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Prefacio 
Esta norma y directriz departamental se aplica en todo el estado. Las diferencias regionales 

pueden requerir variaciones en la aplicación de la tecnología. Estas diferencias también pueden 

crear la necesidad de autorizaciones mayores o más restrictivas que las que se describen aquí. 

En cualquier caso, el funcionario de salud local tiene plena autoridad para aplicar esta 

tecnología, de conformidad con el capítulo 246-272A del WAC (por su sigla en inglés, Código 

Administrativo de Washington) (solo en inglés) y la normativa local. Si alguna disposición de 

estas normas departamentales es incompatible con los códigos, reglamentos, ordenanzas, 

políticas, procedimientos o prácticas locales, prevalecerán las normas locales.  

La aplicación local de estas normas departamentales puede ser:  

1) Adoptada como parte de las normas, los reglamentos o las ordenanzas locales. 

Cuando las normas del departamento, ya sea en su forma original o modificadas para 

reflejar con mayor precisión las condiciones locales, se adoptan como parte de las 

normas locales, su aplicación se rige por la autoridad normativa local.  

2) Usada como orientación técnica al aplicar la tecnología. Las normas del 

departamento, ya sea en su forma original o modificadas para reflejar con mayor 

precisión las condiciones locales, pueden utilizarse a nivel local como orientación 

técnica.  

La aplicación de estas normas departamentales puede combinar los dos enfoques anteriores. El 

funcionario de salud local y la mesa directiva de salud dictan la aplicación de estas normas 

departamentales sin desviarse del capítulo 246-272A del WAC (solo en inglés).  

El lenguaje normativo típico que se proporciona aquí ayuda a las jurisdicciones locales de la 

salud que desean adoptar estas normas departamentales en las normativas locales. 

Glosario de términos: El sitio web del Departamento de Salud del Estado de Washington 

ofrece un glosario de términos comunes para todas las normas departamentales en 

http://www.doh.wa.gov/Portals/1/Documents/Pubs/337-028.pdf (solo en inglés).  

Las normas departamentales que se encuentran aquí apoyan el diseño de sistemas de 

tratamiento de aguas residuales en sitio con flujos de diseño inferiores a 3,500 gpd (por su sigla 

en inglés, galones por día), pero también pueden aplicarse a LOSS (por su sigla en inglés, 

sistemas de gran alcantarillado en sitio). Sin embargo, algunas disposiciones relativas a los LOSS 

no son adecuadas ni están permitidas desde la adopción en 2011 de la normativa para LOSS 

revisada, capítulo 246-272B del WAC (solo en inglés). Los requisitos para LOSS incluidos en las 

normas departamentales se incorporaron en la normativa. Los ingenieros de diseño y otras 

personas interesadas en LOSS deben consultar la normativa y al personal del programa de 

LOSS.

https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
http://www.doh.wa.gov/Portals/1/Documents/Pubs/337-028.pdf
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272B
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Organización típica de las normas y 
directrices departamentales 

Sección de las normas Explicación 

Rendimiento Describe las expectativas de rendimiento, 
incluidos los niveles de tratamiento y la 
función. 

Aplicación Detalla cómo aplicar la tecnología e incluye 
las condiciones requeridas antes de proceder 
con el diseño (incluye el estado "aprobado" 
de la tecnología, los requisitos de listado de 
componentes, los permisos, la instalación, las 
pruebas y los requisitos de inspección, etc.). 

Diseño Describe los requisitos de diseño y 
construcción para la tecnología, incluyendo 
los estándares mínimos que deben cumplirse 
para obtener un permiso. 

Operación y mantenimiento Explica los requisitos de operación y 
mantenimiento para la tecnología, incluidas 
las responsabilidades de las distintas partes, 
las tareas de mantenimiento recomendadas y 
su frecuencia, las medidas de garantía, etc. 

Anexos Proporciona ejemplos de diseño, figuras y 
tablas, aplicaciones específicas y cuestiones 
relacionadas con el diseño y la instalación. 
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Introducción 
Los filtros intermitentes de arena son tecnologías de dominio público para sistemas de 

tratamiento de aguas residuales en sitio (sépticos) que brindan tratamiento secundario 

avanzado. Son ideales para sitios con suelos poco profundos donde las aguas residuales deben 

tratarse antes de dispersarse en el suelo. Se usan en suelos de tipo 2 a 6, en sitios con tan solo 

12 pulgadas (31 centímetros) de separación vertical. Los filtros intermitentes de arena también 

se usan como medida de mitigación cuando se reducen las distancias de separación. 

 

Los filtros intermitentes de arena son biorreactores aeróbicos de película fija que tratan el 

efluente séptico mediante biodegradación y descomposición. El efluente se dosifica a través de 

un medio filtrante con una comunidad biológica aeróbica bien desarrollada adherida a su 

superficie. El medio filtrante actúa como filtro físico que retiene los sólidos suspendidos y como 

reactor biológico que sirve de soporte para los microorganismos aeróbicos que degradan la 

materia orgánica. Se encuentra dentro de un recipiente hermético y puede estar bajo tierra o 

elevado, según lo indique la separación vertical.  

La biodegradación requiere un flujo descendente no saturado del efluente a través del medio 

filtrante. El medio filtrante puede ser arena mineral o vidrio triturado de tamaño equivalente 

que cumpla con una de las especificaciones de medios indicadas en el Anexo A. El efluente se 

dosifica de manera uniforme sobre la superficie del medio filtrante a través de una red de 

distribución y se filtra por la arena hasta un sistema de drenaje inferior. El sistema de drenaje 

inferior recoge el filtrado (efluente tratado), que luego pasa al área de infiltración en el suelo 

para su tratamiento final y eliminación.   
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1. Normas de rendimiento 
Cuando un sistema de filtros intermitentes de arena se ubica, diseña, instala, opera y mantiene 

de manera adecuada y de acuerdo con estas normas y directrices departamentales, se espera 

que alcance un rendimiento de tratamiento equivalente a un TL (por su sigla en inglés, nivel de 

tratamiento) B y a un BL (por su sigla en inglés, nivel de bacterias) 2. 
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2. Normas de aplicación 
2.1. Listado 

Los filtros intermitentes de arena son una tecnología de tratamiento de dominio público y 
aparecen como tecnología de tratamiento de Categoría 1 en la Lista de productos registrados 
para tratamiento y distribución en sitio (solo en inglés) del Departamento de Salud (el 
departamento), también llamada lista de productos registrados. 

2.2. Permisos 

Antes de la instalación y el uso, se deben obtener de la jurisdicción local de salud los permisos 
de instalación y, si se requieren, los permisos de operación. 
 
2.2.1. Evaluación de la temporada húmeda 
 
Cuando la evaluación del sitio indica que la profundidad del suelo hasta el nivel freático es 
inferior a 18 pulgadas (46 centímetros), la jurisdicción local de salud puede requerir una 
evaluación de la temporada húmeda, como se detalla en el capítulo 246-272A 0220(4)(b) del 
WAC. Esta evaluación confirma que hay al menos 12 pulgadas (31 centímetros) de suelo 
utilizable durante la temporada húmeda, lo que garantiza una profundidad suficiente de suelo 
no saturado y permite identificar con precisión la ubicación del nivel freático alto. A medida que 
disminuye la posible separación vertical, estas evaluaciones se vuelven cada vez más 
importantes para el diseño y el funcionamiento del sistema, y para proteger la salud pública. 
Las recomendaciones del departamento para este procedimiento se enumeran a continuación, 
pero cada jurisdicción local de salud puede haber establecido sus propios procedimientos: 
  

1. Las evaluaciones de la temporada húmeda deben realizarse durante los meses en que es 
probable que el nivel freático sea alto. 

2. La evaluación del nivel freático debe realizarse al menos entre 48 y 72 horas después de 
una tormenta típica. Los métodos para evaluar el nivel freático estacional más alto 
pueden incluir el uso de piezómetros, pozos de observación de aguas subterráneas u 
otros métodos aprobados por la jurisdicción local de salud. 

3. Es posible que se requieran múltiples evaluaciones del terreno para determinar la altura 
máxima del nivel freático (sección 246-272A-0220(3)(a)(ii) del WAC). 

4. Se deben utilizar las características redoximórficas y otros criterios del suelo, según lo 
establecido en la sección 246-272A-0220(2)(b), (c) y (d) del WAC, para determinar la 
altura máxima del nivel freático. 
 

La jurisdicción local de salud debe aprobar la cantidad de visitas al sitio, los lugares evaluados y 
el método usado antes de que comience la evaluación. El diseñador o el dueño de la propiedad 
pueden colaborar en este proceso. Los métodos para evaluar el nivel freático estacional más 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-024.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-024.pdf
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alto pueden incluir el uso de piezómetros, pozos de observación de aguas subterráneas u otros 
métodos aprobados por la jurisdicción local de salud. 

2.3. Características del afluente 

2.3.1. Aguas residuales residenciales 
 
Los filtros intermitentes de arena están diseñados para tratar aguas residuales con 
características residenciales. El efluente aplicado al filtro intermitente de arena debe tener un 
nivel de tratamiento E (TL E). Los resultados del muestreo no pueden superar los 228 mg/L de 
CBOD5 (por su sigla en inglés, demanda bioquímica carbonácea de oxígeno) ni los 80 mg/L de 
TSS (por su sigla en inglés, sólidos suspendidos totales). Las aguas residuales con menor carga 
contaminante, siempre que no aumenten los caudales, son preferibles para asegurar la 
operación a largo plazo de un sistema de filtros intermitentes de arena. 

 

2.3.2. Aguas residuales no residenciales 
 
Las aguas residuales de alta concentración y las aguas residuales de fuentes no domésticas, 
como restaurantes, hoteles, alojamientos con desayuno y otras fuentes comerciales de aguas 
residuales, deben evaluarse de manera individual para determinar la concentración de los 
residuos y el grado de tratamiento primario necesario antes de que pasen por un filtro 
intermitente de arena. 

 

2.3.3. Caudal de diseño 
 

1. Para aplicaciones residenciales, el sistema debe diseñarse para un caudal diario mínimo 
de aguas residuales de al menos 120 galones (455 litros) por dormitorio por día. 

2. Para aplicaciones no residenciales, se debe usar un caudal mínimo de diseño de aguas 
residuales equivalente al 150% del caudal diario estimado. 

 

2.4. Tratamiento primario 

2.4.1. Cámara séptica 
 
En el caso de las aguas residuales residenciales, el tratamiento primario debe realizarse con una 
cámara séptica de dos compartimentos, de tamaño adecuado y con filtro en el deflector de 
salida del efluente. Las cámaras sépticas se encargan del tratamiento primario al separar los 
sólidos de los líquidos, descomponer parcialmente la materia orgánica y producir una zona de 
efluente clarificado que fluye hacia la siguiente etapa de tratamiento. La cámara séptica debe 
cumplir con los capítulos 246-272A-0232 y 246-272C del WAC, y debe figurar en la Lista de 
tanques de aguas residuales registrados (solo en inglés) del departamento. 
 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-046.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-046.pdf
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Aunque no es obligatorio, se recomienda especialmente instalar un dispositivo de seguridad 
secundario dentro del tubo de acceso de la cámara. Estos dispositivos brindan una protección 
fundamental, en especial para niños, mascotas y personas desprevenidas, ya que evitan caídas 
accidentales dentro de las cámaras si falla la tapa principal. No es necesario retirarlos para 
desagotar la cámara. Deben fabricarse para soportar una carga viva razonable y con materiales 
y piezas no corrosivos que sean seguros para el ambiente de la cámara séptica.  

 

2.4.2. Producto de tratamiento 
 
En lugar de una cámara séptica, se puede usar otra unidad registrada de sedimentación o 
tratamiento inicial de aguas residuales para el tratamiento primario, si esta unidad figura como 
producto de tratamiento en la lista de productos registrados del departamento. 

 

2.4.3. Aguas residuales no domésticas 
 
En el caso de las aguas residuales de fuentes no domésticas, el afluente que llega al filtro de 
arena debe ser equivalente a un efluente de cámara séptica con concentración residencial (TL 
E). Puede ser necesario usar tratamiento aeróbico u otro proceso de tratamiento para alcanzar 
este nivel antes de que el afluente pase al filtro intermitente de arena. 
 

2.5. Requisitos de ubicación 

Los requisitos de distancias mínimas para los filtros intermitentes de arena son los mismos que 
se exigen para los tanques de aguas residuales (capítulo 262-272A-0210 del WAC). La ubicación 
del componente de dispersión en el suelo debe cumplir con las distancias mínimas de 
separación horizontal de los capítulos 246-272A-0210 y 246-272A-0280 del WAC. 
El sitio debe cumplir con los requisitos mínimos de superficie del terreno del capítulo 246-272A-
0320 del WAC. 

2.6. Componente de dispersión en el suelo 

Se requiere la descarga del efluente de un filtro intermitente de arena a un componente de 
dispersión en el suelo. La descarga directa del efluente de un filtro intermitente de arena a 
aguas superficiales o sobre la superficie del suelo está prohibida por el capítulo 246-272A-
0230(2)(a) del WAC.  
 
El componente de dispersión en el suelo puede funcionar con dosificación a demanda y aun así 
cumplir con los requisitos de dosificación temporizada, porque se encuentra después de un 
dispositivo de tratamiento que ya tiene dosificación temporizada. El temporizador del filtro de 
arena controla de manera indirecta la entrega posterior del efluente con dosificación a 
demanda al componente de dispersión en el suelo. Por este motivo, no se necesita otro 
temporizador para el componente de dispersión en el suelo.  
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Según los comentarios recibidos sobre el mantenimiento en campo, la dosificación a demanda 
en un componente de dispersión en el suelo que recibe efluente de un filtro de arena puede 
causar sobrecarga hidráulica, en especial en sistemas de goteo subsuperficial. Esto puede 
ocurrir por distintos motivos, como lluvias excesivas o fallas en la bomba o los flotadores. En las 
áreas donde esto pueda ser un problema, es mejor exigir un temporizador en lugar de usar 
dosificación a demanda para el campo de drenaje. 
 
El tamaño y el diseño del componente de dispersión en el suelo deben cumplir con los 
requisitos de los capítulos 246-272A-0200, 246-272A-0220, 246-272A-0230 y 246-272A-0234 
del WAC. Cuando se reparen fallas, el tamaño y el diseño también deben cumplir con los 
requisitos del capítulo 246-272A-0280 del WAC.  
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3. Normas de diseño 
3.1. Aprobación del diseño 

Antes de que comience la construcción, la jurisdicción local de salud debe aprobar el diseño, 

según se describe en la sección 246-272A-0230 del WAC. Todas las inspecciones del sitio antes, 

durante y después de la construcción deben cumplir con la sección 246-272A-0260 del WAC.  

3.2. Lecho filtrante 

3.2.1. Especificaciones del medio filtrante 
 

El diseño de un filtro intermitente de arena parte de la elección del medio filtrante. Las 
características de ese medio determinan el área necesaria del filtro, así como el volumen y la 
frecuencia de las dosis. Antes de presentar la solicitud del permiso, el diseñador debe 
asegurarse de que el medio filtrante especificado esté disponible.  
 
El medio filtrante debe cumplir con la especificación para medios de arena gruesa o con la 
especificación C-33 de la ASTM (por su sigla en inglés, Sociedad Estadounidense para Pruebas y 
Materiales) sobre la gradación del tamaño de las partículas (consulte el Anexo A). El medio 
filtrante usado para construir un filtro de arena debe estar acompañado de una certificación 
por escrito del proveedor que indique que el medio cumple por completo con una de las 
especificaciones de medios indicadas en el Anexo A, según lo determinado por las 
especificaciones ASTM C-136 (tamizado en seco) y ASTM C-117 (tamizado en húmedo). 
 

3.2.2. Tamaño del lecho filtrante 
 

1. La tasa de carga hidráulica al filtro de arena debe cumplir con los requisitos de la 

tabla VIII en la sección 246-272A-0234 del WAC. Se permite superar 1.0 galones por día 

por pie cuadrado (41 litros por día por metro cuadrado) si se aumenta el tratamiento. El 

área de reserva debe dimensionarse al 100% de la tasa de carga correspondiente al tipo 

de suelo.   

2. La superficie del lecho filtrante debe determinarse dividiendo la estimación del 

caudal de diseño por la tasa de carga. 

3. Si se usa una tasa de carga mayor debido al tratamiento mejorado, no se permite 

ninguna otra reducción. Si se usa la tasa de carga de la columna A de la tabla VIII en la 

sección 246-272A-0234 del WAC para calcular el tamaño del filtro de arena, se puede 

aplicar una reducción por usar un producto de tratamiento patentado en el filtro de 

arena. Solo se permite una reducción.  
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3.2.3. Profundidad del medio filtrante 
 

La profundidad del medio filtrante en el lecho filtrante debe ser de al menos 24 pulgadas (61 
centímetros). 

 

3.2.4. Contención del lecho filtrante 
 

El lecho filtrante debe estar contenido en un revestimiento de membrana sintética, en una 
estructura de contención de hormigón moldeado en sitio diseñada por un ingeniero o en otras 
estructuras de contención aprobadas por la jurisdicción local de salud. El diseño y la 
construcción deben cumplir con las normas para estructuras de contención descritas en el 
Anexo B, en el caso de los revestimientos de membrana sintética, o en el capítulo 246-272C del 
WAC, en el caso de las estructuras de contención de hormigón moldeado en sitio. 

3.3. Distribución del efluente 

El sistema de distribución, la cámara de bombeo y todos los demás componentes relacionados 
con la distribución a presión deben diseñarse de acuerdo con las Normas y directrices 
departamentales para sistemas de distribución a presión (en español) o para sistemas de goteo 
subsuperficial (solo en inglés). 
 
3.3.1. El efluente debe aplicarse a la capa de grava de drenaje ubicada sobre el medio filtrante 

mediante distribución a presión. También puede aplicarse al medio filtrante mediante 
distribución a presión con un producto de distribución patentado, como un producto de 
distribución sin grava o una línea de goteo subsuperficial, en lugar de la capa de grava 
de drenaje. 
 

3.3.2. Cuando se use un producto de distribución patentado, la red de distribución debe 
aplicar el efluente de manera uniforme al medio filtrante. Esto reduce al mínimo la 
erosión de la superficie de infiltración. Por ejemplo, si los orificios de las tuberías 
laterales de distribución a presión apuntan hacia arriba, el efluente se rocía hacia arriba 
contra la parte superior de las cámaras sin grava, lo que disipa la energía del flujo 
aplicado. 
 

3.3.3. La jurisdicción local de salud solo puede permitir productos de distribución patentados 
que figuren en la lista de productos registrados (solo en inglés). 

3.4. Frecuencia mínima de dosificación 

3.4.1. Requisito de dosificación temporizada 
 
La frecuencia de dosificación o el volumen de la dosis dependen de la especificación del medio 
usado con el filtro de arena. Para asegurar la aplicación de volúmenes adecuados por dosis, 
configure el temporizador para dosificar el filtro según corresponda:  
 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/2026-06/337-009-Pressure-Spanish.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/337-015.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/337-015.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-024.pdf
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Especificación del medio Cantidad mínima de dosis por día 

Medio de arena gruesa 18 por día 

ASTM C-33 4 por día 

 

La dosificación frecuente (más de 12 dosis por día) permite aplicar una dosis menor de efluente 

al filtro. Esto produce una dosis no saturada que recubre el medio filtrante, lo que maximiza la 

difusión de oxígeno y el contacto entre la materia orgánica del efluente y el crecimiento 

microbiano en el medio. Si el volumen de la dosis supera la capacidad de retención de agua del 

medio filtrante, el efluente llena los espacios porosos y pasa por el filtro sin recibir tratamiento. 

Los medios filtrantes que cumplen con la especificación de medio de arena gruesa tienen una 

menor capacidad de retención de agua que la arena que cumple con la especificación ASTM C-

33. Por lo tanto, se necesita un volumen menor por dosis o una frecuencia de dosificación 

mayor para favorecer el flujo no saturado en forma de película delgada. Como la arena que 

cumple con la especificación ASTM C-33 tiene una mayor superficie mojada por unidad, se 

puede aplicar más efluente por dosis sin superar su capacidad de retención de agua. Esta 

superficie mayor permite mantener condiciones de flujo no saturado con un volumen mayor 

por dosis o una frecuencia de dosificación menor. 

3.5. Recolección y descarga del filtrado (efluente tratado) 

3.5.1. Recolección del filtrado 

El filtrado puede recolectarse y descargarse desde la parte inferior del filtro de arena mediante 
un drenaje inferior por gravedad o un drenaje inferior con descarga por bombeo. Cuando se usa 
un drenaje inferior por gravedad, el filtrado fluye, por lo general, hacia un tanque de bombeo 
ubicado fuera del filtro intermitente de arena. Cuando se usa un drenaje inferior con descarga 
por bombeo, se coloca una cámara de bombeo dentro del filtro intermitente de arena.  

3.5.2. Drenaje inferior por gravedad hacia un tanque de bombeo externo (consulte la Figura 4) 

1. Cuando el filtro de arena tiene un revestimiento de membrana sintética, el drenaje 
inferior por gravedad debe salir a través de un manguito. El manguito y la tubería de 
salida deben instalarse y probarse de acuerdo con las normas del Anexo B. 

2. Los tanques de bombeo externos deben figurar en la Lista de tanques de aguas 
residuales registrados del departamento (solo en inglés). 

a. Con dosificación a demanda: El tanque de bombeo debe tener capacidad 
suficiente para el volumen del caudal diario de diseño, espacio muerto por 
debajo de la entrada de la bomba para la acumulación de lodos y, cuando sea 
necesario, profundidad suficiente para mantener la bomba sumergida de forma 
continua. También se requiere un volumen adicional de almacenamiento de 
emergencia de al menos el 75% del caudal diario de diseño. 

b. Sistema de goteo subsuperficial con dosificación temporizada: Cuando se 
dosifique hacia un campo de goteo subsuperficial, el tanque de bombeo debe 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-046.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-046.pdf
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tener al menos 1,000 galones (3,785 litros) para aplicaciones residenciales 
unifamiliares. Para todas las demás aplicaciones, el tamaño mínimo de la cámara 
de bombeo depende del caudal de diseño (consulte las Normas y directrices 
departamentales para sistemas de goteo subsuperficial (solo en inglés). Los 
tanques de bombeo deben instalarse de manera que se maximice el 
almacenamiento disponible. 

3.5.3. Drenajes inferiores con descarga por bombeo (cámara de bombeo interna) 

Consulte el Anexo C para obtener información adicional. 

1. La cámara de bombeo debe figurar en la Lista de tanques de aguas residuales 

registrados del departamento. 

2. El sistema de drenaje inferior debe tener suficiente volumen de almacenamiento en los 

vacíos para acumular una dosis completa antes de enviarla al campo de drenaje, con 

capacidad de reserva suficiente para que los medios filtrantes ubicados por encima del 

drenaje inferior no se saturen.  

3. Se requieren capas de grava de al menos 8 pulgadas (21 centímetros) de profundidad 

para asegurar un volumen de almacenamiento adecuado. Además, se coloca una capa 

de grava de al menos 4 pulgadas (11 centímetros) sobre la capa de grava para evitar que 

la arena sea arrastrada hacia la grava durante los ciclos de bombeo.  

4. En la cámara de bombeo, el flotador de nivel debe ajustarse por debajo de los medios 

filtrantes, de modo que el nivel de agua en el drenaje inferior siempre se mantenga por 

debajo de los medios filtrantes. Consulte la Figura 5 para ver un ejemplo de cómo 

ajustar el flotador. 

 

Si el nivel de líquido sube por encima del drenaje inferior, puede producirse saturación cerca de 

los medios filtrantes o dentro de ellos y limitarse el suministro de oxígeno al filtro de arena. 

Ajuste el soporte de flotadores y los flotadores de modo que el flotador de alarma por nivel alto 

quede por debajo de la parte inferior de la capa de gravilla para evitar que el filtro de arena se 

inunde. Conecte el flotador de alarma a los controles de la bomba dosificadora para que 

cualquier evento de nivel alto de agua dentro del lecho del filtro de arena desactive 

automáticamente la bomba que alimenta el filtro de arena. Ajuste los flotadores de encendido 

y apagado de la bomba en el pozo de bombeo para que los ciclos se produzcan al nivel de las 

tuberías del drenaje inferior. El flotador de encendido debe ajustarse para que se active cuando 

el nivel de líquido llegue a la corona de las tuberías del drenaje inferior o quede apenas por 

debajo de ese punto, y el flotador de apagado debe ubicarse en algún punto por encima de la 

solera de esas tuberías. 

3.5.4. Determinación del abatimiento 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/337-015.pdf
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Determine el abatimiento correspondiente a la dosis desde el pozo de bombeo. Determine los 

galones por pulgada del drenaje inferior de grava mediante estos cálculos: 

1. Multiplique el ancho por la longitud y por la profundidad del drenaje inferior (en pies) 

para obtener el volumen del drenaje inferior en pies cúbicos. 

2. Multiplique los pies cúbicos por 7.48 para obtener el volumen del drenaje inferior en 

galones. 

3. Divida los galones por la profundidad del drenaje inferior (en pulgadas) para obtener los 

galones por pulgada del drenaje inferior. 

4. Multiplique los galones por pulgada por 0.3 (valor supuesto de 30% de vacíos en la 

grava) para obtener los galones de líquido por pulgada que pueden almacenarse en los 

vacíos. 

5. Divida los galones por dosis por los galones de líquido por pulgada en los vacíos 

calculados en el paso 4 para determinar las pulgadas por dosis. 

3.6. Instalación 

3.6.1. Fosas revestidas con membrana sintética 

Las estructuras de contención de los filtros intermitentes de arena construidas con un 

revestimiento de PVC de 30 milésimas de pulgada (0.76 milímetros) deben tener una capa de al 

menos 3 pulgadas (8 centímetros) de arena debajo del revestimiento para protegerlo. Consulte 

el Anexo A para conocer normas adicionales de instalación para fosas revestidas con membrana 

sintética. 

3.6.2 Densidad uniforme y asentamiento 

Para evitar el asentamiento diferencial cuando el filtro de arena entre en servicio, el medio 

filtrante debe tener una densidad uniforme en toda su extensión. La densidad uniforme puede 

lograrse de dos maneras, dependiendo del contenido de humedad del medio filtrante durante 

la construcción: 

1. Si el medio filtrante está lo suficientemente seco como para verterse (con una 

consistencia similar a la arena en un reloj de arena), puede verterse hasta llenar la 

estructura del filtro de arena y luego acomodarse suavemente para reducir el 

volumen alrededor de un 5%. No lo compacte durante el asentamiento. 

2. Si el medio filtrante está húmedo y no puede verterse, debe colocarse en capas 

sucesivas de 6 pulgadas (16 centímetros), asentando ligeramente cada capa.  

El asentamiento permite eliminar vacíos grandes en el medio que podrían colapsar más 

adelante cuando se agregue el efluente. Esto puede lograrse caminando sobre la arena y luego 

usando herramientas manuales para rastrillar hacia las esquinas, a lo largo de los lados y 
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alrededor de la cámara de bombeo (si corresponde) y los puertos de monitoreo. La densidad 

aparente final debe ser de aproximadamente 81.2 a 87.4 lb/ft³ (1.3 a 1.4 g/cm³). Las densidades 

más altas reducen las tasas de infiltración y el potencial de intercambio de oxígeno. 

3.6.3 Cubierta 

Coloque una tela geotextil filtrante sobre el lecho de grava para evitar que las partículas finas 

del suelo de cobertura entren en la grava de drenaje y, al mismo tiempo, permitir el paso del 

aire y el agua. La cubierta debe estar formada por suelo capaz de sostener el crecimiento 

vegetativo, pero no debe impedir el paso del aire hacia el lecho filtrante. El suelo de cobertura 

debe tener una forma convexa o una pendiente que permita drenar el agua y alejarla del filtro 

de arena. 

La cubierta es la única fuente de oxígeno que se difunde hacia el filtro de arena. La profundidad 

y la textura del suelo de la cubierta, junto con la tela geotextil, son factores importantes para 

maximizar la transferencia de oxígeno hacia el sistema. Entre los tipos de suelo que se prefieren 

para la cubierta se encuentran la arena franca o suelos más gruesos, con un espesor de 6 a 8 

pulgadas (16 a 21 centímetros), con el fin de permitir el movimiento libre del aire hacia el filtro 

de arena. No use una tela filtrante pesada que dificulte el movimiento del aire y el agua, ya que 

podría obstruir el filtro de arena y volverlo anaeróbico.  

3.6.4. Obstrucciones 

Los filtros intermitentes de arena pueden ser propensos a la obstrucción prematura cuando se 

usa arena ASTM C-33 como medio filtrante o cuando están sujetos a cargas orgánicas 

periódicas altas. Existen métodos de instalación que permiten aumentar la aireación dentro del 

lecho filtrante. Estos ellos se encuentra el uso de los siguientes: 

1. Un puerto conectado al drenaje inferior en forma de "T", con una tapa ventilada a nivel 

del terreno. 

2. Puertos en cada extremo de la tubería ranurada del drenaje inferior o de la cámara sin 

grava del drenaje inferior, que se extiendan hasta el nivel del terreno y tengan tapas 

ventiladas.  

3. Un sistema de aireación suplementaria que aporte aire adicional al filtro de arena en la 

interfaz entre la gravilla y el medio de arena.  

4. Una columna de medio filtrante de 6 pulgadas (16 centímetros) de ancho, ubicada junto 

al costado del lecho filtrante y extendida desde el nivel del terreno hasta el medio 

filtrante (consulte la Figura 6). 

5. Una tapa con cierre en una cámara de bombeo interna (consulte la Figura 6). 

3.6.5 Productos de distribución 
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Salvo que se especifique lo contrario, los componentes del sistema deben instalarse de acuerdo 

con las instrucciones del fabricante aprobadas por el departamento y los requisitos del capítulo 

246-272A del WAC, así como con cualquier otro código aplicable. Asegúrese de que las tuberías 

de distribución estén colocadas o instaladas de manera que se limite el asentamiento o el 

movimiento una vez que el sistema esté cubierto.  

 

Cualquier desviación de las instrucciones de instalación aprobadas por el fabricante requiere la 

aprobación del departamento antes de que se apruebe la solicitud o el permiso. 

 

3.6.6 Requisitos previos a la cobertura 

 

La jurisdicción local de salud debe inspeccionar el OSS (por su sigla en inglés, sistema de 

alcantarillado en sitio) antes de que se cubra, o permitir que el diseñador realice la inspección si 

este no figura también como instalador del sistema. 

 

3.7. Puertos de monitoreo 

3.7.1. Instalación de puertos de monitoreo 

Los puertos de monitoreo se usan para monitorear el estado del sistema y facilitar la resolución 

de problemas. Si el efluente sale del filtro de arena por el drenaje inferior mediante flujo por 

gravedad, se deben instalar dos puertos de monitoreo en el filtro de arena. Uno de los puertos 

de monitoreo debe llegar hasta la interfaz entre la parte inferior de la grava de drenaje y la 

parte superior del medio filtrante, o hasta la parte superior del medio filtrante si se usan 

cámaras sin grava en lugar de una capa de grava de drenaje. El segundo puerto de monitoreo 

debe llegar al fondo del drenaje inferior. Los puertos solo deben estar perforados o ranurados 

en la parte inferior. 

 

Si el efluente sale del filtro de arena por una cámara de bombeo, la cámara de bombeo puede 

usarse como segundo puerto de monitoreo. Algunos tramos pueden requerir puertos de 

monitoreo adicionales para obtener observaciones representativas de todo el lecho del filtro de 

arena.  

 

Los métodos de instalación y fijación de los puertos de observación se muestran en la Figura 9. 

Los puertos de monitoreo bien diseñados e instalados: 

1. llegan al menos hasta la superficie del terreno con el nivel final terminado; 

2. están firmemente anclados para impedir su retiro no autorizado; 

3. son accesibles para su observación rutinaria; 
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4. están asegurados o protegidos de otro modo contra el acceso accidental o no 

autorizado, y 

5. permiten la observación visual del fondo del lecho filtrante, en la porción de grava de un 

filtro de arena relleno con grava, y del interior de las cámaras sin grava. 
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4. Normas de operación y mantenimiento 
4.1. Gestión del sistema y responsabilidades del dueño 

El dueño del sistema es responsable de garantizar la operación adecuada y de brindar 
mantenimiento oportuno. Esto incluye inspeccionar todo el sistema con una frecuencia 
adecuada dependiendo de las condiciones del sitio y el tipo de sistema de alcantarillado en 
sitio, según lo especificado por la jurisdicción local de salud. Comuníquese con la jurisdicción 
local de salud para encontrar un proveedor de mantenimiento autorizado. Consulte la sección 
4.3 para ver los requisitos específicos de inspección. La jurisdicción local de salud puede tener 
requisitos adicionales. 

4.2. Manual de operación y mantenimiento 

El diseñador debe proporcionar un manual de operación y mantenimiento para el sistema. El 
manual debe contener la siguiente información: 

 

1. Las responsabilidades del dueño, como la operación del sistema, la inspección, el 
mantenimiento de registros, la presentación de informes y los requisitos de permisos.  

2. Información de contacto clave, como nombres y números de teléfono de la jurisdicción 
local de salud, el diseñador del sistema, el fabricante de los componentes, el proveedor 
o instalador y la entidad a la que se debe contactar en caso de emergencia o falla del 
sistema. 

3. La descripción del diseño, con una explicación narrativa de cómo funciona el sistema, su 
rendimiento previsto y los límites operativos del diseño. La explicación debe contener 
una breve descripción de cada proceso o componente principal y detalles sobre su 
función en el sistema y su rendimiento esperado. En el caso de los productos 
patentados, incluya la documentación estándar del fabricante sobre el producto, con las 
especificaciones de rendimiento y las recomendaciones de mantenimiento necesarias 
para la operación, el monitoreo y el mantenimiento.  

4. Los diagramas de todos los componentes principales del sistema, como los planos de 
diseño del sistema, el plano conforme a obra del sistema y los esquemas de todos los 
componentes eléctricos y mecánicos instalados. 

5. Información sobre los requisitos periódicos de monitoreo y mantenimiento del sistema. 
Enumere y describa las actividades de monitoreo y mantenimiento de la cámara séptica, 
las cámaras de dosificación, el filtro de arena, el campo de drenaje, el panel de control, 
las bombas, los motores, los interruptores, las alarmas, etc., incluidas las 
configuraciones recomendadas de los componentes para la operación y el monitoreo 
rutinarios. 

6. Detalles sobre las actividades operativas clave y las medidas que se deben aplicar o 
evitar para proteger el sistema. Algunos ejemplos son el uso de accesorios de bajo 
caudal, la distribución de actividades con alto consumo de agua, como el lavado de 
ropa, durante varios días, el uso selectivo y limitado de cloro y otros productos químicos 
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domésticos, la eliminación de trituradores de basura, no desechar medicamentos no 
deseados o vencidos por el desagüe, y mantener una cubierta de suelo, un paisajismo y 
una vegetación adecuados para el sistema de zanjas revestidas con arena y el área de 
reserva. 

7. Una guía de solución de problemas, con información sobre cómo resolver problemas 
operativos frecuentes que podrían ocurrir. La información debe ser lo suficientemente 
detallada como para ayudar al dueño a tomar decisiones acertadas sobre cuándo y 
cómo intentar corregir problemas operativos, y cuándo solicitar asistencia profesional. 

4.3. Monitoreo y mantenimiento 

Las actividades mínimas de monitoreo y mantenimiento para los sistemas de filtros 
intermitentes de arena son las siguientes: 
 

1. Inspeccionar la cámara séptica todos los años para verificar su integridad estructural, la 
presencia y el funcionamiento adecuados de los deflectores, la intrusión de agua 
subterránea y el tamaño adecuado. Inspeccionar y limpiar el filtro del deflector de salida 
del efluente y la cámara de bombeo según sea necesario. 

2. Desagotar las cámaras de dosificación, limpiar el filtro de efluente e inspeccionar y 
limpiar los interruptores y flotadores de las bombas todos los años. Retirar los lodos 
acumulados en el fondo de las cámaras durante el desagote regular de la cámara o con 
mayor frecuencia si es necesario. 

3. Revisar los puertos de monitoreo para detectar encharcamiento. El proveedor de 
servicio debe observar y registrar las condiciones en los puertos de monitoreo durante 
todas las actividades de operación y mantenimiento del filtro de arena y de otros 
componentes del sistema. El proveedor debe comprender el impacto que tiene la 
frecuencia de dosificación en el nivel de encharcamiento observado. 

4. Inspeccionar y probar todos los años los equipos eléctricos, como temporizadores, 
contadores, cajas de control, interruptores de bombas, flotadores, sistema de alarma u 
otros componentes eléctricos, para detectar fallas, y repararlos según sea necesario. Las 
revisiones del sistema deben verificar si hay configuraciones incorrectas o fallas en 
interruptores eléctricos, mecánicos o manuales. 

5. Revisar si hay fallas mecánicas, aparte de las que afectan a las bombas de aguas 
residuales, como problemas con válvulas u otros componentes mecánicos o de 
plomería. 

6. Revisar si hay fatiga, fallas o corrosión de los materiales, o uso de materiales 
inadecuados, en relación con la construcción o el diseño estructural. 

7. Revisar si hay descuido o uso inadecuado, como carga hidráulica u orgánica por encima 
de la capacidad operativa, introducción de sustancias tóxicas o peligrosas en el sistema, 
caudales ajenos que ingresan al sistema, drenaje de escorrentía superficial o de 
desagües que no transportan aguas residuales dirigido hacia el lugar donde se ubica el 
sistema, compactación del suelo, daños por remoción de suelo y modificación del nivel 
del terreno, y material de cubierta o vegetación inadecuados. 
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8. Revisar el uso del edificio para detectar cambios en la concentración de las aguas 
residuales, el caudal hidráulico u otras condiciones que puedan afectar el rendimiento 
del filtro intermitente de arena o de todo el sistema. La jurisdicción local de salud puede 
exigir muestreo, pruebas y solución de problemas, según la naturaleza del problema. 
Esto puede incluir el muestreo de indicadores específicos, como CBOD5, TSS, coliformes 
fecales, etc. 

9. Revisar si hay problemas de instalación del sistema, como ubicación inadecuada o 
incumplimiento del diseño. 

10. Revisar si hay problemas de desbordamiento o reflujo de aguas residuales. 
11. Documentar un registro cronológico de las observaciones del nivel de encharcamiento y 

de las actividades de monitoreo y mantenimiento. Si el sistema tiene un campo de 
drenaje de tamaño reducido, incluya esta información en el informe para la jurisdicción 
local de salud. 

12. Realizar el mantenimiento de todos los componentes del sistema según sea necesario, 
de acuerdo con los requisitos o recomendaciones de mantenimiento del fabricante del 
producto. 

4.4. Condiciones observadas y medidas correctivas 

4.4.1  Problemas del sistema 
 
Cuando se observe una de las siguientes condiciones, el dueño del sistema debe tomar medidas 
para corregir la situación según lo indique la jurisdicción local de salud: 
 

1. Falla del sistema, según se define en la sección 246-272A-0010(31) del WAC. 

2. Antecedentes de encharcamiento prolongado, continuo y creciente del efluente dentro 

del sistema que, si no se resuelve, es probable que termine causando la falla del sistema 

o de alguno de sus componentes. 

 

4.4.2  Medidas para corregir problemas 
 

Al corregir problemas, obtenga los permisos antes de que comience la construcción y de 

acuerdo con los requisitos de la jurisdicción local de salud. Se debe informar cualquier 

problema observado, reparación o modificación como parte de la actividad de monitoreo del 

sitio. 

1. Evaluar el uso del edificio para detectar cambios en la calidad de las aguas residuales u 
otras condiciones que podrían estar causando el encharcamiento dentro del sistema o la 
falla. 

2. Reparar o modificar el sistema. 
3. Ampliar el sistema. 
4. Modificar o cambiar la estructura en relación con la concentración de las aguas 

residuales o los caudales hidráulicos. 
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En el caso de un sistema con un campo de drenaje de tamaño reducido, la reparación o 
modificación requerida puede incluir la instalación de un campo de drenaje adicional para 
ampliar el sistema al 100% del tamaño del diseño inicial. La reparación o modificación no se 
limita a esta opción.  
 
4.4.3  Posibles problemas del medio filtrante 
 
Existen inquietudes sobre la obstrucción prematura y la falla de los filtros de arena cuando se 
usa un medio filtrante que cumple con la especificación ASTM C-33. Uno de los factores es que 
la especificación ASTM C-33 admite un gran porcentaje de material fino (que pasa por un tamiz 
n.º 100), y ese material más fino puede quedar suspendido en el filtro. Esto puede crear una 
barrera impermeable cerca de la parte superior del filtro; las tasas de carga de 1.0 gal/ft²/día 
(41 litros/m²/día) son inadecuadas y deben reducirse. Las partículas de arena más pequeñas 
ocupan los espacios o poros entre las partículas más grandes, lo que reduce el contenido de 
aire y aumenta la densidad del medio filtrante. Si bien esta condición logra un alto nivel de 
tratamiento de las aguas residuales, favorece la obstrucción de los espacios vacíos restantes, lo 
que aumenta la probabilidad de que se forme una biocapa restrictiva.  
 
Al limitar las partículas finas permitidas, la especificación de medio de arena gruesa ofrece 
mayor resistencia a la obstrucción y, al mismo tiempo, brinda el grado de tratamiento necesario 
cuando la concentración de los residuos es más alta de lo previsto, los caudales son altos u 
ocurren otros problemas imprevistos. El uso de las especificaciones de medio de arena gruesa, 
si bien no reduce la eficiencia de tratamiento del filtro de arena, requiere usar un patrón de 
dosificación de menor volumen y mayor frecuencia. La dosis de menor volumen favorece un 
mejor contacto entre las aguas residuales y las bacterias, y la arena queda menos saturada, lo 
que permite una difusión suficiente de oxígeno hacia el sistema. Consulte la sección 3.4 para 
conocer la frecuencia mínima de dosificación requerida cuando se usa medio de arena gruesa 
como medio filtrante. 
 

Para abordar la obstrucción prematura de las arenas ASTM C-33, el departamento recomienda 
lo siguiente:  

1. Reducir las tasas de carga a no más de 0.8 galones por pie cuadrado por día (33 litros 
por metro cuadrado por día). 

2. Incorporar al diseño del sistema métodos de intercambio de oxígeno dentro del filtro, 
como los siguientes: 

a. Aumento de la frecuencia de dosificación.  
b. Inclusión de un sistema de ventilación en el filtro, con respiraderos que tengan 

salida a la atmósfera.  
c. Adición de respiraderos que incluyan un dispositivo de depuración de olores, 

como un filtro de carbón activado instalado en el extremo del respiradero. 
3. Controlar la calidad del medio de arena, por ejemplo, mediante pruebas frecuentes del 

medio para garantizar que cumpla de manera constante con la especificación ASTM C-
33. 
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Figuras 
Figura 1: Disposición típica de un filtro intermitente de arena 

 

 
 

Figura 2: Filtro intermitente de arena típico, corte transversal 
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CÁMARA DE BOMBEO 
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FILTRO  

INTERMITENTE DE  
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6” – 12” (15 cm – 30 cm) de suelo franco 
arenoso o arena franca 

Tela geotextil filtrante 

9” (23 cm) de grava de drenaje con 

tubería o producto sin grava aprobado 

24” (61 cm) de medio de arena 

3” (8 cm) de gravilla debajo del medio filtrante 

Tubería ranurada o perforada empotrada en 6 pulgadas 

(16 cm) o más de grava de drenaje. Las 

ranuras/perforaciones deben ser más pequeñas que el 

tamaño de la grava. 
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Figura 3: Filtro intermitente de arena típico, vista superior 

 
 

Figura 4: Ejemplo de Drenaje inferior con descarga por gravedad 

hacia un tanque de bombeo externo, corte transversal 

 
 

Puerto de monitoreo 

Tubería de distribución 

Drenaje inferior 
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Figura 5: Ejemplo de cámara de bombeo interna (con detalle del 

ajuste del flotador) 

 
 

Figura 6: Ejemplos de métodos de construcción para aumentar la 

aireación en filtros de arena 
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Figura 7: Corte transversal típico de un drenaje inferior con 

descarga por gravedad 

 
 

Figura 8: Corte transversal típico de un drenaje inferior con 

descarga por bombeo 
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Figura 9: Puertos de monitoreo típicos 
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Anexos 
Anexo A: Especificaciones de los medios filtrantes 

A.1  Análisis del tamaño de las partículas: El método estándar utilizado para realizar el 

análisis del tamaño de las partículas debe cumplir con uno de los siguientes requisitos: 

1. El método de tamizado especificado en las normas ASTM C-136 y ASTM C-117. 

2. El método indicado en alguno de los siguientes documentos: 

a. Manual de métodos de campo y laboratorio del estudio de suelos. Informe 

de investigaciones del estudio de suelos n.º 51, versión 2.0. R. Burt y 

personal del estudio de suelos (ed.). Departamento de Agricultura de los 

EE. UU., Servicio de Conservación de Recursos Naturales, 2014. 

b. Métodos y procedimientos de laboratorio del estudio de suelos para 

recolectar muestras de suelo, Informe de investigación del estudio de suelos 

n.º 1, Departamento de Agricultura de los EE. UU., 1984. 

 

A.2  Medio filtrante para filtros intermitentes de arena: El medio filtrante debe cumplir con 
la especificación "a" o "b" que se indican abajo, según lo determinado por el punto A.1 anterior. 
El medio puede ser arena mineral o vidrio triturado de tamaño equivalente. 
 

1. Especificación para medios de arena gruesa: El medio filtrante debe cumplir con los 

requisitos "a", "b" y "c" que se indican a continuación (Fuente: Normativas para la 

eliminación de aguas residuales en sitio del Estado de Oregón y Manual de 

componentes de filtros de arena de paso único del Estado de Wisconsin): 

 

a. Distribución del tamaño de las partículas: 

Tamiz Tamaño de las 
partículas 

Porcentaje de paso 

3/8 in (10 
mm) 

9.50 mm 100 

N.o 4 4.75 mm 95 a 100 

N.o 8 2.36 mm 80 a 100 

N.o 16 1.18 mm 45 a 85 

N.o 30 0.6 mm 15 a 60 

N.o 50 0.3 mm 3 a 15 

N.o 100 0.15 mm 0 a 4 

 
b. Tamaño efectivo de las partículas (D10): 0.3 mm – 0.5 mm 
c. Coeficiente de uniformidad (D60/ D10): <4.0 
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2. Especificación ASTM C-33: El medio filtrante debe cumplir con los requisitos "a", "b" 

y "c" que se indican a continuación (Fuente: norma ASTM C-33-99a, Especificación 

para agregado fino): 

 

a. Distribución del tamaño de las partículas: 

Tamiz Tamaño de las 
partículas 

Porcentaje de paso 

3/8 in (10 
mm) 

9.50 mm 100 

N.o 4 4.75 mm 95 a 100 

N.o 8 2.36 mm 80 a 100 

N.o 16 1.18 mm 50 a 85 

N.o 30 0.6 mm 25 a 60 

N.o 50 0.3 mm 5 a 30 

N.o 100 0.15 mm 0 a 10 
(preferentemente <4) 

N.o 200 0.075 mm 0 a 3 
(preferentemente 0) 

 

b. En cualquiera de los pares de tamices consecutivos que se muestran arriba, 

no más del 45% de la arena puede pasar por un tamiz y quedar retenida en el 

siguiente. 

c. El módulo de finura no puede ser inferior a 2.3 ni superior a 3.1. Para 
calcularlo, se suman los porcentajes acumulados del material de la muestra 
retenido en los tamices que se muestran arriba y se divide el resultado por 
100. 
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Anexo B: Normas para recipientes de contención 

B1. Fosa revestida con membrana sintética 

Cuando se construya un filtro de arena en una fosa excavada y revestida con membrana 
sintética, se deben cumplir los siguientes criterios (muchas especificaciones provienen de las 
Normativas para la eliminación de aguas residuales en sitio del Estado de Oregón): 
 

1. Los revestimientos de membrana de cloruro de polivinilo (PVC) deben tener las siguientes 
propiedades: 
 

PROPIEDAD MÉTODO DE 

PRUEBA 

ESPECIFICACION

ES 

(a) Espesor ASTM D1593 

párr. 9.1.3 

30 milésimas de 

pulgada 

Mínimo 

(b) Gravedad específica (mínima) ASTM D792 

Método A 

 

(c) Propiedades mínimas de tensión 

   (en cada dirección) 

ASTM D882  

   (A) Factor de ruptura (libras/pulgada de 

ancho) 

Método A o B 

(1 pulgada de 

ancho) 

69 

   (B) Elongación a la rotura (porcentaje) Método A o B 300 

   (C) Módulo (fuerza) al 100% de elongación 

(libras/pulgada de ancho) 

Método A o B 27 

(d) Resistencia al desgarro (libras, mínimo) ASTM D1004 

Troquel C 

8 

(e) Baja temperatura ASTM D1790 -20 °F (-29 °C) 

(f) Estabilidad dimensional (en cada 

dirección, cambio porcentual máximo) 

ASTM D1204 

212 °F (100 °C), 15 

min. 

±5 

(g) Extracción acuosa ASTM D1239 -0.35% máx. 

(h) Pérdida de volátiles ASTM D1203 

Método A 

0.7% máx. 

(i) Resistencia al enterramiento en suelo 

(cambio porcentual máximo respecto del 

valor original) 

ASTM D3083  

   (A) Factor de ruptura  -5 

   (B) Elongación a la rotura  -20 
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   (C) Módulo al 100% de elongación  ±10 

(j) Resistencia de la junta adherida (junta de 

fábrica, factor de ruptura, libras por 

pulgada de ancho) 

ASTM D3083 55.2 

(k) Resistencia hidrostática ASTM D751 

Método A 

82 
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2. Normas de instalación 
 

1. Los parches, las reparaciones y las juntas de los revestimientos de membrana deben 
tener las mismas propiedades físicas que el material de la membrana original. 

2. Consideraciones y preparación del sitio: 
a. Las pendientes de la superficie de apoyo y la base que recibirán el revestimiento 

deben ser estables y estructuralmente firmes y contar con una compactación 
adecuada. Asegúrese de evitar la posibilidad de que se formen socavones y de 
que se produzcan asentamientos diferenciales. 

b. Los estabilizadores de suelo, como los agentes cementantes o los aglutinantes 
químicos, pueden ser abrasivos. No deben afectar la membrana de forma 
adversa. 

3. Para evitar el deterioro del revestimiento de membrana causado por la exposición a 
la intemperie o a la luz solar, entierre por completo el revestimiento para 
protegerlo. Si alguna parte del revestimiento puede quedar expuesta directamente a 
la intemperie, debe cubrirse. Una opción para hacerlo es instalar un borde de 
terminación sobre las partes expuestas.  

4. Los revestimientos no reforzados tienen una alta elongación y pueden adaptarse a 
superficies irregulares y acompañar los asentamientos dentro de ciertos límites. La 
tensión excesiva reduce el espesor del material y puede acortar su vida útil, porque 
el material más delgado por el estiramiento tiene menor resistencia química. Instale 
los revestimientos de membrana de manera que se reduzca al mínimo la tensión en 
cualquier punto del sistema de revestimiento de membrana flexible. 

5. Construcción e instalación: 
a. El fondo de la fosa debe cumplir con los siguientes requisitos: 

i. Debe cubrirse con arena para asentar el revestimiento, con una profundidad 
mínima de 3 pulgadas (8 centímetros), a fin de protegerlo contra 
perforaciones, o  

ii. Debe cubrirse con una tela geotextil sintética no tejida y punzonada, con un 
espesor suficiente para proteger el revestimiento. 

iii. Debe nivelarse para crear una superficie inclinada desde el borde exterior del 
filtro hacia el punto de recolección del drenaje inferior. La pendiente debe 
equivaler a una caída total de 8 pulgadas (21 centímetros) o a 1 pulgada de 
caída por cada 1 pie de recorrido (3 centímetros por cada 30 centímetros), lo 
que sea mayor. 

b. Los lados de la fosa deben ser lisos para evitar perforaciones. 
c. Condiciones climáticas: 

i. El rango de temperatura deseable para la instalación es de 42 °F a 78 °F (6 °C 
a 26 °C). Las temperaturas fuera de este rango pueden afectar el transporte, 
el almacenamiento, la manipulación y la colocación en campo, la unión de 
juntas y el relleno, y pueden dificultar la fijación de manguitos y parches. 
Evite realizar la instalación fuera de ese rango de temperatura. 

ii. El viento puede afectar la instalación porque interfiere con la colocación del 
revestimiento, lo que puede causar daños mecánicos. Es posible que no se 
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pueda mantener la limpieza necesaria para conectar los manguitos, colocar 
parches y telas, y puede resultar difícil alinear las juntas. Evite realizar la 
instalación en condiciones de viento fuerte. 

iii. Cuando la unión de juntas en campo se vea afectada de forma adversa por la 
precipitación, use estructuras protectoras portátiles u otros métodos para 
mantener seca la superficie de sellado. Es posible que la preparación 
adecuada de la superficie para adherir manguitos y parches no pueda 
realizarse en condiciones húmedas. Se recomienda unir juntas, colocar 
parches y fijar manguitos solo en condiciones climáticas secas. 

d. Cualquier penetración a través de la pared revestida con PVC debe realizarse con 
un manguito de PVC adherido al revestimiento con sellador de vinilo. Instale el 
manguito y la tubería de salida de acuerdo con los siguientes criterios: 

i. El diseñador debe indicar en la solicitud del permiso que se usará un 
revestimiento para filtro de arena con drenaje inferior y manguito. Debe 
proporcionar especificaciones que detallen los requisitos de diseño e 
instalación. 

ii. El manguito debe instalarse de acuerdo con los requisitos del fabricante y 
debe ser hermético. 

iii. La salida del manguito debe quedar asentada en arena. 
iv. El manguito debe tener el tamaño necesario para una tubería de salida del 

drenaje inferior de 4″ (10 cm). 
v. El manguito debe fijarse a la tubería de salida del drenaje inferior de 4″ (10 

cm) con 2 abrazaderas y tornillos de acero inoxidable, y con tiras de sellador 
según lo recomendado por el fabricante. 

vi. El drenaje inferior debe diseñarse de acuerdo con el Anexo C: Drenajes 
inferiores, y debe salir por un costado del revestimiento. 

vii. Se debe instalar un puerto de inspección en la tubería de alcantarillado por 
gravedad que se extiende desde el filtro de arena hasta el campo de drenaje. 

viii. La tubería de alcantarillado por gravedad que se extiende desde el filtro de 
arena hasta el campo de drenaje debe cumplir con la norma ASTM 3034 y 
tener una junta de anillo hermética. 

ix. Cuando la zanja que se extiende desde el filtro de arena hasta el campo de 
drenaje pueda actuar como conducto para el movimiento de aguas 
subterráneas hacia el campo de drenaje (por ejemplo, en sitios con aguas 
subterráneas poco profundas o con drenaje deficiente), la zanja debe 
rellenarse con un dique de mezcla de arcilla o bentonita de al menos 5 pies 
lineales (2 metros lineales). 

x. Si el manguito puede quedar sumergido en un nivel freático estacional alto, 
realice pruebas de rendimiento del filtro de arena y del manguito para 
detectar fugas mediante las siguientes medidas: 
(a) Bloquear la tubería de salida. 
(b) Llenar con agua la grava del drenaje inferior. 
(c) Medir y registrar el nivel del agua en el puerto de monitoreo. 
(d) Dejar reposar durante un mínimo de 24 horas. 
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(e) Medir y registrar el nivel del agua en el puerto de monitoreo. 
(f) Verificar que no haya descenso del nivel del agua. 

e. Colocación del revestimiento: 
i. Determine con cuidado el tamaño final de corte del revestimiento y solicite 

un revestimiento con dimensiones suficientes para adaptarse ampliamente a 
la geometría del recipiente, sin necesidad de unir juntas en campo ni generar 
tensión excesiva en el material. 

ii. Planifique los procedimientos de transporte, manipulación y 
almacenamiento para evitar daños. Almacene y proteja el material en un 
área segura. 

iii. Se recomienda que la JURISDICCIÓN LOCAL DE SALUD, o el diseñador y el 
instalador, realicen una inspección del sitio antes de la instalación para 
verificar las condiciones de la superficie, etc. 

iv. Coloque los paneles de manera que se reduzca al mínimo la manipulación. 
No debería ser necesario unir juntas. Evite que el revestimiento quede 
suspendido o tensionado; para ello, deje la holgura adecuada para permitir la 
contracción. El revestimiento debe fijarse para evitar que se mueva y debe 
rellenarse sin demora. 

v. Los bordes del revestimiento deben fijarse o anclarse con frecuencia en una 
zanja rellenada. 

vi. La ejecución de juntas en campo, si es necesaria, solo puede realizarse en 
condiciones climáticas favorables. Las superficies de contacto de los 
materiales deben estar limpias, sin suciedad, polvo, humedad, etc. Deben 
alinearse con una superposición suficiente y adherirse de acuerdo con los 
procedimientos del proveedor. Alise las arrugas e inspeccione las juntas con 
técnicas de prueba no destructivas para verificar su integridad. A medida que 
se ejecuten las juntas durante la instalación, las juntas de campo deben 
inspeccionarse de forma continua, y cualquier área defectuosa debe 
repararse de inmediato. 

vii. Reduzca al mínimo la circulación sobre el área revestida. Cualquier 
reparación necesaria del revestimiento debe realizarse con un parche del 
mismo material de revestimiento y de acuerdo con los procedimientos del 
proveedor. 

viii. Revise las instalaciones terminadas del revestimiento para detectar 
perforaciones, rasgaduras, desgarros y separaciones en las juntas antes de 
colocar el relleno. El instalador debe revisar manualmente todas las juntas de 
fábrica y de campo con una herramienta adecuada. En lugar de la revisión 
manual de las juntas por parte del instalador, o además de ella, se puede 
realizar una de las siguientes pruebas: 
(a) Prueba húmeda: Inunde la fosa revestida con agua hasta un nivel de 1 

pie (30 cm) después de tapar las entradas y salidas. No debe haber 
pérdida de agua durante un período de prueba de 24 horas. 

(b) Prueba de lanza de aire: Revise todas las juntas adheridas con un 
suministro de aire de al menos 50 psi (345 kPa) de presión 
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manométrica, dirigido a través de una boquilla de 3/16 de pulgada (5 
mm), sostenida a 2 pulgadas (5 cm) o menos del borde de la junta y 
orientada hacia ese borde. Las ondulaciones indican áreas sin adherir 
dentro de la junta u otros defectos en su ejecución. 

 
3. Armazón de soporte del revestimiento 

 

1. Use un armazón de soporte perimetral para mantener el revestimiento en su lugar 
durante la construcción. Puede construirse con madera u hormigón moldeado en 
sitio. La jurisdicción local de salud puede aprobar otros tipos de armazones. El 
armazón debe cumplir con las siguientes características: 
a. Ser recto y no tener deformaciones ni curvaturas.  
b. Tener rigidez suficiente para evitar que se flexione bajo el peso de los medios o 

durante la colocación del relleno.  
c. Contar con soporte suficiente para evitar una deflexión excesiva del armazón. 

2. Cuando se use madera contrachapada, se recomienda colocar un soporte de 
entramado de 2 x 4 con una separación mínima de 2 pies (61 cm) entre ejes. Use 
madera tratada para evitar el deterioro causado por termitas, descomposición, etc. 

 

4. Colocación del medio filtrante y del revestimiento 
 

1. Al colocar el medio filtrante, coloque arena entre el armazón de madera y el suelo 
excavado. Esto mantiene el armazón y el revestimiento en posición vertical durante 
la construcción y crea una capa amortiguadora de arena alrededor del perímetro 
exterior del armazón. Los clavos o las grapas deben tener las puntas afiladas 
orientadas en dirección opuesta al revestimiento. El revestimiento de PVC se 
despliega desde el centro de la excavación y se coloca sobre los bordes superiores 
del armazón de soporte perimetral. Tenga cuidado para evitar el contacto entre el 
revestimiento y los bordes afilados de la parte superior del armazón de soporte 
perimetral. Una manguera de jardín cortada longitudinalmente y colocada sobre el 
borde superior del armazón de soporte puede evitar ese contacto. 

2. Tenga cuidado para garantizar que el revestimiento quede en contacto total con el 
fondo y los lados, y que no quede suspendido en ningún punto. Reduzca al mínimo 
los pliegues o arrugas del revestimiento. Esto puede hacer que el efluente forme 
canales a través de los pliegues o las arrugas. 

 

5. Relleno alrededor del armazón 
 

1. Si las condiciones del sitio justifican o requieren un filtro parcialmente elevado, el 
relleno alrededor de los lados del filtro debe ser de un material no arcilloso, con 
fragmentos de no más de 3 pulgadas (8 cm) de ancho, sin terrones congelados y sin 
madera ni otros materiales ajenos. El material de relleno alrededor de los lados del 
filtro debe colocarse en capas sueltas de menos de 2 pies (61 cm) de espesor. Cada 
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capa debe apisonarse y nivelarse para que, después del asentamiento final, las 
pendientes laterales del relleno a los lados del filtro tengan una relación aproximada 
de 3:1 desde la parte superior del filtro hasta el terreno original. 

B2. Recipientes de contención de hormigón 

Los recipientes de contención de hormigón deben ser revisados y aprobados por el 
departamento como tanques de hormigón moldeados en sitio, de acuerdo con los requisitos 
del capítulo 246-272C del WAC (solo en inglés).  

Anexo C: Drenajes inferiores 

En el caso de fosas revestidas con membrana sintética o recipientes de contención de hormigón 

moldeados en sitio, el filtrado se recolecta en un drenaje inferior ubicado debajo del medio 

filtrante. Se puede usar un drenaje inferior con descarga por gravedad o con descarga por 

bombeo. 

 

Diseñe los drenajes inferiores con suficiente volumen de almacenamiento en los vacíos para 

acumular una dosis completa antes de enviarla al campo de drenaje, con capacidad de reserva 

suficiente para que los medios filtrantes ubicados por encima del drenaje inferior no se saturen. 

La tubería de recolección debe tener el tamaño adecuado y contar con perforaciones o ranuras 

suficientes para que el filtrado fluya desde el volumen de almacenamiento en los vacíos hacia la 

tubería con la rapidez necesaria para evitar que se sature el medio filtrante ubicado sobre el 

sistema de drenaje inferior. El tamaño mínimo de la tubería es de 4″ (10 cm) de diámetro. 

 

Los drenajes inferiores pueden diseñarse de muchas maneras. Una opción es colocar una capa de 

3 pulgadas (8 cm) de gravilla sobre una capa de al menos 6 pulgadas (16 cm) de grava de 3/4 a 2-

1/2 pulgadas (2 a 7 cm), que contenga la tubería de recolección del drenaje inferior. La gravilla 

limita la migración de arena hacia la grava y la tubería del drenaje inferior. La grava que rodea la 

tubería ranurada o perforada debe ser más grande que las ranuras o perforaciones para evitar 

que la grava migre hacia la tubería. Esto se logra habitualmente con una tubería ranurada de 4″ 

(10 cm), con ranuras de 0.25 pulgadas (1 cm) de ancho, separadas 4 pulgadas (10 cm) entre ejes y 

abiertas hasta la mitad de la sección de la tubería. Las ranuras se colocan en la posición de las 12 

en punto para que no queden bloqueadas por el asentamiento de la tubería contra el 

revestimiento. Consulte la Figura 7. 

 

https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272C
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1. Cámaras de bombeo internas 
 

Cuando se usa un drenaje inferior con descarga por bombeo, el filtrado se recolecta en el 

sistema de drenaje inferior y se descarga directamente en la cámara de bombeo ubicada dentro 

del filtro de arena. El pozo de bombeo se instala en una depresión excavada ubicada en el 

centro del filtro. El tamaño y la forma de la excavación deben ser adecuados para la bomba, los 

controles de la bomba y otros equipos necesarios. 

 

El pozo de bombeo puede diseñarse de muchas maneras, pero por lo general se construye con 

una tubería corrugada de PVC de gran diámetro (consulte la Figura 8). El pozo de bombeo debe 

contar, a la altura del sistema de drenaje inferior, con orificios suficientes y del tamaño 

adecuado para que el filtrado pueda fluir hacia el pozo desde el espacio vacío del drenaje 

inferior con la misma rapidez con que se extrae del pozo por bombeo. El pozo de bombeo debe 

tener soporte adecuado a ambos lados de la membrana sintética. Las tuberías del drenaje 

inferior deben ingresar entre 1 y 2 pulgadas (3 a 5 cm) en el pozo de bombeo. 
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Anexo D: Eliminación del medio filtrante contaminado 

Cuando se retire medio filtrante de un filtro usado, la extracción y eliminación del medio 

filtrante contaminado debe realizarse mediante un proceso aprobado por la jurisdicción local 

de salud. Use medidas de protección sanitaria y manipúlelo con cuidado. Después del contacto, 

lávese bien las manos y cualquier otra zona de piel expuesta con agua caliente y jabón.  

 

El medio filtrante contaminado puede enterrarse con al menos 6 pulgadas (16 cm) de cobertura 

en un sitio aprobado por la jurisdicción local de salud. Si debe colocarse sobre la superficie del 

terreno, cúbralo con una capa de suelo de al menos 6 pulgadas (16 cm). Evite los sitios en 

pendiente. 

 

En ambos casos, se deben cumplir las distancias de separación aplicables a los campos de 

drenaje y los requisitos de separación vertical establecidos en el capítulo 246-272A del WAC, y 

el material no puede usarse en aplicaciones agronómicas durante 12 meses.  

 

Si se elimina el material en un vertedero sanitario, comuníquese con ese establecimiento para 

conocer sus requisitos. 

 

El material puede usarse para la producción agrícola, de acuerdo con las siguientes directrices, 

cuando lo apruebe la jurisdicción local de salud. La estabilización puede lograrse mediante el 

aumento del pH a 12 con la adición de un suplemento como la cal. 

 

APLICACIÓN RESTRICCIONES/PLAZOS 

Cultivos de raíz, hortalizas 
de bajo crecimiento, frutas y bayas para 
consumo humano. 

El material contaminado debe estabilizarse y 
aplicarse 12 meses antes de la siembra. 

Cultivos forrajeros y de pastoreo para 
consumo del ganado lechero. 

Los cultivos forrajeros y de pastoreo no 
deben quedar disponibles para el consumo 
hasta un mes después de la aplicación del 
material estabilizado. 

Cultivos forrajeros y de pastoreo para 
consumo del ganado no lechero. 

Los cultivos forrajeros y de pastoreo no 
deben quedar disponibles para el consumo 
hasta dos semanas después de la aplicación 
del material estabilizado. 

Huertos u otras áreas agrícolas donde el 
material no tendrá contacto directo con 
productos alimenticios o donde el material 
estabilizado haya recibido tratamiento 
adicional, como reducción de patógenos o 
esterilización. 

Pueden aplicarse restricciones menos 
estrictas. 

 



DOH 337-007 June 2026 Spanish | 33  

Anexo E: Referencias (solo en inglés) 

Boyle, W.C. and Richard J. Otis, "On-Site Treatment", EPA Training Manual, Prepared for Environmental 

Research Information Center, ORD, USEPA, July 1979. 

 

Converse, Matthew M., A Field Evaluation of Single Pass Sand Filters in a Northern Climate, Masters 

Degree Thesis, Master of Science, University of Wisconsin-Madison, 1999. 

 

Design Manual: On-site Wastewater Treatment and Disposal Systems. U.S. EPA, EPA-625/1-80-012 

October 1980 

 

Final Report, Oregon On-site Experimental Systems Program, December 1982; Oregon Department of 

Environmental Quality 

 

Glossary of Water and Wastewater Control Engineering; Joint Editorial Board of the AWWA, WPCF, 

ASCE, APHA, Copyright 1969 

 

Gross, Mark A., Optimum Depth of Sand for Filtering Septic Tank Effluent; Masters Degree Thesis, 

Master of Science, University Of Arkansas, 1981. 

 

Gross, Mark, Dee T. Mitchell, Biological Virus Removal from Household Septic Tank Effluent; Proceedings 

of the Fourth National Symposium on Individual and Small Community Sewage Systems, ASAE, 

December 1984, New Orleans, Louisiana. 

 

Gross, Mark, Ph.D., P.E., Dee Mitchell, Household Wastewater Virus Removal by Sand Filtration; 1988 

Revision. 

 

Hathaway, Randy J., Dee T. Mitchell, Sand Filtration of Septic Tank Effluent For All Seasons Disposal By 

Irrigation, Proceedings of the Fourth National Symposium on Individual and Small Community Sewage 

Systems, December 1984, New Orleans, Louisiana 

 

Hines, Michael and R.E. Favreau, Recirculating Sand Filter: An Alternative to Traditional Sewage 

Absorption Systems, Proceedings of National Home Sewage Disposal Symposium, December 1974. 

 

Koerner, Robert M., Ph.D., P.E., Designing with Geosynthethics, Prentice-Hall 

 

Loudon, T.L., G.L. Birnie, Jr., Performance of Trenches Receiving Sand Filter Effluent in Slowly Permeable 

Soils, Proceedings of the 6th National Symposium on Individual and Small Community Sewage Systems, 

ASAE, December, 1991, Chicago, IL. 

 

Management of Small Waste Flows, Final Report of the Small Scale Management Project, University of 

Wisconsin, EPA 600/2-78-173. 

 

Mitchell, Dee, Sand Filtration of Septic Tank Effluent, Proceedings of the 5th Northwest On-site 

Wastewater Treatment Short Course, University of Washington, September 1985 



DOH 337-007 June 2026 Spanish | 34  

 

Mitchell, Mike D. P.E., Writings, Northwest Septic, Inc., Mt. Vernon, Washington. 

 

On the Performance of Experimental Sand Filters in the State of Oregon, Oregon Department of 

Environmental Quality. 

 

Otis, Richard, P.E., Soil Clogging: Mechanisms and Control, Proceedings of the 4th National Symposium 

on Individual and Small Community Sewage Systems, ASAE, December 1984, New Orleans, LA. 

 

Otis, Richard J., P.E., On-site Wastewater Treatment Intermittent Sand Filters, Rural Systems 

Engineering, Madison, Wisconsin. 

 

Sauer, D.K., W.C. Boyle, and Richard J. Otis. "Intermittent Sand Filtration." ASCE/EE, August 1976 

 

Scherer, Billy P., Dee T. Mitchell, Individual Household Surface Disposal of Treated Wastewater without 

Chlorination; Proceedings of the Third National Symposium on Individual and Small Community Sewage 

Treatment, December 1981, Chicago, Illinois. 

 

Siegrist, Robert L., Hydraulic Loading Rates for Soil Absorption Systems Based on Wastewater Quality, 

Proceedings of the 5th National Symposium on Individual and Small Community Sewage Systems, ASAE, 

December 1987, Chicago, IL 

 

Technology Assessment of Intermittent Sand Filters. U.S. EPA, Office of Municipal Pollution Control, 

Project Officer: James F. Kreissl. Authors: Damann L. Anderson, Robert L. Seigrist, Richard J. Otis. 

 

Tyler, E. Jerry, James C. Converse, Soil Acceptance of Onsite Wastewater as Affected by Soil Morphology 

and Wastewater Quality, Proceedings of the 7th International Symposium on Individual and Small 

Community Sewage Systems, ASAE, December 1994, Atlanta, GA. 

file:///U:/Branding/Logos/DOH%20rebrand_new%20logos_122122/JPGs/DOH%20logo_horizontal-grayscale_122122.jpg

