
1. NORMATIVIDAD

Los disenos hidrauiicos y de procesos de tratamiento de aguas residuales 
domesticas se llevan a cabo siguiendo los lineamientos establecidos en la 
siguiente normatividad.

• Resolucion 0330 del 2017 - Reglamento t^cnico para el sector de agua 
potable y saneamiento basic© - RAS (Titulo II).

• Titulo J - Alternatives tecnologicas en agua y saneamiento para el sector 
rural.

* Norma Tecnica Colombiana NTC 1500: Codigo Colombiano de 
Fontanena.
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2. ALCANCE DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PROYECTADO
El sistema de tratamiento de las aguas residuales domesticas para las ciento 
sesenta y ocho (168) viviendas individuates comprende el diseno del pozo 
septico y la red de infiltracion; el diseno se realiza por tres (3) metodos diferentes 
para un sistema integrado, que permita determinar la mejor alternativa al 
compararse con el sistema disenado en concreto, teniendo en cuenta los costos 
principalmente, ademas de la capacidad del sistema proyectado.

2.1 LOCALIZACION

Los sistemas de tratamiento se construiran en ocho (8) veredas del Municipio 
de Tello, departamento del Huila.

2.2 CAUDAL DE DISENO
El caudal de diseno para el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales 
Domesticas se calcula a partir de la dotacion neta maxima permitida de acuerdo 
con el Articulo 43 de la Resolucion 0330 de 2017.

Los sitios de intervencion se localizan a una altura media sobre el nivel del mar 
de 900 metros; por lo tanto, la dotacion maxima que se adopta sera de 140 L/hab-
dia.

Debido a que los sistemas de tratamiento propuestos unicamente trataran aguas 
residuales domesticas, el caudal de diseno sera netamente dom^stico, es decir, 
no habra caudales comerciales ni institucionales.

Dicho lo anterior; a continuacion, el caudal de diseno de aguas residuales 
domesticas se determina con la siguiente expresion:

P x Dotacionneta
QmdAR — x 0.8586400

Donde:

P = Poblacion estimada para cada una de las viviendas 
D = Dotacion maxima asumida =140 L/hab.-dia 
86400 = factor conversion de dfas a segundos
0.85 = fraccion de aguas del consumo de agua que se convierte en agua 
residual.

La Tabla 1 presenta el caudal de diseno.
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Tabla 1. Caudal de diseno aguas residua es domesticas puntos de vertimiento
Poblacidn Dotacion

(Uhab - CaudalVolumen
(Udta)Punto vertimiento Proyectada

(hab) (L/s)dia)
Vlvienda 140 0.008266 840

2.3CARGA ORGANICA

No se tiene un estudio de caracterizacion del agua residual generada. Se espera 
que con el tren de tratamiento propuesto (trampa de grasas + tanque septico + 
FAFA + campo de infittracion), se iogre un porcentaje general de remocion del 
90%.
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3. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO -1.

3.1 SISTEMA TRATAMIENTO DE AQUAS RESIDUALES 
DOMESTICAS

Para tratar las aguas residuales la alternativa seleccionada consiste en:

• Trampa de grasas prefabricada con volumen de 105 litres o lo que 
comercialmente mas se acerque a este volumen.

• Tanque integrado septico y FAFA.
• Descarga a campo de infiltracion.

Para el dimensionamiento de cada uno de los componentes de esta alternativa, 
se emplea la siguiente metodologia

3.1.1 Trampa de grasas

Por practicidad y facilidad constructiva, se propone que esta estructura sea 
prefabricada; por lo tanto, el dimensionamiento se centrara en determinar el 
volumen util requerido.

Para el dimensionamiento de la trampa de grasas, se determina su volumen 
partiendo de un tiempo de retencion hidraulico que, segun el Articulo 172 de la 
Resolucion 0330 de 2017, debe ser mayor de 2.5 minutes; por lo tanto, si se 
asume un tiempo de 5 minutos, el volumen util sera:

L 60 seg
Volumen = Qdiseho x TRH x 60 = 0.00826 x 5 min x = 2.5 Litros1 minseg

Para un tiempo de retencion de 5 minutos se obtiene un volumen de 2.5 litros. 
Este serfa el volumen mmimo que debena tener la trampa de grasas; no 
obstante, comercialmente las trampas de grasas se consiguen desde un 
volumen de 105 L, por lo tanto, este sera el volumen final de la trampa de grasas.

Finalmente, en cuanto a ta geometna de la trampa de grasas, dependera del 
proveedor, quien debera cumplir con lo estipulado en el Articulo 172 y174 de la 
Resolucion 0330 de 2017.

3.1.2 Tanaue sGotico

A continuacion, se presents el calculo del volumen que debera tener el tanque 
prefabricado y con el cual el contratista debera buscar en el mercado de 
proveedores de tanque septico prefabricados.

El volumen util total de un tanque septico, matematicamente, se define de la 
siguiente manera:

Vu = Vrs + Vl + Vn+Vv

Donde:
Vu = Volumen util del tanque (m3) 
Vrs = Volumen sedimentacion (m3)
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VI = Volumen almacenamiento de lodos (m3) 
Vv =Volumen ventilacion

Por otro lado, el tiempo de retencion del tanque debe estar en el range: mmimo 
de 12 boras y maximo 24 boras.

De acuerdo con lo anterior, se tomaran 12 boras para el diseno.

A continuacion, se procede a la estimacion de cada uno de los volumenes 
definidos anteriormente.

El volumen de sedimentacion (Vrs) se determina con la siguiente expresion
P x Dxtd 6 x 140 x 0.50

= 0.42 m3Vrs = 1000 1000
Donde:

P = Poblacion proyectada = 6 hab 
D = Dotacion = 140 L/hab.-dia.
Td = Tiempo de retencion = 12 boras = 0.5 dfas 
Vrs = Volumen sedimentacion = 0.42 m3

El volumen de almacenamiento de lodos se calcula con la siguiente expresion:

Tl xPxN 70x6x2
= 0.84 m3VI = 1000 1000

Donde:

P = Poblacion proyectada = 6 hab.
Tl = Tasa acumulacion de lodos = 70 L/hab-ano (asumiendo entrada de 
agua grises).
N = Anos de limpieza = 2 anos
VI = Volumen acumulacion lodos = 0.84 m3

El volumen de almacenamiento de natas y espumas se determina de la siguiente 
manera:

Tn xP xN 3.50 x 6 x 2
= 0.042 m3Vn = 10001000

Donde:

P = Poblacion proyectada = 6 hab.
Tn = Tasa acumulacion de natas = 3.5 L/hab-ano
N = Anos de limpieza = 2 anos
VI = Volumen acumulacion lodos = 0.042 m3

5
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Debido a que el volumen de natas resultants con la metodologia anterior es muy 
pequeno, se asumira de 0.4 m3, es decir, 10 veces mas del calculado.

Finalmente, el volumen util mmimo total del tanque es de

Vu — Vrs +Vl + Vn + Vv ■=■ 0.42 m3 + 0.84 m3 + 0.4 m3 = 1.66 m3

3.1.3 Filtro anaerobio de fluio ascendente (FAFA)

Se propone que el FAFA a instalar sea prefabricado en materiales plasticos, al 
igual que el medio de soporte.

El Artfculo 175 de la Resolucion 0330 de 2017 establece que el volumen de un 
FAFA puede estimarse como u0.02 a 0.04 m3 por cada 0.1 m3/d de aguas 
residuales que se van tratar; tambien serd posible emplear material filtrante 
plcistico, utilizando la mitad del volumen anterior”

De acuerdo con la anterior definicion, el volumen de FAFA seria:

0.04 m3 lm3 1i / 86400 sea
x 0.00826 L/s x------ -—- x

d = 0.285 m3 285 LVFAFA =
0-im34a 1000 L

Tomando este volumen y chequeando el tiempo de retencion hidraulico, se tiene 
que:

Vol 285 L
TRH = = 34504 seg = 9.6 horasQ 0.00826 L/s

Si bien, ni en la Resolucion 0330 de 2017 ni en el RAS 2000 se define el tiempo 
de retencion como una variable de diseno, al revisar el Titulo E del RAS (2000) 
—numeral E 4.7.9.1 (Tabla E.4.29) — se encuentra que el tiempo de retencion 
calculado anteriormente esta dentro de los ranges recomendados; por lo tanto, 
el volumen mmimo que debera tener el FAFA suministrado debera ser de 285 L.

Al ser un tanque integrado el volumen total sera: tanque septico + FAFA = 1660 
L + 285 L = 1945 L

Al revisar los catalogos de algunos proveedores, se encuentra que, 
comercialmente, el volumen mas cercano de un sistema integrado prefabricado 
corresponds a 2000 L.

La geometria y todos los elementos internes del tanque septico dependeran del 
diseno del proveedor, quien debera cumplir con el Articulo 173 y 174 de la 
Resolucion 0330 de 2017.
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3.1.4 Camoo de infiltracidn

El efluente del FAFA se enviara a un campo de infiltracidn ubicado aguas abajo 
de! FAFA.

Para la estimacion del area de infiltracidn se partira de la siguiente expresion;
. Qmd A - ———Ch

Donde,

A = Area util del campo de infiltracidn (m2)

Qmd =Caudal medio de aguas residuales (m3/dia) 

Ch = Carga hidraulica (m/dfa)

Se asumira una carga hidraulica de 100 L/dia/m2 

Por lo tanto, el area util del campo de infiltracidn sera:
0.00826 x 86400

= 7.14 m2A = 100

El numero de zanjas y el numero de tubenas se calcula de fa siguiente manera:

A 7.14
Numero de Zanjas = = 1.43 * 2.0Bxl 0.50x10

Donde:

A = Area del campo de infiltracidn (m2) = 7.14 

B = Ancho de zanja (m) - 0.50 

L = Longitud de zanja (m) = 10

De acuerdo con los calculos anteriores, el campo de infiltracidn tendra las 
siguientes caracterfsticas:

CARACTERISTICA UNIDAD VALOR
Area total m2 7.14
Longitud de cada zanja 10m
Ancho de zanja 0.50m
Numero de zanjas 2un
Diametro tuberia 0.10m
Pendiente % 2.0%
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RECOMENDACIONES INSTALACI6N

Seri el fabricante del sistema quien suministre las recomendaciones y preste la 
asesorfa necesaria para fa instalacion de cada uno de los sistemas 
dimensionados anteriormente.

A continuacion, se listan algunas recomendaciones, las cuales fueron tomadas 
de los folletos ticnicos de ROTOPLAST.

Figura 1. Recomendaciones de instalacidn. Fuente; ROTAPLAST.

INSTRUCCIONES'PARA LAlNSTALACtdN
^ * 1' '

Los Sistemas S^pticos integrados ROTOPLAST estin disenados para ser instalados, semienterra-
dos o enterrados dejando sdlo por fuera del hueco la parte del tanque que queda sin agua(30 cm
por debajo de la parte superior) y con la tapa a la vista o con fttil acceso para su inspeccidn
y mantenimlento. Su instaiacidn deberi hacerse siguiendo los siguientes pasos:

• Se debe instalar en sitios por donde no transiten vehfculos , anlmales ni personas y las 
condidones del sueto deben sercstables.

• Una vez ekgido el sitlo, se debe hacer la excavacldn de seccidn trapezoidal de un 
tamafto tal que permita una separacidn entre el tanque y las paredes del hueco de por 
lo menos 20 cm. La profundidad del hueco debe permitir que cl tanque quede 
enterradoentreeMOyd80%desua1tura total, para evitar que el suelo 0 el agua 
fredtiea pueda levantarlo o deformarto

• LI fondode la ^xcavadon debe quedar bten niveladoylibredepiedras que puedan 
dahar el tanque. Para eilo puede uttlizarse una capa de arena de 5 cm o mds.

• Una persona paradaenla excavacldn deberMlenarfosespacios para que no queden 
espacios vados debajo del tanque.

• Conectar la tuberla de PVC a losaccesorios del tanque.Stquedangoteos,se debe 
lienar con silicona.

« Agregar agua at tanque sdptico y at filtro anaerobic y a medida que se va Itenando el 
tanque, se va llenando la excavaddn, hasta que el tanque quede totalmente instalado.

• En terrenos con nivel freStico alto, pueden requerirse andajes y la instalacidn debe 
hacerse manteniendo at mfnlmo los nlveles de agua en la excavaddn. Debe garantizarse 
que el nivel freStlcoenningun memento estarS por endma del nlve) de agua dentro 
del tanque.

> En terrenos con suelos inestables se debe preparar el terreno de acuerdo alos criterios 
de un (ngcnlero catculista.

/

NOTAIMPORTANTE: El tubode salida de agua no debe quedar en ningun memento de funcio- 
namiento o de mantenimiento por debajo del nivel freitico, pues esto puede hacer flotar el 
tanque o deformarto, ademSs el agua fredtica se devuelve por el tubo de salida ydiluye el agua 
del sistema sdptico bajando su eficiencia.

8
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4. DISENO DE REDES DE DESAGUES

Las aguas residuaies domesticas provenientes de las viviendas se lievaran a 
traves de colectores hasta cada uno de los sistemas de tratamiento de aguas 
residuaies.

Dado que, no es posible la inspeccion detallada de las conexiones de las redes 
sanitarias porque no se preve la intervencion interna de las edificaciones; de ser 
posible, se identificaran las zonas de salida de las aguas residuaies de cada 
vivienda y se dispondra de una caja de inspeccion para la recoleccion de las 
aguas residuaies de los sanitarios y una trampa de grasas a donde deben llegar 
las demas aguas residuaies domesticas, estas dos lineas se unen en una caja 
de inspeccion antes de la entrada a los pozos septicos. Durante la obra se 
realizaran las excavaciones requeridas para precisar la ubicacion de las redes 
sanitarias y se lievaran a cabo las conexiones, a las cajas y la trampa de grasas 
como se describio anteriormente. En caso de no existir la separacion de las 
aguas de sanitarios y de los demas aparatos, se realizara la conexion obviando 
la trampa de grasas y se hara la recomendacion de separacion de las aguas para 
cuando se intervengan las redes internas de las edificaciones.

Despues del pozo septico y el filtro FAFA las aguas se conducen a los campos 
de infiltracion y se disponen en el terreno.

5.1 PARAMETROS DE DISENO

5.1.1 Analisis hidraulico de colectores

El ffujo de aguas residuaies en una red de alcantarillado para su recoleccion y 
evacuacion no es permanente, sin embargo, el dimensionamiento hidraulico de 
la seccion de un colector puede hacerse suponiendo que el flujo en este es 
uniforme, esto es vaiido en especial para colectores de diametros pequehos.

El procedimiento de calculo se baso en la suposicion que el flujo es uniforme en 
el conduct© y como tal; el analisis se realizo utilizando la formula de Manning.

i1v = (—)R^S2
n

En donde:

V: Velocidad media en m/s.

Coeficiente de rugosidad de Manning. 

Radio Hidraulico en metros.

n:

R:

S: Pendiente del conduct© en m/m.

g





5*1.2 Coeficiente de Rugosidad de Manning

De acuerdo a las caractensticas genericas de forma y material de los conductos, 
se utiliza un coeficiente de rugosidad de 0.010 para PVC.

5.1.3 Velocidad y pendiente

La pendiente de la tuberia sanitaria debe ser tal que garantice su capacidad para 
evacuar el caudal de diseno, con una velocidad comprendida entre 0.6 m/s y 5
m/s.

5.1.4 Capacidad Hidr&ulica

En la red de aguas residuales no se podra exceder una relacion de caudales de 
0.75.

5.1.5 Calculo de caudaies sanitarios

Para estimar el caudal de diseno de los colectores de aguas residuales, se 
considera el numero de personas y la dotacion respectiva de acuerdo con la 
Tabla 1, considerando un tiempo de permanencia de 24 horas y multiplicando 
este caudal por un factor de mayoracion; como el caudal calculado es inferior a 
1.5 L/s, debe adoptarse este valor como caudal de diseno.

10





5. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO - 2.

6.1 SISTEMA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
DOMESTICAS

Para tratar las aguas residuales la altemativa seleccionada consiste en:

• Trampa de grasas prefabricada con volumen de 105 litros o lo que 
comercialmente mas se acerque a este volumen.

• Tanque integrado septico y FAFA.
• Descarga a campo de infiltracion.

Para el dimensionamiento de cada uno de los componentes de esta altemativa, 
se emplea la siguiente metodologia

6.1.1 Tramoa de arasas

Por practicidad y facilidad constructiva, se propone que esta estructura sea 
prefabricada; por lo tanto, el dimensionamiento se centrara en determiner el 
volumen util requerido.

Para el dimensionamiento de la trampa de grasas, se determina su volumen 
partiendo de un tiempo de retencion hidraulico que, segun el Articulo 172 de la 
Resolucion 0330 de 2017, debe ser mayor de 2.5 minutes; por lo tanto, si se 
asume un tiempo de 5 minutos, el volumen util sera:

L 60 seg
Volumen = Qdiseho x TRH x 60 = 0.00826 x 5 min x = 2.5 Litros1 minseg

Para un tiempo de retencion de 5 minutos se obtiene un volumen de 2.5 litros. 
Este seria el volumen minimo que deberfa tener la trampa de grasas; no 
obstante, comercialmente las trampas de grasas se consiguen desde un 
volumen de 105 L, por lo tanto, este sera el volumen final de la trampa de grasas.

Finalmente, en cuanto a la geometna de la trampa de grasas, dependera del 
proveedor, quien debera cumplir con lo estipulado en el Articulo 172 y174 de la 
Resolucion 0330 de 2017.

6.1.2 Tanaue septico

A continuacion, se presenta el calculo del volumen que debera tener el tanque 
prefabricado y con el cual el contratista debera buscar en el mercado de 
proveedores de tanque septico prefabricados.

El volumen util total de un tanque septico, matematicamente, se define de la 
siguiente manera:

V = N*(C*T + 100 * if)

Donde:
V = Volumen util del tanque (L) 
N = Numero de personas

11





C = Contribucion de aguas residuales domesticas (L/hab.-dia).
T = Periodo de retencion, en dias (12 a 24 horas).
Lf = Contribucion de lodos frescos (L/hab.-ario). (Aprox. 70 L/hab.-ario; 6 

0.19 L/hab.-dia).

V = 6* (140 * 0.5 4-100 * 0.192) = 535.2Litros

6.1.3 Filtro anaerobic de fluio ascendente (FAFA)

Se calcula el filtro anaerobico, asf:

Donde:

Q = Caudal de diserio = 535.2 L/dia 

T = Tasa de infiltracibn = 3.0 m3 / m2 / dia

Asumiendo:

A = Ancho del filtro = 1.0 m

H = Altura del filtro = 0.80 m
QAfiltro = -

0.535 m3fdia = 0.18 m2A = m33.0~Ffm2fdia

Longitud del filtro:
ALfiltro = —

Asumiendo:

a = Ancho del filtro = 1.0 m

H = Altura del filtro = 0.80 m
0.18 m2Lfiltro — — 0.18 m1.0 m

El volumen del filtro sera:

V = a*L*H

K = 1.0 * 0.18 * 0.8 = 0.144 m3 = 144 L

12





La capacidad volumetrica unitaria, sera:
i*v

c=Tv

1*144 L
C = = 246 hab.dia

La carga organica aplicada al fiitro sera:

El DB05 de las aguas residuales domesticas son aproximadamente 280 mg/L y 
la eficiencia del tanque septico iniciaimente es del 25%, luego ei DB05 aplicado 
es de:

DB05 = 280 mg/L * 0.75 = 210 mg/L = 0.21 Kg/m3 

La carga organica aplicada al fiitro sera:

Co = DB05 * C = 0.21 Kg/m3 * 0.535 m3/dla = 0.11 Kg/dia 

La carga organica por m3 del volumen del fiitro es:
Co

Cov ~ ~v~

0.11 Kg/dia KgCov = = 0.760.144 m3 dia - m3

E! valor es inferior al parametro de 0.85 Kg/dla-m3.

13
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6. DISENO HIDRAULiCO DEL S1STEMA DE TRATAMIENTO - 3 
(ROTOPLAST).

7.1 SiSTEMA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
DOMESTICAS

Para tratar las aguas residuales la alternativa seleccionada consiste en:

• Trampa de grasas prefabricada con volumen de 105 litros o lo que 
comercialmente mas se acerque a este volumen.

• Tanque integrado s^ptico y FAFA.
• Descarga a campo de infiltracion.

Para el dimensionamiento de cada uno de los componentes de esta alternativa, 
se emplea la siguiente metodologfa

7.1.1 Trampa de grasas

Por practicidad y facilidad constructiva, se propone que esta estructura sea 
prefabricada; por lo tanto, el dimensionamiento se centrara en determinar el 
volumen util requerido.

Para el dimensionamiento de la trampa de grasas, se determine su volumen 
partiendo de un tiempo de retencion hidraulico que, segun el Arti'culo 172 de la 
Resolucion 0330 de 2017, debe ser mayor de 2.5 minutos; por lo tanto, si se 
asume un tiempo de 5 minutos, el volumen util sera:

L 60 segVolumen = Qdisefio x TRH x 60 = 0.00826 x 5 min x = 2.5 Litros1 minseg

Para un tiempo de retencion de 5 minutos se obtiene un volumen de 2.5 litros. 
Este sena el volumen mmimo que debena tener la trampa de grasas; no 
obstante, comercialmente las trampas de grasas se consiguen desde un 
volumen de 105 L, por lo tanto, este sera el volumen final de la trampa de grasas.

Finalmente, en cuanto a la geometria de la trampa de grasas, dependera del 
proveedor, quien debera cumplir con lo estipulado en el Articulo 172 y174 de la 
Resolucion 0330 de 2017.

7.1.2 Tanaue s^otico

A continuacion, se presenta el calculo del volumen que debera tener el tanque 
prefabricado siguiendo el modelo de diseno de Rotoplast, y con el cual el 
contratista debera buscar en el mercado de proveedores de tanque septico 
prefabricados.

El volumen util total de un tanque septico, matematicamente, se define de la 
siguiente manera:

V N * D * 2 (Para lecho filtrante con roseton plastico)

V = N * D *2,2 (Para lecho filtrante con grava entre 1.0 y 6.0 cm)
14
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Donde:
V = Volumen util del tanque (L)
N = Numero de personas
D = Dotacion de aguas residuales domesticas (150 L/hab.-dla). 
2 = Factor de cdlculo.

V ~ 6* 150 *2 = 1800 Litros

CONCLUSION: Se toma como alternativa la opcibn 1, o sea el sistema 
integrado de 2000 litros.

VBo
04/12/2024
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