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Resumen 

 

Un sistema de alcantarillado sanitario, es el encargado de recolectar, transportar y 

disponer las aguas residuales de una población a una fuente receptora o una planta de tratamiento 

de aguas residuales. En el caso de una “PTARD” se encarga del tratamiento de aguas residuales, 

éste consiste en una serie de procesos físicos, químicos y biológicos que tienen como objetivo 

eliminar o minimizar los contaminantes que se encuentran presentes en los vertimientos que se 

generan en actividades domésticas y/o industriales. 

Este proyecto propone el diseño de un alcantarillado sanitario y una PTARD para el 

corregimiento de La Herradura, jurisdicción del Municipio de Bolívar en el departamento del 

Valle del Cauca, para una población futura de 849 habitantes. Actualmente esta población que se 

localiza en el valle geográfico del rio cauca, no cuenta con un sistema de alcantarillado y su 

posterior tratamiento de las aguas residuales. Las viviendas disponen sus residuos líquidos a 

través de letrinas o pozos sépticos, que contaminan las aguas subterráneas. 

Este municipio del norte del valle del cauca se localiza aproximadamente a 120 

kilómetros de Cali y el corregimiento de La Herradura a 10 minutos del casco urbano del 

municipio de Bolívar. Para la propuesta de diseño, fue necesario buscar mediante información 

primaria y secundaria, los parámetros de operación y cantidades de aguas residuales a tratar y de 

población; se identificaron procesos y/u operaciones que se pueden llevar a cabo con el fin de 

optimizar el sistema de la PTARD. 

Una vez realizada la propuesta de diseño de alcantarillado y de la PTARD para una vida 

útil de 25 años, se deben realizar los procesos correspondientes a la remoción de la carga 

contaminante de las aguas residuales, cumplir con la normatividad ambiental vigente y 
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proporcionar calidad de vida a la población, teniendo en cuenta que se debe cumplir con los 

artículos 79 y 80 de la Constitución Política de nuestro país, en donde se establecen como 

obligación del Estado, proteger la diversidad e integridad del ambiente, prevenir y controlar los 

factores de deterioro ambiental y exigir la reparación de los daños causados, siendo el Ministerio 

de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, fijar parámetros y los valores, haciendo cumplir los 

vertimientos puntuales a las aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público, y por 

otro lado, dictar regulaciones tendientes a controlar y reducir la contaminación hídrica en todo el 

territorio nacional. 

Lograr cumplir con los objetivos del corregimiento de La Herradura en el municipio de 

Bolívar Valle del Cauca, es promover y dirigir el trabajo de proteger el recurso hídrico de la 

población, a través de la optimización de los sistemas de tratamiento y garantizar a las personas 

agua potable. 

Los parámetros mínimos a cumplir son los descritos en el artículo 8 de la Resolución 631 

de 2015. El tratamiento empleado para la remoción de la carga de agua residual doméstica, se 

conformó por un tratamiento preliminar seguido de un tratamiento biológico: 

• Tratamiento preliminar: Rejillas gruesas y medias, canaleta Parshall, trampa de 

grasas y lecho de secado de arena. 

• Tratamiento biológico: Tanque séptico, filtro anaeróbico de flujo ascendente y filtro 

percolador.  
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Introducción 

 

El corregimiento de La Herradura se encuentra ubicado en el flanco oriental de la 

Cordillera Occidental, en el departamento del Valle del Cauca y en jurisdicción del municipio de 

Bolívar, cuenta con 489 habitantes según el último censo de 2020 del SISBEN del municipio.  

Este centro poblado rural no cuenta con un sistema de alcantarillado y una Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas “PTARD” para la recolección, transporte, 

tratamiento y disposición adecuada a su fuente de agua superficial y a su vez al rio Cauca. Esto 

genera varios problemas ambientales por las descargas de vertimientos líquidos a la Quebrada 

Seca, siendo esta un afluente del Rio Cauca, que de cierta manera abastece de agua para 

municipios aguas abajo de esta población, basadas en economías agropecuarias, agrícolas, 

pecuarias e industriales, de Municipios como Roldanillo, Zarzal, La Victoria Valle entre otros.1 

El presente proyecto se desarrolla con el fin de proporcionar una propuesta de  diseños de 

alcantarillado sanitario y de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas del 

corregimiento de La Herradura, de Bolívar, con el propósito de dar cumplimiento a la 

normatividad vigente de vertimiento, proferida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, a través de la Resolución 0631 de marzo 17 de 2015; cuyo propósito sea obtener 

concentraciones de vertimientos dentro de los valores límites permisibles, para descargas 

puntuales de aguas residuales domésticas, a favor de la descontaminación de su fuente. 

 

 
1 Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca – CVC. Evaluación regional del agua en el Valle del Cauca, Santiago de Cali. 

2017. 
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Para el desarrollo del proyecto se realizó un trabajo de investigación bibliográfica; lo que 

permitió establecer una propuesta de diseño de alcantarillado y Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales Domesticas “PTARD” del corregimiento de La Herradura, que cumpla con la 

normatividad vigente de vertimientos y desarrollada bajo el cumplimiento de los objetivos 

propuestos, mediante la aplicación de la Norma RAS de la Resolución 0330 de 2017.  

En el documento que se presenta a continuación, se recoge toda la investigación que se ha 

realizado y bibliografía referente a plantas de tratamiento residuales domesticas en Colombia y 

principalmente en municipios del Valle del Cauca; además se establece la metodología a seguir 

para la adecuada realización del proyecto. 
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Objetivos 

 

General 

 

Formular una propuesta de diseño de alcantarillado sanitario y de la Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas "PTARD" del corregimiento de La Herradura, del 

Municipio de Bolívar Valle del Cauca. 

 

Específicos 

 

✓ Emplear como información primaria la entregada por parte del municipio de 

Bolívar Valle en el esquema de ordenamiento territorial EOT -2000 y del sistema de acueducto del 

corregimiento, como también la suministrada por parte del DANE. 

✓ Aplicar los criterios de evaluación propuestos por el RAS 2000 en su resolución 

330 de 2017, con el fin de presentar un diseño conforme a las especificaciones técnicas para el 

saneamiento ambiental.  

✓ Efectuar una propuesta de diseño del sistema de tratamiento del corregimiento, que 

cumpla con los valores de los límites máximos permisibles para vertimiento puntual de agua 

residual doméstica, definidos por el artículo 8 de la resolución 0631 de marzo 17 de 2015 del 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible   

✓ Entregar un presupuesto de obra con sus análisis de precios unitarios y los 

respectivos planos hidráulicos del alcantarillado y PTARD. 
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Capítulo 1 

Marco de Referencia 

1.1. Marco Teórico. 

Para proteger el ambiente y la salud pública, los requerimientos de descarga para aguas 

residuales son cada vez más estrictos para vertimientos grandes y pequeños. Además, es 

fundamental para la elaboración del estudio, conocer los tipos de núcleos pequeños y 

descentralizados; en especial las poblaciones pequeñas que se indican a continuación. 

1.1.1.  Núcleos pequeños y descentralizados. Se considera como núcleos pequeños y 

descentralizados en el manejo de aguas residuales toda comunidad que posee recolección, 

tratamiento y vertido o reutilización de aguas residuales o alguno de ellos, provenientes de 

conjuntos residenciales, comunidades aisladas, instituciones, establecimientos comerciales, 

zonas recreativas e industrias, así como también de sectores de comunidades existentes cerca del 

punto de generación de residuos. 

Dado que una red completa de alcantarillado no es posible para muchos habitantes, es 

claro que el manejo descentralizado de aguas residuales es de gran importancia para el 

futuro del ambiente. Por tanto, el concepto de manejo descentralizado de aguas 

residuales merece el mismo grado de atención que hasta ahora estaba reservado para 

los sistemas convencionales de manejo centralizado de aguas residuales (Crites y 

Tchobanoglous 2000).  

1.1.2. Centros poblados pequeños. Se cuenta con datos que se pueden utilizar para estimar 

la cantidad y calidad de agua residual de un centro poblado, las variaciones que poseen y la 

magnitud de esos vertidos. Las aguas residuales de centros poblados son de naturaleza, 
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esencialmente doméstica, aunque en algunos casos se presentan con la combinación de residuos 

líquidos provenientes de pequeñas industrias, comercio, instituciones educativas y hospitales; 

pero básicamente su vertido es regularmente de tipo doméstico. (Crites y Tchobanoglous 2000).   

1.1.3. Fuentes de aguas residuales. Toda población centralizada o descentralizada genera 

residuos, tanto líquidos como sólidos producto inevitable de la actividad humana. El agua 

residual está constituida principalmente por el agua de abastecimiento, después de haber sido 

contaminada por los diversos usos a que ha sido sometida. Desde el punto de vista de su origen, 

las aguas residuales pueden definirse como la combinación de los residuos líquidos procedentes 

de viviendas, instituciones, establecimientos comerciales e industrias junto con las aguas lluvias 

y las infiltraciones que puedan agregarse a los anteriores. 

1.1.4. Constituyentes del agua residual. Sin considerar su tamaño, es importante para la 

propuesta de diseño de alcantarillado sanitario y de la PTARD del Corregimiento de La 

Herradura en el Municipio de Bolívar Valle del Cauca, se debe tener en cuenta lo siguiente:  

“Conocer los constituyentes encontrados en las aguas residuales y conocer el destino de 

tales constituyentes una vez son liberados al ambiente” (Crites y Tchobanoglous 2000). 

Los constituyentes de aguas residuales se clasifican como físicos, químicos y biológicos. 

A continuación, se hace una breve descripción de cada uno de ellos. 

1.1.5. Constituyentes físicos. Los principales constituyentes físicos de un agua residual 

son su contenido de sólidos, distribución de partículas por tamaño, turbiedad, color, 

transmitancia / absorbancia, olor, temperatura, densidad y conductividad. 

1.1.6. Constituyentes químicos. Los constituyentes químicos de las aguas residuales son 

con frecuencia clasificados en inorgánicos y orgánicos. Los inorgánicos incluyen elementos 
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como Calcio (Ca), Cloruros (Cl), Hierro (Fe), Cromo (Cr), Zinc (Zn) y una amplia variedad de 

compuestos como nitratos (NO3-) y Sulfatos (SO4=). Los constituyentes orgánicos suelen ser la 

DBO, DQO, grasas y aceites. 

El pH, expresión usual para medir la concentración del ión hidrógeno en una solución 

está en términos de pH, el cual, se define como el logaritmo negativo de la concentración de ion 

hidrógeno: 

“El intervalo adecuado de pH para la existencia de la mayor parte de la vida biológica 

es relativamente estrecho, en general entre pH de 5 y 9” (Crites y Tchobanoglous 

2000). 

La alcalinidad del agua se define como la capacidad para neutralizar ácidos. En las aguas 

residuales la alcalinidad se debe a la presencia se Hidróxidos (OH-), Carbonatos (CO3-2) y 

Bicarbonatos (HCO3-) de elementos como Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, o de ión amonio. 

De todos ellos el Bicarbonato de Calcio y el Bicarbonato de Magnesio son los más comunes. La 

alcalinidad en las aguas residuales ayuda a regular los cambios de pH causados por la adición de 

ácidos. Normalmente el agua residual es alcalina, propiedad adquirida de las aguas de 

abastecimiento, aguas subterráneas y los materiales adicionales durante los usos domésticos. 

La acidez se define como la capacidad que tiene una base fuerte en neutralizar un ácido. 

La acidez del agua residual se debe a ácidos minerales fuertes, ácidos débiles como el Carbónico 

y el Acético y sales de ácidos fuertes. El Dióxido de Carbono (CO2), es el compuesto ácido más 

común en las aguas residuales ya que su fuente principal es la oxidación biológica de la materia 

orgánica: 
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“La acidez es importante en la práctica de la Ingeniería Ambiental, en tanto que las 

aguas ácidas poseen propiedades corrosivas, por lo que afectan cualquier tipo de 

tubería utilizada” (Pérez 2013). 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO), es el método más usado, con mayor 

frecuencia en el campo de tratamiento de aguas residuales. Si existe suficiente oxigeno 

disponible, la descomposición aerobia de un desecho orgánico continuará hasta que el desecho se 

haya consumido. Según Crites y Tchobanoglous pueden ocurrir tres actividades más o menos 

diferenciales:  

Primero, una parte del desecho se oxida a productos finales y con ellos los 

microorganismos obtienen energía para el mantenimiento de las células y la síntesis de 

nuevo tejido celular. Simultáneamente, otra fracción del desecho se convierte en tejido 

celular nuevo empleando la energía liberada durante la oxidación. Por último, cuando 

se consuma la materia orgánica, las nuevas células empiezan a consumir su propio 

tejido celular con el fin de obtener energía para el almacenamiento celular; este tercer 

proceso es llamado respiración endógena (Crites y Tchobanoglous 2000). 

La prueba de Demanda Química de Oxigeno (DQO), es usada para medir el material 

orgánico presente en las aguas residuales, susceptible de ser oxidado químicamente con una 

solución de Dicromato en medio ácido, sin importar su biodegradabilidad.  

La prueba de grasas y aceites es muy usada para referirse a grasas, aceites, ceras y otros 

constituyentes similares encontrados en las aguas residuales. 

1.1.7. Constituyentes biológicos. Los constituyentes biológicos de las aguas residuales son 

de fundamental importancia en el control de enfermedades causadas por organismos patógenos 
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de origen humano y por el papel activo y fundamental de las bacterias y otros microorganismos 

dentro de la descomposición y estabilización de la materia orgánica, bien sea en medio natural o 

en plantas de tratamiento de aguas residuales. 

1.1.8. Red de alcantarillado. Transporta los residuos líquidos desde el punto en que se 

generan hasta el punto donde se realiza su disposición final en una fuente receptora o en un 

sistema de tratamiento de aguas residuales. Actualmente existen varios métodos para la 

recolección y transporte de aguas residuales y diferentes materiales para su construcción. 

Los sistemas de recolección de aguas residuales consisten en una serie de tuberías y obras 

complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales generadas por una 

población y la escorrentía producida por las precipitaciones. Una red de alcantarillado se 

clasifica según el tipo de recolección de agua residual. 

✓ “Alcantarillado sanitario: Es el sistema de recolección diseñado para llevar 

exclusivamente aguas residuales domésticas e industriales. 

✓ Alcantarillado pluvial: Es el sistema de evacuación de la escorrentía superficial 

producida por la lluvia. 

✓ Alcantarillado combinado: Es el alcantarillado que conduce simultáneamente las 

aguas residuales domésticas e industriales y las aguas lluvias” (López Cualla 2012). 

Actualmente, el corregimiento de La Herradura no cuenta con cobertura de un sistema de 

recolección de aguas de tipo sanitario. Los vertimientos líquidos son dispuestos en letrinas, 

pozos sépticos individuales o directamente a la Quebrada La Herradura sin ningún tratamiento 

previo.  
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1.1.9. Elementos complementarios del alcantarillado. Una red de alcantarillado además de 

los colectores o tuberías se encuentra conformada por una serie de estructuras hidráulicas 

diseñadas para permitir un correcto funcionamiento del sistema. Una red de alcantarillado cuenta 

con: 

1.1.9.1. Pozos de inspección. Estas estructuras cilíndricas tienen su unión en la superficie en 

forma tronco – cónica. En la base del cilindro se localiza una cañuela, la cual es la encargada de 

hacer la transición entre colector y colector. El diámetro mínimo del cilindro es generalmente de 

1.20 m. y en la superficie tiene una tapa removible de diámetro igual a 0.70 m. que tiene como 

fin permitir la realización de las labores de limpieza y mantenimiento general de las tuberías, así 

como para proveer al sistema de una adecuada ventilación.  (LOPEZ Cualla, 2012). En la tabla 1 

se indican los diámetros del pozo según el diámetro del colector de salida. 

Tabla 1. Diámetro del pozo según el diámetro de la tubería de salida. 

Diámetro del colector de salida, pulg. Diámetro del pozo, m. 

8 – 24 

27 – 30 

33 – 36 

1.20 m. 

1.50 m. 

1.80 m. 

Fuente: López Cualla, Ricardo Alfredo. 2012, p. 273 

1.1.9.2. Sumideros. Los sumideros son los encargados de recoger la escorrentía de las calles. 

Se ubican a lado y lado de la calle y en la esquina aguas debajo de cada manzana. El diámetro 

mínimo de las tuberías de los sumideros debe ser de 8 pulgadas. Los sumideros se clasifican 

según el tipo de rejilla y según el diseño de la caja. 
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De acuerdo al tipo de rejilla se clasifican de reja horizontal, vertical o mixto y cuando se 

clasifican según el diseño de la caja, en sumidero con sello hidráulico, sin sello hidráulico, con 

desarenador o sin desarenador. 

Para efectos del diseño del alcantarillado sanitario y PTARD se emplearán los criterios y 

especificaciones establecidos en la  Resolución número 0330 de 08 de junio de 2017, por la cual 

se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS y se 

derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005 y 2320 de 

2009. 

1.1.10. Procesos de tratamiento de aguas residuales. Romero Rojas en su libro 

Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño expone que: 

 Todo sistema de tratamiento de aguas residuales debe estar diseñado de tal manera que, 

cuando se opere adecuadamente, produzca en forma continua el caudal y calidad del 

efluente requerido. Si existen equipos, estos han de funcionar satisfactoriamente dentro 

de cualquier rango posible de operación; igualmente, el operador debe estar en capacidad 

de ajustar la operación a los requerimientos de cada momento. Se tiene que contar con 

equipos de laboratorio que permitan determinar las características esenciales de 

operación, hacer los ajustes requeridos y controlar la calidad del efluente (Romero 2004). 

De otro lado, Soto (2003) cita a Fair, Geyes, Okum (1973) para establecer las siguientes 

bases de los procesos de tratamientos de aguas residuales. 

1.1.11. Tratamiento Preliminar. La etapa preliminar debe cumplir dos funciones: 

✓ Medir y regular el caudal de agua que ingresa a la planta. 

✓ Extraer los sólidos flotantes grandes y la arena (a veces, también la grasa). 

https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/0330-2017.pdf
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Normalmente las plantas están diseñadas para tratar un volumen de agua constante, lo 

cual debe adaptarse a que el agua servida producida por una comunidad no es constante. 

Existen intervalos de tiempo, generalmente durante el día, en las que el volumen de agua 

producida es mayor, por lo que deben instalarse sistemas de regulación de forma que el caudal 

que ingrese al sistema de tratamiento sea uniforme. Asimismo, para que el proceso pueda 

efectuarse normalmente, es necesario filtrar el agua para retirar de ella sólidos y grasas. 

Las estructuras encargadas de esta función son las rejillas, tamices, trituradores (a veces), 

trampas de grasas y desarenadores. En esta etapa también se puede realizar la pre-aireación, 

cuyas funciones son: a). Eliminar los compuestos volátiles presentes en el agua servida, que se 

caracterizan por ser malolientes, y b) Aumentar el contenido de oxígeno del agua, lo que ayuda a 

la disminución de la producción de malos olores en las etapas siguientes del proceso de 

tratamiento. 

1.1.12. Tratamiento Primario. Tiene como objetivo eliminar los sólidos en suspensión por 

medio de un proceso de sedimentación simple por gravedad o asistida por coagulantes y 

floculantes. Así, para completar este proceso se pueden agregar compuestos químicos (sales de 

hierro, aluminio y polielectrólitos floculantes) con el objeto de precipitar el fósforo, los sólidos 

en suspensión muy finos o aquellos en estado de coloide. (Romero 2004). 

Las estructuras encargadas de esta función son los estanques de sedimentación primarios 

o clarificadores primarios. Habitualmente están diseñados para suprimir aquellas partículas que 

tienen tasas de sedimentación de 0,3 a 0,7 mm/s. Asimismo, el período de retención es 

normalmente corto, 1 a 2 h. Con estos parámetros, la profundidad del estanque fluctúa entre 2 a 5 

m. 
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En esta etapa se elimina por precipitación alrededor del 60 al 70% de los sólidos en 

suspensión. En la mayoría de las plantas existen varios sedimentadores primarios y su forma 

puede ser circular, cuadrada a rectangular. (Romero 2004). 

1.1.13. Tratamiento Secundario. Tiene como objetivo eliminar la materia orgánica en 

disolución y en estado coloidal mediante un proceso de oxidación de naturaleza biológica 

seguido de sedimentación. Este proceso biológico es un proceso natural controlado en el cual 

participan los microorganismos presentes en el agua residual, y que se desarrollan en un reactor o 

cuba de aireación, más los que se desarrollan, en menor medida en el decantador secundario. 

Estos microorganismos, principalmente bacterias, se alimentan de los sólidos en suspensión y 

estado coloidal produciendo en su degradación en anhídrido carbónico y agua, originándose una 

biomasa bacteriana que precipita en el decantador secundario. Así, el agua queda limpia a 

cambio de producirse unos fangos para los que hay que buscar un medio de eliminarlos. 

1.1.14. Tratamiento Terciario. Tiene como objetivo suprimir algunos contaminantes 

específicos presentes en el agua residual tales como los fosfatos que provienen del uso de 

detergentes domésticos e industriales y cuya descarga en curso de agua favorece la eutrofización, 

es decir, un desarrollo incontrolado y acelerado de la vegetación acuática que agota el oxígeno, y 

mata la fauna existente en la zona. No todas las plantas tienen esta etapa ya que dependerá de la 

composición del agua residual y el destino que se le dará. (Romero 2004). 

Consisten en procesos físicos y químicos especiales con los que se consigue limpiar las 

aguas de contaminantes concretos: fósforo, nitrógeno, minerales, metales pesados, virus, 

compuestos orgánicos, etc. Es un tipo de tratamiento más caro que los anteriores y se usa en 

casos más especiales como por ejemplo para purificar desechos de algunas industrias. 
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Algunas veces el tratamiento terciario se emplea para mejorar los efluentes del 

tratamiento biológico secundario. Se ha empleado la filtración rápida en arena para poder 

eliminar mejor los sólidos y nutrientes en suspensión y reducir la demanda bioquímica de 

oxígeno. 

Una mejor posibilidad para el tratamiento terciario consiste en agregar uno o más 

estanques en serie a una planta de tratamiento convencional. El agregar esos estanques de 

"depuración" es una forma apropiada de mejorar una planta establecida de tratamiento de aguas 

residuales, de modo que se puedan emplear los efluentes para el riego de cultivos o zonas verdes 

y en acuicultura. 

1.2.  Marco Legal 

El proyecto tiene en cuenta las disposiciones sanitarias establecidas por el Ministerio de 

Salud de la República de Colombia en el Decreto 1594 del 26 de junio de 1984.   

El Ministerio de Salud establece en el artículo 69 del Decreto que todo responsable de 

una red de alcantarillado debe dar cumplimiento a las normas de vertimiento contenidas en el 

presente Decreto. Además, considera tener en cuenta lo siguiente: 

     ARTÍCULO 29. Para efectos del presente decreto se tendrán en cuenta los siguientes usos 

del agua, sin que su enunciado indique orden de prioridad:  

• Consumo humano y doméstico. 

• Preservación de flora y fauna. 

• Agrícola. 

• Pecuario. 

• Recreativo. 
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• Industrial. 

• Transporte. 

     ARTÍCULO 30. Se entiende por uso del agua para consumo humano y doméstico su empleo 

de actividades tales como: 

• Fabricación o procesamiento de alimentos en general y en especial los destinados a la 

comercialización o distribución. 

• Bebida directa y preparación de alimentos para consumo inmediato. 

• Satisfacción de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene personal 

y limpieza de elementos materiales o utensilios. 

• Fabricación o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos 

similares” (Ministerio de Salud 1984, p. 43). 

Por lo tanto, conforme a lo anterior, el uso del agua que consume la población es 

generalmente de consumo doméstico ya que se emplea en actividades tales como riego de 

jardines, higiene personal, limpieza de materiales o utensilios de cocina, entre otras actividades 

que no sean las encaminadas a usos industriales. 

En el Artículo 42 y 43 del Acuerdo 58 de 1987 de la CAR de Valle del Cauca el 

vertimiento a un alcantarillado municipal la DBO5 debe ser de por lo menos, menor o igual a 350 

mg/L y la DQO de 500 mg/L. La CCE propone para el mismo caso que la DBO5 debe ser de por 

lo menos, menor o igual a 300 mg/L y la DQO de 500 mg/L. (SURATEP, 1998). 

Los lineamientos que recomienda la CVC para la elaboración de planes de manejo son los 

encaminados bajo las normas estipuladas por el Ministerio del Medio Ambiente y deben 

contener al menos la siguiente información: Una descripción de la zona en donde se incluya el 
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tipo de actividad, localización, factores climáticos, usos del suelo, entre otros; una identificación 

de los procesos y operaciones de los vertimientos y una caracterización que estime la cantidad y 

calidad de los vertimientos.  (MINAMBIENTE, 1996). 

En cuanto a la normatividad ambiental vigente aplicable para la propuesta de diseño de 

alcantarillado sanitario y PTARD del Corregimiento de La Herradura, se tiene la Resolución 

0631 de marzo 17 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Normatividad 

por la cual establecen los parámetros y los valores límites máximos permisibles en los 

vertimientos puntuales a cuerpo de agua superficial y a los sistemas de alcantarillado público. 

En ese sentido, se citan algunos de sus artículos que pueden servir como punto de 

comparación con el sistema de tratamiento actual. 

ARTÍCULO 1. Objeto y Ámbito de Aplicación. La presente Resolución establece los 

parámetros y los valores límites máximos permisibles que deberán cumplir quienes realizan 

vertimientos puntuales a los cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado 

público. 

ARTÍCULO 2. Definiciones. Para la aplicación de la presente Resolución se adoptan las 

siguientes definiciones: 

Aguas Residuales Domesticas – ARD: 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 corresponden a: 

1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios. 
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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 y pisos y 

del lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de lavandería industrial). 

ARTÍCULO 8. Parámetros fisicoquímicos y sus valores límites máximos permisibles en 

los vertimientos puntuales de aguas residuales domesticas – ARD de las actividades industriales, 

comerciales o de servicios; y de las aguas residuales (ARD y ArnD) de los prestadores del 

servicio público de alcantarillado a cuerpos de aguas superficiales. Los parámetros 

fisicoquímicos y sus valores máximos permisibles en los vertimientos puntuales de Aguas 

Residuales Domesticas – AD y de las Aguas Residuales no Domesticas – ArnD de los 

prestadores del servicio público de alcantarillado a cumplir, serán los siguientes: 

Para proteger el ambiente y la salud pública, los requerimientos de descarga para aguas 

residuales son cada vez más estrictos para vertimientos grandes y pequeños. 

Además, es fundamental para la elaboración del estudio, conocer los tipos de núcleos 

pequeños y descentralizados; en especial las poblaciones pequeñas que se indican a 

continuación. 
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Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos y sus valores límites máximos permisibles, según la 

Resolución número 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.  

Parámetro Unidades  

 Viviendas 

unifamiliares 

bifamiliares 

Alcantarillado a cuerpos de 

agua superficiales carga ≤ 

625,99 Kg/día DBO5 

GENERALES    

pH 

Unidades 

De pH 
6,00 a 9,00 6,00 a 9,00 

Demanda Química De Oxigeno 

(DQO) 
mg/LO₂ 180,00 150,00 

Demanda Bioquímica De 

Oxigeno (DBO5) 
mg/LO₂ 90,00 70,00 

Solidos Suspendidos Totales 

(SST) 
mg/L 90,00 70,00 

Solidos Sedimentables (SSED) mL/L 5,00 5,00 

Grasas y Aceite mg/L 20,00 10,00 

Compuestos Semivolatiles 

fenólicos  
mg/L 

  
Análisis y Reporte  

Fenoles Totales mg/L   Análisis y Reporte  

COMPUESTOS DE 

FÓSFORO 
  

    

Ortofosfatos (P-PQ4₄ᵌ) 
mg/L 

Análisis y 

Reporte  
Análisis y Reporte  

Fosforo Total (P) 
mg/L 

Análisis y 

Reporte  
Análisis y Reporte  

COMPUESTOS DE 

NITRÓGENO 
  

    

Nitratos (N-NO₃) 
mg/L 

Análisis y 

Reporte  
Análisis y Reporte  

Nitratos (N-NO₂) 
mg/L 

Análisis y 

Reporte  
Análisis y Reporte  

Nitratos Amoniacal (N-NH₃) 
mg/L 

Análisis y 

Reporte  
Análisis y Reporte  

Nitrógeno Total (N) 
mg/L 

Análisis y 

Reporte  
Análisis y Reporte  

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, articulo 8. 2015, p. 6 
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Capítulo 2 

Metodologia 

La metodología a llevar a cabo será a través del cumplimiento de los objetivos específicos 

propuestos, aplicando el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Básico 

– RAS proferida por Resolución N° 330 del 8 de junio de 2017 del Ministerio de Vivienda y la 

Resolución 631 de marzo 17 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 

2.1. Descripción del lugar de investigación. Para efectuar la propuesta de diseño de 

alcantarillado sanitario y PTARD del corregimiento de La Herradura, del municipio de Bolívar 

Valle del Cauca, se requirió la verificación y análisis de la información suministrada por la 

alcaldía de Bolívar en el Departamento del Valle del Cauca o en las diferentes entidades que 

cuente con información relevante para el diseño, tales como el DANE y Vallecaucana de Aguas 

SA ESP y Acuavalle SA ESP. 

2.2. Estudio de Población. Para la proyección de población, mediante los métodos 

Aritmético, Geométrico y Exponencial, se proyectó la población para un periodo de diseño de 25 

años, a partir del año de 2020, de acuerdo a lo establecido en el capítulo B.2. Población, 

Dotación y Demanda; numeral B.2.2. Estimación de Población y B.2.2.4. Métodos de Cálculo, la 

cual depende del nivel de complejidad del sistema. 

Con relación al periodo de diseño, la Resolución 330 de 2017 en su artículo 40 determina lo 

siguiente: 

Artículo 40. PERÍODO DE DISEÑO. Para todos los componentes de los sistemas de 

acueducto, alcantarillado y aseo, se adopta como período de diseño 25 años. 

Ahora bien, para el cálculo de las poblaciones la metodología empleada es la siguiente: 
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2.3. Método Aritmético. La ecuación general para la proyección por este método es la 

siguiente: 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑢𝑐 +
𝑃𝑢𝑐 − 𝑃𝑐𝑖

𝑇𝑢𝑐 − 𝑇𝑐𝑖
 ∗ ( 𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐) 

Dónde: 

Pf  = Población proyectada 

Puc  = Población último censo registrado  

Pci  = Población primer censo registrado  

Tf  = Año Final de diseño 

Tuc = Año último censo registrado  

Tci  = Año primer censo registrado 

2.4. Método Geométrico. La ecuación general para la proyección por este método es la 

siguiente: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 ( 1 + 𝑟)ᵀϝᵀᶹᶜ 

Dónde:    

Pf = Población proyectada 

Puc = Población último censo registrado  

Tf  = Año Final de diseño 

Tuc = Año último censo registrado  

r  = Tasa crecimiento anual 

2.5. Método Exponencial o Logarítmico. La ecuación general para la proyección por este 

método es la siguiente: 

𝑃ƒ =  𝑃ᴄ𝑖 𝑥 𝑒ᵏᵍ (𝑇𝑓−𝑇𝑐𝑖)              
𝐿𝑛 𝑃𝑐𝑛−𝐿𝑛 𝑃𝑐𝑎

𝑇𝑐𝑝−𝑇𝑐𝑎
= 𝑘𝑔 
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Donde,  

Pf  = Población proyectada, hab.  

Pcp = Población censo posterior, hab.  

Pca  = Población censo anterior, hab. 

Pci  = Población censo inicial, hab. 

Tf  = Año de la proyección, años. 

Tcp  = Año censo posterior, años. 

Tca  = Año censo anterior, años. 

Tci  = Año censo inicial, años. 

Kg = Tasa de crecimiento anual. 

2.6. Período de diseño. El periodo de diseño será de 25 años, a partir del año 2020, es decir 

la vida útil de este será hasta el año de 2045. 

2.7. Asignación del Nivel de Complejidad. Teniendo en cuenta el capítulo A.3 

“Determinación Del Nivel De Complejidad Del Sistema”, A.3.1. Niveles de Complejidad del 

Sistema según la norma RAS (tabla 3) y de acuerdo a la población proyectada, se determinará el 

nivel de complejidad para una población determinada del corregimiento de La Herradura. 

Considerando los parámetros e información consignados en los anexos 1 y 2. 

Tabla 3. Asignación del nivel de complejidad 

Nivel de 

complejidad del 

sistema 

oblación en la zona 

urbana (1) 

(habitantes) 

Capacidad económica 

de los usuarios (2) 

Bajo < 2500 Baja 

Medio 2501 a 12500 Baja 

Medio Alto 12501 a 60000 Media 

Alto > 60000 Alta 

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Guía RAS 01 2017, p. 14 
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2.8. Dotación Neta Máxima. Es la requerida para satisfacer las necesidades básicas de un 

habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto. Teniendo en cuenta, 

el nivel de complejidad asignado para este proyecto, el clima (cálido, frío o templado) y de 

acuerdo al Artículo 43 de la resolución 330 de 2017. 

dneta = Dotación neta máxima, Art. 43 Res. 330/17. 

Tabla 4. Dotación neta máxima 

Altura promedio sobre el nivel 

del mar de la zona atendida 

Dotación neta máxima 

(L/Hab-día) 

> 2.000 m.s.n.m. 120 

1.000 - 2.000 m.s.n.m. 130 

< 1.000 m.s.n.m 140 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 43, p. 32 

2.9. Dotación Bruta. La Dotación Bruta es la requerida para satisfacer las necesidades 

básicas de un habitante considerando las pérdidas, de acuerdo a: 

𝐷𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 =
𝑑𝑛𝑒𝑡𝑎

1 − %𝑃
 

En donde: 

%P: Porcentaje de pérdidas técnicas máximas admisibles, tabla B.2.4 del RAS. 

DNeta = Dotación Neta, L/Hab – día.  

DBruta = Dotación Bruta, L/Hab – día. 

P = Pérdidas en el sistema de Acueducto en % 
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Tabla 5. Porcentaje admisible de pérdidas de agua en el cálculo de la dotación neta 

Nivel de complejidad % Pérdidas 

Bajo 40% 

Medio 30% 

Medio Alto 25% 

Alto 20% 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 44, p. 33 

2.10. Dotación futura bruta (Df bruta). 

Df bruta =  Dbruta ∗ (1 + P)n 

En donde, 

n = Periodo de proyección del sistema de acueducto. 

P = Tasa de crecimiento de dotación. (Esta entre 0.01 y 0.001), las cuales se asume un valor de P 

= 0.001. La dotación futura bruta será entonces: 

2.11. Caudal medio diario (Qmd). 

Qmd = Qmr + Qou 

En donde,  

Qmd = Demanda media residencial en 24 horas. 

Qmr = Demanda media por uso residencial. 

Qou = Demanda media por otros usos. Para 90% residencial se toma un valor de cero. 

PS = Población servida (Hab). 

Dfbruta= Demanda futura bruta incluidas las pérdidas (L/ℎ𝑎𝑏∗𝑑í𝑎) 

𝑄𝑚𝑟 =
𝑃𝑠 ∗ 𝐷𝑓𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎

86400
𝑠

𝑑𝑖𝑎

 

2.12. Caudal máximo diario (QMD). 

𝑄𝑀𝐷 =  𝑄𝑚𝑑  ∗  𝐾1 
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K1 = Coeficiente de consumo máximo diario. Tabla B.2.5 del RAS. 

Según res 330/2017, los valores de K1 no pueden exceder los siguientes valores:  

Población ≤ 12.500 hab ⟹ K1 ≤ 1.3  

Población > 12.500 hab ⟹ K1 ≤ 1.2  

2.13. Caudal máximo horario (QMH) 

QMH = QMD * K2 

K2 = Coeficiente de consumo máximo horario. Tabla B.2.6 del RAS. 

*Referido de la Demanda Máxima Diaria (QMD) 

(1) Corresponde a diámetro hasta de 100 mm (4”)  

(2) Corresponde a diámetro > 100 mm (4”) y < de 300 mm (12”)  

(3) Tuberías de diámetros ≥ a 300 mm (12”)  

De la tabla B.2.6 y nivel medio de complejidad y red matriz → K2 = 1  

Por res 330/2017 y para K2 indica:  

Población ≤ 12.500 hab ⟹ K2 ≤ 1.6  

Población > 12.500 hab ⟹ K2 ≤ 1.50  

2.14. Diseño del sistema de alcantarillado sanitario 

2.15. Caudal Residual Doméstico. El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de 

recolección y evaluación está integrado por las aguas residuales domésticas, industriales, 

comerciales e institucionales. Para este trabajo de grado, se tendrán en cuenta los aportes por 

aguas residuales domésticas, por conexiones erradas y aguas de infiltración, siendo estos los 

posibles aportes a la propuesta de sistema de alcantarillado y PTARD.  

El aporte doméstico (QD) está dado por la expresión: 
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𝑄𝐷 =
𝐶 ∗ 𝐷 ∗ 𝐴𝑟𝑑 ∗ 𝑅

86400
       ó        𝑄𝐷 =

𝐶 ∗ 𝑃 ∗ 𝑅

86400
 

En donde: 

QD: Caudal residual doméstico 

C: Consumo medio diario por habitante (Dotación neta) 

Ard: Área residencial 

P: Población servida 

R: Coeficiente de retorno del agua de consumo como aguas negras 

D: Densidad de la población en habitantes por hectárea, el sistema se diseña para la máxima 

densidad de población esperada al final del periodo de diseño. 

2.16.  Dotación neta. De acuerdo con la resolución 0330 del 8 de junio de 2017, depende de la 

altura promedio sobre el nivel del mar de la zona atendida. En todos los casos, se debe emplear 

un valor de dotación que no supere los máximos establecidos en la siguiente tabla con los valores 

máximos que se pueden adoptar. Tabla 6. Dotación neta máxima por habitante según la altura 

sobre el nivel del mar de la zona atendida. 

 

Tabla 6. Dotación neta máxima 

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 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 43, p. 32 
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2.17. Coeficiente de retorno. El coeficiente de retorno es la fracción del agua de uso 

doméstico servida (dotación neta), entregada como agua negra al sistema de recolección y 

evacuación de aguas residuales. Para su estimación, usaremos como guía los rangos de valores 

de R descritos en la tabla 7 (Tabla D.3.1 del RAS-2000). 

Tabla 7. Coeficiente de retorno de aguas servidas domésticas 

Nivel de complejidad del 

sistema 

Coeficiente de retorno 

Bajo y medio 0,70 – 0,80 

Medio alto y alto 0,80 – 0,85 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 134, numeral 1 p. 83 

2.18. Caudal medio diario de aguas residuales (QMD). El caudal medio diario de aguas 

residuales (QMD) para un colector con un área de drenaje dada, es la suma de los aportes 

domésticos, industriales, comerciales e institucionales. Para el caso de este corregimiento, 

únicamente se tendrá en cuenta los caudales doméstico e institucional. 

𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝐷 + 𝑄𝐼 + 𝑄𝐶 + 𝑄𝐼𝑁 

2.19. Conexiones erradas (QCE). Se tendrá en cuenta el aporte de agua lluvia para el diseño 

del sistema de alcantarillado sanitario provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y 

patios, QCE. El caudal por conexiones erradas en el alcantarillado se considera según las tablas 

D.3.5 y D.3.6., descritas a continuación: 

Tabla 8. Aportes máximos por conexiones erradas sin sistema fluvial 

Nivel de complejidad del sistema Aporte (L/s-ha) 

Bajo y medio 0.20 

Medio alto y alto 0.20 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 134, numeral 5 p. 84 
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2.20. Infiltración (QINF). Es inevitable la infiltración de aguas subsuperficiales a las redes de 

sistemas de alcantarillado sanitario, principalmente freáticas, a través de fisuras en los colectores, 

en juntas ejecutadas deficientemente, en la unión de colectores con pozos de inspección y demás 

estructuras, y en éstos cuando no son completamente impermeables. 

En ausencia de medidas directas o ante la imposibilidad para determinar el caudal por 

infiltración, el aporte puede establecerse con base en los valores de la Tabla D.3.7 del RAS-

2000, en donde el valor inferior del rango dado corresponde a condiciones constructivas más 

apropiadas, mayor estanqueidad de colectores y estructuras complementarias y menor amenaza 

sísmica. La categorización de la infiltración en alta, media y baja se relaciona con las 

características topográficas, de suelos, niveles freáticos y precipitación. 

Tabla 9. Aportes por infiltración en redes de sistemas de recolección y evacuación de aguas 

residuales. 

Nivel de complejidad 

del sistema 

Infiltración 

alta  

(L / s * ha) 

Infiltración 

media  

(L / s * ha) 

Infiltración 

baja  

(L / s * ha) 

Bajo y medio 0,15 – 0,4 0,1 – 0,3 0,05 – 0,2 

Medio alto y alto 0,15 – 0,4 0,1 – 0,3 0,05 – 0,2 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 134, numeral 6 p. 84 

2.21. Caudal máximo horario (QMH). El caudal máximo horario se calculará a partir del 

caudal final medio diario, mediante el uso del factor de mayoración, F: 

𝑄𝑀𝐻 = 𝐹 ∗ 𝑄𝑀𝐷𝑓 
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2.22. Factor de mayoración (F). Con el propósito de estimar el caudal máximo horario, a 

partir del caudal medio diario, tendrá en cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte 

de la población, a partir del número de habitantes, cuando el uso del agua se hace heterogéneo y 

la red de colectores puede contribuir cada vez a más a amortiguar el flujo. Para el cálculo del 

factor de mayoración se tomará en cuenta las ecuaciones de Harmón, Babbit y Flores, sin 

embargo, se empleó el factor de mayoración calculando con la fórmula de Harmón. En general el 

valor de F debe ser mayor o igual a 1,4 y menor que 4. 

𝐹 = 1 +
14

4 + 𝑃0,5
            𝐻𝑎𝑟𝑚𝑜𝑛                    (𝐷. 3.4) 

𝐹 =
5

𝑃0,2
                      𝐵𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡                             (𝐷. 3.5) 

𝐹 =
3,5

𝑃0,1
            𝐹𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠                                    (𝐷. 3.6) 

2.23. Caudal de diseño. Este se calculará con base a cada tramo de la red de colectores, 

sumando el caudal máximo horario del día máximo, QMH, los aportes por infiltraciones y 

conexiones erradas: 

𝑄𝐷𝑇 = 𝑄𝑀𝐻 + 𝑄𝐼𝑁𝐹 + 𝑄𝐶𝐸 

2.24. Diámetro interno real mínimo (RAS 2000 D.3.2.6). El alcantarillado sanitario, tendrá 

sección circular y el diámetro mínimo será de 8 pulgadas (200 mm) con el propósito de evitar 

obstrucciones de la tubería por objetos grandes introducidos a la red y para sistemas de 

evacuación de 10 viviendas en adelante, es recomendable emplear este diámetro. De todas 

maneras, para sistemas simplificados o niveles de complejidad bajos (ver literal D.1.6.2), podría 

reducirse a 6 pulgadas (150 mm), siempre y cuando se justifique. (RAS 2000). 
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2.25. Velocidad mínima (RAS 2000 D.3.2.7). Se debe disponer de una velocidad lo 

suficientemente capaz de evacuar solidos a través de la tubería, durante periodos de caudales 

mínimos. Para ello se adoptará una velocidad mínima como criterio de diseño de 0,45 m/s. 

Asimismo se adoptará que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1,5 N/m2 

(0,15 kg/m2), para el caudal inicial máximo horario. Para el caso que la topografía que no 

permita alcanzar la velocidad mínima, se optara que este esfuerzo cortante, sea mayor de 1,2 

N/m2 (0,12 kg/m2). (RAS 2000). 

2.26.  Velocidad máxima (RAS 2000 D.3.2.8). Los límites máximos permisibles de la 

velocidad media en el sistema de alcantarillado sanitario a gravedad dependen del material, de 

acuerdo a la sensibilidad a la abrasión. EL valor adoptado se justificará con base a las 

características del material, abrasión del agua residual, turbulencia del flujo y empotramiento de 

los colectores. Para ello, se tomará una velocidad máxima de 5 m/s y en caso tal que existan 

valores mayores serán justificados; como por ejemplo algunos materiales como el PVC, permiten 

velocidades de trabajo de hasta 10 m/s2. (RAS 2000). 

2.27.  Pendiente mínima (RAS 2000 D.3.2.9). La pendiente mínima en el sistema, será la que 

permita tener condiciones de autolimpieza y control de gases, de acuerdo con los parámetros del 

literal D.3.2.7. (RAS 2000). 

2.28.  Pendiente máxima (RAS 2000 D.3.2.10). Para el valor de la pendiente máxima 

permitida, será aquella que tenga una velocidad máxima real, según el literal D.3.2.8. (RAS 

2000). 

 

 
2 EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN.  Normas de Diseño de Sistemas de Alcantarillado de EPM.  Medellín: Edición 2013, p. 6-89 
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2.29.  Profundidad hidráulica máxima (RAS 2000 D.3.2.11). El valor máximo permitido, es 

aquel cuyos valores estén entre un 70% al 85% de la profundidad hidráulica para el caudal de 

diseño, que permita la aireación del flujo de aguas residuales. (RAS 2000). 

 

2.30.  Profundidad mínima a la cota clave (RAS 2000 D.3.2.12). La red de colectores deberá 

estar a una profundad adecuada para drenar por gravedad las descargas de las acometidas 

domiciliarias (sin sótano), para una pendiente mínima de 2%, permitiendo que las tuberías estén 

cubiertas para evitar su ruptura, a razón de cargas vivas que puedan experimentar. Los valores 

mínimos permisibles de cubrimiento de los colectores se definen en la tabla D.3.5 (RAS, 2020). 

Tabla 10. Profundidad mínima de colectores 

Servidumbre 
Profundidad a la clave del 

colector (m) 

Vías peatonales ó zonas verdes 0,75 

Vías vehiculares 1,20 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 139, p. 89 

2.31. Diseño de tuberías. A continuación, se describen cada uno de los parámetros de diseño 

empleados para el cálculo del alcantarillado sanitario del corregimiento de La Herradura. 

2.32. Ecuaciones de diseño. El diseño se efectuará con base a la ecuación de Colebrook – 

White compuesta con la ecuación de Darcy – Weisbach, para obtener una ecuación en función de 

los parámetros hidráulicos del colector con la cual se calcula la capacidad del colector. (López 

Cualla 2012). 

Ecuación de Darcy – Weisbach 

ℎ𝑓 = 𝑓
𝐿 ∗ 𝑉2

𝑑 ∗ 2𝑔
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Ecuación de Darcy – Colebrook – White 

1

√𝑓
= −1𝑙𝑜𝑔10 [

𝐾𝑠

3,7 ∗ 𝑑
+

2,5 ∗ 𝑙

𝑅𝑒 ∗ √𝑓
]                     𝑅𝑒 =

𝑉 ∗ 𝑑

𝑣
 

Donde: 

hf: Pérdida de cabeza a lo largo del tramo (m) 

f: Factor de fricción de Darcy (Adimensional) 

l: Longitud del tramo de tubería (m) 

d: Diámetro interior de la tubería (m) 

V: Velocidad media del flujo (m/s) 

g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 

Ks: Rugosidad absoluta de la tubería (m) 

Para PVC: 1,5x10-6 m 

Re: Número de Reynolds = V*d/v (Adimensional) 

V: Viscosidad cinemática del fluido (m2/s) 

En combinación de las anteriores ecuaciones se obtiene la siguiente expresión 

matemática: 

𝑄 = −2 ∗ 𝐴 ∗ √8 ∗ 𝑔 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆 ∗ 𝐿𝑜𝑔 (
𝐾𝑠

14,8 ∗ 𝑅
+

2,51 ∗ 𝑣

4 ∗ 𝑅 ∗ √8 ∗ 𝑔 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆
) 

Donde: 

Q: Caudal (m3/s) 
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A: Área mojada de la tubería (m2) 

R: Radio hidráulico (m) 

S: Pendiente hidráulica 

Con la ecuación de continuidad se calcula la velocidad de flujo con el colector 

Q: AV 

Teniendo en cuenta que la red de alcantarillado no trabajara a presión, los cálculos se 

analizarán con base tubo parcialmente lleno y conforme al caudal de diseño se definirán los 

diámetros de las tuberías y la altura de la lámina de agua para tubo parcialmente lleno. El área, se 

estima como el segmento de un círculo con ángulo central θ (Teta), o sea: 

𝐴 =
𝑟2

2
(𝜃 − 𝑠𝑒𝑛 𝜃) =

𝑑2

8
(𝜃 − 𝑠𝑒𝑛 𝜃) 

2.33. Parámetros de diseño de las tuberías. Los parámetros de diseño a considerar son: 

Tabla 11. Parámetros de diseño de las tuberías 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, tabla B.6.29, p. 169 

Relación y/d inicial (tuberías) 0,85 

Rugosidad absoluta de la tubería 1,5x10-6 m (para tuberías en 

PVC) 

Diámetro Se calcula y se ajusta al diámetro 

comercial 
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2.34. Pozos de inspección. Los pozos de inspección son estructuras que se encargan de unir 

los tramos de tuberías y se comunican con la superficie, para permiten su acceso para la revisión 

y mantenimiento del alcantarillado. Por lo regular hace referencia al conjunto estructural de 

conexión en forma cilíndrica en su parte inferior y cónica en la parte superior. Las dimensiones 

deben ser suficiente amplias para permitir el ingreso del personal de operación y mantenimiento 

de la red, con el propósito que puedan maniobrar a través del interior de este a través de una 

escalera de acceso en hierro y elementos mínimos de seguridad industrial. Tienen dispuesta una 

cañuela en el fondo, la cual es la encargada de hacer el paso o transición entre colectores. 

(LOPEZ CUALLA 2012). 

 

2.35. Ubicación. Estos se localizan de acuerdo a: 

✓ Arranques de colectores 

✓ Cambios de dirección de colectores 

✓ Cambios de diámetro de colectores 

✓ Cambios de pendiente de colectores 

✓ Cambios de sección de colectores 

✓ Intersección de colectores 

✓ Entre tramos rectos de colectores de determinada longitud 

2.36. Parámetros de diseño 

2.36.1. Diámetro. Generalmente el diámetro interior es de 1,20 m. Para casos especiales, el 

diámetro esta entre 1,5 a 2 m, dependiente de las dimensiones de la red de alcantarillado. 
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Tabla 12. Diámetro interno mínimo de estructuras de conexión 

 

Fuente: 

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 154, numeral 3 p. 95 

2.36.2. Profundidad. La profundidad mínima de los pozos de inspección deberá ser de 1 

metro, sobre la cota clave del colector afluente más superficial. 

2.36.3. Diámetro de acceso. El diámetro del orificio de entrada al pozo será de 0,6 m. de 

todas maneras, si la altura del pozo es menor a 1,8 m, el cuerpo del cilindro será extendido hasta 

la superficie y tendrá disponible una losa como acceso. 

2.36.4. Distancia entre pozos. Esta estará conforme con el urbanismo del corregimiento y la 

utilización de equipos y métodos de limpieza de la red de alcantarillado, bien sea por métodos 

manuales o mecanizados. Para limpieza manual, la distancia será menor a la limpieza mecánica, 

por lo que estos podrán estar entre 120 m para tramos con aportes de caudal y de 300 metros para 

interceptores o emisarios finales sin aporte de caudal.  

2.37. Selección del tipo de tratamiento. 

Para el tratamiento de las aguas residuales, se utilizó la guía para la optimización de 

aguas residuales desarrollada por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. 

Según esta guía, las operaciones y procesos unitarios para el tratamiento de aguas residuales, se 

presentan en la siguiente tabla: 

Para el tratamiento primario, se puede seleccionar el esquema preliminar y primario de la 

siguiente tabla: 

Mayor diámetro de las tuberías 

conectadas (mm) 

Diámetro interno de la 

estructura (m) 

De 200 a 500 1,20 

Mayor que 500 hasta 750 1,50 

Mayor que 750 hasta 900 1,80 
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Tabla 13. Esquema para nivel de tratamiento preliminar y primario  

Código 
Esquema 

Preliminar Primario 

P1 Tpr2 S1C 

P2 Tpr2 S1A 

P3 Tpr1 TS 

P4 Tpr1 LA 

P5 Tpr1 LAr 

Fuente: Guía para la optimización de aguas residuales desarrollada por el Ministerio de 

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial 

Se utilizará el esquema con código P3 con tratamiento preliminar Tpr1 (Tratamiento 

preliminar de Rejilla Gruesa + Rejilla Fina o media) y como etapa primaria TS (Tanque Séptico). 

Para el tratamiento secundario, se utilizará un sistema que se adecue a las etapas anteriores; 

según la tabla del anexo 4.2, incluyendo en el tratamiento preliminar una canaleta Parshall para 

aforo y una trampa de grasas, para remover grasas y aceites y seguidamente para el tratamiento 

secundario se incluye el Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente con pulimento de Filtro 

Percolador, la cual se codifico como Nal5, como la mejor opción. El Sistema de tratamiento 

propuesto quedará así: 

✓ Caja de inspección para toma de muestras y distribución de caudales. 

✓ Tratamiento preliminar de rejillas gruesas y finas. 

✓ Canaleta Parshall para aforo de caudales. 

✓ Tanque séptico – TS 

✓ Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente – FAFA 

✓ Filtro Percolador de Flujo Descendente. 

✓ Caja de inspección para toma de muestras. 

✓ Cabezal de entrega a cuerpo receptor. 

✓ Lecho de secado de arena. 
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Capítulo 3 

Memoria de cálculo población, dotación y demanda 

De acuerdo con la información suministrada por parte de la Secretaria de Obras Públicas 

y Dirección Local de Salud del Municipio de Bolívar Valle del Cauca y el Departamento 

Nacional de Estadística – DANE, a continuación, se describen los cálculos para la propuesta de 

diseño de alcantarillado sanitario y PTARD del corregimiento de La Herradura, con base a las 

especificaciones y lineamientos establecidos por el RAS Resolución 330 de 2017 y la Resolución 

631 de 2015. 

 

3.1. Temperatura media anual. De acuerdo con el mapa de distribución de la temperatura 

media anual (°C) promedio multianual 1981 – 2010 del Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales – IDEAM (Ver Anexo N°1), el Corregimiento de La Herradura, del 

municipio de Bolívar Valle, se localiza en la zona del Valle Geográfico del rio Cauca, por lo que 

la temperatura entre 24 a 26 grados centígrados, siendo el promedio de 24 °C.  

 

3.2. Censo poblacional. El DANE suministró los censos poblacionales del Corregimiento de 

La Herradura del año 2005 y 2018 y la Dirección Local de Salud a través del Sistema de 

Identificación de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN) del año 2008 y 

2020. De todas maneras, el DANE señaló que las tasas medias anuales de crecimiento para el 

Valle del Cauca entre el año 2000 al año 2005 eran aproximadamente del 2.0%, por lo que se 

tendrá en cuenta este valor para compararlo con la proyección de población futura. 

 

3.2.1. Cálculo de la proyección de la población. En el anexo N°2 se muestran los cálculos de 

la proyección de la población de acuerdo con un periodo de diseño de 25 años, según el artículo 
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40 de la Resolución 0330 de 2017. Siendo el año 2046 la vida útil para el proyecto para una 

población de 849 habitantes. A continuación, se muestra el resumen de los resultados: 

Tabla 14. Proyección de la población futura corregimiento La Herradura 

PROYECCIÓN FINAL 

AÑO CENSOS LINEAL GEOMÉTRICO LOGARÍTMICO WAPPUS 
GEOMÉTRICO 

CON AJUSTE 
PROMEDIO 

2005 336 
      

2008 378 
      

2018 479 
      

2020 489 
      

2021 

P
R

O
Y

E
C

C
IO

N
E

S
 

522 523 521 523 498 518 

2026 565 576 589 577 548 571 

2031 608 634 666 639 602 630 

2036 650 699 752 711 662 695 

2041 693 771 850 795 728 767 

2046 736 851 960 896 800 849 

Fuente: Elaboración Propia 

Ilustración 1. Proyección de la población futura corregimiento La Herradura 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2.2. Cálculo de la dotación y demanda. Los cálculos se efectuaron con base al siguiente 

procedimiento, de acuerdo con las especificaciones de la Resolución 330 de 2017. 

300
350
400
450
500
550
600
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700
750
800
850
900
950

1000
1050

2005 2008 2018 2020 2021 2026 2031 2036 2041 2046

COMPARACIÓN GRÁFICA DE PROYECCIONES 
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GEOMETRICO

Exponencial

PROMEDIO

GEOM. AJUST.

WAPPUS
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3.2.2.1. Nivel de complejidad. De acuerdo a la Tabla A.3.1: Nivel de complejidad, del RAS. 

Entonces de la Tabla A.3.1 y la población futura: 

𝑃𝑓= 849 ℎ𝑎𝑏, es menor a 2.500 Habitantes, por lo que:  

⟹ Nivel de complejidad Bajo. 

De otro lado, de acuerdo con la información suministrada por el DANE, en el anexo 1 se 

incluyen los Índices de Necesidades Insatisfechas – NBI, de los cuales la capacidad de pago de 

este centro poblado indica muy basas, por lo tanto, igualmente el nivel de complejidad por 

capacidad económica de los usuarios es Baja. 

3.2.2.2. Dotación bruta, (Db).  

𝐷𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 =
𝑑𝑛𝑒𝑡𝑎

1 − %𝑃
 

En donde: 

%P: Porcentaje de pérdidas técnicas máximas admisibles, tabla B.2.4 del RAS. 

dneta = Dotación neta máxima, Art. 43 Res. 330/17. 

Tabla de dotación neta máxima. 

Como el corregimiento está a 978 m.s.n.m < 1.000 m.s.n.m, entonces, la dotación neta 

máxima será: 140 L/Hab-día. 

Como el nivel de complejidad es BAJO, entonces el porcentaje de pérdidas %P es 40%, 

pero teniendo en cuenta que, según el RAS, este %P no debe superar el 25%, y como como 40% 

> 25%, asumimos: 

% P = 25% = 0.25 

Entonces, la dotación bruta es igual a: 
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Dbruta =
140

l
hab − dia

1 − 0.25
 

Dbruta =
140

l
ha

0.75
= 186.67

L

hab − dia
 

Dbruta ≅ 187
l

hab − dia
 

3.2.2.3. Dotación futura bruta (Df bruta). 

Df bruta =  Dbruta ∗ (1 + P)n 

En donde, 

n = Período de proyección del sistema de alcantarillado. 

P = Tasa de crecimiento de dotación. (Esta entre 0.01 y 0.001), las cuales se asume un valor de P 

= 0.001. La dotación futura bruta será entonces: 

Df bruta =  187
l

hab − dia
∗ (1 + 0.001)25 

Df bruta =  191.7 
l

hab − dia
 ≅ 192 

l

hab − dia
  

3.2.2.4. Caudal medio diario (Qmd). 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑚𝑟 + 𝑄𝑜𝑢 

En donde,  

Qmd = Demanda media residencial en 24 horas. 

Qmr = Demanda media por uso residencial. 

Qou = Demanda media por otros usos. Para 90% residencial se toma un valor de cero. 
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Este corregimiento el uso es prácticamente residencial, tan solo cuenta con una escuela de 

básica primaria y un centro de salud. Asimismo, con una iglesia y unos cuantos establecimientos 

comerciales, por lo que el valor de la demanda para otros usuarios será de cero. 

                                     0 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑚𝑟 + 𝑄𝑜𝑢 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑚𝑟 

PS = Población servida (Hab). 

𝐷𝑓𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 = Demanda futura bruta incluidas las pérdidas (L / ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎) 

𝑄𝑚𝑟 =
𝑃𝑠 ∗ 𝐷𝑓𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎

86400
𝑠

𝑑𝑖𝑎

 

𝑄𝑚𝑑 =
849 ℎ𝑎𝑏 ∗ 192 

𝑙
ℎ𝑎𝑏 − 𝑑í𝑎

 

86400
𝑠

𝑑í𝑎

= 1.89
𝐿

𝑠
≈ 2.00

𝑙

𝑠
 

3.2.2.5. Caudal máximo diario (QMD). 

𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝑚𝑑 ∗ 𝐾1 

K1 = Coeficiente de consumo máximo diario. Tabla B.2.5 del RAS. 

Tabla 15. Coeficiente de consumo diario k1, según el nivel de complejidad 

Nivel de complejidad del 

sistema 

Coeficiente de consumo 

máximo diario (k1)  

Bajo  1.30 

Medio 1.30 

Medio alto 1.20 

Alto 1.20 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 43, p. 33 

Según res 330/2017, los valores de K1, no pueden exceder los siguientes valores:  

Población ≤ 12.500 hab ⟹ K1 ≤ 1.3  
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Población > 12.500 hab ⟹ K1 ≤ 1.2  

Como la Pf del corregimiento es de 849 hab y el nivel de complejidad medio, ⟹ por 

tabla B.2.5, K1 = 1.30  

Por resolución 330 y población servida 849 hab ≤ 12.500 hab ⟹ K1 ≤ 1.3, "art 47. Caudales de 

diseño del parágrafo 2, res. 330/17" 

⟹ K1 = 1.30 OK  

Reemplazando en la fórmula: 

𝑄𝑀𝐷 = 2,00 𝐿/𝑠 ∗ 1,30 

𝑄𝑀𝐷 = 2,60 𝐿/𝑠 

3.2.2.6. Caudal máximo horario (QMH) 

𝑄𝑀𝐻 = 𝑄𝑀𝐷 ∗ 𝐾2 

K2 = Coeficiente de consumo máximo horario. Tabla B.2.6 del RAS. 

Tabla 16. Coeficiente de consumo máximo diario K2, según el nivel de complejidad 

Nivel de complejidad 

del sistema 

Red menor de 

distribución 

Red 

secundaria 
Red matriz  

Bajo  1.60 1.00 1.00 

Medio 1.60 1.50 1.00 

Medio alto 1.50 1.45 1.40 

Alto 1.50 1.45 1.40 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 47, p. 33 

     *Referido de la Demanda Máxima Diaria (QMD) 

(1) Corresponde a diámetro hasta de 100 mm (4”)  

(2) Corresponde a diámetro > 100 mm (4”) y < de 300 mm (12”)  

(3) Tuberías de diámetros ≥ a 300 mm (12”)  
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De la tabla B.2.6 y nivel medio de complejidad y red matriz → K2 = 1  

Por res 330/2017 y para K2 indica:  

Población ≤ 12.500 hab ⟹ K2 ≤ 1.6  

Población > 12.500 hab ⟹ K2 ≤ 1.50  

Como K2 dio = 1 y la población es <12.500 hab ⇒  

K2 = 1 ≤ 1.60 entonces ok "parágrafo 2 art. 47 caudales de diseño Res. 330/17" 

Con relación al nivel de complejidad, la red de distribución del corregimiento de La 

Herradura es de 4 pulgadas, por lo que K2 = 1.60.  

Entonces el Caudal máximo horario es: 

𝑄𝑀𝐻 = 𝑄𝑀𝐷 ∗ 𝐾2 

𝑄𝑀𝐻 = 2,60 𝐿/𝑠 ∗ 1,60 

𝑄𝑀𝐻 = 4,16 𝐿/𝑠 

A continuación, se describen en la siguiente tabla el resumen de los cálculos efectuados: 

Tabla 17. Resultados de los cálculos efectuados para el diseño 

Parámetro Unidad Valor 

Población futura Habitantes 849 

Vida útil Año 25 

Dotación neta máxima L/Hab –día. 140 

Dotación bruta L/Hab –día. 192 

Caudal medio diario L/s 1.40 

Caudal máximo horario L/s 4.93 

Fuente: Elaboración Propia 

En los Anexos N°1 y N°2 se incluyen los censos poblacionales suministrados por el 

DANE y Alcaldía de Bolívar Valle y el cálculo de la proyección de la población, dotación y 

demanda. 
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Capítulo 4 

Caudal de aguas residuales domesticas – caudal de diseño. 

4.1. Agua residual doméstica. Para este cálculo del aporte domestico QD, el RAS en su 

capítulo D3.2.2.1, estableció la siguiente expresión: 

𝑄𝐷 =
𝐶 ∗ 𝐷 ∗ 𝐴 ∗ 𝑅

86400
=

𝐶 ∗ 𝑃 ∗ 𝑅

86400
 

Para este cálculo se definió: 

Tabla 18. Coeficiente de retorno de agua residual doméstica 

Nivel de complejidad Coeficiente de retorno 

Bajo y medio 0,7 – 0,8 

Medio alto y alto 0,8 – 0,85 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 134, p. 83 

El Caudal doméstico sería de: 

𝑄𝐷 =
140 

𝐿
𝐻𝑎𝑏

− 𝑑í𝑎 ∗ 849 ℎ𝑎𝑏 ∗ 0,75

86400
= 1,040

𝐿

𝑠
 

4.1.1. Agua residual industrial. En el capítulo D3.2.2.2 del RAS se establecieron los parámetros 

de diseño para el cálculo del aporte domestico QI, el RAS, como en el corregimiento de La 

Herradura no se tienen usos industriales, este valor se asume como cero. 

4.1.2. Agua residual comercial.  En el capítulo D3.2.2.3 del RAS se establecieron los criterios 

de diseño para el cálculo del este aporta para uso comercial.  
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Tabla 19. Caudal de agua residual comercial 

Nivel de complejidad QC (L/s Ha comercial) 

Cualquiera 0,4 - 0,5 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 134, p. 84 

𝑄𝑐 = 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ∗ Á𝑟𝑒𝑎 

Se adopta una contribución para un nivel de complejidad de bajo de 0.45 L/s-ha y para un 

área 3 donde se localizan prácticamente los comercios en el corregimiento. 

𝑄𝐶 = 0,45 
𝐿

𝑠
ℎ𝑎 ∗ 0,695 ℎ𝑎 = 0,313

𝐿

𝑠
 

4.1.3. Agua residual institucional.  Según la norma RAS 2000 Capitulo D.3.2.2.4, el consumo 

de aguas residuales institucionales QIN, varía de acuerdo con el tipo y tamaño de las instituciones, 

se puede valorar con el siguiente cuadro: 

Tabla 20. Caudal de agua residual institucional 

Nivel de complejidad 
QI (L/s-Ha 

institucional) 

Cualquiera 0,4 - 0,5 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 134, p. 84 

Las áreas son las siguientes: 
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Tabla 21. Áreas de las edificaciones institucionales del corregimiento La Herradura 

Centro Institucional Área aferente, Ha 

Puesto de Salud 0,0163 

Estación de Policía 0,0000 

Coliseo 0,0000 

Colegio 0,0000 

Escuela 0,0707 

Iglesia 0,0198 

Total 0,107 

Fuente: Plano EOT Bolívar Valle – La Herradura. 

𝑄𝐼𝑁𝑇 = 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ∗ Á𝑟𝑒𝑎 

𝑄𝐼𝑁𝑇 = 0,45
𝐿

𝑠
 ℎ𝑎 ∗ 0,107 ℎ𝑎 = 0,048

𝐿

𝑠
 

4.1.4. Caudal medio diario de Agua residual.  El caudal medio diario de aguas residuales QMD, 

para un colector con un área de drenaje dada, según la norma RAS 2000 Capitulo D.3.2.2.5, es: 

𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝐷 + 𝑄𝐼 + 𝑄𝐶 

 

 

𝑄𝑀𝐷 = 1,040
𝐿

𝑠
+ 0,00

𝐿

𝑠
+ 0,313

𝐿

𝑠
+ 0,048

𝐿

𝑠
= 1,401

𝐿

𝑠
 

4.1.5. Caudal máximo horario de Agua residual.  El caudal máximo horario según el RAS 

2000 en el capítulo D.3.2.3, es el que establece el caudal de diseño de un sistema de colectores de 

un sistema de recolección y evacuación de aguas residuales. Este se calcula multiplicando el caudal 

medio diario por un factor de mayoración. 

𝑄𝑀𝐻 = 𝑄𝑀𝐷 ∗ 𝐹 
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El RAS 2000 en el capítulo D.3.2.4, establece que este factor debe ser estimado de 

mediciones hechas en campo, si no es posible se estimada con base en las relaciones 

aproximadas de Harmón, Babbit y Flores las cuales son válidas para poblaciones de 1.000 a 

1.000.000 habitantes. 

𝐹 = 1 +
14

(4 + 𝑃0,5)
 𝐻𝑎𝑟𝑚𝑜𝑛 

𝐹 =
5

𝑃0,2 
 𝐵𝑎𝑏𝑏𝑖𝑡 

𝐹 =
3,5

𝑃0,1
 𝐹𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 

Este factor también puede ser determinado con el caudal medio diario con las fórmulas de 

los Ángeles o la de Tchobanoglous: 

Ángeles 

𝐹 =
3,53

𝑄𝑀𝐷0,0914
 

Tchobanoglous 

𝐹 =
3,70

𝑄𝑀𝐷0,0733
 

El valor de F debe ser mayor o igual a 1,4. Se hará el cálculo para cada uno de los 

factores, para verificar su comportamiento.  

Harmón. El Libro de López Cualla, Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, 

establece que esta ecuación puede ser empleada para poblaciones entre 1000 a 1000000 de 

habitantes, por tanto, este valor se descarta, más aún si el factor debe ser mayor a 1,4. 

𝐹 = 1 +
14

(4 ∗ 8490,50)
= 1,120 
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Babbit. El Libro de López Cualla, Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, 

establece que esta ecuación puede ser empleada para poblaciones menores a 1000 habitantes, por 

tanto, este valor se descarta, más aún si el factor debe ser mayor a 1,4. Entonces se adopta 1,40. 

𝐹 =
5

(8490,20)
= 1,298 

Flores. El Libro de López Cualla, Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, 

establece que esta ecuación puede ser empleada para poblaciones entre 1000 a 1000000 de 

habitantes, por tanto, este valor no se tendrá en cuenta para el análisis de adopción del factor, por 

no encontrarse dentro del rango. 

𝐹 =
3,5

(8490,10)
= 1,783 

Ángeles. El Libro de López Cualla, Elementos de diseño para acueductos y 

alcantarillados, establece que esta ecuación puede ser empleado para caudales entre 2,8 l/s a 28,3 

m3/s, por tanto, este valor se tendrá en cuenta para el análisis de adopción del factor, por estar 

dentro del rango. 

𝐹 =
3,53 

(1.4010.0914)
= 3,423 

Tchobanoglous. El Libro de López Cualla, Elementos de diseño para acueductos y 

alcantarillados, establece que esta ecuación puede ser empleada para caudales entre 4 l/s a 5 

m3/s, por tanto, este valor se tendrá en cuenta para el análisis de adopción del factor, por estar 

dentro del rango. 

𝐹 =
3,70

(1.4010.0733)
= 3,610 
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Para la adopción del factor de mayoración, se hará un promedio entre las ecuaciones de 

Babbit y Tchobanoglous, con resultados de 3,423 y 3,610 respectivamente. Siendo este igual a 

3.52. Por lo tanto, el caudal máximo horario sería de: 

𝑄𝑀𝐻 = 3,52 ∗ 1,401 = 4,93
𝐿

𝑠
 

4.1.6. Caudal de conexiones erradas.  El aporte por conexiones erradas QCE según el RAS 2000 

capitulo D.3.2.2.6, se debe suponer teniendo en cuenta si la población cuenta o no con sistema 

pluvial. El Corregimiento de La Herradura del Municipio de Bolívar Valle, no cuenta con un 

sistema propio de alcantarillado pluvial, el agua lluvia discurre por las vías. Se considerará un 

aporte de 0,20 L/s-ha que posiblemente pueda llegar a los sistemas de tratamiento, el cual se 

considera un aporte muy mínimo. 

𝑄𝐶𝐸 = 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ∗ Á𝑟𝑒𝑎 

𝑄𝐶𝐸 = 0,20
𝐿

𝑠
∗ 11,41 ℎ𝑎 = 2,294

𝐿

𝑠
 

4.1.7. Caudal de infiltración.  El caudal de infiltración QINF de acuerdo a la norma RAS 2000 

capitulo D.3.2.2.7, se establece de acuerdo a las condiciones de diseño: topografía, calidad de 

colectores, nivel freático, precipitación, etc. 

Tabla 22. Valores para el cálculo del caudal de infiltración 

Nivel de 

complejidad 

Infiltración 

alta (L/s-ha) 

Infiltración 

media (L/s-ha) 

Infiltración 

baja (L/s-ha) 

Bajo y medio 0,15 – 0,4 0,1 – 0,3 0,05 – 0,2 

Medio alto y alto 0,15 – 0,4 0,1 – 0,3 0,05 – 0,2 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 134, numeral 5 p. 84 
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El Corregimiento de La Herradura, su topografía en básicamente plana, precipitación 

media y un nivel freático bajo. Por lo tanto, se adopta para el nivel de complejidad BAJO una 

infiltración media de 0,20 L/s-ha. 

𝑄𝐼𝑁𝐹 = 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ∗ Á𝑟𝑒𝑎 

𝑄𝐼𝑁𝐹 = 0,20
𝐿

𝑠
∗ 11,41 ℎ𝑎 = 2,294

𝐿

𝑠
 

4.1.8. Caudal de diseño.  Según el RAS 2000 en el capítulo D.3.2.5, el caudal de diseño se 

calcula por medio de la siguiente ecuación: 

𝑄𝐷𝑇 = 𝑄𝑀𝐻 + 𝑄𝐼𝑁𝐹 + 𝑄𝐶𝐸 

𝑄𝐷𝑇 = 4,93
𝐿

𝑠
+ 2,294

𝐿

𝑠
+ 2,294

𝐿

𝑠
= 10

𝐿

𝑠
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Capítulo 5 

Memoria Técnica Alcantarillado Sanitario 

En el anexo número 3 se adjunta la hoja de cálculo en Excel y el plano en planta y 

perfiles del diseñó la red de alcantarillado sanitario con base a los parámetros de diseño descritos 

en el capítulo anterior. Los resultados de este diseño se muestran a continuación: 

Tabla 23. Valores para el cálculo del caudal de infiltración 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

19 20 21,85 20,92 22,85 22,62 90 1,03 

20 21 21,42 20,65 22,62 21,85 40 1,93 

21 22 20,60 20,12 21,85 21,52 110 0,44 

22 23 20,10 19,75 21,52 20,95 80 0,44 

23 24 19,72 19,53 20,95 20,73 70 0,27 

24 14 19,50 18,83 20,73 20,53 120 0,56 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

10 11 21,85 21,55 22,87 22,75 20 1,50 

11 12 21,53 20,65 22,75 21,85 120 0,73 

12 13 20,63 20,45 21,85 21,65 21 0,86 

13 14 20,40 19,28 21,65 20,53 50 2,24 

14 15 19,27 19,17 20,53 20,42 90 0,11 

15 16 19,15 18,90 20,42 20,15 30 0,83 

16 CF 18,88 18,80 20,15 20,05 49,16 0,16 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

36 35 25,85 25,05 26,85 26,25 95 0,84 

35 34 25,03 24,64 26,25 25,84 60 0,65 

34 33 24,62 24,42 25,84 25,62 22 0,91 

33 32 24,40 23,85 25,62 25,05 70 0,79 

32 31 23,83 23,48 25,05 24,68 100 0,35 

31 30 23,46 23,23 24,68 24,43 13 1,77 

30 29 23,21 22,78 24,43 23,98 50 0,86 

29 28 22,76 22,62 23,98 23,82 40 0,35 

28 27 22,60 22,45 23,82 23,65 40 0,38 
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POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

27 26 22,43 21,82 23,65 23,02 30 2,03 

26 25 21,80 21,72 23,02 22,92 30 0,27 

25 13 21,70 20,45 22,92 21,65 120 1,04 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

41 31 25,10 23,48 25,60 24,68 60 2,70 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

40 37 26,15 24,99 26,75 25,95 60 1,87 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

39 38 26,49 25,43 27,64 26,63 40 2,65 

38 37 25,61 24,99 26,63 25,95 50 1,24 

37 34 24,97 24,69 25,95 25,84 28 1,00 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

46 43 22,51 21,21 23,71 23,31 60 2,17 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

47 48 23,32 20,45 24,52 21,65 120 2,39 

48 CF 20,43 18,95 21,65 20,05 145 1,02 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

42 43 24,15 22,11 25,35 23,31 120 1,70 

43 44 22,09 21,12 23,31 22,32 90 1,08 

44 45 21,10 19,65 22,32 20,85 120 1,21 

45 CF 19,63 18,85 20,85 20,05 100 0,78 

POZO Cota Batea Cota Rasante L P 

DE A Super Infer Super Infer [m] [%] 

CF CE 18,80 18,55 20,05 19,80 20 1,25 

Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 2. Planta alcantarillado sanitario corregimiento La Herradura – Bolívar V. 

 
Fuente: Adaptado a EOT – 2000 Bolívar Valle, trazado de alcantarillado por autor 
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Capítulo 6 

Selección de Tecnología para el Tratamiento de Aguas  

Residuales Domésticas - SELTAR 

En el anexo número 4, archivos 4.1, 4.2 y 4.3 se adjuntan las hojas de cálculo en Excel y 

los planos en planta y perfiles del diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales, con base 

a la resolución 631 de 2015 y resolución 330 de 2017. 

6.1.1. Caracterización presuntiva. En el anexo 4, archivo 4.1 Parámetros de diseño 

(Concentraciones), se tomaron las caracterizaciones de los monitoreos de aguas 

residuales de varias poblaciones urbanas y rurales de municipios del Valle del Cauca, 

teniendo en cuenta que el corregimiento de La Herradura al no tener un sistema de 

alcantarillado, y por lo tanto no existe la forma de realizar una caracterización de las 

aguas residuales. De tal manera, para efectos del diseño del sistema de tratamiento se 

adoptaron los siguientes constituyentes:  

Tabla 24. Parámetros fisicoquímicos adoptados – caracterización presuntiva 

Caracterización adoptada para el diseño de las unidades de 

tratamiento 

Parámetro Valor 

DQO. mg/l 465,25 

DBO5. mg/l 254,85 

SST. mg/l 228,70 

Grasas y/o Aceites, mg/l 49,85 

ST, mg/l 648,42 

SSV, mg/l 128,58 

SDT, mg/l 466,92 

NTK, mg/l 32,58 

NH3, mg/l 19,58 

PO4, mg/l 6,25 

pH 6,63 

Temperatura 22,00 

Caudal medio a tratar. L/s 27,60 

Fuente: Elaboración Propia 
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No obstante, de acuerdo con los libros de Romero Rojas Jairo Alberto, 2000, p. 21, 

Muñoz Hernández Marco Aurelio, 1992, p. 36 – 37 y Tchobanoglous George y Burton Franklin 

L., 1996, p. 125, especifican las magnitudes de vertimiento domestico bruto para un agua 

residual domestica; de las cuales los valores presuntivos adoptados para el diseño de las 

estructuras, se consideran como valores aceptables, para el caso de calidades de agua residual 

doméstica en poblaciones rurales en el Valle del Cauca. Por lo tanto, los valores de parámetros 

serán las concentraciones de cada constituyente especificado en dicha tabla. 

6.1.2. Biodegradabilidad del agua residual. Una aproximación cuantitativa de la 

biodegradabilidad de un efluente va a estar dada por la relación de la demanda 

bioquímica de oxígeno a la demanda química de oxígeno. De este índice se tiene una 

referencia acerca de la biodegradabilidad de un efluente determinado (Hernández, 1992). 

Así se tiene que, cuando: (DQO/DBO5) = 1,80  

Otra forma para determinar la biodegradabilidad del agua residual es mediante la relación 

de la DBO a la DQO. Es este índice, se deduce fácilmente si la sustancia a depurar es de origen 

doméstico o industrial, y señala el método de diputación más adecuado. Por lo tanto, se tiene: 

(DQO/DBO5) < 2.5 es un efluente o compuesto biodegradable, pudiéndose utilizar sistemas 

biológicos como fangos activos o lechos bacterianos y cuando 2.5 < (DQO/DBO5) < 5 

Es biodegradable siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos. Por lo tanto, si el 

agua residual tiene una tasa de biodegradabilidad de: (DBO/DQO5) > 0.40 

Es biodegradable, pudiéndose utilizar sistemas biológicos como lodos activados o lechos 

bacterianos. 0.40 > (DBO/DQO5) > 0.20 
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Es biodegradable siendo recomendable lechos bacterianos < (DBO/DQO5) 0.20 

No se biodegradable, o es poco biodegradable y no es adecuado utilizar métodos 

biológicos. Es recurrente el empleo de procesos químicos. 

Por lo tanto: (DBO/DQO5) = 0,55 

Lo que confirma que el agua es biodegradable, la cual se utilizara procesos biológicos de 

tratamiento. De otro lado se diseñarán previo al tratamiento las unidades preliminares. 

6.1.3.  Aplicación metodología SELTAR. A continuación, se aplicará la Metodología SELTAR, 

(Selección de Alternativa para Tratamiento de Aguas Residuales), las cuales tiene en 

cuenta una caracterización de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, 

con el fin de definir los esquemas tecnológicos más apropiados para que las comunidades 

controlen la contaminación hídrica producto de vertimientos de aguas residuales 

domésticas. De otro lado se tendrá en cuenta tecnologías implementadas a nivel nacional, 

sobre las diferentes alternativas existentes para el tratamiento de aguas residuales del 

mismo tipo, evaluando su potencial de aplicación en el país. Las alternativas son las 

siguientes: 

Tabla 25. Nomenclatura de las combinaciones de tratamientos SELTAR 

Código Operación o tratamiento 

Tpr1 Tratamiento preliminar de Rejilla Gruesa + Rejilla Fina o media 

Tpr2 
Tratamiento preliminar de Rejilla Gruesa + Rejilla Fina o media + 

Desarenador 

S1C Sedimentador primario convencional 

S1A Sedimentador Primario Alta Tasa 

S2 Sedimentador secundario 

TS Tanque Séptico 

SISAR Sistemas de Infiltración Subsuperficial 
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Código Operación o tratamiento 

FIA Filtros Intermitentes de Arena 

LA Laguna Anaerobia 

Lar Laguna Anaerobia con revestimiento artificial 

LF Laguna Facultativa 

LFr Laguna Facultativa con revestimiento artificial 

LM Laguna de Maduración 

LMr Laguna Maduración con revestimiento artificial 

LLA Laguna con Lenteja de Agua 

LLAr Laguna con Lenteja de Agua con revestimiento artificial 

HFL Humedal de Flujo Libre 

HFLr Humedal de Flujo Libre con revestimiento artificial 

HFS Humedal de Flujo Subsuperficial 

HFSr Humedal de Flujo Subsuperficial con revestimiento artificial 

IL Infiltración Lenta 

IR Infiltración Rápida 

FS Flujo Superficial 

LAc Lodos Activados Clásicos 

LAOC Lodos Activados Oxidación Completa 

LASBR Lodos Activados Tipo Secuencial por Tandas 

LAi Laguna Aireada 

LAir Laguna Aireada con revestimiento 

BioD Biodiscos 

FP Filtro Percolador 

FA Filtro Anaerobio 

UASB Reactor UASB 

EG Espesamiento por gravedad de lodos 

DA Digestión Aerobia de lodos 

DAn Digestión Anaerobia de lodos 

LS Lechos de secado 

EA Estabilización Alcalina de lodos 

LSc Lechos de secado con cubierta 

Lar Lagunas de lodos con revestimiento 

Fuente: Galvis A., Cardona A., Bernarl P. CINARA y UTP, 2005. 
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Tabla 26. Alternativas de combinaciones de tratamientos SELTAR 

Código 
Esquema Tecnológico 

Preliminar Primario Secundario 

S1 Tpr2 S1C BioD +S2 

S2 Tpr1 TS FA 

S3 Tpr2   FA 

S4 Tpr2 S1C FP + S2 

S5 Tpr2   LAi 

S6 Tpr2   LAir 

S7 Tpr2   LAOC +S2 

S8 Tpr2 S1C LAc + S2 

S9 Tpr2   LASBR(2 unidades) 

S10 Tpr2   UASB 

S11 Tpr2   UASB + FB + S2 

S12 Tpr2   HFL 

S13 Tpr2   HFLr 

S14 Tpr2   LF 

S15 Tpr2   LFr 

S16 Tpr2   UASB + LF 

S17 Tpr2   UASB + LFr 

S18 Tpr1 TS HFL 

S19 Tpr1 TS HFLr 

S20 Tpr2   HFS 

S21 Tpr2   HFSr 

S22 Tpr1 TS HFS 

S23 Tpr1 TS HFSr 

S24 Tpr1 TS LF 

S25 Tpr1 TS LFr 

S26 Tpr1 LA HFL 

S27 Tpr1 LAr HFLr 

S28 Tpr1 LA HFS 

S29 Tpr1 LAr HFSr 

S30 Tpr1 LA LF 

S31 Tpr1 LAr LFr 

S32 Tpr2   LF (2 etapas) 

S33 Tpr2   LFr (2 etapas) 

Fuente: Galvis A., Cardona A., Bernarl P. CINARA y UTP, 2005. 

 

A continuación, se hace una codificación de tecnologías aplicadas en Colombia, para 

efectos de hacer la caracterización respectiva del sistema de tratamiento a emplear. 
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Tabla 27. Alternativas de combinaciones de tratamientos en Colombia 

Código Operación o tratamiento 

TIM Tratamiento tanque imhoff 

CP Canaleta Parshall 

V Vertedero 

TG Trampa de grasas 

Fuente: Elaboración Propia 

Las posibles combinaciones que se pueden realizar para el análisis SELTAR, con el 

propósito de evaluarlas conforme a la aplicación de la Resolución 631 de 2015 son los 

siguientes: 

Tabla 28. Combinaciones de tratamientos adoptadas 

Código 

Posibles combinaciones según esquema tecnológico Nacional + 

SELTAR 

Preliminar Primario Secundario / Biológico 

Nal 1 Tpr2 + CP TS FA 

Nal 2 Tpr2 + CP + TG TS FA 

Nal 3 Tpr2 + CP + TG TIM FA 

Nal 4 Tpr2 + CP + TG TIM FP 

Nal 5 Tpr1 + CP + TG TS FA + FP 

S2 Tpr1 TS FA 

S3 Tpr2   FA 

Fuente: Elaboración Propia 

Para el caso de lodos, se adoptará el sistema de lechos de secado de arena con cubierta, 

"LSc", código L8, según el cuadro: 

Tabla 29. Combinaciones para tratamiento de lodos 

Código Esquema 

Lodos Crudos 

L1 EG+DA+LS 

L2 EG+DA+LSc 

L3 EG+Dan+LS 



70  
 

Propuesta de Diseño Alcantarillado Sanitario y PTARD del Corregimiento de La Herradura, Municipio de Bolívar Valle del Cauca 

Código Esquema 

Lodos Crudos 

L4 EG+Dan+LSc 

L5 EG+EA+LS 

L6 EG+EA+LSc 

Lodos Estabilizados 

L7 LS 

L8 LSc 

L9 Lar 

Fuente: OMS/OPS 

El esquema para manejo de lodos, será mediante lechos de secado de arena con cubierta. 

6.1.4. Balance de cargas, selección de tecnología. A continuación, se describe la tecnología que 

mejor se ajustó al cumplimiento de los límites máximos permisibles para los parámetros 

de calidad de aguas residuales. En el anexo 4, archivo 4.2 se indican cada una de las 

alternativas analizadas. Los parámetros presuntivos analizados son: 

Tabla 30. Parámetros presuntivos adoptados para el diseño de la PTARD 

CORREGIMIENTO DE LA HERRADURA - BOLIVAR 

Parámetro Valor Unidad Observación 

Caudal de Diseño (QDT) 10,00 L/s 

El caudal de aguas residuales domésticas 

se distribuye en la población en un único 

punto de descarga según la proyección del 

diseño de alcantarillado sanitario.  

Caudal medio diario 1,40 L/s 

Flujo promedio - A1 10,00 L/s 

pH 6,63 Ud 

DQO 465,25 mg/L 

DBO5 254,85 mg/L 

SST 228,70 mg/L 

Grasas y Aceites 49,85 mg/L 

P 4 mg/L 

N 10 mg/L 

N-NH3 19,58 mg/L 

Fuente: Elaboración Propia 
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La alternativa Número 5 codificada como Nal5 fue la que mejor remoción de las 

concentraciones del agua residual dieron en cumplimiento de la resolución número 631 de 2015, 

como se indica a continuación: 

Tabla 31. Combinación que mejor resultado arrojo como cumplimiento de la Res. 631/15 

ALTERNATIVA Nal 5. TRATAMIENTO PRELIMINAR, PRIMARIO Y BIOLOGICO 

PARAMETROS DE DISEÑO TRATAMIENTO PRELIMINAR 

Resultados Laboratorio 
Res. 

631/15 

% 

Remoció

n 

Rejilla Gruesa % Rejilla Media % 
Canaleta Parshall 

% 

Trampa de 

Grasas % 

Trampa de 

Grasas % 

Parámetr

o 
Valor 

Unida

d 
mg/L % 

Remoción

, % 

Valor, 

mg/L 

Remoción

, % 

Valor, 

mg/L 

Remoción

, % 

ValLr

, 

mg/L 

Remoción

, % 

Valor, 

mg/L 

Remoción

, % 

Valor

, 

mg/L 

DBO 
254,8

5 
mg/L 70 72,5% 0% 

254,8

5 
0% 

254,8

5 
0% 254,9 2% 

249,7

5 
2% 244,8 

DQO 
465,2

5 
mg/L 150 67,8% 0% 

465,2

5 
0% 

465,2

5 
0% 465,3 2% 

455,9

5 
2% 446,8 

SST 228,7 mg/L 70 69,4% 0% 
228,7

0 
0% 

228,7

0 
0% 228,7 5% 

217,2

7 
5% 206,4 

GYA 49,85 mg/L 10 79,9% 0% 49,85 0% 49,85 0% 49,9 30% 34,90 30% 24,4 

pH 6,63 Und 5 a 9 

OBSERVACIONES: Como puede observarse el tratamiento preliminar obtiene remociones muy bajas para los 

parámetros de calidad de aguas. Lo cual, no alcanza a remover todos los valores de calidad de agua residual arrojados 

por las pruebas de laboratorio, al considerar que según la Resolución 0631 de 2015 del MADS en su artículo 8, define 

los valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas. Por lo tanto, se 

requiere de por lo menos un tratamiento primario y biológico, para alcanzar el cumplimiento de dicha normatividad 

ambiental. En ese sentido el sistema empleará eficiencias de remoción por encima del 80%. Para ello se empleara un 

tratamiento primario y biológico teniendo en cuenta además la tasa de biodegradabilidad menor a 2,50. Así que el tren 

de tratamiento será preliminar con dos trampas de grasas en serie + tanque séptico + filtro anaeróbico + filtro percolador 

y lecho de secado. 

N 10 mg/L 
Análisis y 

reporte 

N-NH3 19,58 mg/L 
No hay 

norma 

P 4 mg/L 
Análisis y 

reporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 32. Continuación de la combinación que mejor resultado arrojo en cumplimiento con 

la Res. 631/15 

Parámetro 

TRATAMIENTO PRIMARIO Y BIOLOGICO 

Tanque Séptico, % 
Filtro Anaeróbico, 

% 

Filtro Percolador, 

% 
, % , % 

Remoción, 

% 

Valor, 

mg/l 

Remoción, 

% 

Valor, 

mg/l 

Remoción, 

% 

Valor, 

mg/l 

Remoción, 

% 

Valor, 

mg/l 

Remoción, 

% 

Valor, 

mg/l 

DBO 30% 171,33 73% 47,12 75% 11,8 0% -- 0% -- 

DQO 30% 312,78 70% 93,83 75% 23,5 0% -- 0% -- 

SST 53% 98,04 65% 34,31 75% 8,6 0% -- 0% -- 

GYA 35% 15,88 15% 13,50 40% 8,1 0% -- 0% -- 

Fuente: Elaboración Propia 

Como puede observarse en los cuadros descritos anteriormente, la combinación de una 

rejilla gruesa, una rejilla media, canaleta Parshall, trampa de grasas, un tanque séptico, un filtro 

anaeróbico y un filtro percolador, cumplen con la remoción de la concentración de cada 

constituyente de agua residual, puesto que el efluente para cada uno de estos queda por debajo 

del límite permisible establecido por la Resolución 631 de 2015. 

Por tal motivo se adopta este tipo de sistema, más cuando la operación y mantenimiento 

de estas unidades de tratamiento, no requieren de mano de obra calificada y energía eléctrica. 
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Capítulo 7 

Diseño Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 

7.1. Diseño hidráulico planta de tratamiento de aguas residuales domésticas. En el anexo 

número 4, se incluyen los cálculos para cada una de las unidades de tratamiento de la alternativa 

seleccionada. 

7.2. Rejillas gruesas, medias y canaleta Parshall. El diseño tuvo como resultado los 

siguientes esquemas en planta perfil: 

Ilustración 3. Rejillas gruesas, medias y canaleta Parshall – planta y perfil 

 
Fuente: Elaboración propia – ver plano anexo 4. 
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Los cálculos se realizaron de la siguiente manera: 

7.3. Rejillas gruesas. Teniendo en cuenta que la entrega de aguas residuales es a través de 

una única entrega, el caudal de diseño será de 10 L/s. El criterio de diseño se realizó así: 

Cálculo del caudal máximo por línea: 

QDiseño =10,00 L/s Corresponde al caudal de diseño para el área tributaria PTARD   

Número de líneas de tratamiento = 1    

QDiseño / línea = 10,00 L/s      

QDiseño / línea = 0,010 m3/s     

Cálculo del canal de entrada a la rejilla gruesa      

El canal de entrada es único y será dimensionado en función del caudal máximo (caudal 

de diseño). Será un canal abierto de sección rectangular y construido en concreto reforzado. Para 

el diseño del canal de entrada se aplica la ecuación de Manning:  

𝑄 =
1

𝑛
∗ 𝐴 ∗ 𝑅ℎ

2
3 ∗ √𝑆 

Donde,     

A = área transversal del canal, m2.    

Q = Caudal de diseño, m3/s.    

n = Coeficiente de rugosidad que depende del tipo de material del que está construido el canal. 

En este caso será de concreto, por tanto, su valor = 0,013    

Rh= Radio hidráulico, m. = 0,5% 

S = Pendiente del canal, m/m   

El Radio hidráulico se calcula de la siguiente manera: 

𝑅ℎ =
𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑𝑜
=

𝑎 ∗ ℎ

𝑎 + 2ℎ
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Donde,         

a = Ancho del canal, m las cuales se supone un valor de a =  0,6 m. 

h = Altura de la lámina de agua, m.  

𝑄 =
1

𝑛
∗ 𝐴 ∗ 𝑅ℎ

2
3 ∗ √𝑆 

Con la ecuación de Manning se utiliza para calcular la velocidad lineal de paso del agua, 

la cual debe mantenerse entre 0.30 a 0.60 m/s, en caso de utilizarse rejas de limpieza manual. 

(Metcalf & Eddy, 2000). 

Q = 10,0 L/s = Q = 0,01 m3/s         

n  =  0,013  

a  =  0,60 m.  

S = 0,0050 m. 

Reemplazando en la ecuación de Manning: 

0,01 = 76,923 ∗ 0,5 ℎ ∗ (
0,50 ℎ

0,50 ℎ + 2ℎ
)

2
3   

0,01000 = 5,4393 ∗ 0,5 ℎ ∗ (
0,50 ℎ

0,50 ℎ + 2ℎ
)

2
3   

0,001838 = 0,5 ℎ ∗ (
0,50 ℎ

0,50 ℎ + 2ℎ
)

2
3   

Tanteando y con la ayuda del Excel, se busca el valor objetivo de h de la siguiente 

manera: 

ℎ = 0,0368 𝑚 = 3,68 𝑐𝑚 

0,001838 = 0.001838  

(𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑢𝑠𝑐𝑎𝑟 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑜, 𝑝𝑎𝑟𝑎 ℎ𝑎𝑙𝑙𝑎𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 ℎ) 
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Para esta lámina de agua y para el ancho del canal establecido, la velocidad de paso del 

agua por el canal es de: 

𝑉 =
𝑄

𝐴
=

𝑄

𝑎 ∗ ℎ
 

Ancho, a = 0,60 m.        

Altura lamina agua, h = 0,0368 m.        

Caudal, Q = 0,010 m3/s         

V = 0,00061375 m/s         

Como la velocidad no cumple, entonces para las condiciones hidráulicas anteriormente 

calculadas se halla el ancho del canal nuevamente:  

𝑎 =
𝑄

𝑣 ∗ ℎ
 

Se toma un promedio dentro del rango de diseño (0,3 m/s - 0,6 m/s)= 0,45 m/s 

a= 0,603 m.      

Ancho del canal ajustado = 0,60 m.     

Velocidad del agua en el canal = 0,45 m/s CUMPLE 

Tipo de rejilla 

Condiciones de diseño para la separación libre entre barras:   

✓ Finas (< 1,5 cm)          

✓ Medias (1,5 - 5,0 cm)          

✓ Gruesas (> 5,0 cm)          

✓ Número mínimo de rejillas: 2         
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✓ Se instalará una rejilla gruesa con barras de ½” de diámetro y separación entre barras de 5 

cm y una rejilla media de diámetro de barras de ½” con separación de 2.5 cm.   

Sección hidráulica 

La velocidad de aproximación de las rejillas limpiadas manualmente debe estar entre 0,3 

y 0,6 m/s y para rejillas limpiadas mecánicamente entre 0,3 y 0,9 m/s, para que el área de 

acumulación sea adecuada. 

La velocidad mínima entre barras debe ser entre 0,3 y 0,6 m/s para rejillas limpiadas 

manualmente y entre 0,6 y 1,2 m/s para rejillas limpiadas mecánicamente.  

✓ Velocidad de aproximación en la cámara de rejillas (vc): 0,30 - 0,60 m/s aprox.  

✓ Velocidad de paso entre las barras de la rejilla (vr): 0,60 - 1,2 m/s aprox. Aunque Metcalf 

& Eddy, 2000, recomienda 0.60 m/s a 1.50 m/s.     

Se adoptará una velocidad de paso del agua residual así:  

Velocidad de aproximación en la cámara de rejillas (vc): 0,30 - 0,60 m/s aprox. => (Se 

considera vc = 0,3 m/s). 

Velocidad de paso entre las barras de la rejilla (vr): 0,60 - 1,2 m/s aprox. => (Se considera 

vr = 0.90 m/s). 

𝑆 =
𝑄𝐷

𝑉𝐶
 

Donde,       

S = Área, m2.       

QD = Caudal de diseño, m3/s       

VC = Velocidad de aproximación en la cámara o canal de las rejillas, m/s.    

 Vc = 0,45 m/s     
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 QDiseño / línea = 0,010 m3/s   

 S = 0,022095 m2     

Cálculo de las pérdidas de carga:  

∆ℎ = 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗
𝑉2

2 𝑔
 

Donde,      

Dh: Pérdida de carga a través de la reja       

K1: Coeficiente referido al atascamiento.      

K2: Coeficiente para la sección horizontal de los barrotes      

K3: Valores de sección de paso ente barrotes      

Cálculo de K1:      

* Reja limpia, K1 = 1    

* Reja sucia, atascamiento máximo = 60%  

𝐾1 = (
100

𝐶
)2  

Siendo C el porcentaje de sección libre de paso que subsiste en el atascamiento máximo 

tolerado (del orden del 60 al 90%). Se supone que como máximo en esta unidad se atascará el 

60%, de forma que así se evitaran mayores pérdidas de carga, ya que entra dentro de los órdenes 

establecidos, del 60% al 90%. (Hernández M., 2001). 

C   = 40%     C   = 100% 

K1 = 6,25 Para rejas sucias   K1 = 1 Para rejas limpias 

Cálculo de K2:  
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Los valores de K2 dependen de la forma de la sección horizontal de los barrotes. Se 

tomarán barrotes con secciones horizontales circular, las cuales la forma se deduce de la 

siguiente figura:  

Ilustración 4. Valores de K2 para sección horizontal de barrotes 

 
Fuente: Aurelio Hernández Muñoz. Fig.5.8. Valores de K2. Pág. 298. 

K2 = 0,74. 

Cálculo de K3: 

Los valores de K3 se toman de la siguiente tabla: 

Tabla 33. Valores de K3 

 e / (e + d) 

 (z / 4) ((2 /e) + 
(1 / h))  

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 

0,00 245 51,5 18,2 8,25 4 2 0,97 0,42 0,13 0 

0,20 230 48 17,4 7.70  3,75 1,87 0,91 0,4 0,13 0,01 

0,40 221 46 16,6 7,4 3,6 1,8 0,88 0,39 0,13 0,01 

0,60 199 42 15 6,6 3,2 1,6 0,8 0,36 0,13 0,01 

0,80 164 34 12,2 5,5 2,7 1,34 0,66 0,31 0,12 0,02 

1,00 149 31 11,1 5 2,4 1,2 0,61 0,29 0,11 0,02 

1,40 137 28,4 10,3 4,6 2,25 1,15 0,58 0,28 0,11 0,03 

2,00 134 27,4 9,9 4,4 2,2 1,13 0,58 0,28 0,12 0,04 

3,00 132 27,5 10 4,5 2,24 1,17 0,61 0,31 0,15 0,05 
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 Fuente: Aurelio Hernández Muñoz. Valores de K3. Pág. 299. 

Donde,  

e: Espacio entre barrotes 

d: Anchura de barrotes 

z: Espesor de los barrotes 

h: Altura sumergida de los barrotes, vertical u oblicua. 

z= 0,05 m 50 mm 

d= 0,0127 m 12,7 mm 

e= 0,0127 m 12,7 mm 

h= 0,0368 m 36,825 mm 

(z / 4) ((2 /e) + (1 / h)) = 2,31 

e / (e + d) = 0,50 

Como el valor de 2.31 Vs 0,50 no coincide con el valor de la tabla, se interpola con la 

ayuda del Excel, para cada valor de "x" y "y" se obtienen los siguientes resultados: 

Tabla 34. Valores de X y Y. 

X Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 

0 0,1 245 51,5 18,2 8,25 4 2 0,97 0,42 0,13 0 

0,2 0,2 230 48 17,4 7.70 3,75 1,87 0,91 0,4 0,13 0,01 

0,4 0,3 221 46 16,6 7,4 3,6 1,8 0,88 0,39 0,13 0,01 

0,6 0,4 199 42 15 6,6 3,2 1,6 0,8 0,36 0,13 0,01 

0,8 0,5 164 34 12,2 5,5 2,7 1,34 0,66 0,31 0,12 0,02 

1 0,6 149 31 11,1 5 2,4 1,2 0,61 0,29 0,11 0,02 

1,4 0,7 137 28,4 10,3 4,6 2,25 1,15 0,58 0,28 0,11 0,03 

2 0,8 134 27,4 9,9 4,4 2,2 1,13 0,58 0,28 0,12 0,04 

3 0,9 132 27,5 10 4,5 2,24 1,17 0,61 0,31 0,15 0,05 

Fuente: Aurelio Hernández Muñoz. Valores de K3. Pág. 299. 
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𝑦𝑥 = 𝑦0 +
𝑥 −  𝑥𝑜

𝑥1 − 𝑥𝑜

(𝑦1 − 𝑦𝑜) 

Tabla 35. Datos para interpolación para el cálculo de "x" y "y" 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 36. Interpolación para el cálculo de "x" y "y" 

 X Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 

 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,4 2 3 4 

Límite 
inferior 

2,20 134,00 27,40 9,909 4,40 2,20 1,13 0,58 0,29 0,12 0,04 

Límite 
superior 

3,20 132,00 27,50 10,00 4,50 2,24 1,17 0,61 0,31 0,15 0,05 

Valor 2,31 133,78 27,41 9,91 4,41 2,20 1,13 0,58 0,58 0,12 0,04 

Fuente: Elaboración Propia 

No obstante, de la interpolación anterior se localiza la coincidencia entre el valor de "x" = 

2.31 y el valor de "y" = 0.50, obteniendo una intersección de 2.20.   

K3= 2,20 

Retomando a la expresión anterior para el cálculo de carga, se tienen los siguientes 

resultados: 

∆ℎ = 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗
𝑉2

2 𝑔
 

Dh: Pérdida de carga a través de la reja       

                                      Rejas sucias   Rejas limpias 

                                       K1 = 6,250           1,00 

                                        K2 = 0,74             0,74 
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                                        K3= 2,20             2,20 

                                   ∆h = 0,333 m.                    ∆h = 0,053 m. 

                                   ∆h = 33,3 cm.                     ∆h = 5,3 cm. 

Anchura del canal en zona de rejillas (sección W)       

W = (F / (V * D)) (B + S / S) + C 

W: Ancho del canal de rejillas (m)        

F: Caudal máximo que pasa (m3/s) = 0,010  

V: Velocidad máxima del agua en rejillas (m/s) (1,0 m/sg) = 0,8  

D: Nivel aguas arriba de la rejilla a caudal máximo (m) = 0,370  

B: Ancho de barrotes (m) (1 × 10-2) = 0,0127  

S: Separación libre entre barrotes (m) = 0,0127  

C: Coeficiente de seguridad para rejillas finas (0,10 m) ó gruesas (0,30 m)    

Rejillas finas: 0,10 m - 0,30 m.       

Rejillas gruesas: 0,30 m - 0,60 m = 0,6  

W= 0,67 m.      

W= 0,70 m. Ajustado     

Según el RAS 2000, la perdida de carga no debe ser superior a 7.5 cm. Por lo tanto, se 

cumple con la norma ya que esta variaría entre 5.3 cm a 33.3 cm, según como se encuentren las 

rejillas (sucias o limpias).       

La altura del canal será entonces de:        

Altura total = 0,37 m = 37,0 cm 

Área = 0,25881 m2 
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Se adopta una altura de canal de 0.70 m, con el fin de evitar un desbordamiento o 

inundación en el canal de la reja. 

Ilustración 5. Datos en el canal de la reja 

 

Fuente: Elaboración propia 

d = Anchura de barrotes = 0,0127 m 

e = Espacio entre barrotes = 0,05 m 

Ancho del canal ajustado = 0,70 m 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
1

2
´´ =

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙

(𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 + 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠)
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
1

2
´´ = 11,16 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
1

2
´´ = 11,00 

     1). Área ocupada por los barrotes a la altura de la lámina de agua, m2  

𝑁° 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 = 0,005144453 𝑚2 

     2). Área libre de paso a la altura de la lámina de agua  
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Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑜 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 − Á𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑜 = 0,0170 𝑚2 

3). Velocidad de paso por los barrotes 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 =
𝑄

𝐴
 

     Velocidad paso = 0,59 m/s. Se observa que la velocidad no está comprendida entre los valores 

recomendados de 0.60 a 1.20 m/s. Se asume 0.90 m/s.     

𝐴 =
𝑄

𝑣
 

Q = 0,010 m3/s 

V = 0,96 m/s 

     1). Área paso de los barrotes a la altura de la lámina de agua:     

 A = 0,0104 m2 Sería el área de paso       

     2). Recalculado el número de barrotes y conservando el ancho del canal ajustado de 70 cm y 

altura de lámina de agua 0.0217 m:  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 = 

(𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 ∗ 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎) − Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑜 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑎𝑔𝑢𝑎              

 Á𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 = 0,005272 𝑚2 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒
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Ilustración 6. Valores de K2 para sección horizontal de barrotes 

 
Fuente: Aurelio Hernández Muñoz. Fig.5.8. Valores de K2. Pág. 298. 

 

Número de barrotes =  11  

Número de barrotes ajustado 1/2" = 11 

     3). Espacio entre barrotes.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 𝑛 ∗ 𝑑 + (𝑛 − 1) ∗ 𝑒 

e: Espacio entre barrotes  

d: Anchura de barrotes  

n: Número de barrotes  

𝑒 =
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 − (𝑛 + 𝑑)

𝑛 − 1
 

e = 0,056 m. = 5,6 cm. Cumple la condición de rejas gruesas (> 5,0 cm).   

7.3.1.1. Rejillas medias. El diseño de esta unidad, se empleó el mismo criterio para la rejilla 

gruesa, de los cuales el resultado de esta es el siguiente: 

QDiseño = 10,00 L/s Corresponde al caudal de diseño para el área tributaria PTARD  

Número de líneas de tratamiento = 1     
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QDiseño / línea = 10,00 L/s      

QDiseño / línea = 0,0100 m3/s  

Se adopta una altura de canal de 0,70 m, con el fin de evitar un desbordamiento o 

inundación en el canal de la reja. Se conserva la altura para la reja gruesa:  

Ilustración 7. Datos sobre el canal de la reja   

 
Fuente: Elaboración propia 

 

d = Anchura de barrotes = 0,0127 m 

e = Espacio entre barrotes = 0,025 m 

Ancho del canal ajustado = 0,70 m  

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙

(𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 + 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠)
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 18,57  

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 16,00 

     1). Área ocupada por los barrotes a la altura de la lámina de agua, m2  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠: 𝑁°𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 =  0,007482 𝑚2 

     2). Área libre de paso a la altura de la lámina de agua 
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Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑜 = 0,0146 𝑚2 

     3). Velocidad de paso por los barrotes 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 =
𝑄

𝐴
 

Velocidad paso = 0,68 m/s. Se observa que la velocidad no está comprendida entre los 

valores recomendados de 0.60 a 1.20 m/s. Se asume 0.60 m/s. 

Q = 0,010 m3/s 

V = 0,60 m/s 

     1). Área paso de los barrotes a la altura de la lámina de agua:     

 A = 0,0167 m2 Sería el área de paso       

     2). Recalculado el número de barrotes y conservando el ancho del canal ajustado de 70 cm y 

altura de lámina de agua 0.0367 m:  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 = 

(𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 ∗ 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎) − Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑜 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑎𝑔𝑢𝑎 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 =  0,009185 𝑚2 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒
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Ilustración 8. Valores de K2 para sección horizontal de barrotes 

 
Fuente: Aurelio Hernández Muñoz. Fig.5.8. Valores de K2. Pág. 298. 

 

     Número de barrotes = 20  

     Número de barrotes ajustado 1/2" = 20 

     3). Espacio entre barrotes.    

e: Espacio entre barrotes  

d: Anchura de barrotes  

n: Numero de barrotes  

e = 0,023 m. = 2,3 cm. Cumple la condición de rejas medias (1.5 cm a 5,0 cm).  

7.3.1.2. Canaleta Parshall. Para el diseño de la canaleta Parshall, se empleó un caudal de 

diseño de 10 l/s y un ancho de garganta de 6 pulgadas. En ese aspecto con la ayuda de una hoja 

de cálculo de Excel, el anexo 4, archivo 4.3 se hizo el chequeo de cada una de las condiciones de 

esta unidad de tratamiento, con el propósito de tener un elemento para medición de caudal. Los 

resultados del diseño son los indicados en la siguiente tabla: 
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Tabla 37. Resultados Canaleta Parshall – Corregimiento La Herradura. 

DISEÑO DEL SISTEMA DE MEZCLA RAPIDA CONSISTENTE EN UNA  

CANALETA PARSHALL - (W 6") 

DATOS UND CRITERIOS 
FORMULA DEL 

CALCULO 
CÁLCULO RESULTADO UND 

Caudal de diseño = Q  m3/s   0,010 Caudal de diseño m3/s 

Constante = k  tabla  1,842 Constante  

constante = m  tabla  0,636 Constante  

altura del agua en la 

sección de medición = Ho 
m 

 

Ho = 1.842*0.010^0.636 0,098 
Altura del agua en la 

sección de medición 
m 

Constante = D m tabla  0,403 Constante m 

constante = B m tabla  0,61 Constante m 

constante = G m tabla  0,61 Constante m 

constante = F m tabla  0,305 Constante m 

constante = N m tabla  0,114 Constante m 

constante = W m tabla  0,152 Constante m 

constante = K m tabla  0,076 Constante m 

constante = C m tabla  0,394 Constante m 

altura del agua en la 

sección de medición = Ho 
m 

 

Ho = 1.842*0.010^0.636 0,098 
Atura del agua en la 

sección de medición 
m 

D'  m D' = 2/3(D-W)+W 
D' = 2/3*(0.403-

0.152)+0.152 
0,319 

Ancho de la sección 

de Medición 
m 

A m2 A = Ho*D' A = 0.506*0.319 0,031 
Área de la sección 

de Medición 
m2 

Vo m/s Vo=Q/A Vo = 0.010/0.189 0,32 
Velocidad en la 

sección de medición 
m/s 

Eo m 

 

Eo = 

0.81²/19.62+0.506+0.114 
0,22 

Carga Hidráulica 

disponible 
m 

Fuente: Elaboración Propia 

La evaluación del punto 1 y 2 es la siguiente: 
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Tabla 38. Resultados Canaleta Parshall – Corregimiento La Herradura 

EVALUACIÓN EN EL PUNTO 1 Y 2 

V1 m/s Iteracción  2,41 
Velocidad en el 

Punto 1 
m/s 

   (V1³+(2*g*Q/W))-

(2*g*Eo*V1)=0 

(2.41³+(2*9.81*0.0

10/0.152)-

(2*9.81*0.65*2.41)

=0 

4,94E+00 SE ADOPTA 0.00  

h1 m Q/(V1*W) 
h1 = 

0.010/(2.41*0.152) 
0,027 Altura del resalto m 

Número de 

Froude = F 
 𝐹 = 𝑉1/√𝑔ℎ1  

F = 

2.41/(√9,81 ∗ 0,359) 
4,6 

Número de Froude 

0.7 y 2.5 o 4.5 y 

9.0. 

CUMPLE 

Ho/W   0.506/0.152 0,6 CUMPLE (0.4-0.8) CUMPLE 

Altura después 

del  resalto 

hidráulico = h2 

m 

ℎ2 = ℎ1/2[(1 + 8𝐹1
2)0,5 − 1]  

h2 = 

0.359/2*((1+(8*1.3²))^

0.5-1) 

0,166 
Altura después del  

resalto hidráulico 
m 

h3 m h3 = h2-(n-K) 
h3 = 0.496-(0.114-

0.076) 
0,128  m 

V3 m/s V3 = Q/(Ho*C) 
V3 = 

0.010/(0.506*0.394) 
0,258  m/s 

Pérdidas por 

carga = hf 
m hf = (Ho+N)-h3 

hf = (0.506+0.114)-

0.458 
0,046 Pérdidas por carga m 

Velocidad media 

= Vm 
m/s Vm = (V1+V3)/2 Vm = (2.41+0.658)/2 1,332 Velocidad media m/s 

Tiempo de 

retención = Ɵ 
s Ɵ = G/Vm Ɵ = 0.61/1.532 0,458 Tiempo de Mezcla s 

Viscosidad 

Cinemática a 24 

°C = ɣ 

cm2/s 

Fuente = (elementos de 

diseño para acueducto y 

alcantarillado - Ricardo 

López Cualla) 

 0,00917 
Viscosidad 

Cinemática 
cm2/s 

Gradiente de 

velocidad 

Producido (G) 

s-1 

𝐺 = √(ℎ𝑓 ∗ 𝑔)/(𝛾 ∗ 𝜃)  

G = 

√((12.5*981)/(0.00917

*0.398)) 

1036,49 

Gradiente de 

velocidad 

Producido 

500 < G < 2000 s-1 

s-1 Cumple 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, los cálculos se realizaron así:    

Caudal medio diario (Qmd). 

Qmd ≈ 10 L/s 
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Determinación del ancho de la garganta: 

Para un caudal Qmd= 10 L/s = 0.01 m3/s y por la tabla de determinación del ancho W, 

según el caudal tenemos: 

Teniendo en cuenta un caudal de 10 L/s; para el rango entre 1,52 y 110,4 L/s se adopta 

una canaleta con ancho de garganta de 6 pulgadas. 

Tabla 39. Determinación del ancho W de la Canaleta Parshall en función del caudal 

Ancho de Garganta (W) Caudal Q (L/s) 

Pulg cm Mínimo Máximo 

3´´ 7,6 0,85 53,8 

6´´ 15,2 1,52 110,4 

9´´ 22,9 2,55 251,9 

1´ 30,5 3,11 455,6 

1 ½ ´ 45,7 4,25 696,2 

2´ 61,0 11,89 936,7 

3´ 91,5 17,26 1426,3 

4´ 122,0 36,79 1921,5 

5´ 152,5 62,8 2422,0 

6´ 183,0 74,4 2929,0 

7´ 213,5 115,4 3440,0 

8´ 244,0 130,7 3950,0 

10´ 305,0 200,0 5660,0 

Fuente: Recuperado en https://www.iagua.es/blogs/jordi-oliveras/canal-parshall-aforador-casi-

siglo-historia    

Dimensiones de la canaleta Parshall. Se procede a utilizar la ecuación de gasto, 

indicada más adelante 
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Tabla 40. Constantes K y n para cálculos de caudales Q = K*(ha)(n) 

W K (Coeficiente) 
n (exponente) Sistema inglés  

(pulg /pies) 

Sistema 

métrico (m) 

Unidades 

métricas (m) 

Unidades 

inglesas 

3`` 0,076 0,176 0,992 1,547 

6`` 0,152 0,381 2,06 1,580 

9`` 0,229 0,535 3,07 1,530 

1` 0,305 0,690 4,00 1,522 

1 - 1/2´ 0,457 1,054 6,00 1,538 

2` 0,610 1,426 8,00 1,550 

3` 0,915 2,182 12,00 1,566 

4` 1,220 2,935 16,00 1,578 

5` 1,525 3,728 20,00 1,587 

6` 1,830 4,515 24,00 1,595 

7` 2,135 5,306 28,00 1,601 

8` 2,440 6,101 32,00 1,606 

Fuente: Recuperado en https://www.iagua.es/blogs/jordi-oliveras/canal-parshall-aforador-casi-siglo-historia 

Tabla 41.Valores de las variables dimensionales del canal Parshall 

W cm A B C D E F  K N 

1`` 2,5 36,6 35,6 9,3 16,8 22,9 7,6 20,3 1,9 2,9 

2`` 5.08 41,4 40,6 13,5 21,4 25,4 11,4 25,4 22,0 4.3 

3`` 7,6 46,6 45,7 17,8 25,9 38,1 15,2 30,5 2,5 5,7 

6`` 15,2 62,1 61,0 39,4 40,3 45,7 30,5 61,0 7,6 11,4 

9`` 22,9 88,0 86,0 38,0 57,5 61,0 61,0 45,7 7,6 22,9 

1` 30,5 137,2 134,4 61,0 84,5 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

11/2 45,7 144,9 142,0 76,2 102,6 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

2` 61,0 152,5 149,6 91,5 102,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

3` 91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

4` 122,0 183,0 179,5 152,2 193,8 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

5` 152,5 198,3 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

6` 183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

7` 213,5 228,8 224,0 244,0 303,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

8` 244,0 244,0 239,2 274,5 340,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 

10` 305,0 274,5 427,0 366,0 475,9 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 

Fuente: Recuperado en https://www.iagua.es/blogs/jordi-oliveras/canal-parshall-aforador-casi-siglo-historia    

De la ecuación de gasto, Coeficiente k = 0,381 m y el exponente n = 1.580 

De la segunda tabla, dimensiones típicas, se toman los datos generales: 
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A → Longitud de pared convergente = 62.1 cm = 0.621 m 

B → Longitud de Sección convergente = 61.0 cm = 0.61 m  

C → Ancho de la salida = 39.4 cm = 0.394 m 

D → Ancho de entrada sección convergente = 40.3 cm = 0.403 m  

E → Profundidad total= 45.7 cm= 0.457 m 

F → Longitud de la garganta= 30.5 cm = 0.305 m 

G → Longitud de la sección divergente = 61.0 cm = 0.61 m 

K → Diferencia entre el nivel de piso de convergencia y cresta de la garganta = 7.6 cm = 0.076 

m 

N → Diferencia de elevación entre el nivel de entrada y fondo de garganta = 11.4 cm = 0.114 m 

Determinación de la lámina de agua 

𝑄 =  𝐾 ∗  (ℎ𝑎)𝑛          𝑄 =  0.381 ℎ𝑎1.580 

ℎ𝑎
𝑛 =

𝑄

𝑘
 

ℎ𝑎 = [
𝑄

𝐾
]

1
𝑛

 

ℎ𝑎 = [
0.010

𝑚3

𝑠
0.381

]

1
1.580

 

ℎ𝑎 = 0.098 𝑚. 

Cálculo de la canaleta en la sección media (Wa) 

𝑊𝑎 =
2

3
(𝐷 − 𝑊) + 𝑊 

De la tabla 3. Dimensiones típicas de mediciones Parshall (m), se determina que:  
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𝐷 = 0.403 𝑝𝑎𝑟𝑎  𝑊 = 0.152 𝑚  

𝑊𝑎 =
2

3
(0.403 𝑚 − 0.152 𝑚) + 0.152 𝑚 

𝑊𝑎 = 0.319 

Cálculo de la velocidad en la sección media (Va) 

V =
Q

Área
→ Va =

Q

Área de la sección medida
 

Va =
Q

Wa ∗ ha
 

Va =
0.010

m3

seg

0.319 m ∗ 0.098 m
 

Va = 0.318 
m

seg
 

Cálculo de la energía total disponible 

Ilustración 9. Geometría de la Canaleta Parshall para el cálculo de los parámetros de 

diseño. 

 
Fuente: Curso de acueductos y alcantarillados UMNG, 2019. 

Energía en la sección 1-1: Aplicación de Bernoulli 
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𝐹ó𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎: 𝐸1 =
𝑉𝑎^2

2 𝑔
+ ℎ𝑎 + 𝑁 

𝑉𝑎^2

2 𝑔
→ Energía cinética → Energía debida a a velocidad que posee el fluído 

ℎ𝑎 → Energía potencial → Es la energía debida a la altitud que un fluido posea 

𝑁 → Energía de presión → Es la energía que un fluido contiene debido a la presión que posea 

Por conservación de la energía E1 = Ea 

Reemplazando en la fórmula de la energía: 

𝐸1 =
(𝑉𝑎)2

2 ∗ (𝑔)
+ ℎ𝑎 + 𝑁 

𝐸1 =
(0.318 

𝑚
𝑠𝑒𝑔

)
2

2 ∗ (9.81
𝑚

𝑠𝑒𝑔2)
+ 0.098 𝑚 + 0.114 𝑚 

𝐸1 = 0.22 𝑚  

Cálculo de la velocidad antes del resalto (V2) 

Sección 2-2 (inmediatamente antes del resalto): 

Aplicando Bernoulli: 

𝐸2 =
(𝑉2)2

2 ∗ (𝑔)
+ ℎ1  𝑝𝑒𝑟𝑜  𝑉2 =

Q

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑎𝑙𝑡𝑜
→ 𝑉2 =

𝑄𝑀𝐷

𝑊 ∗ ℎ2
 

𝑉2 =
0.010

𝑚3

𝑠𝑒𝑔

0.152 𝑚 ∗ ℎ2
 

𝑉2 =
0.0658

𝑚
𝑠𝑒𝑔

ℎ2
 

Reemplazando 𝑽𝟐 𝒆𝒏 𝑬𝟐 
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𝐸2 =
(𝑉2)2

2 ∗ (𝑔)
+ ℎ2 

𝐸2 =

(
0.0658

𝑚
𝑠𝑒𝑔

ℎ2
)

2

2 ∗ (9.81
𝑚

𝑠𝑒𝑔2)
+ ℎ2 

𝐸2 =

(
0.00433

𝑚2

𝑠𝑒𝑔2

(ℎ2)2 )

(
19.62

𝑚
𝑠𝑒𝑔2

1
)

+ ℎ2 

𝐸2 =
0.000221 

(ℎ2)2
+ ℎ2 

𝐸2 =
0.000221 +  (ℎ2)3

(ℎ2)2
 

Igualando 𝐸1 = 𝐸2 → Despreciando las pérdidas por fricción entre 1 y 2 

0.22 𝑚 =
0.000221 +  (ℎ2)3

(ℎ2)2
 

0.22 𝑚 ∗ (ℎ2)2 = 0.000221 +  (ℎ2)3 

Organizando la ecuación tenemos:  

(ℎ2)3 − 0.22 𝑚 ∗ (ℎ2)2 + 0.000221 = 0 

El valor de ℎ2, se obtiene de resolver una ecuación cúbica que deriva en 3 raíces; la raíz 

que se debe tomar es la raíz media. 

Cálculo de la velocidad del resalto 𝑉2:  

𝑥3 + 𝑎1 ∗ 𝑥2 + 𝑎2 ∗ 𝑥 + 𝑎3 = 0 
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(ℎ2)3 − 0,22 𝑚 ∗ (ℎ2)2 + 0 + 0,000221 = 0 

Método Cardano (Gerolamo Cardano): 

𝑄 =
3𝑎2 −  (𝑎1)2

9
→ 𝑄 =

3 ∗ (0) −  (−0,22 𝑚)2

9
= − 0,00538 

𝑄 = − 0,00538 

𝑅 =
9𝑎1𝑎2 −  27𝑎3 −  2(𝑎1)3

54
→ 𝑅 =

9 ∗ (−0,22 𝑚 ∗ 0) −  27 ∗ (0,000221) −  2(−0,22 𝑚)3

54
 

𝑅 =
(−0.005967) + (0.02130)

54
 

𝑅 = 0.000284 

𝐷 = 𝑄3 + 𝑅2 → 𝐷 = (− 0,00538)3 + (0,000284)2 

𝐷 = − 0,0000001557 + 0,00000008066 

𝐷 = −0.00000007504 

𝐷 > 0 

Método a seguir: 

     I) Una de las raíces es real y 2 de ellas son complejas, si D > 0  

     II) Todas las raíces son reales y al menos 2 son iguales, si D = 0  

     III) Todas las raíces son reales y distintas, si D < 0  

Como en este caso 𝐷 < 0, entonces se aplica el caso III. 

Todas las raíces son reales y distintas, si D < 0 

𝑄 = − 0,00538 

𝑅 = 0.000284 

𝐶𝑜𝑠 𝜃 =  −
𝑅

√(−𝑄)3
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𝐶𝑜𝑠 𝜃 =  −
0.000284

√(−(− 0,00538))
3

=  

𝐶𝑜𝑠 𝜃 =  −
0.000284

√0.0000001557
= 0.7197  

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑛𝑜 0.7197 = 43.97° (43° 58´ 13.02´´)  

Hallamos X1: 

𝑄 = − 0,00538             𝑅 = 0.000284         E1 = a1 = 0.22 

𝑋1 =  −2√−(𝑄) 𝐶𝑜𝑠 (
𝜃

3
) − [

(𝑎1)

3
] 

𝑋1 =  −2√−(−0.00538) 𝐶𝑜𝑠 (
43.97

3
) − [

(−0.22)

3
] 

𝑋1 =  −2√−(−0.00538) 𝐶𝑜𝑠 (
43.97

3
) − [

(−0.22)

3
] 

𝑋1 =  −2√5.2049 + [0.0733] 

𝑋1 =  −0.04685 + [0.0733] 

𝑋1 =  0.02645 𝑚 

Hallamos X2: 

𝑋2 =  −2√−(𝑄) 𝐶𝑜𝑠 (
𝜃 + 2𝜋

3
) − [

(𝑎1)

3
] 

𝑋2 =  −2√−(0.00538) 𝐶𝑜𝑠 (
43.97 + 2𝜋

3
) − [

(−0.22)

3
] 
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𝑋2 =  −2√0.0051517 + 0.07333 

𝑋2 =  −0.04705 + 0.07333 

𝑋2 =  0.02628 𝑚. 

Hallamos X3: 

𝑋3 =  −2√−(𝑄) 𝐶𝑜𝑠 (
𝜃 + 4𝜋

3
) − [

(𝑎1)

3
] 

𝑋3 =  −2√−(0.00538) 𝐶𝑜𝑠 (
43.97 + 4𝜋

3
) − [

(−0.22)

3
] 

𝑋3 =  −2√0.005366 + 0.07333 

𝑋3 =  −0.0471 + 0.07333 

𝑋3 =  0.02623 𝑚. 

Con estos tres valores se saca un promedio, con el propósito de obtener h2 según el valor 

absoluto de cada raíz calculada. 

𝑋 =  − [
(𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3)

3
] 

𝑋 =  − [
(0.02645 + 0.02628 + 0.02623)

3
] = 0.02632 ≈ 0.026 𝑚. 

𝑋𝑚 = 0.026 𝑚 

ℎ2 = 0.026 𝑚 

Reemplazando en la fórmula: 𝑉2 =
0.0658 

𝑚

𝑠𝑒𝑔

ℎ2
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𝑉2 =
0.0658

𝑚
𝑠𝑒𝑔

0.026 𝑚
 

𝑉2 = 2.53
𝑚

𝑠𝑒𝑔
≈ 2.50

𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

𝑉2 = 2.50
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

El RAS, nos indica que la velocidad mínima en la garganta de la canaleta debe ser >

2
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 . En este caso es de 𝑉2 = 2.50

𝑚

𝑠𝑒𝑔
, por lo tanto cumple las especificaciones. 𝑂𝐾 

Determinación de la lámina de agua en el resalto (Cálculo de hb). 

Ilustración 10. Geometría de la Canaleta Parshall para el cálculo de los parámetros de 

diseño. 

 
Fuente: Curso de acueductos y alcantarillados UMNG, 2019. 

De la figura de la canaleta → 𝒉𝒃 = 𝒉𝟐 − 𝑵 

ℎ𝑏 = 0.026  𝑚 − 0.114 𝑚 

ℎ𝑏 = − 0.088 𝑚 
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Canaleta Parshall como mezclador 

Para que la canaleta Parshall funcione como mezclador debe cumplir que  
𝒉𝒂

𝑾𝒂
, debe estar 

entre 𝟎, 𝟒𝟎 y 𝟎, 𝟖𝟎, donde 𝒉𝒂, es la altura del agua y 𝑾𝒂, es el ancho de la canaleta en la 

garganta. 

ℎ𝑎

𝑊𝑎
=

0,098 𝑚

0,1524 𝑚
 

 

ℎ𝑎

𝑊𝑎
= 0.643  

Como 𝟎. 𝟔𝟒𝟑, está entre 𝟎, 𝟒𝟎 y 𝟎, 𝟖𝟎, entonces esta canaleta funciona como mezcladora. 

Otras condiciones que debe cumplir para mezclador rápido: 

 Velocidad mínima en la garganta debe ser > 𝟐
𝒎

𝒔𝒆𝒈
 

Velocidad mínima en el afluente debe ser aproximadamente a 𝟎, 𝟕𝟓
𝒎

𝒔𝒆𝒈
 

El resalto no debe ser oscilante, es decir, que el número de Froude (Fr), no debe estar 

entre 𝟐, 𝟓 y 𝟒, 𝟓 

El número de Froude debe estar entre 𝟏, 𝟕 y 𝟐, 𝟓 o entre 𝟒, 𝟓 y 𝟗, 𝟎 

 La aplicación de la solución de coagulantes debe realizarse en el punto de mayor 

turbulencia. 

Cálculo del número de Froude 

El número de Froude (Fr), es un numero adimensional que relaciona el efecto de las 

fuerzas de inercia y las fuerzas de gravedad que actúan sobre el fluido.  

Debe el nombre al ingeniero hidrodinámico y arquitecto William Froude (1810-1979). 
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En canales abiertos: 

𝐹𝑟 =
𝑉2

√𝑔 ∗ DH
 

DH =
𝐴

𝑇
=

𝑊 ∗  ℎ2 

𝑊
 

DH = Profundidad hidráulica, m 

A = Área de la sección transversal del flujo, m2 

T = Ancho de la lámina libre, m. 

W = Ancho de garganta de la canaleta Parshall, m. 

h2 = Altura de la lámina de agua, m. 

Por lo tanto: 

DH = ℎ2 
 

DH =
0.152 𝑚 ∗ 0.026 𝑚

0.152 𝑚
= 0.026 𝑚 

𝐹𝑟2 =
𝑉2

√𝑔 ∗ DH
 

 

(𝐹𝑟2)2 = (
𝑉2

√𝑔 ∗ ℎ2

)

2

 

(𝐹𝑟2)2 =
(𝑉2)2

𝑔 ∗ ℎ2
 

𝐹𝑟2 = √
(𝑉2)2

𝑔 ∗ ℎ2
 

𝐹𝑟2 = √
(2.50

𝑚
𝑠 )

2

9.81
𝑚
𝑠2 ∗ 0.026 𝑚
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𝐹𝑟2 = √
6.25 

𝑚2

𝑠2

0.26 
𝑚2

𝑠2

 

𝐹𝑟2 = √24.04 

𝐹𝑟2 = 4.90 

Para que la canaleta cumpla como función de mezcladora rápida el número de Froude 

debe estar entre los rangos de 𝟏, 𝟕 y 𝟐, 𝟓 o entre 𝟒, 𝟓 y 𝟗, 𝟎, en este caso la canaleta  cumple ya 

que el número de Froude está en estos valores. En este caso es estable con la característica de 

que el resalto permanece en su posición facilitando la aplicación de los coagulantes en caso que a 

futuro se requiera efectuar un pulimiento del agua residual doméstica, para procesos avanzados 

posteriores a futuro.  

Cálculo de la lámina de agua al final del tramo divergente 

El resalto hidráulico se formará en el canal si el N° de Froude (Fr), del flujo la 

profundidad del flujo (Y1) y la profundidad (Y2) aguas abajo satisfacen la ecuación. 

𝛾2

𝛾1
=

1

2
[(1 + 8 ∗ (𝐹𝑟2)2)

1
2 − 1] 

Remplazando Y2 = h3 y Y1 = h2, tenemos 

ℎ3

ℎ2
=

1

2
[(1 + 8 ∗ (𝐹𝑟2)2)

1
2 − 1] 

ℎ3 =
ℎ2

2
[√(1 + 8 ∗ (𝐹𝑟2)2) − 1] 

ℎ3 =
(0,026 𝑚)

2
[√(1 + 8(4.90)2) − 1] 

ℎ2 = 0,1676 𝑚 
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Cálculo de la lámina al final de la canaleta sección 4-4 

ℎ4 = ℎ3 − (𝑁 − 𝐾) 

ℎ4 = 0.1676 𝑚 − (0.114 𝑚 − 0.076𝑚) 

ℎ3 = 0,1296 𝑚 

Velocidad del agua en la contra pendiente 

𝑉2 =
𝑄

ℎ2 ∗ 𝑊
 

𝑉2 =
0.010 𝑚3

𝑠⁄

0.026 𝑚 ∗ 0.152 𝑚
= 2.53 𝑚/𝑠  

Cálculo de la pérdida de carga (hf) en el resalto 

ℎ𝑓 = ℎ𝑎 + 𝐾 − ℎ3 

ℎ𝑓 = 0.098 𝑚 + 0.076 𝑚 − 0.1676 𝑚 = 0.0064 𝑚 

Velocidad en la salida del resalto 

𝑉3 =
𝑄

ℎ3 ∗ 𝑊
 

𝑉3 =
0.010 𝑚3

𝑠⁄

0.1676 ∗ 0.152 𝑚
= 0.393 𝑚/𝑠  

Froude a la salida 

𝐹3 =
𝑉3

√𝑔 ∗ ℎ3

 

𝐹3 =
0.393 𝑚

𝑠⁄

√9.81 ∗ 0.1676
= 0.31 < 1 𝑠𝑢𝑏𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 
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Velocidad promedio 

 𝑉𝑚 =
𝑣2 + 𝑣3

2
= 1.45 𝑚

𝑠⁄  

𝑉𝑚 =
2.50  𝑚

𝑠⁄ + 0.393 𝑚
𝑠⁄

2
= 1.45 𝑚

𝑠⁄  

Cálculo del tiempo medio de la mezcla. 

El tiempo medio de la mezcla se obtiene de la siguiente ecuación: 

𝑡𝑑 =
𝐿𝑟

𝑉𝑚
 

𝐿𝑟 = 𝐺 

𝑡𝑑 =
0.61 𝑚

1.45
𝑚

𝑠𝑒𝑔

 

𝑡𝑑 = 0.421 𝑠𝑒𝑔 

Cálculo del gradiente de velocidad (G) 

𝐺 = √
𝜌 ∗ ∆ℎ

𝜇 ∗ 𝑡𝑑
 

𝜌 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 998.2071 del agua a 20 °C 

𝜇 = 𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑖𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑎 20 °𝐶 =  0.00010401 kgf/m. s 

Aplicando el método de Bernoulli: 

𝐸1 = 𝐸4 + ∆ℎ 

𝐸1 =
𝑉𝑎

2

2g
+ ℎ𝑎 + 𝑁 

𝐸4 =
𝑉4

2

2g
+ ℎ4 + (𝑁 − 𝐾) 
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∆ℎ = 𝐸1 − 𝐸4 

 ∆h = [
𝑉𝑎

2

2g
+  ℎ𝑎 + 𝑁] − [

𝑉4
2

2g
+  ℎ4 + (𝑁 − 𝐾) ] 

𝑉4 =
𝑄𝑀𝐷

𝐶 ∗ ℎ4
 

𝑉4 =
0.010 𝑚3

𝑠⁄

0.394 𝑚 ∗ 0.1296 𝑚
= 0.196

𝑚

𝑠
 

 ∆ℎ = [
(0.318

𝑚

𝑠
)

2

2∗9.81
m

s2

+  0.098 𝑚 + 0.114 𝑚] − [
(0.196 

𝑚

𝑠
)

2

2∗9.81
m

s2

+  0.1296 𝑚 + (0.114 − 0.076)m ]  

∆ℎ = 0,2172 m − 0.1696 𝑚 

∆ℎ = 0,0476 𝑚 

Reemplazando en la fórmula: 𝐺 = √
𝜌∗∆ℎ

𝜇∗𝑡𝑑
 

𝐺 = √
998.2071 ∗ 0.0476

 0.00010401 ∗ 0.421
 

𝐺 = √
47.52

 0.0000438
 

𝐺 = 1041.60 𝑠𝑒𝑔−1 

500 𝑠𝑒𝑔−1 ≤ 1041.60 ≥ 2000 𝑠𝑒𝑔−1 

Según la recomendación del RAS, el rango del gradiente debe estar en el intervalo  

500 𝑠𝑒𝑔−1 ≤ 𝐺 ≥ 2000 𝑠𝑒𝑔−1, entonces por gradiente cumple para mezclador rápido.  

Cálculo de la distancia de la elevación de la cresta por encima del fondo del canal de salida 

(X) 

ℎ5 = 𝐸 = ℎ4 + 𝑋 
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Reemplazando tenemos: 

𝑋 = 𝐸 − ℎ4 

𝑋 = (0,457 − 0,1296) 𝑚 = 0,3274 𝑚  

Se recomienda un factor de seguridad de 10% para X  

𝑋 = 0,3274 𝑚¨1,10 = 0,36 𝑚 

Cálculo de la longitud del resalto (L) 

𝐿 = 6 ∗ (ℎ3 − ℎ2) 

𝐿 = 6 ∗ (0,1676 − 0,026)𝑚 = 0,8496 𝑚 ≈ 0,85 𝑚 

Ilustración 11. Geometría de la Canaleta Parshall para el cálculo de los parámetros. 

 
Fuente: Curso de acueductos y alcantarillados UMNG, 2019. 

 

Cálculo del canal de entrada 

Entrada = Ancho = D = 0.403 m ≈ 0.40 m b = 0.40 m. 

Altura = ha + borde libre 

Altura = 0.098 m + 0.15 m = 0.248 ≈ 0.25 m  h = 0.25 m. 

El canal tendrá una geometría de b * h aguas arriba, es decir, 0.40 m por 0.25 m. 
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Ilustración 12. Geometría para el cálculo de ha y b. 

 
Fuente: Curso de acueductos y alcantarillados UMNG, 2019. 

Cálculo del canal de salida 

 

Salida = Ancho = C = 0.394 m ≈ 0.40 m b = 0.40 m. 

Altura = h5 + ∆ℎ + borde libre 

h5 = E = 45.7 cm = 0.457 m. 

∆ℎ = 0,0476 𝑚 

Borde libre = 0.30*(h5 + ∆ℎ) 

Altura = 0.457 m + 0.0476 m + 0.30*(0.457 + 0.0476) 

Altura = 0.4618 + 0.30*(0.4618) = 0.6003 ≈ 0.60 m 

Ilustración 13. Geometría para el cálculo de h5 y ∆𝒉. 

 
Fuente: Curso de acueductos y alcantarillados UMNG, 2019. 
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El canal tendrá una geometría de b * h aguas arriba, es decir, 0.40 m por 0.60 m. 

7.4. Trampa de grasas. El diseño de la trampa de grasas, contempla los siguientes Caudal 

de diseño, Q =  10,00 l/s 

QDT = 10.00 l/s = 0.01 m3/s 

 

Los criterios de diseño se toman con base a lo estipulado en la sección 3, tratamientos 

descentralizados en su artículo 172 trampa de grasa de la resolución 330 de 2017 del Ministerio 

de Vivienda.  

Área superficial de la trampa de grasas, m2 

El RAS establece que la trampa de grasas debe tener una superficie de 0.25 m2 por cada 

L/s, por lo tanto, tenemos que: 

Tasa de aplicación:   

𝑇𝑠 =
1

𝐿
𝑠

𝑚2

4 𝑚2
= 0.25 𝑚2

𝐿

𝑠
 

𝐴𝑠 = 𝑇𝑠 ∗ 𝑄𝐷𝑇 

𝐴𝑠 = 0.25
𝑚2

𝐿
𝑠

∗ 𝑄𝐷𝑇 

Donde: 

Ts  = Tasa de aplicación adoptada para la trampa de grasas, 
𝑚2

𝐿

𝑆

 

As  = Área superficial de la trampa de grasas, m2 

QDT = Caudal de diseño total, L/s. 

𝐴𝑠 = 0.25
𝑚2

𝐿

𝑆

∗ 10.00
𝑙

𝑠
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𝐴𝑠 = 2.50 𝑚2   

Dimensiones de la superficie de la trampa de grasas 

El RAS, establece una relación de ancho / largo = B/L entre 1:1 y 1:3. Para efectos del 

diseño se asume un valor de 1:3 (art 172 Res. 330/17). 

𝐵

𝐿
=

1

3
   Despejamos el largo:    

L = 3B (1) 

 

Si el As = BL, (2)  

Reemplazando (1) en (2) y resolviendo tenemos que: 

 

As = B * 3B 

 

As = 3B2 

 

𝐵2 =
𝐴𝑠

3
 

 

𝐵 =  √
𝐴𝑠

3
= √

2,50 𝑚2

3
= 0,92 𝑚 ≈ 1,00 𝑚 

 

El largo de la trampa de grasas será entonces: 

 

L = 3B (1) 

 

L = 3 * 1.00 m = 3.00 m.  

 

Volumen del agua en la trampa de grasas 

 

𝑄𝐷𝑇 =  
𝑉

𝜃
=

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛, 𝑚3

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑢𝑎𝑙𝑖𝑐𝑜, 𝑠.
 

 

 

Despejamos el volumen, V: 

 

𝑉 =  𝑄𝐷𝑇 ∗ 𝜃 
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La tabla E.3.2 del RAS sobre tiempo de retención hidráulico establece las siguientes 

condiciones de diseño: 

Ilustración 14. Tiempos de retención hidráulica para la trampa de grasas 

Tiempo de retención, 𝜽 

(min) 

Caudal de entrada, Q 

(L/s) 

3 2 – 9 

4 10 – 19 

5 >20 

Fuente: Tabla E.3.2. del RAS. 

Teniendo en cuenta que el caudal de diseño es igual a: QDT = 10 l/s = 0.010 m3/s, es decir 

esta entre 10 - 19 l/s. Se deduce que el tiempo de retención hidráulica debe ser de 4 minutos, según 

la tabla E.3.2. por lo tanto, el volumen de la trampa es igual a: 

10 L/s esta entre 10 - 19 L/s el 𝜃 = 4 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

 

𝜃 = 4 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 ∗
60 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠

1 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜
= 240 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

𝑉 =  0.010
𝑚3

𝑠
∗ 240 𝑠 

 

𝑉 =  2.40 𝑚3  
 

Cálculo del volumen de grasa en el tanque. 

Sabemos que 1.0 l/min de agua residual, produce 0.25 kg de grasa, entonces el peso es igual 

a: 

𝑃𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 =   10 
𝑙

𝑠
∗

60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
∗ 0.25

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎

𝑙
𝑚𝑖𝑛

= 150 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 

 

La densidad de la grasa en un agua residual es de 0.91 gr/cm3 = 910 kg/m3, por lo tanto, el 

volumen de grasas en el tanque es igual a: 
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𝑉𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 =   
150 𝑘𝑔

910
𝑘𝑔
𝑚3

= 0.165 𝑚3 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 

 

Volumen total de la trampa grasa 

 

𝑉𝑡 =  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 +  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 
 

𝑉𝑡 =  𝑉 +  𝑉𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 

 

𝑉𝑡 =  2.40 𝑚3 + 0.165 𝑚3 = 2.565 𝑚3 ≈ 2.6 𝑚3 

 

Altura útil de la trampa de grasas. 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛, 𝑉 =  𝐿 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻𝑢 

Despejando Hu, tenemos 

 

𝐻𝑢 =   
𝑉

𝐿 ∗ 𝐵
=

2.60 𝑚3 

(3.0 ∗ 1.0)𝑚2
= 0.8549 𝑚 ≈ 0.86 𝑚.  

 

Volumen para almacenamiento de lodos en la trampa grasa 

La zona de lodos o barro se asemeja a un tronco de pirámide cuya fórmula es igual: 

 

∀𝑙𝑜𝑑𝑜=  
ℎ𝑜

3
∗  [𝐴1 + 𝐴2 + √𝐴1 + 𝐴2 ] , de donde 

 

Según el RAS, la pendiente del fondo de la trampa de grasas, debe ser mayor al 2%, por lo 

que se asume un valor de S = 4%. 

Se establece que A1 = será un circulo de diámetro (cm) el cual debe ser mayor ≥ 20 cm. 

D = 20.32 cm (0.2032 m o 8 pulgadas).   r = 0.1016 m 

 

 

𝐴1 = 𝜋 ∗ 𝑟2 

 

𝐴1 = 𝜋 ∗ (0.1016 𝑚)2 

 

𝐴1 = 0.0324 𝑚2 

 

El área del desagüe de la zona de almacenamiento de lodos, es de 0.0324 m2. 
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     A1 = Área de desagüe de la zona de lodos. Se asume A1 = 0.0324 m2. 

     A2 = Área de la trampa, A2 = B*L = 3.0 m * 1.0 m = 3.0 m2 

𝑆 =  
ℎ𝑜

𝐿
2

 

 

𝑆 =  4% =  4 / 100 =  0.04 𝑚/𝑚 

 

0.04 =  
ℎ𝑜

3.0 𝑚
2

 

 

0.04 =  
ℎ𝑜

1.50 𝑚
 

 

ℎ𝑜 =  1.50 𝑚 ∗ 0.04 = 0.06 𝑚 ≅ 0.060 𝑚. 
 

Reemplazando en la fórmula. 

 

∀𝑙𝑜𝑑𝑜=  
0.06

3
∗ [0.0324 𝑚2 + 3.0 𝑚2 + √0.0324 𝑚2 + 3.0 𝑚2 ] 

 

∀𝑙𝑜𝑑𝑜=  
0.06 𝑚

3
∗  [3.0324 𝑚2 + √3.0324 𝑚4 ] 

 

∀𝑙𝑜𝑑𝑜=  
0.06 𝑚

3
∗ [3.0324 𝑚2 + 1.7414 𝑚2 ] 

 

∀𝑙𝑜𝑑𝑜=  0.020 𝑚 ∗ [4.774 𝑚2 ] 
 

∀𝑙𝑜𝑑𝑜=  0.09548 𝑚3 ≈ 0.96 𝑚3 

 

El volumen para almacenamiento de lodos en la TG debe ser de 0.96 m3. 

 

Tubería de entrada en la trampa de grasas. 

Usando la ecuación de Hazen Williams, para diseño de tubería, tenemos: 

Q = 0.2785*C*D2.63*S0.54, en donde: 

Q = Caudal de diseño que entra a la planta, en este caso sería el mismo QDT, m3/s. 
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D = Diámetro de la tubería, m. 

S = Pendiente de la tubería o perdida de carga por unidad de longitud del tubo, m/m. 

C = Coeficiente de Hazen Williams que depende del material de la tubería. 

El RAS, determina que la pendiente de diseño en una tubería que entra a la trampa de grasas 

debe estar entre el 14% y el 16%, con el fin de que no exista sedimentación previa al ingreso de la 

trampa. De tal forma que se asume un valor de S = 14% = 14 / 100 = 0.14 m/m, siendo la mínima 

requerida. 

Se adopta una tubería en PVC, por tal motivo el coeficiente C de Hazen Williams, será de 

C=140. 

Q = QDT = 0.010 m3/s. 

 

Despejando D en la fórmula tenemos: 

 

𝐷2.63 =  
𝑄

0.2785 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆0.54
 

 

𝐷2.63 =  
0.010 

𝑚3

𝑠
0.2785 ∗ 140 ∗ (0.14)0.54

 

 

𝐷2.63 =  
0.010

0.2785 ∗ 140 ∗ 0.346
 

 

𝐷2.63 =  
0.010

13.49
= 0,0007415 

 

𝐷 =  √0.000715
2.63

 

 

𝐷 =  0.06456 𝑚 ≈ 0.065 𝑚 

 

𝐷 =  0.065 𝑚 ∗ 
100 𝑐𝑚

1 𝑚
∗

1 𝑝𝑢𝑙𝑔.

2.54 𝑐𝑚
= 2.54 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 
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En el comercio encontramos tubería con diámetro comercial de 3 pulgadas, por lo que se 

adopta un tubo de este diámetro 3 pulgadas, (0.0762 m). 

Resumen de las dimensiones de la T.G.: 

Largo, L = 3.0 m. 

Ancho, B = 1.0 m. 

Profundidad útil, Hu = 0.86 m. 

Borde libre 0.3 m. (asumido). 

Profundidad lodos, Ho = 0.060 m (rampa del 2%). 

Diámetro tubería a la entrada, D = 8 pulg. 

En el anexo 1 se adjunta el plano de diseño (planta y perfil) de la trampa de grasas. 
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Ilustración 15. Trampa de grasas – planta y perfil 

 
Fuente: Elaboración propia 
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7.5. Tanque séptico. El diseñó del tanque séptico se realizó conforme a los siguientes 

parámetros de calidad de aguas (datos presuntivos) y criterios de diseño como la población 

proyectada. 

Tabla 42. Parámetros fisicoquímicos presuntivos para el diseño del tanque séptico 

PARÁMETRO UND CANTIDAD 

Población aferente PTARD Hab 849 

Contribución de aguas residuales L/Hab-día 142,6 

Caudal de diseño de aguas residuales L/s 1,40 

Temperatura agua residual ºC 20 

Período de retiro de lodos Año 0.50 

Concentración DBO mg/L 244,76 

Concentración DQO mg/L 446,83 

Concentración SST mg/L 206,40 

Concentración GyA mg/L 24,43 

Eficiencia de remoción en DBO (esperada) % 30% 

Eficiencia de remoción en DQO (esperada) % 30% 

Eficiencia de remoción en SST (esperada) % 53% 

Eficiencia de remoción en GyA (esperada) % 35% 

Fuente: Elaboración propia 

Zona De Sedimentación 

El período de retención en la zona de sedimentación se calcula mediante la siguiente 

ecuación 

𝑇𝑠 = 1.5 − 0.30 𝐿𝑜𝑔 (𝑝 ∗ 𝐶) 

Donde:         

Ts : Tiempo medio de retención hidráulica en días       

p : Población, Hab.         

C : Caudal o contribución de Agua Residual generado por persona en L/hab-día   

p * C = Q "Corresponde al caudal de agua residual domestica L/día.  
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El tiempo de sedimentación se calcula con base al caudal de agua residual doméstica, 

deducido en la proyección de la población y se describe en la siguiente tabla: 

Tabla 43. Área sanitaria del corregimiento de La Herradura 

Área, Ha 
Porcentaje 

área, % 

Caudal de 

diseño, L/s 

Distribución del 

caudal de diseño, 

L/s 

10,60 92,38 
1,40 

1,294 

0,87 7,62 0,107 
   1,40 

Fuente: EOT -2000 Municipio de Bolívar Valle 

La contribución de agua residual doméstica se calculó así: 

𝐶 =
𝑄

𝑃
 

C = Contribución de agua residual doméstica, L/hab – día 

Q = Caudal de agua residual, L/día 

P = Población futura, Habitantes. 

𝐶 =
1.40

𝑙
𝑠 ∗ 86400

849 ℎ𝑎𝑏
= 142.6

𝐿

ℎ𝑎𝑏 − 𝑑𝑖𝑎
 

La contribución de un agua residual doméstica, se encuentra aceptable. 

Tabla 44. Contribución de aguas residuales por persona 

Predio Unidades 

Contribución de aguas 

residuales (C) y lodo fresco 

Lf (L/d) 

Ocupantes permanentes residencia C Lf 

Clase alta Persona 160 1 

Clase media Persona 130 1 

Clase baja Persona 100 1 

Fuente: Tabla E.7.1 Titulo E RAS 
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El tiempo de retención hidráulica debe estar comprendido entre 12 horas (0.50 días) a 24 

horas (1 día), según el punto número 1 del artículo 173 de la Resolución 330 de 2017. Para ello 

se empleará como guía según los caudales la tabla E.7.2 del RAS. 

Tabla 45. Tiempos de retención hidráulico 

Contribución diaria (L) Tiempo de retención (T) 

 días horas 

Hasta 1500 1.00 24 

1501 – 3000 0.92 22 

3001 – 4500 0.83 20 

4501 – 6000 0.75 18 

6001 - 7500 0.67 16 

7501 – 9000 0.58 14 

Más de 9000 0.50 12 

Fuente: Tabla E.7.2 Título E RAS 

𝑝 ∗  𝐶 =  𝑄 =  1,40 𝐿/𝑠 
     

𝑝 ∗  𝐶 =  𝑄 =  121046 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑝 ∗  𝐶 =  𝑄 =  121 𝑚3/𝑑í𝑎 

     Número de líneas de tratamiento = 2  (Se tomarán dos unidades sépticas)   

𝑄 =
121046 

𝑙
𝑑𝑖𝑎

2 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑠
= 60523.2

𝐿

𝑑𝑖𝑎
= 61

𝑚3

𝑠
 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 / 𝑙í𝑛𝑒𝑎 =  60523,2 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 / 𝑙í𝑛𝑒𝑎 =  61 𝑚3/𝑠 

𝑇𝑠 = 1.5 − 0.30 𝐿𝑜𝑔 (𝑄) 

𝑇𝑠 = 1.5 − 0.30 𝐿𝑜𝑔 (60523.2
𝑙

𝑑
) 

𝑇𝑠 = 1.5 − 0.30 ∗ 4.78 



120  
 

Propuesta de Diseño Alcantarillado Sanitario y PTARD del Corregimiento de La Herradura, Municipio de Bolívar Valle del Cauca 

𝑇𝑠 = 1.5 − 1.44 ≅ 0.065 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 1.57 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠  

La OPS en su guía para el diseño de tanques sépticos, tanques imhoff y lagunas de 

estabilización, define como tiempo de retención mínimo de 6 horas (OPS/CEPIS/05.163 

UNATSABAR, 2005). Por lo que ni siquiera estaría cumpliendo con el tiempo mínimo.   Se 

adopta un valor de 12 horas, según lo señalado por el RAS en la tabla E.7.2. 

Valores de tasa de acumulación de lodos digeridos (K). 

Temperatura, T = 68 °F 

(68 °𝐹 –  32)  ∗  5/9 =  𝟐𝟎 °𝑪. 

Se deduce de la tabla RAS, E.7.3, tomamos el valor de K=225, para un intervalo de 

limpieza de 5 años del tanque séptico y una temperatura ambiente de 20 °C. 

10 °𝐶 ≤ 𝟐𝟎 °𝑪 ≤ 20 °𝐶 
 

Tabla 46. Valores de tasa de acumulación de lodos digeridos 

Intervalo de limpieza 

(años) 

Valores de K por intervalo temperatura 

ambiente (t) en °C 

 𝑡 ≤ 10 10 ≤ 𝑡 ≤ 20 𝑡 ≥ 20 

1 94 65 57 

2 134 105 97 

3 174 145 137 

4 214 185 177 

5 254 225 217 

Fuente: Tabla E.7.3 Titulo E RAS 

Volumen útil del tanque séptico. 

Usando la formula E.7.1 del RAS, se tiene: 

𝑉𝑢 = 1000 +  𝑁𝐶  [(𝐶 ∗ 𝑇) + (𝐾 ∗ 𝐿𝑓)] de donde 

Vu = Volumen útil del tanque séptico, m3. 
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NC = Número de contribuyentes, Hab. 

T = Tiempo de retención hidráulico, días. 

K = Tasa de acumulación de lodos sugeridos (adimensional) 

Lf = Contribución de lodo fresco, L/día. Según la tabla E.7.1. del RAS de adopta 1 L/día 

C = Contribución de aguas residuales, L/hab - día. 

El número de contribuyentes seria la mitad de la población proyectada puesto que se van a 

utilizar dos líneas de tratamiento, es decir 849 hab / 2 = 425 hab. 

𝑉𝑢 = 1000 𝐿 +  425 ℎ𝑎𝑏 [(142.60
𝑙

ℎ𝑎𝑏 −  𝑑
∗ 0.50 𝑑) + (225

𝑑

ℎ𝑎𝑏
∗ 1

𝑙

𝑑
)] 

𝑉𝑢 = 1000 𝐿 +  425 ℎ𝑎𝑏 [(71.3
𝑙

ℎ𝑎𝑏
) + (225

𝑙

ℎ𝑎𝑏
)] 

𝑉𝑢 = 1000 𝐿 +  425 ℎ𝑎𝑏 [(296.3
𝑙

ℎ𝑎𝑏
)] 

𝑉𝑢 = 1000 𝐿 +  125928 𝐿 

𝑉𝑢 = 126928 𝐿 = 126.93 𝑚3 ≅ 127 𝑚3 = Este es el volumen por cada línea de tratamiento. 

Profundidad útil del tanque séptico. 

La profundidad útil se deduce de la tabla E.3.3 del RAS, así: 

Tabla 47.Valores de profundidad útil 

Volumen útil  

(m3) 

Profundidad útil 

mínima (m) 

Profundidad útil 

máxima (m) 

Hasta 6 1.2  2.2 

De 6 a 10 1.5  2.5 

Más de 10 1.8  2.8 

Fuente: Tabla E.3.3 Titulo E RAS 
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De acuerdo a la tabla anterior y el valor del volumen útil del T.S. de 127 m3 (por línea) se 

tiene que este valor es mayor a 10 m3, por lo que las profundidades del tanque séptico deben estar 

comprendidas entre una mínima de 1.8 m a una máxima de 2.8 m. Al respecto se toma una 

profundidad promedio entre esos dos valores, las cuales nos da igual a 2.3 m. Se adopta además 

un borde libre de 0.30 m. 

Área superficial del tanque séptico. 

𝐴𝑠 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ú𝑡𝑖𝑙

𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 ú𝑡𝑖𝑙
 

𝐴𝑠 =  
127 𝑚3

2.3 𝑚.
= 55.22 𝑚2 

Geometría del tanque séptico. 

El artículo 173 de la resolución 330 de 2017, establece una relación de largo / ancho = 

L/B será como mínimo de 2:1 y como máximo de 5:1 (Res. 330 de 2017, punto 2 art. 173). Se 

adopta 4:1 

𝐿

𝐵
=

4

1
   Despejamos el largo: 

L = 4B (1) 

Si el As = BL, (2)  

Reemplazando (1) en (2) y resolviendo tenemos que: 

𝐴𝑠 =  𝐵 ∗  4𝐵 

𝐴𝑠 =  4𝐵2        𝐵2 =
𝐴𝑠

4
 

𝐵 =  √
𝐴𝑠

4
= √

55,22 𝑚2

4
= 3,72 𝑚 ≈ 4,0 𝑚 

El largo del tanque séptico será entonces: 
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L = 4B (1) 

L = 4 * 4 m = 16.0 m.  

Se toman dos compartimientos de L1 = 2/3L y L2=1/3L 

L1 = 16 m * 2/3 = 11 m 

L2 = 16 m – 11 m = 5 m. 

7.6. Filtro anaeróbico de flujo ascendente. El diseño del FAFA se realizó conforme a los 

siguientes parámetros de calidad de aguas (datos presuntivos) y criterios de diseño como la 

población proyectada. 

Tabla 48. Parámetros fisicoquímicos presuntivos para el diseño del FAFA 

PARÁMETRO UND CANTIDAD 

Población aferente PTARD N°1 Hab 849 

Contribución de aguas residuales L/Hab-día 142,6 

Caudal de diseño de aguas residuales L/s 1,40 

Temperatura del agua residual ºC 20 

Tiempo de retención hidráulico Hrs 21 

Tipo de lecho MFP 1 - Rosetas und 64363 

Porosidad del lecho filtrante % 85,00 

Volumen requerido lecho filtrante m3 71,51 

Sobrenadante m 0.20 

Altura falso fondo m 0.30 

Profundidad útil requerida filtro m 1,8 

Concentración DBO mg/L 171,33 

Concentración DQO mg/L 312,78 

Concentración SST mg/L 98,04 

Concentración GyA mg/L 15,88 

Eficiencia de remoción en DBO 

(esperada) 
% 73% 

Eficiencia de remoción en DQO 

(esperada) 
% 70% 

Eficiencia de remoción en SST (esperada) % 65% 

Eficiencia de remoción en GyA 

(esperada) 
% 15% 

Fuente: Elaboración propia 
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El tiempo de sedimentación se calcula con base al caudal de agua residual doméstica, 

deducido en la proyección de la población y se describe en la siguiente tabla:  

Tabla 1. Área sanitaria del corregimiento de La Herradura 

Área, Ha 
Porcentaje área, 

% 

Caudal de 

diseño, L/s 

Distribución del 

caudal de diseño, 

L/s 

10,60 92,38 1,40 1,294 

0,87 7,62  0,107 
   1,40 

Fuente: EOT -2000 Municipio de Bolívar Valle 

𝑝 ∗ 𝐶 = 𝑄 = 1,401 𝐿/𝑠 

𝑝 ∗ 𝐶 = 𝑄 = 121046,40 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑝 ∗ 𝐶 = 𝑄 = 121,046 𝑚3/𝑑í𝑎 

     Número de líneas de tratamiento = 2 se emplearán dos tanques como FAFAs.   

𝑄 =
121046 

𝑙
𝑑𝑖𝑎

2 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑠
= 60523.2

𝐿

𝑑𝑖𝑎
= 61

𝑚3

𝑠
 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 / 𝑙í𝑛𝑒𝑎 =  60523,2 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 / 𝑙í𝑛𝑒𝑎 =  61 𝑚3/𝑠 

Volumen del FAFA. 

 

Se calcula a través de la siguiente formula del RAS numeral E.7.2: 

 

𝑉𝑓 =  1.60 ∗  𝑁 ∗  𝐶 ∗  𝑇, de donde: 

 

Vf = Volumen del filtro, L. 

 

C = Contribución de aguas residuales, 142.60 L/hab –día 

 

N = Población servida "por línea de tratamiento" = 425 hab. (849/2=425). 

 

T = Tiempo de retención hidráulico, tabla E.7.2, T = 0.50 días. 

 

𝑉𝑓 =  1.60 ∗  425 ℎ𝑎𝑏 ∗  142.60 𝐿/ℎ𝑎𝑏 − 𝑑í𝑎 ∗  0.50 𝑑í𝑎𝑠 
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𝑉𝑓 =  48484 𝐿 ≅   48500 𝐿 =  48.50 𝑚3 

 

El RAS establece como volumen mínimo de 1250 Litros, de las cuales se cumple con esta 

especificación de diseño, por lo que este cálculo cumple con la condición del reglamento. 

Área superficial del FAFA. 

De acuerdo al RAS literal E.3.4.5 el medio filtrante debe tener una profundidad de 1.80 

metros para cualquier volumen de dimensionamiento. 

𝐴𝑠 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜

𝐻 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎
 

𝐴𝑠 =  
48.50 𝑚3

1.80 𝑚.
= 26.94 𝑚2 

Geometría del FAFA. 

Tomando el mismo ancho del tanque séptico de 4.0 metros, tenemos que el largo es: 

𝐿 =  
𝐴𝑠

𝐵
 

𝐿 =  
26.94 𝑚2

4.0 𝑚
 

𝐿 = 6.74 𝑚. ≅ 7.0 𝑚  

El RAS señala que el ancho no debe exceder 3 veces la profundidad útil, en este caso el 

ancho B = 4.0 m. 

3 * 1.80 m = 4.80 m > 4.00 m OK (este criterio da cumplimiento con la adopción de las dos líneas 

de tratamiento). 

Volumen de vacíos          

El volumen de vacíos se tiene por medio de la siguiente ecuación:  

𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 𝑇 ∗ 𝑄 
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Donde:         

T: Tiempo de retención hidráulico (días)        

Q: Caudal afluente de aguas residuales, m3/hr       

Se tiene, 

T = 0.50 días = 12 hr 

Q = 61 m3/d = 2.54 m3/hr 

𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 12 ℎ𝑟 ∗ 2,54
𝑚3

ℎ𝑟
= 30,5 𝑚3 

𝑄 = 61 𝑚3/𝑑í𝑎 

𝑄 = 2,54
𝑚3

ℎ𝑟
 

𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 30,5 𝑚3 

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠

𝑄
 

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
30,5 

61 𝑚3/𝑑í𝑎
 

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 0,50 𝑑í𝑎𝑠 

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 12 𝐻𝑟 

El tiempo de retención en vacíos según Metcalf Eddy se encuentra dentro del rango 

admisible, es decir entre 4 hr – 24 hr.  

Chequeo tiempo retención vacíos del FAFA por porosidad del material   

𝑉𝑡 = 𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 ∗
100

𝑝
 

𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
𝑉𝑡

100
𝑝
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𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
4,0 𝑚 ∗ 7,0 𝑚 ∗ 1,80 𝑚

100
85

 

𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
50,4 𝑚3

1,177
 

𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 42,84 𝑚3  

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠

𝑄
 

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
42,84 

61 𝑚3

𝑑í𝑎

 

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 0,70 𝑑í𝑎𝑠 

𝑇𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 16,86 𝐻𝑟 

El tiempo de retención en vacíos según Metcalf Eddy se encuentra dentro del rango 

admisible, es decir entre 4 hr – 24 hr.  

Chequeo carga volumétrica del FAFA       

La DBO5 que recibe esta unidad es de 171.33 mg/l, por lo que la carga seria de: 

𝐾 = [𝐶] ∗ 𝑄 ∗ (
86400

1000000
)     En donde: 

K = Carga contaminante, Kg/día 

[C] = Concentración del contaminante, mg/l 

Q = Caudal por línea, L/s = 1,401 L/s / 2 = 0.701 L/s 

𝐾 = 171.33
𝑚𝑔

𝑙
∗ 0.701

𝑙

𝑠
∗ (

86400

1000000
) 

𝐾 = 171.33
𝑚𝑔

𝑙
∗ 0.701

𝑙

𝑠
∗ 0.0864 
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𝐾 = 10.38
𝑘𝑔

𝑑
 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝐵𝑂5  =  10.38 𝐾𝑔/𝑑í𝑎 

𝐶𝑉 =
𝐾

𝑉𝑓
 

CV = Carga volumétrica, Kg/m3-dia 

K = Carga contaminante Kg/día 

Vf = Volumen del filtro anaeróbico, m3 

𝐶𝑉 =
10.38

𝑘𝑔
𝑑

(4 ∗ 7 ∗ 1.8)𝑚3
= 0.21

Kg

m3 − 𝑑𝑖𝑎
 

Este valor se encuentra dentro del rango admisible (0.17 – 3.4 Kg/m3 – día)   

Chequeo carga hidráulica superficial del FAFA  

𝐶𝐻𝑆 =
𝑄

𝐴𝑠
 

Donde:            

CHS = Carga hidráulica superficial, m3/m2 - día       

As = Área superficial del filtro, m2  

Q = Caudal, m3/día         

As = 7.0 m * 4.0 m = 28 m2 

Q = 61 m3/d 

𝐶𝐻𝑆 =
61 

𝑚3

𝑑
28 𝑚2

 

CHS = 2.19 m3/m2-dia 

Este valor se encuentra dentro del rango admisible según Metcalf Eddy 1.0 a 4.0 m3/m2-d  

El filtro tendrá las siguientes dimensiones        
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Tabla 49. Dimensiones del filtro 

Dimensiones del filtro 

As 28 m2 

Ancho 4,0 m 

Largo 7,0 m 

Altura filtro 1,80 m 

Borde Libre 0,50 m 

Altura total 2,30 m 

Volumen FAFA 50,4 m3 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo volumen de Rosetones: 

Tabla 50. Cantidad de rosetones para los dos filtros anaeróbicos  

Número de FAFAs   2 Unidades 

Volumen del FAFA y Rosetas 50.4 m3 

Son 450 Rosetas por m3 de FAFA 22680 Rosetas 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 16. Pozo séptico - Filtro Anaeróbico de flujo ascendente – planta y perfil 

 
Fuente: Elaboración propia 
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7.7. Filtro percolador de flujo descendente. Esta unidad tiene el siguiente diseño: 

Tabla 51. Parámetros fisicoquímicos presuntivos para el diseño del filtro percolador 

PARÁMETRO UND CANTIDAD 

Población aferente PTARD N°1 Hab 849 

Contribución de aguas residuales L/Hab-día 142,6 

Caudal de diseño de aguas residuales L/s 1,401 

Temperatura del agua residual ºC 20 

Tiempo de retención hidráulico Hrs 4,52 

Tipo de lecho MFP 1 - Rosetas und 12077 

Porosidad del lecho filtrante % 85,00 

Volumen requerido lecho filtrante m3 26,84 

Sobrenadante m 0.20 

Altura falso fondo m 0.30 

Profundidad útil requerida filtro m 0,51 

Concentración DBO mg/L 47,12 

Concentración DQO mg/L 93,83 

Concentración SST mg/L 34,31 

Concentración GyA mg/L 13,50 

Eficiencia de remoción en DBO 

(esperada) 
% 75% 

Eficiencia de remoción en DQO 

(esperada) 
% 75% 

Eficiencia de remoción en SST (esperada) % 75% 

Eficiencia de remoción en GyA (esperada) % 40% 

Fuente: Elaboración propia 

     El tiempo de sedimentación se calcula con base al caudal de agua residual doméstica, 

deducido en la proyección de la población y se describe en la siguiente tabla: 

Tabla 52. Área sanitaria del corregimiento de La Herradura 

Área, Ha 
Porcentaje área, 

% 

Caudal de 

diseño, L/s 

Distribución del 

caudal de diseño, 

L/s 

10,60 92,38 
1,40 

1,294 

0,87 7,62 0,107 
   1,40 

Fuente: EOT -2000 Municipio de Bolívar Valle 
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𝑝 ∗  𝑄 = 1,401 𝐿/𝑠 

𝑝 ∗  𝑄 = 121046,4 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑝 ∗  𝑄 = 121,046 𝑚3/𝑑í𝑎 

Número de líneas de tratamiento = 1 (Se considera un solo tanque)  

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜/𝑙í𝑛𝑒𝑎 = 121046,4 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑄𝐷𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜/𝑙í𝑛𝑒𝑎 = 121,046 𝑚3/𝑑í𝑎 

Carga Hidráulica asumida (tasa baja) = 2,30 m3/m2-dia   

Área del Filtro percolador        

As = 52,629 m2   

Diámetro o forma del Filtro percolador. Si el tanque se quiere de forma circular:  

∅ =
√4𝐴𝑠

𝜋
= 8,19 𝑚 

Si el tanque se quiere de forma cuadrada:       

𝑎 = 1 = 7,30 𝑚. 

Se adopta de forma cuadrada para 7,30 metros de largo y ancho     

Volumen del Filtro percolador    

Se calcula la carga contaminante que le llega al filtro.    

Carga DBO5 = 5,703 Kg-DBO5/día  

   

Carga orgánica volumétrica, Kg DBO5/m3-dia = 0,25 Kg-DBO5/m3 - día    

 

Volumen = 22,81 m3   

 

Carga = Concentración * Caudal 

Vf = Carga/carga volumétrica 
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Altura medio filtrante:       

ℎ =  0,43 𝑚. 

Tiempo De Retención Hidráulico Filtro        

El tiempo de retención hidráulico se calcula mediante la siguiente expresión: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
             𝑇 =

𝑉

𝑄
 

Donde: 

T : Tiempo De Retención Hidráulico, días        

V : Volumen del medio filtrante, m3  

Q : Caudal, m3/d         

𝑇 =  0,19 𝐷í𝑎𝑠 

𝑇 =  4,52 𝐻𝑟 

𝑇 =  271,39 𝑀𝑖𝑛 

Volumen de vacíos 

El volumen de vacíos se tiene por medio de la siguiente ecuación:  

𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 𝑇 ∗ 𝑄 

Donde:         

T: Tiempo De Retención Hidráulico (hr)        

Q: Caudal Afluente De Aguas Residuales, m3/hr       

Se tiene,         

𝑄 =  121,046 𝑚3/𝑑í𝑎 

𝑄 =  5,044 𝑚3/ℎ𝑟 

𝑉𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 =  22,81 𝑚3 
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Volumen material requerido     

El volumen del material requerido se calcula de la siguiente manera:  

𝑉𝑡 = 𝑉𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 ∗
100

𝑝
 

Donde:         

p : Porosidad del Lecho                        

𝑉𝑡 = 26,84 𝑚3 

Altura medio filtrante  

ℎ = 0,51 𝑚 

Cálculo de la eficiencia del filtro percolador       

La eficiencia se calcula por la ecuación de NRC para filtros primarios o de una etapa.   

𝐸 =
1

1 + 0,44√
𝑊1

𝑉1𝐹1

                       𝐹1 =
1 + 𝑅1

(1 + 01𝑅1)2
 

Donde,          

W1 = Carga orgánica del agua cruda sedimentada.       

E1 = Eficiencia fraccional de remoción de la DBO, Kg DBO5/Día     

V1 = Volumen total del medio filtrante en su primera etapa, m3     

F1 = Factor de recirculación del filtro o número de pasos del material orgánico por el filtro  

R1 = Relación de recirculación. 

Entonces calculando se tiene  

W1 = 5,703 Kg-DBO5/día    

R1 = 1 No habrá recirculación, el material orgánico solo pasa una sola vez, a fin de evitar 

consumos de energía con bombeos.   
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F1 = 1,653     

V1 = 26,84 m3    

E = 0,8637     

E = 86,37%     

     De acuerdo al balance de cargas se esperaba una eficiencia en el filtro percolador del 75%. De 

acuerdo a los cálculos arrojados según la ecuación de NRC se obtendrá una eficiencia del 

86.37%, lo que quiere decir que el filtro está bien diseñado.    

El filtro tendrá las siguientes dimensiones         

   As = 52,63 m2    

   Ancho / Largo = 7,3 m.    

   Altura filtro = 0,5 m.    

   Borde Libre = 0,4 m.    

   Altura total = 0,9 m.    

   Volumen FP= 26,84 m3    

Cálculo volumen de Rosetones: 

Tabla 53. Cantidad de rosetones para los dos filtros percolador (FP)  

Número de filtros percoladores 1 Unidades 

Volumen del FP y Rosetas 26.84 m3 

Son 450 Rosetas por m3 de FP 12077 Rosetas 

Fuente: Elaboración popia 
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Ilustración 17. Filtro percolador de flujo descendente – planta 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 18. Filtro percolador de flujo descendente – Perfiles y cortes 

 
Fuente: Elaboración propia 
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7.8. Lecho de secado de arena. Esta unidad tiene el siguiente diseño: 

Tabla 54. Parámetros fisicoquímicos presuntivos para el diseño del lecho de secado 

PARÁMETRO UND CANTIDAD 

Población aferente PTARD N°1 Hab 849 

Contribución de aguas residuales L/Hab-día 59,2 

Caudal de diseño de aguas residuales L/s 1,401 

Temperatura ambiental ºC 24 

Densidad de los lodos Kg/l 1,04 

Profundidad de aplicación de lodos, 

entre 0,20 a 0,40 m 
m. 0,40 

Concentración DBO mg/L 254,85 

Concentración DQO mg/L 465,25 

Concentración SST mg/L 228,70 

Concentración GyA mg/L 49,85 

Fuente: Elaboración propia 

     El tiempo de sedimentación se calcula con base al caudal de agua residual doméstica, 

deducido en la proyección de la población y se describe en la siguiente tabla:  

Tabla 55. Área sanitaria del corregimiento de La Herradura 

 

Fuente: EOT Municipio de Bolívar Valle, 2000. 
 

𝑝 ∗  𝑄 =  0,582 𝐿/𝑠 

𝑝 ∗  𝑄 =  50282,7 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑝 ∗  𝑄 =  50,28𝑚3/𝑑í𝑎 

Número de líneas de tratamiento = 2 

Área, Ha 
Porcentaje 

área, % 

Caudal de 

diseño, L/s 

Distribución del 

caudal de diseño, 

L/s 

10,60 92,38 
1,40 

1,294 

0,87 7,62 0,107 
   1,40 
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𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜/𝑙í𝑛𝑒𝑎 = 25141,33728 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜/𝑙í𝑛𝑒𝑎 = 25,141 𝑚3/𝑑í𝑎 

Carga Hidráulica asumida (tasa baja) = 2,30 m3/m2-dia    

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método más simple y económico para 

deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para pequeñas 

comunidades.         

Carga de solidos que ingresa al sistema de tratamiento, (C, Kg de SST/día)  

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 

𝐶 = 5,75 𝑘𝑔 𝑆𝑆𝑇/𝑑í𝑎 

Carga de sólidos en función de la contribución percapita, (C, Kg de SST/día)  

𝐶 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 (𝑔𝑟

𝑆𝑆𝑇
𝐻𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎

)

1000
 

En las localidades rurales que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribución 

percapita se determina con base a la caracterización de las aguas residuales. Cuando la localidad 

no cuenta con esta información se puede utilizar una contribución percapita promedio de 90 gr 

SST / Hab -día.  

𝐶 = 76,41 𝐾𝑔 𝑆𝑆𝑇/𝑑í𝑎 

Como la población de La Herradura cuenta con dos puntos de entrega, el área hacia la 

PTARD corresponde al 100%, entonces la cantidad de lodos serían: 

   𝐶 = 76,41 𝐾𝑔 𝑆𝑆𝑇/𝑑í𝑎 

Para efectos del cálculo del lecho de secado se tomará el valor de 76,41 Kg SST / día.  
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Masa de sólidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/día).     

 𝑀𝑠𝑑 = (0,50 ∗ 0,70 ∗ 0,50 ∗ 𝐶) ∗ (0,50 ∗ 0,30 ∗ 𝐶) 

𝑀𝑠𝑑 = 24,83 𝐾𝑔 𝑆𝑆𝑇/𝑑í𝑎 

Volumen diario de lodos digeridos (Vld, en litros/día) 

Se calcula con base a la siguiente ecuación:  

𝑉𝐼𝐷 =
𝑀𝑠𝑑

𝑝𝑙𝑜𝑑𝑜 ∗ (
% 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠

100 )
 

Donde,  

Plodo = Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/l.       

% de solidos = % de solidos contenidos en el lodo, varía entre 8 a 12%  

𝑉𝐼𝐷 = 238,781 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑆𝑆𝑇/𝑑í𝑎 

Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3).  

𝑉𝑒𝑙 =
𝑉𝐼𝐷 ∗ 𝑇𝑑

1000
 

Donde,  

Td = Tiempo de digestion, en dia. (Ver tabla).      

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura: 

Tabla 56. Tiempos de digestión según la temperatura ambiental 

Temperatura, °C 
Tiempo de digestión en 

días 

5 110 

10 76 

15 55 

20 40 

25 30 

Fuente: Elaboración propia 
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Se efectua una interpolación para una temperatura de 24 °C   

X = Temperatura, °C.   

Y = Tiempo digestion lodos, dias.   

𝑌𝑥 = 𝑌0 +
𝑥 − 𝑥0

𝑥1 − 𝑥0
(𝑌1 − 𝑌𝑜) 

Temperatura =  24 °C 

Tiempo de digestion = 32 Dias 

Tabla 57. Tiempo de digestión en días  

  X 

Temperatura, °C. 

Y 

Tiempo Digestión 

Lodos, Días 

Límite inferior 20 40 

Límite superior 25 30 

Valor 24 32 

Fuente: Elaboración ropia 

𝑉𝑒𝑙 = 7,64 𝑚3 

Área del lecho de secado, Als, en m2.       

El tiempo de retención hidráulico se calcula mediante la siguiente expresión:   

Donde:  

Als : Área del lecho de secado, m2.         

Vel: Volumen de lodo a extraerse, m3        

Ha: Profundidad de aplicación de lodos, entre 0,20 a 0,40 m. Se adoptan 40 cm.   

Als = 19,10 m2    

Geometría del lecho de secado         

El ancho del lecho de secado es generalmente de 2 a 6 metros.     
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𝑎 = 3,00 𝑚 

El largo del lecho de secado seria:  

1 = 7,00 𝑚 

El lecho tendra las siguientes dimensiones por cada linea, es decir se construiran dos unidades de 

lechos con las siguientes dimensiones:        

As = 19,10 m2 

Altura lodos = 0,4 m. 

Borde Libre = 0,7 m. 

Altura total = 1,10 m. 

Ancho = 3,00 m3 

largo = 7,00 m3 

Volumen = 8,40 m3 

Medio de drenaje del lecho de secado        

     El medio de drenaje es generalmente de 0,30 m de espesor y tiene los siguientes 

componentes:         

     El medio de soporte recomendado esta constituido por una capa de 15 cm. Formada por 

ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separación de 2 a 3 cm. llena de arena. La 

arena es el madio filtarnte y debe tener untamaño efectivo de 0,3 a 1,3 mm., y un coeficiente de 

uniformidad entre 2 y 5. Debajo de la arena se deberá colocar un estrato de grava graduada entre 

1,6 y 51 mm (1/6” y 2”) de 0,20 m de espesor.       
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Ilustración 19. Material de agregado y arena del Lecho de secado 

 
Fuente: Romero Rojas, Jairo Alberto, 2003. 

Ilustración 20. Lecho de secado de arena – planta 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 21. Lecho de secado de arena – planta, perfiles y corte 

 
Fuente: Elaboración propia 
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7.9. Estructura de llegada (Caja) y salida (cabezal de entrega). Se considerará dos cajas, 

una a la entrada y otra a la salida del sistema, con el propósito de realizar monitores a la planta 

una vez puesta en operación y verificar el cumplimiento de la normatividad vigente en 

vertimientos. A continuación, se muestra un esquema de cómo sería el cabezal de entrega para la 

descarga de las aguas residuales a la quebrada Seca del Corregimiento de La Herradura. 

Ilustración 22. Cabezal de descarga a la fuente de agua superficial 

 
Fuente: Recuperado en https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/cabezal-de-descarga-con-muro-

de-mamposteria_122538/  
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 Capítulo 8 

Presupuesto y cronogramas 

El presupuesto de obra tanto para el alcantarillado sanitario como para la planta de 

tratamiento de aguas residuales, se realizó con base a la aplicación SAGUT, cuyo autor de la macro 

es el Ingeniero Santiago Gutiérrez, estructurada con base a los precios de referencia de la 

Gobernación del Valle del Cauca.  

8.1. Presupuesto Alcantarillado sanitario. En el anexo 5, archivo 5.1 se indican los cálculos 

del presupuesto de obra con sus respectivos APU's, cronograma e insumos a utilizar para este 

componente. A continuación, se indica presupuesto general: 

Tabla 58. Presupuesto Alcantarillado Sanitario  

 

FECHA: 5-oct-21

ITEM DESCRIPCION UND CANT. VR. UNIT  VR.TOTAL 

1 PRELIMINARES 16.703.206,00
1.1 CAMPAMENTO TABLA 18 M2 UND 1 2.076.352         2.076.352                

1.2 LOCALIZACION-REPLANTEO ACUEDUCTO-ALCANTA ML 2573 1.401               3.604.997                

1.3 DESCAPOTE MANUAL MAS RETIRO H= O.20 MTS M2 1544 2.807               4.333.716                

1.4 CORTADORA DE PAVIMENTO ML 120 5.882               705.840                   

1.5 DEMOL.ANDEN E=0.10 +RETIRO M2 96 4.746               455.616                   

1.6 RETIRO ESCOMBROS MANUAL-VOLQUETA <=10KM. M3 9,6 17.964             172.454                   

1.7 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 309 17.340             5.354.231                

SUBTOTAL PRELIMINARES 16.703.206,00        

2 MOVIMIENTOS DE TIERRA 116.704.829,00
2.1 EXCAVACION TIERRA A MANO M3 3933 16.040             63.084.166              

2.2 RELLENO MATERIAL SITIO COMPACATDO-RANA M3 3832 13.536             51.867.755              

2.3 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 101 17.340             1.752.908                

SUBTOTAL MOVIMIENTOS DE TIERRA 116.704.829,00      

3 ALCANTARILLADO 352.664.266,00
3.1 CAJA INSPECCION 80x 80 CM [CONCRETO] UND 170 313.603            53.312.510              

3.2 TUB.PVC 4 SANI. ML 1700 26.027             44.245.900              

3.3 TUB.PVC 8 SANI. ML 2361 73.794             174.239.441            

3.4 TUBERIA PVC 10" SANITARIA (WR) ML 212 125.853            26.680.836              

3.5 COLCHON ARENA-GRAVA TUBER. M3 108 52.350             5.657.607                

3.6 CAMARA INSPECCION TIPO B H=0.00-1.50 MTS UND 11 1.127.342         12.400.762              

3.7 CAMARA INSPECCION TIPO B H=1.50-2.00 MTS UND 15 1.233.905         18.508.575              

3.8 CAMARA INSPECCION TIPO B H=2.01-2.50 MTS UND 7 1.371.768         9.602.376                

3.9 CAMARA INSPECCION TIPO B H=2.51-3.00 MTS UND 3 1.523.465         4.570.395                

3.10 CAMARA INSPECCION TIPO B H=3.01-3.50 MTS UND 1 1.657.092         1.657.092                

3.11 CAMARA INSPECCION TIPO B H=3.51-4.00 MTS UND 1 1.788.772         1.788.772                

SUBTOTAL ALCANTARILLADO 352.664.266,00      

4 REPARACIÓN ANDEN CONCRETO 4.224.384,00

4.1 ANDEN CONCRETO 10CM 3000 PSI M2 96 44.004             4.224.384                

SUBTOTAL REPARACIÓN ANDEN CONCRETO 4.224.384,00          

Puede crear aquí otro capítulo (Dobleclic)

VALOR COSTOS DIRECTOS 490.296.685           

COSTOS INDIRECTOS

VALOR COSTOS DIRECTOS 490.296.685            

ADMINISTRACION 18,50% 90.704.887              

IMPREVISTOS 5,00% 24.514.834              

UTILIDAD 8,00% 39.223.735              

TOTAL AIU 31,50% 154.443.456            

IVA SOBRE LA UTILIDAD 19,00% 7.452.510                

VALOR TOTAL PRESUPUESTO 652.192.651           

-                          

ING. JHAN ALEXIS RODRIGUEZ TOLOSA

PLAZO DE ENTREGA:              

(DIAS CALENDARIO)
210                         

PROPUESTA DE DISEÑO ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA 

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS - PTARD 

DEL CORREGIMIENTO DE LA HERRADURA, EN EL MUNICIPIO DE 

BOLÍVAR VALLE

SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS MILLONES CIENTO NOVENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y UN PESOS

VALOR  TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA:

ALCANTARILLADO SANITARIO

PRESUPUESTO DE OBRA

ALCANTARILLADO SANITARIO

Obra:

ING. JHAN ALEXIS RODRIGUEZ TOLOSA
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8.2. Presupuesto PTARD. En el anexo 5, archivo 5.2 se indican los cálculos del presupuesto 

de obra con sus respectivos APU's, cronograma e insumos a utilizar para este componente. A 

continuación, se indica el cuadro general de presupuesto de obra: 

Tabla 59. Presupuesto PTARD 

 

FECHA: 5-oct-21

ITEM DESCRIPCION UND CANT. VR. UNIT  VR.TOTAL 

1 PRELIMINARES 16.703.206,00
1.1 CAMPAMENTO TABLA 18 M2 UND 1 2.076.352         2.076.352                

1.2 LOCALIZACION-REPLANTEO ACUEDUCTO-ALCANTA ML 2573 1.401               3.604.997                

1.3 DESCAPOTE MANUAL MAS RETIRO H= O.20 MTS M2 1544 2.807               4.333.716                

1.4 CORTADORA DE PAVIMENTO ML 120 5.882               705.840                   

1.5 DEMOL.ANDEN E=0.10 +RETIRO M2 96 4.746               455.616                   

1.6 RETIRO ESCOMBROS MANUAL-VOLQUETA <=10KM. M3 9,6 17.964             172.454                   

1.7 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 309 17.340             5.354.231                

SUBTOTAL PRELIMINARES 16.703.206,00        

2 MOVIMIENTOS DE TIERRA 116.704.829,00
2.1 EXCAVACION TIERRA A MANO M3 3933 16.040             63.084.166              

2.2 RELLENO MATERIAL SITIO COMPACATDO-RANA M3 3832 13.536             51.867.755              

2.3 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 101 17.340             1.752.908                

SUBTOTAL MOVIMIENTOS DE TIERRA 116.704.829,00      

3 ALCANTARILLADO 352.664.266,00
3.1 CAJA INSPECCION 80x 80 CM [CONCRETO] UND 170 313.603            53.312.510              

3.2 TUB.PVC 4 SANI. ML 1700 26.027             44.245.900              

3.3 TUB.PVC 8 SANI. ML 2361 73.794             174.239.441            

3.4 TUBERIA PVC 10" SANITARIA (WR) ML 212 125.853            26.680.836              

3.5 COLCHON ARENA-GRAVA TUBER. M3 108 52.350             5.657.607                

3.6 CAMARA INSPECCION TIPO B H=0.00-1.50 MTS UND 11 1.127.342         12.400.762              

3.7 CAMARA INSPECCION TIPO B H=1.50-2.00 MTS UND 15 1.233.905         18.508.575              

3.8 CAMARA INSPECCION TIPO B H=2.01-2.50 MTS UND 7 1.371.768         9.602.376                

3.9 CAMARA INSPECCION TIPO B H=2.51-3.00 MTS UND 3 1.523.465         4.570.395                

3.10 CAMARA INSPECCION TIPO B H=3.01-3.50 MTS UND 1 1.657.092         1.657.092                

3.11 CAMARA INSPECCION TIPO B H=3.51-4.00 MTS UND 1 1.788.772         1.788.772                

SUBTOTAL ALCANTARILLADO 352.664.266,00      

4 REPARACIÓN ANDEN CONCRETO 4.224.384,00

4.1 ANDEN CONCRETO 10CM 3000 PSI M2 96 44.004             4.224.384                

SUBTOTAL REPARACIÓN ANDEN CONCRETO 4.224.384,00          

Puede crear aquí otro capítulo (Dobleclic)

VALOR COSTOS DIRECTOS 490.296.685           

COSTOS INDIRECTOS

VALOR COSTOS DIRECTOS 490.296.685            

ADMINISTRACION 18,50% 90.704.887              

IMPREVISTOS 5,00% 24.514.834              

UTILIDAD 8,00% 39.223.735              

TOTAL AIU 31,50% 154.443.456            

IVA SOBRE LA UTILIDAD 19,00% 7.452.510                

VALOR TOTAL PRESUPUESTO 652.192.651           

-                          

ING. JHAN ALEXIS RODRIGUEZ TOLOSA

PLAZO DE ENTREGA:              

(DIAS CALENDARIO)
210                         

PROPUESTA DE DISEÑO ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA 

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS - PTARD 

DEL CORREGIMIENTO DE LA HERRADURA, EN EL MUNICIPIO DE 

BOLÍVAR VALLE

SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS MILLONES CIENTO NOVENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y UN PESOS

VALOR  TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA:

ALCANTARILLADO SANITARIO

PRESUPUESTO DE OBRA

ALCANTARILLADO SANITARIO

Obra:

ING. JHAN ALEXIS RODRIGUEZ TOLOSA

FECHA: 16-nov-21

ITEM DESCRIPCION UND CANT. VR. UNIT  VR.TOTAL 

1 PRELIMINARES 2.456.385,00

1.1 CAMPAMENTO TABLA 18 M2 UND 1,00 1.842.657         1.842.657                

1.2 LIMPIEZA DESMONTE ASEO M2 344,99 1.779               613.728                   

SUBTOTAL PRELIMINARES 2.456.385,00          

2 CAMARA DE ENTREGA A PTARD 1.219.686,00

2.1 CAMARA INSPECCION TIPO B H=2.01-2.50 MTS UND 1,00 1.219.686         1.219.686                

SUBTOTAL CAMARA DE ENTREGA A PTARD 1.219.686,00          

3 CRIBADO Y CANALETA PARSHALL 6.075.383,00

3.1 LOCALIZACION-REPLANTEO OBRA ARQUITECTON. M2 7,39 3.144               23.218                     

3.2 EXCAVACION TIERRA A MANO M3 4,39 14.236             62.554                     

3.3 EXCAVACION TIERRA CONGLOMERADO M3 1,88 14.236             26.809                     

3.4 SOLADO ESPESOR E=0.07M 2000 PSI 14 MPA M2 7,39 19.200             141.792                   

3.5 ACERO REFUERZO FLEJADO 60000 PSI 420Mpa KLS 296,61 3.070               910.607                   

3.6 ALQUILER FORMALETA Y CONO(UND POR DIA UND 5,00 21.000             105.000                   

3.7 MEZCLA CONCRETO FLUIDO 3000 PSI M3 2,28 278.041            634.392                   

3.8 REJILLA LAM.AC.INOX. CAL 9 1.0X0.60MTS UND 6,28 257.531            1.616.586                

3.9 REJILLA LAM.AC.INOX. CAL.9 1.5X0.40MTS UND 1,00 292.031            292.031                   

3.10 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 1,00 15.389             15.389                     

3.11 CAJA DE PASO CONCRETO 80 X80 CM UND 1,00 183.495            183.495                   

3.12 TUBERIA PVC 10" SANITARIA (WR) ML 12,00 111.690            1.340.280                

3.13 TUB.PVC 8 SANI.[WR] ML 6,00 48.858             293.148                   

3.14 TAPA CAJA MARCO ANGULO 81X81-90X90 UND 2,00 215.041            430.082                   

SUBTOTAL CRIBADO Y CANALETA PARSHALL 6.075.383,00          

Obra:

ING. JHAN ALEXIS RODRIGUEZ TOLOSA

PROPUESTA DE DISEÑO ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA 

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS - PTARD 

DEL CORREGIMIENTO DE LA HERRADURA, EN EL MUNICIPIO DE 

BOLÍVAR VALLE
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES DOMESTICAS

PRESUPUESTO DE OBRA

PTARD LA HERRADURA
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4 TRAMPA DE GRASAS 5.091.858,00

4,1 LOCALIZACION-REPLANTEO OBRA ARQUITECTON. M2 7,68 3.144               24.146                     

4,2 EXCAVACION TIERRA A MANO M3 7,04 14.236             100.258                   

4,3 EXCAVACION TIERRA CONGLOMERADO M3 3,02 14.236             42.968                     

4,4 SOLADO ESPESOR E=0.07M 2000 PSI 14 MPA M2 7,68 19.200             147.456                   

4,5 ACERO REFUERZO FLEJADO 60000 PSI 420Mpa KLS 415,17 3.070               1.274.566                

4,6 ALQUILER FORMALETA Y CONO(UND POR DIA UND 10,00 21.000             210.000                   

4,7 MEZCLA CONCRETO FLUIDO 3000 PSI M3 3,19 278.041            887.952                   

4,8 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 10,06 15.389             154.826                   

4,9 CAJA DE PASO CONCRETO 80 X80 CM UND 2,00 183.495            366.990                   

4,1 TUB.PVC 8 SANI.[WR] ML 12,00 48.858             586.296                   

4.11 TEE 200x160MM NOVAFORT UND 4,00 109.059            436.236                   

4,12 TAPA CAJA MARCO ANGULO 81X81-90X90 UND 4,00 215.041            860.164                   

SUBTOTAL TRAMPA DE GRASAS 5.091.858,00          

5 POZO SEPTICO Y FILTRO ANAEROBICO 242.349.900,00

5,1 LOCALIZACION-REPLANTEO OBRA ARQUITECTON. M2 211,20 3.144               664.013                   

5,2 EXCAVACION TIERRA A MANO M3 465,70 14.236             6.629.648                

5,3 EXCAVACION TIERRA CONGLOMERADO M3 199,58 14.236             2.841.278                

5,4 SOLADO ESPESOR E=0.07M 2000 PSI 14 MPA M2 211,20 19.200             4.055.040                

5,5 ACERO REFUERZO FLEJADO 60000 PSI 420Mpa KLS 25474,80 3.070               78.207.636              

5,6 ALQUILER FORMALETA Y CONO(UND POR DIA UND 10,00 21.000             210.000                   

5,7 MEZCLA CONCRETO FLUIDO 3000 PSI M3 195,96 278.041            54.484.914              

5,8 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 665,28 15.389             10.237.994              

5,9 CAJA DE PASO CONCRETO 80 X80 CM UND 2,00 183.495            366.990                   

5.10 TUB.PVC 4 SANI. ML 88,50 23.098             2.044.173                

5.11 UNION SANITARIA PVC 4" UND 6,00 4.600               27.600                     

5.12 CODO SANITARIO PVC 90 CC-4" UND 6,00 9.150               54.900                     

5.13 TEE SANITARIA PVC 4" DOBLE UND 6,00 33.745             202.470                   

5.14 TUB.PVC 4 DREN.NOVAF ML 82,20 30.093             2.473.645                

5.15 VALVULA D=4" HF E.L PVC SELLO EL. ML 2,00 725.079            1.450.158                

5.16 MEDIO RELLENO FILTRO PERCOLADOR POLIPROP M3 143,03 476.350            68.131.388              

5.17 LOSA CONCRETO MACIZA E=15CM M2 79,46 91.335             7.257.479                

5.18 TAPA CAJA MARCO ANGULO 81X81-90X90 UND 14,00 215.041            3.010.574                

SUBTOTAL POZO SEPTICO Y FILTRO ANAEROBICO 242.349.900,00      

6 FILTRO PERCOLADOR 43.276.415,00

6,1 LOCALIZACION-REPLANTEO OBRA ARQUITECTON. M2 68,41 3.144               215.081                   

6,2 EXCAVACION TIERRA A MANO M3 57,46 14.236             818.063                   

6,3 EXCAVACION TIERRA CONGLOMERADO M3 24,63 14.236             350.599                   

6,4 SOLADO ESPESOR E=0.07M 2000 PSI 14 MPA M2 68,41 19.200             1.313.472                

6,5 ACERO REFUERZO FLEJADO 60000 PSI 420Mpa KLS 3678,87 3.070               11.294.131              

6,6 ALQUILER FORMALETA Y CONO(UND POR DIA UND 5,00 21.000             105.000                   

6,7 MEZCLA CONCRETO FLUIDO 3000 PSI M3 28,30 278.041            7.868.282                

6,8 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 82,09 15.389             1.263.314                

6,9 CAJA DE PASO CONCRETO 80 X80 CM UND 1,00 183.495            183.495                   

6,1 TUB.PVC 4 SANI. ML 16,60 23.098             383.427                   

6,11 UNION SANITARIA PVC 4" UND 10,00 4.600               46.000                     

6,12 CODO SANITARIO PVC 90 CC-4" UND 6,00 9.150               54.900                     

6,13 TEE SANITARIA PVC 4" DOBLE UND 6,00 33.745             202.470                   

6,14 TUB.PVC 4 DREN.NOVAF ML 15,40 30.093             463.432                   

6,15 VALVULA D=4" HF E.L PVC SELLO EL. ML 1,00 725.079            725.079                   

6,16 MEDIO RELLENO FILTRO PERCOLADOR POLIPROP M3 26,65 476.350            12.692.346              

6,17 LOSA CONCRETO MACIZA E=15CM M2 53,29 91.335             4.867.242                

6,18 TAPA CAJA MARCO ANGULO 81X81-90X90 UND 2,00 215.041            430.082                   

SUBTOTAL FILTRO PERCOLADOR 43.276.415,00        
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7 LECHO DE SECADO DE ARENA 27.597.705,00

7,1 LOCALIZACION-REPLANTEO OBRA ARQUITECTON. M2 50,3 3.144               158.175                   

7,2 EXCAVACION TIERRA A MANO M3 40,5 14.236             576.552                   

7,3 EXCAVACION TIERRA CONGLOMERADO M3 17,4 14.236             247.094                   

7,4 SOLADO ESPESOR E=0.07M 2000 PSI 14 MPA M2 50,3 19.200             965.952                   

7,5 ACERO REFUERZO FLEJADO 60000 PSI 420Mpa KLS 1814,7 3.070               5.571.037                

7,6 ALQUILER FORMALETA Y CONO(UND POR DIA UND 5,0 21.000             105.000                   

7,7 MEZCLA CONCRETO FLUIDO 3000 PSI M3 14,0 278.041            3.881.174                

7,8 RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 57,9 15.389             890.354                   

7,9 CAJA DE PASO CONCRETO 80 X80 CM UND 1,0 183.495            183.495                   

7,1 TUB.PVC 4 SANI. ML 12,0 23.098             277.176                   

7,11 UNION SANITARIA PVC 4" UND 10,0 4.600               46.000                     

7,12 CODO SANITARIO PVC 90 CC-4" UND 6,0 9.150               54.900                     

7,13 TEE SANITARIA PVC 4" DOBLE UND 6,0 33.745             202.470                   

7,14 TUB.PVC 4 DREN.NOVAF ML 28,0 30.093             842.604                   

7,15 VALVULA D=4" HF E.L PVC SELLO EL. ML 1,0 725.079            725.079                   

7,16 MEDIO RELLENO FILTRO PERCOLADOR POLIPROP M3 16,8 476.350            8.002.680                

7,17 LOSA CONCRETO MACIZA E=15CM M2 42,0 91.335             3.836.070                

7,18 TAPA CAJA MARCO ANGULO 81X81-90X90 UND 1,0 215.041            215.041                   

7.19 LAMINA ANTIEXPLOSION 4 MILS M2 4,0 204.213            816.852                   

SUBTOTAL LECHO DE SECADO DE ARENA 27.597.705,00        

8 CAMARA DE ENTREGA A QUEBRADA 1.183.706,00

8.1 CABEZAL-CAJAS ALCANTARILLADO 2500 PSI M3 1,00 419.877            419.877                   

8.2 VALVULA CHAPALETA Q=4.10L/SEG S=1.5M 8" UND 1,00 763.829            763.829                   

SUBTOTAL CAMARA DE ENTREGA A QUEBRADA 1.183.706,00          

Puede crear aquí otro capítulo (Dobleclic)

VALOR COSTOS DIRECTOS 329.251.038           

COSTOS INDIRECTOS

VALOR COSTOS DIRECTOS 329.251.038            

ADMINISTRACION 18,50% 60.911.442              

IMPREVISTOS 5,00% 16.462.552              

UTILIDAD 8,00% 26.340.083              

TOTAL AIU 31,50% 103.714.077            

IVA SOBRE LA UTILIDAD 19,00% 5.004.616                

VALOR TOTAL PRESUPUESTO 437.969.731           

-                          

CUATROCIENTOS TREINTA Y SIETE MILLONES NOVECIENTOS SESENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS TREINTA Y UN 

PESOS

VALOR  TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA:
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Conclusiones y recomendaciones. 

1. Dado que en el Corregimiento de La Herradura no existe un sistema de alcantarillado para tomar 

muestras de aguas residuales; se optó por definir una caracterización presuntiva, a partir de 

parámetros de calidad de aguas residuales en diferentes poblaciones del Valle del Cauca.  

2. Las aguas residuales del corregimiento de La Herradura son netamente biodegradables, según 

la relación DBO vs DBO, las cuales puede emplear procesos biológicos de tratamiento, como 

el propuesto en el presente trabajo de grado, mediante la construcción de un tanque séptico 

conectado a un filtro anaeróbico de flujo ascendente y seguido de un filtro percolador. 

3. El sistema de tratamiento propuesto, cumple con la normatividad ambiental vigente, a lo que se 

refiere a los valores límites máximos permisibles de los vertimientos puntuales de aguas 

residuales domésticas, definidos específicamente por el artículo 8 de la Resolución número 631 

de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.  

4. Se propuso un sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales domésticas, bajo los 

lineamientos establecidos por la Resolución número 330 del 2017. 

5. Se recomienda al Municipio de Bolívar Valle, gestionar ante Vallecaucana de Aguas S.A. ESP, 

entidad del Departamento que propende por el mejoramiento de la calidad de vida de los 

Vallecaucanos, con el fin que se apropien los recursos económicos para materializar su 

construcción.  

6. Se recomienda al Municipio de Bolívar, mantener la propuesta de diseño en el presente trabajo 

de grado, toda vez que estas requieren de bajos costos de operación y mantenimiento, dado su 

funcionalidad por gravedad. 
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Anexos 

 

Anexo 1. Información estadística del DANE y SISBEN Alcaldía de Bolívar Valle. 

Anexo 2. Proyección de la población corregimiento La Herradura. 

Anexo 3. Diseño y Plano alcantarillado sanitario corregimiento La Herradura. 

Anexo 4. Balance de cargas SELTAR y planos planta perfil planta de tratamiento de aguas 

residuales corregimiento de La Herradura. 

Anexo 5. Presupuesto y cronograma de obra. (APU’s, presupuesto y cronograma). 

 

 

 

 


