, 

2009, p. 29). 

Pozo séptico prefabricado 

Filtro anaeróbico de flujo 

ascendente FAFA 

“Alta reducción de DBO y 

sólidos, bajos costos de 

operación, baja producción de 

lodo” (Tilley et al., 2018, p. 

77). 

 

“Baja reducción de patógenos 

y nutrientes, el efluente y el 

lodo requieren tratamiento 

adicional y/o descarga 

apropiada, hay alto riesgo de 

obstrucción, dependiendo del 

tratamiento primario, se debe 

remover y limpiar el material 

filtrante de forma regular” 

(Tilley et al., 2018, p. 77). 

Campos de infiltración “El área donde se ubican 

puede ser aprovechada con 

cobertura vegetal, 

considerando siempre las 

“No son recomendables para 

zonas inundables o con la 

capa freática muy 

superficial”, “no son 
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especificaciones técnicas” 

(MINAM, 2009, p. 31). 

“Son apropiadas cuando el 

suelo es permeable y no se 

encuentran en una zona sujeta 

a inundaciones” (MINAM, 

2009, p. 31). 

aplicables en suelos con tasas 

de infiltración menores de 10 

L/m2 –día”, “la humedad 

puede destruir las estructuras, 

si se ubica muy cerca de las 

edificaciones” (MINAM, 

2009, p. 31). 

Pozos de infiltración “Precisa menos superficie de 

implantación, con relación a 

otros sistemas como son las 

Zanjas y Lechos Filtrantes, 

bajos costes de 

mantenimiento, consumo 

energético nulo, ausencia de 

averías electromecánicas y 

elevados rendimientos de 

depuración” (García et al., 

2006, p. 67). 

“Si el diseño y el 

mantenimiento no son 

correctos, pueden 

contaminarse las fuentes de 

abastecimiento cercanas, su 

posible aplicación depende de 

las características del suelo, 

principalmente de la 

capacidad de infiltración del 

mismo, y de la existencia de 

acuíferos someros” (García et 

al., 2006, p. 67). 

Filtros intermitentes “Bajos costes de 

mantenimiento, consumo 

energético nulo, se evita el 

contacto de personas o 

animales con las aguas 

residuales y tiene levados 

rendimientos de depuración” 

(García et al., 2006, p. 73). 

“Elevados requisitos de 

superficie para su 

implantación, si el diseño y el 

mantenimiento no son 

correctos, pueden 

contaminarse las fuentes de 

abastecimiento subterráneas” 

(García et al., 2006, p. 73).  

Humedales artificiales de 

flujo sumergido 

“Son eficaces en la remoción 

de contaminantes de 

cualquier vertido de agua 

residual”… “bajo costo de 

construcción y especialmente 

de operatividad y 

mantenimiento no se requiere 

de equipos ni materiales 

sofisticados”… “pueden 

constituir ecosistemas que 

forman parte del paisaje 

natural dándole un valor 

paisajista y estético” (Carrión 

Carrera, 2008, p. 20). 

Generalmente no producen 

olores desagradables. 

“Puede colmatarse en poco 

tiempo, cuando no cuentan 

con sistemas de 

pretratamiento adecuados, en 

zonas de altitud elevada 

puede ocurrir que las plantas 

empleadas no se adapten. Por 

ello, habría que realizar 

estudios in situ con especies 

locales” (MINAM, 2009, p. 

37). 

“Exigencia de mayor 

superficie de terreno para su 

implantación, pérdidas de 

caudal por 

evapotranspiración, con 

aumento de la salinidad en los 

efluentes depurados” (García 
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et al., 2006, p. 79”. 

Lechos de secado “No requiere de energía, es 

un proceso muy sencillo y los 

lodos, una vez estabilizados, 

pueden aprovecharse para 

compostaje” (Blanco Barrero, 

2010, p. 41). 

“Requiere de extensiones de 

terreno adicionales dentro de 

la planta de tratamiento de 

aguas residuales, es un 

sistema muy dependiente de 

las condiciones climáticas, en 

zonas de inundaciones, si no 

están bien diseñados, pueden 

generar problemas” (Blanco 

Barrero, 2010, p. 41). 

Compostaje “Es un proceso aireado, por 

lo que no se debe generar 

malos olores, requiere de 

poco espacio para su manejo, 

en ambientes calurosos el 

proceso de fermentación es 

más rápido” (MINAM, 2010, 

p. 69). 

“En zonas de muy baja 

temperatura, el proceso 

requerirá de mayor tiempo 

para descomponer la materia 

orgánica, si el proceso es mal 

dirigido, puede generar olores 

desagradables” (MINAM, 

2010, p. 69). 

Nota. Adaptado de (Garcia et al., 2006) (Carrión, 2008), (Blanco Barrero, 2010) (MINAM, 

2010), (Tilley et al., 2018). 

Estudios previos para sistemas de tratamiento descentralizados 

Según Resolución 330 (2017), “para proceder a implantar un sistema de tratamiento en el 

sitio, deben realizarse los siguientes estudios”: 

a. “Visita de campo para identificar aguas superficiales cercanas, edificaciones y 

límites de la propiedad” 

b. “Topografía que indique la localización del sistema de tratamiento en planta y en 

altura. 

c.  Localización del sistema y del tratamiento complementario del efluente, o 

postratamiento” 
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d.  “Determinación de las características del terreno: elevaciones máximas del nivel 

freático y, cuando sea necesario, establecer la capacidad de infiltración del subsuelo” 

e.  “Definir los trámites de requisitos ambientales según la normativa ambiental 

vigente, y obtener las autorizaciones ambientales que se requieran” (art. 171). 

Además, se deben en cuenta factores de orden técnico, social y económico, como se 

describen a continuación según el MAVDT (2010):  

Factores de orden técnico. Se deben tener en cuenta los siguientes “factores y 

consideraciones de orden técnico para la selección de la tecnología”:  

Cantidad de agua utilizada en la descarga. “La cantidad de agua disponible para la 

descarga es el punto de partida para la identificación de la solución más conveniente. Se deben 

tener en cuenta los patrones de consumo típico y mínimo” de la Tabla 24 (p. 206). 

Tabla 24. Consumos m²nimos frente a consumos t²picos en una vivienda campesina 

Uso Consumo mínimo 

(l/hab -día) 

Consumo típico 

(l/hab -día) 

Lavado de ropa 12 25 

Aseo personal 10 20 

Descarga de 

sanitario 

6 18 

Cocina 12 25 

Otros usos (lavado 

de pisos, riego de 

huerta casera, 

bebedero de 

animales 

domésticos) 

5 12 

Total 45 100 

Nota. (MAVDT, 2010, p. 206). 

Fuentes de agua subterr§nea. Las fuentes subterráneas de abastecimiento de agua son 

las más expuestas a ser contaminadas por los sistemas de saneamiento en el sitio de 
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origen, siendo los aljibes o pozos someros los más expuestos a la contaminación en 

comparación con los pozos profundos. Se recomienda mantener una distancia mínima de 

25 metros entre el aljibe de la finca y la letrina o el pozo de infiltración de un sistema 

séptico. (MAVDT, 2010, p. 207) 

Densidad poblacional. “La menor o mayor dispersión de viviendas en el área rural que se 

va a atender con un proyecto comunitario puede definir también el tipo de solución que se debe 

dar, es decir, si debe ser individual, colectivo público” (MAVDT, 2010, p. 207). 

Tipo de suelo. Independientemente del sistema de tratamiento y disposición que se 

adopte, es importante determinar el tipo de suelo donde se va a construir el sistema de 

tratamiento, de modo que se garantice la estabilidad de las obras. Para una obra simple 

como la construcción de un sistema séptico en una finca, es suficiente una descripción 

sencilla del suelo en términos de si es arcilloso, limoso, arenoso, areno arcilloso, si 

contiene rocas trituradas o conglomerados, etc., y una apreciación de su grado de 

humedad. (MAVDT, 2010, p. 207) 

Topograf²a del terreno. Es importante tener en cuenta la topografía del terreno para, 

especialmente en los sistemas sépticos, determinar la ubicación del tanque séptico con 

relación a la vivienda, a tuberías de agua, aljibes y cursos de agua superficiales (ríos, 

quebradas, reservorios, etc.). También como ayuda para la disposición y diseño de los 

campos de infiltración o pozos de absorción y otras determinaciones; por ejemplo, si el 

terreno es muy pendiente se recomienda el uso de zanjas siguiendo las curvas de nivel. 

Las distancias mínimas de sus componentes deben estar de acuerdo a la tabla 25. 

(MAVDT, 2010, p. 207) 
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Tabla 25. Distancias m²nimas de los componentes de los sistemas descentralizados de aguas 

residuales 

Tipo de 

sistemas 

Distancia mínima en metros 

Vivienda Tubería de 

agua 

Curso 

superficial 

Pozo de agua 

Tanque séptico - 3 - 15 

Campo de 

percolación 

6 15 10 25 

Pozo de 

absorción 

6 10 15 25 

Fuente: (MAVDT, 2010, p. 208). 

Permeabilidad del suelo. La permeabilidad del suelo es determinante en la escogencia del tipo 

de sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas y excreta humana como solución 

descentralizada en la zona rural. Es recomendable hacer una prueba de infiltración con el fin de 

clasificar el terreno y según los resultados de ésta determinar su grado de permeabilidad: rápida, 

media o lenta. La tabla 26 es de gran ayuda para clasificar la permeabilidad del suelo. (MAVDT, 

2020, p. 208) 

Tabla 26. Permeabilidad del agua en diferentes clases de terrenos 

Clases de terreno Tiempo de infiltración para 

el descenso de 1 cm 

Rápidos De 0 a 4 minutos 

Medios De 4 a 8 minutos 

Lentos De 8 a 12 minutos 

Fuente: (MAVDT, 2010, p. 208). 

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de infiltración con tiempos mayores a 

12 minutos (bastante impermeable), no se considera apto para la disposición de los 

efluentes de los sistemas sépticos en el terreno, debiéndose proyectar un sistema de 

letrinas secas o si es posible, haciendo la disposición del efluente final a una fuente 

superficial, siempre y cuando la autoridad ambiental correspondiente dé la autorización 

del vertimiento. (MAVDT, 2010, p. 209) 



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  141 

 

Nivel fre§tico. Si el nivel freático es alto (menos de 1,50 m de profundidad), es posible 

que no sea viable infiltrar en el terreno los efluentes de los sistemas sépticos, por lo que 

se hace necesario adoptar una solución a base de letrinas de pozo elevado o disponer el 

efluente en una fuente superficial, teniendo en cuenta las mismas consideraciones por 

parte de la autoridad ambiental. (MAVDT, 2010, p. 209) 

Disponibilidad del terreno. La aplicación de sistemas de saneamiento en el sitio de 

origen para viviendas rurales dispersas, especialmente si son del tipo séptico, consideran 

la necesidad de que el predio disponga de suficiente área para que éstas sean 

técnicamente factibles. No se puede optar por soluciones a través de sistemas sépticos en 

terrenos menores de 2500 m2 sin la aprobación de la autoridad sanitaria y ambiental 

competentes. Si no hay suficiente disponibilidad de terreno se tendrá que optar por 

soluciones multifamiliares o de otra índole. (MAVDT, 2010, p. 209) 

Factores de orden social. A continuación, según MAVDT (2010), “se enumeran los 

factores y características sociales más importantes a tener en cuenta para la selección de 

un sistema de saneamiento en el sitio de origen” (p. 210):  

Factor educativo. La comunidad usuaria debe identificar la solución de saneamiento que 

se adopte como una necesidad y además tener claridad de los motivos por los cuales se 

escogió: los principios que la hacen operable, sus ventajas a nivel comparativo y sus 

limitaciones. Se requiere entonces de capacitación, no solamente para los funcionarios 

municipales que promuevan estas alternativas, sino también para la comunidad en la 

construcción, operación y mantenimiento de los sanitarios. (MAVDT, 2010, p. 210) 

Caracter²sticas de la poblaci·n. Esta característica está vinculada con la distribución 

espacial de la población, en la zona rural colombiana se distinguen dos clases de 
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asentamientos: los centros poblados o población nucleada, concentrada en caseríos o 

conjuntos de por lo menos 20 viviendas separadas por paredes, muros, cercas o huertas; y 

el segundo el de población dispersa constituido por fincas y viviendas dispersas 

separadas, entre otros, por áreas cultivadas, prados, bosques, potreros, carreteras o 

caminos. (MAVDT, 2010, p. 210) 

Tipo de servicio. Está representado por el resultado de la caracterización de la población 

expuesta en el numeral anterior y además de la solución tecnológica y nivel de servicio 

que mejor se adecuen a las necesidades de la comunidad. Se han considerado 3 niveles 

básicos de servicio: unifamiliar (Resuelve la atención de una vivienda), multifamiliar 

(Permite la atención de 2 a 5 viviendas) y comunal (permite  la atención de hasta 10 

viviendas o establecimientos de hasta 50 personas). (MAVDT, 2010, p. 210) 

Otros factores sociales. El aprovechamiento voluntario o tradicional de los desechos 

fecales ayuda a definir la alternativa de solución. También es importante tener en cuenta 

el tipo de material que la población emplea tradicionalmente en la limpieza e higiene 

corporal íntima, pues éstos influyen en la determinación del volumen de la letrina o pozo 

y el tipo de aparato sanitario. (MAVDT, 2010, p. 211) 

Factores econ·micos 

De acuerdo al MAVDT (2010): 

Los costos de inversión y mantenimiento limitan en gran medida la selección de la 

opción tecnológica y el nivel del servicio y pueden inducir a que la selección de un 

sistema de saneamiento en el sitio de origen sea colectivo o individual, teniendo en 

cuenta los niveles de ingresos económicos de la población a ser atendida, los cuales 

pueden ser bajo, medio o alto:  



Guía para el Predimensionamiento de PTARDSD  143 

 

Bajo: Cuando los ingresos familiares corresponden al salario mínimo mensual de una 

persona que puede ser el del jefe del hogar.  

Medio: Corresponde a ingresos familiares equivalentes al 1,5% del salario mínimo 

mensual. Alto: Cuando los ingresos familiares equivalen a 2 ó más veces el salario 

mínimo mensual legal en Colombia. (p. 211) 

Informaci·n necesaria y estudios m²nimos para proyectos comunitarios 

El MAVDT (2010), recomienda que “antes de aprobar el diseño de sistemas de 

tratamiento en el sitio de origen para atender las necesidades de saneamiento de comunidades 

asentadas en suelo rural o suburbano, obtener la siguiente información”: 

A. Si las viviendas rurales ya construidas disponen de agua corriente suficiente y tienen 

instalaciones hidrosanitarias internas de flujo y descarga. Igualmente, si a las nuevas 

viviendas se las puede dotar de estas instalaciones: inodoro, ducha, lavamanos, lavaplatos 

y alberca para lavado de ropa. (p. 212) 

B.   “Cantidad y calidad del agua residual con sus variaciones temporales” 

C.  “Tipo de suelo y permeabilidad” 

D.  “Temperatura (media mensual y anual)” 

E. “Uso de la tierra” 

F.  “Zonificación” 

G. “Prácticas agrícolas” 

H.  “Los requerimientos de calidad de parte de la autoridad ambiental regional para disponer 

los efluentes en el suelo o en un cuerpo de agua, ya sea por descargas superficiales o 

subsuperficiales” 

I.  “Nivel freático” 
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J. Información de los cuerpos de agua de la zona. Se recuerda que es obligatorio tramitar y 

obtener el permiso de vertimiento, además de conocer los requerimientos de calidad por 

parte de la autoridad ambiental competente, para disponer los efluentes en el suelo o en 

un cuerpo de agua, ya sea por descargas superficiales o subterráneas. (p. 212)  

K. Así mismo, el MAVDT (2020), recomienda “realizar los siguientes estudios en el lugar”: 

V “Inspección visual identificando aguas superficiales cercanas, edificaciones y límites de 

la propiedad” 

V  “Necesidad de agua para irrigación” 

V  Topográficos: se debe hacer un levantamiento topográfico para indicar la localización del 

sistema de tratamiento en el sitio de origen con respecto a cuerpos de agua tales como 

ríos, lagos, pozos de agua para consumo humano y en general todos aquellos datos 

necesarios para la correcta localización. Es importante tener en cuenta la pendiente del 

terreno y el drenaje de las lluvias. (p. 213) 

V “Estudio de suelos: deberá incluir humedad, permeabilidad, granulometría y sobre todo 

capacidad de infiltración del terreno” 

V  “Profundidad de las aguas subterráneas” 

V “Clima: temperatura, precipitación (promedio máximo mensual), evapotranspiración y 

evaporación (promedio mensual)” 

V “Revisión de estudios previos hechos en la zona” 

V “Vulnerabilidad sísmica”  

V  “Vulnerabilidad a inundaciones” 

V  “Realizar los estudios ambientales según la normativa ambiental vigente y obtener las 

autorizaciones ambientales a que haya lugar” (p. 213).  
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Permisos 

“Toda persona natural o jurídica cuya actividad o servicio genere vertimientos a las aguas 

superficiales, marinas, o al suelo, deberá solicitar y tramitar ante la autoridad ambiental 

competente, el respectivo permiso de vertimientos” (Decreto 1076, 2015, art. 2.2.3.3.5.1). 

Es importante resaltar que toda edificación, concentración de edificaciones o desarrollo 

urbanístico, turístico o industrial, localizado fuera del área de cobertura del sistema de 

alcantarillado público, deberá dotarse de sistemas de recolección y tratamiento de 

residuos líquidos y deberá contar con el respectivo permiso de vertimiento. (Decreto 

1076, 2015, art. 2.2.3.3.4.10) 

En el tratamiento de aguas residuales domésticas, se pueden generar vertimientos a un 

cuerpo hídrico o al suelo, por ello se debe tramitar ante la autoridad ambiental  una  solicitud 

para obtener el permiso de vertimiento. De  acuerdo al  decreto 1076 (2015), “dicha solicitud 

debe contener la siguiente información”: 

a. “Nombre, dirección e identificación del solicitante y razón social si se trata de una 

persona jurídica” 

b.  “Poder debidamente otorgado, cuando se actúe mediante apoderado” 

c. “Certificado de existencia y representación legal para el caso de persona jurídica” 

d. “Autorización del propietario o poseedor cuando el solicitante sea mero tenedor” 

e.  “Certificado actualizado del Registrador de Instrumentos Públicos y Privados 

sobre la propiedad del inmueble, o la prueba idónea de la posesión o tenencia” 

f. “Nombre y localización del predio, proyecto, obra o actividad” 

g. “Costo del proyecto, obra o actividad” 
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h.  “Fuente de abastecimiento indicando la cuenca hidrográfica o unidad ambiental 

costera u oceánica a la cual pertenece” 

i. “Características de las actividades que generan el vertimiento” 

j.  “Plano donde se identifique origen, cantidad y localización georreferenciada de 

las descargas al cuerpo de agua o al suelo” 

k.  “Nombre de la fuente receptora del vertimiento indicando la cuenca hidrográfica 

o unidad ambiental costera u oceánica a la cual pertenece” 

l.  “Caudal de la descarga expresada en litros por segundo” 

m.  “Frecuencia de la descarga expresada en días por mes” 

n. “Tiempo de la descarga expresada en horas por día” 

o. “Tipo de flujo de la descarga indicando si es continuo o intermitente” 

p. “Caracterización actual del vertimiento existente o estado final previsto para el 

vertimiento proyectado de conformidad con la norma de vertimientos vigente” 

q. “Ubicación, descripción de la operación del sistema, memorias técnicas y diseños 

de ingeniería conceptual y básica, planos de detalle del sistema de tratamiento y condiciones de 

eficiencia del sistema de tratamiento que se adoptará” 

r.  “Concepto sobre el uso del suelo expedido por la autoridad municipal 

competente” 

s. “Evaluación ambiental del vertimiento, salvo para los vertimientos generados a 

los sistemas de alcantarillado público” 

t. “Plan de gestión del riesgo para el manejo del vertimiento” 

u. “Constancia de pago para la prestación del servicio de evaluación del permiso de 

vertimiento” 
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v.  “Los demás aspectos que la autoridad ambiental competente considere necesarios 

para el otorgamiento del permiso” (art.  2.2.3.3.5.2). 

Teniendo en cuenta el Decreto 1076 (2015), si se desea “obtener un permiso de 

vertimiento al suelo, se deberá presentar ante la autoridad ambiental competente, una solicitud 

por escrito que contenga además de la información prevista en el artículo 2.2.3.3.5.2., la 

siguiente información para Aguas Residuales Domésticas tratadas”: 

1. “Infiltración: Resultados y datos de campo de pruebas de infiltración calculando 

la tasa de infiltración” 

2. “Sistema de disposición de los vertimientos. Diseño y manual de operación y 

mantenimiento del sistema de disposición de aguas residuales tratadas al suelo, incluyendo el 

mecanismo de descarga y sus elementos estructurantes que permiten el vertimiento al suelo” (art. 

2.2.3.3.4.9). 

3. Área de disposición del vertimiento. Identificación del área donde se realizará la 

disposición en plano topográfico con coordenadas magna sirgas, indicando como 

mínimo: dimensión requerida, los usos de los suelos en las áreas colindantes y el uso 

actual y potencial del suelo donde se realizará el vertimiento del agua residual doméstica 

tratada, conforme al Plan de Ordenación y Manejo de Cuenca Hidrográfica y los 

instrumentos de ordenamiento territorial vigentes. (Decreto 1076, 2015, art. 2.2.3.3.4.9) 

4.  Plan de cierre y abandono del área de disposición del vertimiento. Plan que 

define el uso que se le dará al área que se utilizó como disposición del vertimiento. Para 

tal fin, las actividades contempladas en el plan de cierre deben garantizar que las 

condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo permiten el uso potencial definido en 
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los instrumentos de ordenamiento territorial vigentes y sin perjuicio de la afectación 

sobre la salud pública. (Decreto 1076, 2015, art. 2.2.3.3.4.9) 

Es importante destacar que según Decreto 1076 (2015): 

Los estudios, diseños, memorias, planos y demás especificaciones de los sistemas de 

recolección y tratamiento de las aguas residuales deberán ser elaborados por firmas 

especializadas o por profesionales calificados para ello y que cuenten con su respectiva 

matrícula profesional de acuerdo con las normas vigentes en la materia. (art. 2.2.3.3.5.2) 

Sin embargo, cabe mencionar que la Ley 1955 (2019) resalta que: 

Las soluciones individuales de saneamiento básico para el tratamiento de las aguas 

residuales domésticas provenientes de viviendas rurales dispersas que sean diseñados 

bajo los parámetros definidos en el reglamento técnico del sector de agua potable y 

saneamiento básico no requerirán permiso de vertimientos al suelo; no obstante deberán 

ser registro de vertimientos al suelo que para tales efectos reglamente el Gobierno 

nacional. Esta excepción no aplica para hacer vertimientos directos de aguas residuales a 

cuerpos de aguas superficiales, subterráneas o marinas… y se hace en favor de las 

viviendas rurales dispersas no aplican a parcelaciones campestres o infraestructura de 

servicios públicos o privados ubicada en zonas rurales. Tampoco aplica a los acueductos 

que se establezcan para prestar el servicio de agua potable a viviendas rurales dispersas. 

(art. 279) 

Operación y mantenimiento 

Los procedimientos y medidas pertinentes a la operación continua y permanente de los 

diferentes componentes de un sistema de tratamiento de aguas residuales, seguirán los 

requerimientos establecidos en los planos de construcción e instalación, los manuales de 
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operación y mantenimiento, los manuales de procesos y procedimientos, los documentos 

suministrados por el diseñador, constructor, fabricante y/o proveedor. Se debe tener en 

cuenta que, los operadores deberán realizar y documentar las inspecciones realizadas y 

tomar las acciones necesarias para el óptimo funcionamiento de los sistemas. (Resolución 

330, 2017, art. 30) 

Nota. El art. 30 se modificó por el art. 12 de la Resolución 799, 2021. 

Así mismo, es importante resaltar que para el mantenimiento de los sistemas de 

tratamiento de agua residual, se debe contar con personal idóneo y calificado, que cuente con los 

respectivos conocimientos y elementos para su protección personal. 

En la tabla 27 se describe los procesos de operación y mantenimiento que se deben tener en 

cuenta para cada uno de los sistemas de tratamiento mencionados. 

Tabla 27. Condiciones de operaci·n y mantenimiento para sistemas de tratamiento 

descentralizados 

 Sistema de Tratamiento Operación Mantenimiento 

Desbaste Se debe verificar de forma 

anual, el estado de las rejas 

con el fin de sustituir o 

reparar los barrotes averiados.   

“La limpieza de las rejas 

medias o finas se podrá hacer 

manualmente…” con la 

ayuda de un rastrillo o 

mecánicamente al menos dos 

veces por semana o 

dependiendo de la 

acumulación de sólidos 

(Resolución 330, 2017, art. 

186).  

Trampa de grasas Deben contar con “capacidad 

suficiente de acumulación de 

grasa entre cada operación de 

limpieza”, “condiciones de 

turbulencia mínima suficiente 

para permitir la flotación del 

material”, “dispositivos de 

entrada y salida 

convenientemente 

“La trampas de grasas deben 

limpiarse regularmente, para 

prevenir el escape de 

cantidades apreciables de 

grasa y la generación de 

malos olores”. “La limpieza 

debe hacerse cada vez que 

alcance el 75% de la 

capacidad de retención de 
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proyectados para permitir la 

circulación normal del 

afluente y el efluente a una 

distancia adecuada”, “barrera 

para evitar el contacto con 

insectos, roedores, etc.” 

(MAVDT, 2010, p. 222). 

grasa” y se deber realizar con 

una red muy fina (Resolución 

330, 2017, art. 172).  “Para 

restaurantes campestres, la 

frecuencia de limpieza varía 

desde una vez cada semana 

hasta una vez cada 2 o 3 

meses” (MAVDT, 2010, p. 

222). 

Pozo séptico in situ Para poner en servicio un 

tanque séptico recién 

instalado o construido, se 

recomienda llenarlo de agua 

hasta el orificio de salida para 

luego depositar allí de 5 a 8 

baldes de lodo fresco o 

estiércol caballar, con el 

objeto de crear las bacterias 

necesarias para la 

descomposición de la materia 

orgánica. Se recomienda no 

mezclar las aguas de lluvia 

con las aguas residuales; 

evitar el uso de químicos para 

limpieza del tanque séptico y 

el vertimiento de aceites o 

sustancias químicas que 

inhiben la actividad 

microbiológica. Igualmente, 

no se deben arrojar papeles 

diferentes al papel higiénico, 

tampoco materiales comunes 

como trapos, basuras, etc., 

para evitar daños al sistema. 

(MAVDT, 2010, p. 230) 

Los tanques sépticos deben 

ser inspeccionados al menos 

una vez por año ya que esta 

es la única manera de 

determinar cuándo se requiere 

una operación de 

mantenimiento y limpieza. 

Dicha inspección deberá 

limitarse a medir la 

profundidad de los lodos y de 

la nata. Los lodos se 

extraerán cuando los sólidos 

llegan a la mitad o a las dos 

terceras partes de la distancia 

total entre el nivel del líquido 

y el fondo. De otra manera, 

los lodos y las espumas 

acumuladas deben ser 

removidos en intervalos 

equivalentes al periodo de 

limpieza proyectado para el 

tanque séptico. Estos 

intervalos se pueden ampliar 

o disminuir, siempre que 

estas alteraciones sean 

justificadas y no afecten los 

rendimientos de operación ni 

se presenten olores 

indeseables. Cuando se 

extraen los lodos de un 

tanque séptico, éste no debe 

lavarse completamente ni 

desinfectarse, solo se realiza 

un lavado con escoba sin 

detergentes. Se debe dejar en 

el tanque séptico una pequeña 
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cantidad de lodo para 

asegurar que el proceso de 

digestión continúe con 

rapidez. (MAVDT, 2010, pp. 

230-231) 

Pozo séptico prefabricado “De acuerdo a lo establecido 

en el manual de operación o 

indicaciones del proveedor” 

(MAVDT, 2010, p. 230). 

“De acuerdo a lo establecido 

en el manual de 

mantenimiento o indicaciones 

del proveedor” (MAVDT, 

2010, p. 230). 

Filtro anaeróbico de flujo 

ascendente FAFA 

Es importante verificar de 

forma mensual la eficiencia 

del FAFA, cuando esta se 

reduzca o se presenten bolsas 

de fango o aumento en la 

turbiedad, se debe hacer 

limpieza del lecho filtrante.  

Se debe “realizar la limpieza 

de la tubería que desciende al 

fondo falso e introducir por 

allí agua limpia a presión para 

lavar el lecho filtrante” 

(MAVDT, 2010, p. 233). Se 

recomienda realizar el lavado 

al menos cada tres meses. Es 

recomendable cambiar el 

lecho filtrante de forma anual 

o antes de acuerdo a la 

funcionalidad del mismo.   

Campos de infiltración “Deben operar en condiciones 

aerobias. Para esto, deben 

proveerse tubos de 

ventilación protegidos contra 

el ingreso de insectos. 

Además, el funcionamiento 

del campo debe ser 

intermitente por gravedad o 

por dosificación periódica” 

(MAVDT, 2010, p. 236). 

Para favorecer la vida útil del 

sistema se recomienda lo 

siguiente: todos los ramales 

deberían tener el mismo 

largo, en terrenos planos, las 

líneas deben ubicarse 

paralelas a las curvas de 

nivel, para permitir una buena 

ventilación las líneas pueden 

terminar en pequeños pozos 

de 90 cm de diámetro, 

preferiblemente hechos con 

piedras uniformes de 60 a 100 

mm, se recomienda sembrar 

grama en el campo para 

ayudar a la absorción del 

líquido efluente. (MAVDT, 

2010, p. 236) 

Pozos de infiltración Se deben revisar de forma 

periódica con el fin de 

identificar posibles 

obstrucciones.  

No se requiere hacer 

mantenimiento de los pozos 

de infiltración, si se realizan 

adecuadamente los 

mantenimientos a los pozos 
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sépticos.  

Filtros intermitentes Para realizar el mantenimiento es necesario: suspender la 

operación por un tiempo, realizar el rastrillado de la superficie 

para remover la costra que se forma y actúa como inhibidora 

del proceso y reemplazar la capa superior con material limpio. 

En el momento en que el nivel de encharcamiento por encima 

de la superficie exceda 30 cm, debe pararse la aplicación de 

agua residual. Para filtros que reciben efluentes de tanques 

sépticos, se recomienda rastrillar o cambiar la capa superior 

en intervalos de 30 y 150 días, para tamaños efectivos de 0.2 

mm y 0.6 mm, respectivamente. Para filtros recirculantes, con 

medio grueso (1.0 a 1.5 mm), se recomiendan periodos de 

hasta un año. (MAVDT, 2010, p. 239) 

Humedales artificiales de 

flujo sumergido 

Se recomienda que la 

superficie del humedal se 

cubra con vegetación. La 

elección de la vegetación 

depende del tipo de residuos, 

de la radiación solar, la 

temperatura, la estética, la 

vida silvestre deseada, las 

especies nativas y la 

profundidad del humedal. Se 

deben usar dos celdas en 

serie. Las celdas deben ser 

impermeabilizadas para evitar 

la infiltración. Es esencial que 

las raíces tengan siempre 

acceso a agua en el nivel de 

los rizomas en todas las 

condiciones de operación. 

Para medios muy permeables 

con alta conductividad 

hidráulica (tales como la 

grava), se recomienda que el 

nivel de agua se mantenga 

alrededor de 2 a 5 cm por 

debajo de la superficie del 

lecho. (MAVDT, 2010, pp. 

242-243) 

Se debe construir un cerco 

alrededor de la planta de 

tratamiento, para evitar el 

acceso a personas sin 

autorización que puedan 

Los humedales artificiales 

deben controlarse 

periódicamente para observar 

las condiciones generales del 

sitio y para descubrir cambios 

importantes que puedan ser 

adversos al entorno, como 

erosión o crecimiento de 

vegetación indeseable. Se 

debe supervisar la vegetación 

periódicamente para evaluar 

su condición sanitaria y su 

abundancia. La vegetación 

del humedal construido está 

sujeto a cambios graduales de 

año en año. El sistema de 

depuración deberá ser 

revisado periódicamente para 

comprobar su buen 

funcionamiento y solucionar 

anomalías, como atascos en la 

entrada, flujo superficial 

excesivo, existencia de zonas 

preferentes al paso de agua, 

etc. Se debe vigilar la 

acumulación anual de lodo y 

residuos vegetales. Se estima 

que un sistema con plantas 

emergentes bien diseñado y 

manejado puede durar al 

menos treinta y cinco (35) 

años sin necesidad de ser 
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provocar daños en las 

instalaciones. 

renovado. Cuando sea 

necesario levantar el sistema, 

el sustrato resultante será un 

material tipo turba que es el 

resultado de la 

descomposición durante 

largos años de diferentes 

musgos), que podrá ser 

utilizado para fines agrícolas 

como fertilizante de suelo. 

(Carrión, 2008, p. 46) 

Nota. Adaptado (MAVDT, 2010), (Resolución 330, 2017), (Carrión, 2008), (Resolución 799, 

2021). 

“En las unidades de tratamiento se recomienda la instalación de un cinturón verde 

compuesto por árboles y arbustos… con abundante cobertura foliar y floral, de esta manera 

amortigüen los malos olores que se producen en las unidades de tratamiento” (Carrión, 2008, p. 

47). 

Evacuaci·n de productos resultantes, efluentes depurados y lodos 

El tratamiento de las aguas residuales según expone Silva (2004), “genera una serie de 

residuos, resultantes de las operaciones y procesos, que pueden clasificarse en dos grupos”: 

V “Sólidos gruesos que normalmente se obtienen en los pretratamientos y que, por 

lo general, o bien son incinerados o bien se depositan en vertederos” 

V “Lodos, que se generan tanto en los tratamientos primarios como en los 

secundarios” (p. 12).  

“Debido a su alto contenido de materia orgánica putrescible, los lodos suelen ser tratados 

por deshidratación y de ser posible se hace un tratamiento especial, empleando procesos 

biológicos de digestión: anaerobia, digestión aerobia, oxidación procesos de compostaje e 

incineración” (SINIA, s.f., p. 9).  “Esto dependerá de su origen y su carga contaminante y 
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contemplan la posibilidad de, o bien recuperar algún componente, o bien acondicionarlos para su 

reutilización” (Silva, 2004, p. 12).   

Según Silva (2004), “la acumulación de lodos o fangos genera tres problemas esenciales”: 

V “Problema de espacio (el fango ocupa espacio)” 

V Problema medio-ambiental, debido a que los fangos presentan un alto contenido 

en metales pesados, por lo que su acumulación en el suelo es conflictiva. La presencia de 

nitratos en los fangos puede originar problemas de contaminación en aguas subterráneas. 

Además, los fangos contienen todo tipo de contaminantes orgánicos. (p. 12) 

V  “Problema higiénico-sanitario, en el uso o manipulación de fangos que hayan 

sido sometidos a un tratamiento térmico a alta temperatura que asegure la eliminación de los 

organismos patógenos que puedan contener” (p. 12). 

García et al. (2006), menciona que “en el tratamiento de los lodos generados en la depuración de 

las aguas residuales urbanas existe una serie de etapas, consistentes en” (p. 51): 

Espaciamiento. “Se incrementa la concentración del lodo mediante la eliminación del 

agua que contiene. Los métodos más habituales son: por gravedad y por flotación; siendo este 

último más apropiado para el espesamiento de los lodos secundarios o biológicos” (García et al., 

2006, p. 51). 

Estabilización. “Se reduce la fracción biodegradable presente en los lodos, para evitar su 

putrefacción y la consecuente generación de olores desagradables” (García et al., 2006, p. 51). 

La estabilización puede hacerse mediante:  

a. “Digestión aerobia o anaerobia, eliminando en torno al 40-50% de la materia orgánica 

presente en el lodo” (García et al., 2006, p. 51).  

b.  “Estabilización química, mediante la elevación del pH por adición de cal”  
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c. “Tratamiento térmico” (García et al., 2006, p. 51). 

Acondicionamiento. “Mediante la adición de productos químicos, se mejora la 

deshidratación de los lodos, facilitando la eliminación del agua” (García et al., 2006, p. 51). 

Deshidratación. “Se elimina parte del agua contenida en los lodos, con el objeto de 

transformarlos en sólidos fácilmente manejables y transportables. Los métodos más habituales 

son:  

a. Centrifugación.  

b.  Filtración (bandas, vacío, presión, etc.).  

c. Secado térmico.  

d. Eras de secado” (García et al., 2006, p. 51).  

Cabe resaltar que el tratamiento de lodos mediante la deshidratación en lechos de secado 

puede ser destacado dentro de un enfoque de eco eficiencia, teniendo en cuenta que el 

fango puede ser empleado en la agricultura mediante procesos como el compostaje.  

El compostaje es un proceso de degradación biológica, llevado a término por bacterias, 

actinomicetos y hongos, que estabilizan la materia orgánica. Consiste básicamente en 

esparcir sobre el terreno una delgada capa de material orgánico, dejándolo 

descomponerse y penetrar poco a poco en el suelo. Este material sufre una 

descomposición aerobia y asegura la cobertura y protección del suelo. Generalmente, el 

compostaje se realiza en condiciones aerobias por espacio de 21-28 días, se alcanzan 

altas temperaturas (es un proceso exotérmico y pueden alcanzarse hasta 50-70°C), 

asegurándose la destrucción de patógenos, y se minimizan los problemas por malos 

olores. Los fangos debidamente compostados son seguros desde el punto de vista 
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sanitario y son parecidos al humus del suelo al contener ácido húmico. (Silva, 2004, p. 

15) 

Dentro de los sistemas propuestos, se pueden generar lodos del tanque séptico, del filtro 

anaerobio de flujo ascendente o de los filtros intermitentes y de los sistemas de tuberías de 

conducción del agua, así como grasas y aceites del sistema de trampa de grasas; estos deben 

extraerse y manejarse de forma adecuada garantizando el menor impacto posible al medio 

ambiente. 

EL MAVDT (2010), resalta que: 

Para realizar el mantenimiento periódico a los sistemas sépticos, antes de cualquier 

operación en el interior del tanque, es necesario que la cubierta se mantenga abierta 

durante un tiempo suficiente (>15 min.) para la remoción de gases tóxicos o explosivos. 

Cuando la topografía del terreno lo permita, se puede colocar una tubería de drenaje de 

lodos provista de una válvula, que se colocará en la parte más profunda del tanque (zona 

de ingreso). Si lo anterior no es posible, la limpieza se efectuará bombeando el contenido 

del tanque a un camión cisterna o en su defecto los lodos deben sacarse manualmente con 

baldes. Los lodos retirados de los tanques sépticos en camiones cisternas se podrán 

transportar hacia plantas de tratamiento de aguas residuales para ser descargados en el 

lugar que indique su operador. En zonas aisladas o donde no exista fácil acceso a las 

plantas de tratamiento o éstas no existan en lugares cercanos, se deben disponer los lodos 

en lechos de secado o en trincheras mezclándolos con tierra, basura, hierba cortada y cal; 

las zonas de secado deben estar alejadas por lo menos 500 metros de la vivienda más 

cercana. En ningún caso los lodos removidos pueden arrojarse a cuerpos de agua. Los 

lodos secos pueden enterrarse cerca al lecho de secado, o disponerlos en rellenos 
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sanitarios o mezclarlos con suelos agrícolas para su mejoramiento, siempre y cuando no 

estén dedicados al cultivo de hortalizas, frutas o legumbres que se consumen crudas. (p. 

231) 

Según Resolución 799 (2021) Para el diseño de los lechos de secado, se debe tener en 

cuenta que es una técnica manual en donde se deben tener mínimo cuatro celdas. Su 

diseño depende del caudal de salida de la descarga de lodos o de espesamiento, con 

profundidades de aplicación de 0.3 a 0.9 metros; para lodos sin acondicionar, se deben 

aplicar cargas de entre 15 a 20 lt de lodo/m
2
/día, con un ciclo de secado de 3 a 4 días. 

(Resolución 330, 2017, art. 125) 

De igual forma se debe tener en cuenta lo descrito en la tabla 28.  

Tabla 28. Requerimientos de §rea para lechos de secado a cielo abierto 

Tipo de biosólido Área (m2/persona) Carga de sólidos (kg/m2*año de sólidos secos) 

Primario digerido 0,1 120 – 150 

Filtro percolador 

digerido 

0,12 – 0,16 90 – 120 

Lodos activados 

digeridos 

0,16 – 0,24 60 – 100 

Nota. (Resolución 330, 2017, art. 211). 

Conclusiones 

Al determinar la normatividad legal vigente en Colombia para el predimensionamiento de 

plantas de tratamiento de agua residual doméstica en sistemas descentralizados, se ha logrado 

obtener un marco de referencia sólido y actualizado para el diseño y funcionamiento de estas 

instalaciones. Esta investigación ha permitido identificar las regulaciones y políticas 

fundamentales que deben ser consideradas en la creación de la guía, garantizando así su 

conformidad con los estándares legales y de calidad exigidos. 
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La identificación de casos específicos a los cuales podría beneficiar la creación y 

aplicación de la guía ha sido un paso clave en el proceso. Mediante el análisis de diversas 

situaciones y escenarios reales, se ha determinado el alcance y la relevancia de la guía, 

demostrando su utilidad práctica para ingenieros, técnicos y profesionales involucrados en el 

predimensionamiento y tratamiento de aguas residuales domésticas en sistemas descentralizados. 

Esto asegura que la guía sea adaptada y aplicable a diferentes contextos y necesidades 

específicas. 

La definición de parámetros y criterios de diseño para el predimensionamiento de los 

procesos unitarios más utilizados en plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas en 

sistemas descentralizados ha permitido establecer lineamientos claros y precisos para su 

implementación. Estos criterios garantizan la eficiencia y efectividad de los procesos de 

tratamiento, asegurando la calidad del efluente tratado y la protección del medio ambiente. La 

guía proporciona las pautas necesarias para un diseño adecuado, considerando aspectos técnicos, 

normativos y de sostenibilidad. 

La inclusión de ejercicios de aplicación, planos y memorias de cálculo para cada proceso 

unitario en la guía ha enriquecido su valor práctico. Estos recursos brindan a los profesionales 

una herramienta concreta para el desarrollo y la implementación de proyectos específicos. La 

guía se convierte así en un recurso integral, que no solo ofrece directrices teóricas, sino también 

ejemplos concretos y documentación técnica necesaria para el diseño y cálculo de los procesos 

unitarios. 

La determinación de métodos para la operación y mantenimiento de los diferentes 

procesos a predimensionar es crucial para garantizar el funcionamiento óptimo y prolongado de 

las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas en sistemas descentralizados. Al 
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identificar y documentar los procedimientos adecuados, se facilita la correcta operación de los 

procesos unitarios, así como el mantenimiento preventivo y correctivo. La guía proporciona 

recomendaciones prácticas y protocolos de seguimiento, asegurando la eficiencia y la vida útil de 

estas instalaciones. 

Recomendaciones 

Recomendamos mantenerse actualizado de manera constante en los años siguientes a la 

creación de la guía, especialmente en lo que respecta a temas normativos relacionados con la 

sanidad ambiental. Es fundamental estar al tanto de las nuevas regulaciones que puedan surgir, 

ya que estas pueden tener un impacto significativo en las prácticas y políticas de gestión 

ambiental. Sugerimos establecer mecanismos de seguimiento y actualización periódica de las 

normas, así como participar activamente en redes profesionales, capacitaciones y eventos 

relacionados con la sanidad ambiental. Mantenerse informado y adaptar los procesos de acuerdo 

con los cambios normativos permitirá asegurar la conformidad con las regulaciones vigentes y 

garantizar un enfoque efectivo y sostenible en el manejo de temas ambientales en el futuro. 

Tener conocimiento previo del sector donde se ejecutarán dichos proyectos de 

saneamiento básico, para que sea viable el sistema de tratamiento a implementar, disminuyendo 

al mínimo las posibilidades de colapsos y fallas en el diseño del sistema. 

Recomendamos enfocar los esfuerzos en la educación y concientización de la comunidad 

del sector descentralizado acerca del manejo adecuado de las aguas residuales domésticas. Es 

fundamental que la comunidad adquiera conocimientos sobre los permisos necesarios para verter 

el agua residual doméstica de manera segura en el suelo y/o fuentes hídricas. Para ello, 

sugerimos la implementación de programas de capacitación y divulgación que aborden los 

aspectos legales y técnicos relacionados con el tratamiento y disposición de aguas residuales. 
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Asimismo, es fundamental brindar apoyo económico a aquellos que deseen implementar 

sistemas de tratamiento completos, asegurando que tengan acceso a la información, recursos y 

herramientas necesarias. Estas iniciativas ayudarán a promover prácticas responsables, preservar 

la calidad del agua y proteger el medio ambiente en nuestra comunidad. 

A la autoridad ambiental competente le sugerimos llevar a cabo revisiones y monitoreo de 

control de manera regular para supervisar y garantizar la correcta operación y mantenimiento de 

los diversos procesos llevados a cabo en las zonas descentralizadas. Estas revisiones y 

monitoreos deben ser implementados de forma proactiva, con el objetivo de identificar posibles 

incumplimientos y tomar las medidas necesarias para corregirlos. Asimismo, es fundamental que 

la autoridad ambiental competente agilice los procesos relacionados con trámites, visitas de 

inspección y concesiones de permisos. Esto incluye la simplificación de los procedimientos, la 

reducción de los plazos de respuesta y la mejora de la comunicación con los actores 

involucrados. Agilizar estos procesos contribuirá a promover la eficiencia y el cumplimiento de 

las regulaciones ambientales, fomentando así la protección adecuada del entorno y la 

sostenibilidad de las actividades desarrolladas en las zonas descentralizadas. 
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Anexos 

Anexo A: Plano de trampa de grasas ejercicio de aplicación 1 

 

Plano creado con AutoCAD (2022)- Licencia n°. 572-8979671  

 

 



Anexo B: Plano del pozo s®ptico y del filtro anaer·bio de flujo ascendente ejercicio 1

 

Plano creado con AutoCAD (2022)- Licencia n°. 572-8979671  



Anexo C: Plano del Campo de infiltraci·n ejercicio 1 

 

 

 

Plano creado con AutoCAD (2022)- Licencia n°. 572-8979671  
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Anexo D: Plano de un humedal artificial del ejercicio 1 

 

Plano creado con AutoCAD (2022)- Licencia n°. 572-8979671  



Anexo E: Plano del Pozo de absorci·n o infiltraci·n ejercicio 2 

 

 

 

Plano creado con AutoCAD (2022)- Licencia n°. 572-8979671 



Anexo F: Plano de filtro intermitente del ejercicio 2 

 

Plano creado con AutoCAD (2022)- Licencia n°. 572-8979671  

  



Anexo G: Encuesta aplicada a una vivienda en el §rea rural en el municipio de El Socorro, 

Santander. 
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Anexo H: Encuesta aplicada al centro educativo luchadero, municipio El Socorro, Sder. 
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Anexo I: Encuesta aplicada al sitio turístico Chirigua, municipio de Villanueva, Sder. 
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