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1) Área dada Carga hidráulica Fórmula 
Fórmula

A = ( 1 + α ) ⋅
Ww

H ⋅ 1440

Ejemplo con Unidades

52.5m² = ( 1 + 1.5 ) ⋅
1.4m³/s

4m³/d ⋅ 1440

2) Carga hidráulica a cada filtro Fórmula 
Fórmula

H = ( 1 + α ) ⋅
Ww

A ⋅ 1440

Ejemplo con Unidades

4.2m³/d = ( 1 + 1.5 ) ⋅
1.4m³/s

50m² ⋅ 1440

3) Carga de DBO Fórmulas 
3.1) Carga de DBO en la segunda etapa del filtro dada la eficiencia de la segunda etapa del

filtro Fórmula 
Fórmula

W' = VT ⋅ F ⋅ ((
1 - Ef
0.0561)

⋅ ((
100
E2

) - 1))

2

Ejemplo con Unidades

1.9215kg/d = 0.0035m³ ⋅ 0.4 ⋅ ( (
1 - 0.3
0.0561

) ⋅ ((
100
99

) - 1))
2

3.2) Carga de DBO para el filtro de la primera etapa usando carga de DBO para la segunda
etapa del filtro Fórmula 

Fórmula

W =
W'

1 - Ef

Ejemplo con Unidades

3.4286kg/d =
2.4kg/d

1 - 0.3
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3.3) Carga de DBO para el filtro de primera etapa Fórmula 
Fórmula

W' = Qi ⋅ Ww ⋅ 8.34

Ejemplo con Unidades

2.8E-5kg/d = 0.002379mg/L ⋅ 1.4m³/s ⋅ 8.34

3.4) Carga de DBO para filtro de segunda etapa Fórmula 
Fórmula

W' = (1 - Ef ) ⋅ W

Ejemplo con Unidades

2.45kg/d = ( 1 - 0.3 ) ⋅ 3.5kg/d

4) Eficiencia del filtro Fórmulas 
4.1) Eficiencia de la primera etapa de filtrado Fórmula 

Fórmula

E1 =
100

1 + (0.0561 ⋅ √
W'

VT ⋅ F
)

Ejemplo con Unidades

99.216 =
100

1 + (0.0561 ⋅ √
2.4 kg/d

0.0035m³ ⋅ 0.4 )

4.2) Eficiencia de la primera etapa de filtrado utilizando la eficiencia de la segunda etapa de
filtrado Fórmula 

Fórmula

E = 1 +
(




(



0.0561
100
E2

- 1)



⋅√
W'

VT ⋅ F
)




Ejemplo con Unidades

0.867 = 1 + ((
0.0561

100
99

- 1) ⋅ √
2.4kg/d

0.0035m³ ⋅ 0.4
)

4.3) Eficiencia de la segunda etapa de filtrado Fórmula 
Fórmula

E2 =
100

1 + (( 0.0561
1 - E1

) ⋅ √
W'

VT ⋅ F
)

Ejemplo con Unidades

100.008 =
100

1 + ( ( 0.0561
1 - 100

) ⋅ √
2.4 kg/d

0.0035m³ ⋅ 0.4
)

4.4) Eficiencia del primer filtro dada la carga de DBO para el segundo filtro Fórmula 
Fórmula

E = 1 - (
W'

W' )

Ejemplo con Unidades

0.825 = 1 - (
0.42kg/d

2.4kg/d
)
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4.5) Eficiencia general del filtro percolador de dos etapas Fórmula 
Fórmula

E = (Qie -
Qo
Qie

) ⋅ 100

Ejemplo con Unidades

2.3902 = ( 24mg/L -
0.002362mg/L

24mg/L
) ⋅ 100

5) DBO influyente y efluente Fórmulas 
5.1) DBO afluente dada la carga de DBO para el filtro de primera etapa Fórmula 

Fórmula

Qi =
W'

Ww ⋅ 8.34

Ejemplo con Unidades

0.0024mg/L =
2.4kg/d

1.4m³/s ⋅ 8.34

5.2) DBO del afluente dada la eficiencia general del filtro percolador de dos etapas Fórmula 
Fórmula

Qi =
100 ⋅ Qo
100 - E

Ejemplo con Unidades

0.0024mg/L =
100 ⋅ 0.002362mg/L

100 - 2.39

5.3) DBO del efluente dada la eficiencia general del filtro percolador de dos etapas Fórmula 
Fórmula

Qo = (1 - (
E
100

)) ⋅ Qi

Ejemplo con Unidades

0.0023mg/L = (1 - (
2.39
100

)) ⋅ 0.002379mg/L

6) Factor de recirculación Fórmulas 
6.1) Factor de recirculación Fórmula 

Fórmula

F =
1 + α

(1 + α
10
)
2

Ejemplo

1.8904 =
1 + 1.5

(1 + 1.5
10
)
2

7) Relación de recirculación Fórmulas 
7.1) Relación de recirculación dada la carga hidráulica Fórmula 

Fórmula

α = (
H ⋅ A ⋅ 1440

Ww
) - 1

Ejemplo con Unidades

1.381 = (
4m³/d ⋅ 50m² ⋅ 1440

1.4m³/s
) - 1
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7.2) Relación de recirculación de aguas residuales Fórmula 
Fórmula

α =
Qr
Ww

Ejemplo con Unidades

1.7857 =
2.5m³/s

1.4m³/s

8) Volumen de filtro Fórmulas 
8.1) Volumen de medios filtrantes dada la eficiencia de la segunda etapa del filtro Fórmula 

Fórmula

VT = (
W'

F
) ⋅

1

( (
1 - E1
0.0561

) ⋅ ( 100
E2

- 1) )
2

Ejemplo con Unidades

2.2E-7m³ = (
2.4kg/d

0.4
) ⋅

1

( ( 1 - 100
0.0561

) ⋅ ( 100
99

- 1) )
2

9) Flujo de aguas residuales Fórmulas 
9.1) Caudal de aguas residuales dado Relación de recirculación Fórmula 

Fórmula

Ww =
Qr
α

Ejemplo con Unidades

1.6667m³/s =
2.5m³/s

1.5

9.2) Flujo de aguas residuales dada la carga de DBO para la primera etapa Fórmula 
Fórmula

Ww =
W'

8.34 ⋅ Qi

Ejemplo con Unidades

1.4m³/s =
2.4kg/d

8.34 ⋅ 0.002379mg/L

9.3) Flujo de aguas residuales dada la carga hidráulica Fórmula 
Fórmula

Ww = H ⋅ A ⋅
1440
1 + α

Ejemplo con Unidades

1.3333m³/s = 4m³/d ⋅ 50m² ⋅
1440
1 + 1.5
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Variables utilizadas en la lista de
Diseño de filtro percolador
utilizando ecuaciones NRC

Fórmulas anterior

A Área (Metro cuadrado)

E Eficiencia general

E1 Eficiencia de la primera etapa de filtrado

E2 Eficiencia de la segunda etapa de filtrado

Ef Eficiencia de la carga de DBO de la primera

etapa del filtro

F Factor de recirculación

H Carga hidráulica (Metro cúbico por día)

Qi DBO Influente (Miligramo por Litro)

Qie Eficiencia de DBO del afluente (Miligramo por

Litro)

Qo DBO efluente (Miligramo por Litro)

Qr Flujo de recirculación (Metro cúbico por
segundo)

VT Volumen (Metro cúbico)

W Carga de DBO al filtro (kilogramo/día)

W' Carga de DBO al filtro de segunda etapa
(kilogramo/día)

Ww Flujo de aguas residuales (Metro cúbico por

segundo)

W' Carga de DBO al filtro 2 (kilogramo/día)

α Relación de recirculación

Constantes, funciones y medidas
utilizadas en la lista de Diseño de

filtro percolador utilizando
ecuaciones NRC Fórmulas anterior

Funciones: sqrt, sqrt(Number)
Una función de raíz cuadrada es una función que
toma un número no negativo como entrada y
devuelve la raíz cuadrada del número de entrada
dado.
Medición: Volumen in Metro cúbico (m³)
Volumen Conversión de unidades 
Medición: Área in Metro cuadrado (m²)
Área Conversión de unidades 
Medición: Tasa de flujo volumétrico in Metro
cúbico por segundo (m³/s), Metro cúbico por día
(m³/d)
Tasa de flujo volumétrico Conversión de unidades

Medición: Tasa de flujo másico in kilogramo/día
(kg/d)
Tasa de flujo másico Conversión de unidades 
Medición: Densidad in Miligramo por Litro (mg/L)
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