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Fórmulas

1) Concentración de aguas residuales Fórmula 
Fórmula

Cs =
C ⋅ � Qs + Qstream � - � CR ⋅ Qstream �

Qs

Ejemplo con Unidades

0.2 =
1.2 ⋅ � 10m³/s + 100m³/s � - � 1.3 ⋅ 100m³/s �

10m³/s

2) Concentración de arroyos fluviales Fórmula 
Fórmula

CR =
C ⋅ � Qs + Qstream � - � Cs ⋅ Qs �

Qstream

Ejemplo con Unidades

1.3 =
1.2 ⋅ � 10m³/s + 100m³/s � - � 0.2 ⋅ 10m³/s �

100m³/s

3) Concentración de mezcla Fórmula 
Fórmula

C =
Cs ⋅ Qs + CR ⋅ Qstream

Qs + Qstream

Ejemplo con Unidades

1.2 =
0.2 ⋅ 10m³/s + 1.3 ⋅ 100m³/s

10m³/s + 100m³/s

4) Oxígeno disuelto real Fórmula 
Fórmula

ADO = SDO - D

Ejemplo con Unidades

4.8mg/L = 9mg/L - 4.2mg/L

5) Oxígeno disuelto saturado Fórmula 
Fórmula

SDO = D + ADO

Ejemplo con Unidades

9mg/L = 4.2mg/L + 4.8mg/L

6) Tasa de flujo de aguas residuales Fórmula 
Fórmula

Qs =
� CR - C � ⋅ Qstream

C - Cs

Ejemplo con Unidades

10m³/s =
� 1.3 - 1.2 � ⋅ 100m³/s

1.2 - 0.2

7) Tasa de flujo de la corriente del río Fórmula 
Fórmula

Qstream =
� Cs ⋅ Qs � - � C ⋅ Qs �

C - CR

Ejemplo con Unidades

100m³/s =
� 0.2 ⋅ 10m³/s � - � 1.2 ⋅ 10m³/s �

1.2 - 1.3
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8) Déficit crítico de oxígeno Fórmulas 
8.1) Déficit crítico de oxígeno Fórmula 

Fórmula

Dc = KD ⋅ Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

KR

Ejemplo con Unidades

0.0002 = 0.23d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.22d⁻¹

8.2) Déficit crítico de oxígeno dada la constante de autopurificación Fórmula 
Fórmula

Dc = Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

f

Ejemplo con Unidades

0.0002 = 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.9

8.3) Déficit crítico de oxígeno en la ecuación de la primera etapa Fórmula 
Fórmula

Dc =
�

Lt
f
�

f

1 - � f - 1 � ⋅ Do

Ejemplo con Unidades

0.0005 =
� 0.21mg/L

0.9
�

0.9

1 - � 0.9 - 1 � ⋅ 7.2mg/L

9) Tiempo crítico Fórmulas 
9.1) Momento Crítico cuando tenemos Déficit Crítico de Oxígeno Fórmula 

Fórmula

tc = log10

Dc ⋅ KR
KD ⋅ Lt

KD

Ejemplo con Unidades

0.5896d = log10

0.0003 ⋅ 0.22 d⁻¹

0.23 d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L

0.23d⁻¹

9.2) Tiempo crítico Fórmula 
Fórmula

tc = �
1

KR - KD
� ⋅ log10��

KD ⋅ Lt - KR ⋅ Do + KD ⋅ Do

KD
⋅ Lt� ⋅ �

KR
KD

��

Ejemplo con Unidades

697.8548d = �
1

0.22d⁻¹ - 0.23d⁻¹
� ⋅ log10��

0.23d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L - 0.22d⁻¹ ⋅ 7.2mg/L + 0.23d⁻¹ ⋅ 7.2mg/L

0.23d⁻¹
⋅ 0.21mg/L � ⋅ �

0.22d⁻¹

0.23d⁻¹
��

9.3) Tiempo crítico dado Constante de autopurificación con déficit crítico de oxígeno Fórmula 
Fórmula

tc = log10
Dc ⋅

f
Lt

KD

Ejemplo con Unidades

0.4745d = log10
0.0003 ⋅ 0.9

0.21mg/L

0.23d⁻¹

9.4) Tiempo crítico dado Factor de autopurificación Fórmula 
Fórmula

tc = -
⎛
⎜

⎝

log10
1 - � f - 1 � ⋅ �

Dc

Lt
� ⋅ f

KD ⋅ � f - 1 �
⎞
⎟

⎠

Ejemplo con Unidades

2.2839d = -
⎛
⎜

⎝

log10
1 - � 0.9 - 1 � ⋅ � 0.0003

0.21mg/L
� ⋅ 0.9

0.23d⁻¹ ⋅ � 0.9 - 1 �
⎞
⎟

⎠
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10) Coeficiente de desoxigenación Fórmulas 
10.1) Coeficiente de desoxigenación dada la constante de autopurificación Fórmula 

Fórmula

KD =
KR
f

Ejemplo con Unidades

0.2444d⁻¹ =
0.22d⁻¹

0.9

10.2) Constante de desoxigenación dada Constante de autopurificación con déficit crítico de oxígeno Fórmula

Fórmula

KD = log10
Dc ⋅

f
Lt

tc

Ejemplo con Unidades

0.2183d⁻¹ = log10
0.0003 ⋅ 0.9

0.21mg/L

0.5d

11) Déficit de oxígeno Fórmulas 
11.1) Déficit de DO usando la ecuación de Streeter-Phelps Fórmula 

Fórmula

D = �KD ⋅
L

KR - KD
� ⋅ �10-KD ⋅ t - 10-KR ⋅ t + Do ⋅ 10

-KR ⋅ t �

Ejemplo con Unidades

5.3649mg/L = � 0.23d⁻¹ ⋅
40mg/L

0.22d⁻¹ - 0.23d⁻¹
� ⋅ �10-0.23 d⁻¹ ⋅ 6 d - 10-0.22 d⁻¹ ⋅ 6 d + 7.2mg/L ⋅ 10-0.22 d⁻¹ ⋅ 6 d �

11.2) Déficit de oxígeno Fórmula 
Fórmula

D = SDO - ADO

Ejemplo con Unidades

4.2mg/L = 9mg/L - 4.8mg/L

11.3) Déficit de oxígeno dado el tiempo crítico en el factor de autopurificación Fórmula 
Fórmula

Dc = �
Lt
f - 1

� ⋅ �1 - �
10 tc ⋅ KD ⋅ � f - 1 �

f
��

Ejemplo con Unidades

0.0002 = �
0.21mg/L

0.9 - 1
� ⋅ �1 - �

100.5 d ⋅ 0.23 d⁻¹ ⋅ � 0.9 - 1 �

0.9
��

11.4) Valor logarítmico del déficit crítico de oxígeno Fórmula 
Fórmula

Dc = 10
log10�

Lt
f � - � KD ⋅ tc �

Ejemplo con Unidades

0.0002 = 10log10�
0.21mg/L

0.9 � - � 0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d �

12) Equivalente de oxígeno Fórmulas 
12.1) Equivalente de oxígeno dado Constante de autopurificación con déficit crítico de oxígeno Fórmula 

Fórmula

Lt = Dc ⋅
f

10-KD ⋅ tc

Ejemplo con Unidades

0.3519mg/L = 0.0003 ⋅
0.9

10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d
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12.2) Equivalente de oxígeno dado el déficit crítico de oxígeno Fórmula 
Fórmula

Lt = Dc ⋅
KR

KD ⋅ 10
-KD ⋅ tc

Ejemplo con Unidades

0.374mg/L = 0.0003 ⋅
0.22d⁻¹

0.23d⁻¹ ⋅ 10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

12.3) Equivalente de oxígeno dado el tiempo crítico en el factor de autopurificación Fórmula 
Fórmula

Lt = Dc ⋅
f - 1

1 - � 10 tc ⋅ KD ⋅ � f - 1 �

f
�

Ejemplo con Unidades

0.3655mg/L = 0.0003 ⋅
0.9 - 1

1 - � 10 0.5 d ⋅ 0.23 d⁻¹ ⋅ � 0.9 - 1 �

0.9
�

12.4) Equivalente de oxígeno dado Valor logarítmico del déficit crítico de oxígeno Fórmula 
Fórmula

Lt = f ⋅ 10log10 � Dc � + � KD ⋅ tc �

Ejemplo con Unidades

0.3519mg/L = 0.9 ⋅ 10log10 � 0.0003 � + � 0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d �

13) Coeficiente de reoxigenación Fórmulas 
13.1) Coeficiente de reoxigenación a 20 grados Celsius Fórmula 

Fórmula

KR(20) =
KR

( 1.016 ) T - 20

Ejemplo con Unidades

0.22d⁻¹ =
0.22d⁻¹

( 1.016 ) 20K - 20

13.2) Coeficiente de reoxigenación dada la constante de autopurificación Fórmula 
Fórmula

KR = KD ⋅ f

Ejemplo con Unidades

0.207d⁻¹ = 0.23d⁻¹ ⋅ 0.9

13.3) Coeficiente de reoxigenación dado el déficit crítico de oxígeno Fórmula 
Fórmula

KR = KD ⋅ Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

Dc

Ejemplo con Unidades

0.1235d⁻¹ = 0.23d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.0003

13.4) Coeficientes de reoxigenación Fórmula 
Fórmula

KR = KR(20) ⋅ ( 1.016 )
T - 20

Ejemplo con Unidades

0.65d⁻¹ = 0.65d⁻¹ ⋅ ( 1.016 ) 20K - 20

13.5) Profundidad de la corriente dado el coeficiente de reoxigenación Fórmula 
Fórmula

d =
⎛
⎜

⎝

3.9 ⋅
�v

k
⎞
⎟

⎠

1
1.5

Ejemplo con Unidades

42.2505m =
⎛
⎜

⎝

3.9 ⋅
�60m/s

0.11 s⁻¹

⎞
⎟

⎠

1
1.5
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Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

13.6) Temperatura dada Coeficiente de reoxigenación a T grados Celsius Fórmula 
Fórmula

T = log��
KR

KR(20)
�, 1.016� + 20

Ejemplo con Unidades

19.9853K = log��
0.22d⁻¹

0.65d⁻¹
�, 1.016� + 20

14) Constante de auto purificación Fórmulas 
14.1) Constante de auto purificación Fórmula 

Fórmula

f =
KR
KD

Ejemplo con Unidades

0.9565 =
0.22d⁻¹

0.23d⁻¹

14.2) Constante de autopurificación dada Valor logarítmico del déficit crítico de oxígeno Fórmula 
Fórmula

f =
Lt

10log10 � Dc � + � KD ⋅ tc �

Ejemplo con Unidades

0.5372 =
0.21mg/L

10log10 � 0.0003 � + � 0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d �

14.3) Constante de autopurificación dado el déficit crítico de oxígeno Fórmula 
Fórmula

f = Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

Dc

Ejemplo con Unidades

0.5372 = 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.0003
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Variables utilizadas en la lista de
Eliminación de los efluentes cloacales

Fórmulas anterior

ADO Oxígeno disuelto real (Miligramo por Litro)

C Concentración de mezcla

CR Concentración del río

Cs Concentración de aguas residuales

d Profundidad de la corriente (Metro)

D Déficit de oxígeno (Miligramo por Litro)

Dc Déficit crítico de oxígeno

Do Déficit inicial de oxígeno (Miligramo por Litro)

f Constante de autopurificación

k Coeficiente de reoxigenación por segundo (1 por
segundo)

KD Constante de desoxigenación (1 por día)

KR Coeficiente de reoxigenación (1 por día)

KR(20) Coeficiente de reoxigenación a temperatura 20 (1

por día)

L Materia orgánica al inicio (Miligramo por Litro)

Lt Equivalente de oxígeno (Miligramo por Litro)

Qs Descarga de aguas residuales (Metro cúbico por

segundo)

Qstream Descarga en corriente (Metro cúbico por

segundo)

SDO Oxígeno disuelto saturado (Miligramo por Litro)

t Tiempo en días (Día)

T Temperatura (Kelvin)

tc Tiempo crítico (Día)

v Velocidad (Metro por Segundo)

Constantes, funciones y medidas
utilizadas en la lista de Eliminación de los

efluentes cloacales Fórmulas anterior

Funciones: log, log(Base, Number)
La función logarítmica es una función inversa a la
exponenciación.
Funciones: log10, log10(Number)
El logaritmo común, también conocido como logaritmo de
base 10 o logaritmo decimal, es una función matemática
que es la inversa de la función exponencial.
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: Longitud in Metro (m)
Longitud Conversión de unidades 
Medición: Tiempo in Día (d)
Tiempo Conversión de unidades 
Medición: La temperatura in Kelvin (K)
La temperatura Conversión de unidades 
Medición: Velocidad in Metro por Segundo (m/s)
Velocidad Conversión de unidades 
Medición: Tasa de flujo volumétrico in Metro cúbico por
segundo (m³/s)
Tasa de flujo volumétrico Conversión de unidades 
Medición: Densidad in Miligramo por Litro (mg/L)
Densidad Conversión de unidades 
Medición: Constante de velocidad de reacción de primer
orden in 1 por día (d⁻¹), 1 por segundo (s⁻¹)
Constante de velocidad de reacción de primer orden
Conversión de unidades 
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