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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Zeranol&action=edit&redlink=1
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https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Dami%C3%A0+Barcel%C3%B3&search-alias=books&field-author=Dami%C3%A0+Barcel%C3%B3&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Mira+Petrovic&search-alias=books&field-author=Mira+Petrovic&sort=relevancerank
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Diagrama de Pareto Estandarizada para %RemAs Jarras CD
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Diagrama de Pareto Estandarizada para %RemAs Microfiltración CD
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Diagrama de Pareto Estandarizada para %RemAsJarras
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Diagrama de Pareto Estandarizada para %RemAsMicrofiltrado

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Efecto estandarizado

AC

B:Cloro libre

BC

AB

A:pH

C:Fe +

-



 





 



 

 



 



 

 

 





 

 

 

 

Diagrama de Pareto Estandarizada para %RemAs Jarras CQ
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Diagrama de Pareto Estandarizada para %Rem As Microfiltración CQ
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(
$

m3)



C. E. F. P (Kw) =
Intensidad (A) x Voltaje (V) x (

1000 W
1 kW

)

0.8
 

Q (
m3

h
) = Q(

L

min
 )  x (

60 min

1 h
)  x (

m3

1000 litros
) 

𝐂𝐎𝐒𝐓𝐎 𝐃𝐄 𝐄𝐍𝐄𝐑𝐆í𝐀 (
$

𝐦𝟑
) =  𝐂. 𝐄. 𝐅. 𝐏 (𝐊𝐰) 𝐱 𝐐(

𝐦𝟑

𝐡
)  𝐱 𝐏. 𝐄𝐂𝐅𝐄 (

$

𝐊𝐰𝐡
)  



(FeCl3

(
kg

m3)

FeCQprom (
mg

L
)

FeCQprom (
kg

m3
) = FeCQprom (

mg

L
) x (

1 Kg

1000000 mg
) x (

1000 L

1 m3
) 

(
kg

m3)

(FeCl3)



𝐂𝐎𝐒𝐓𝐎𝐒 𝐃𝐄 𝐅𝐞𝐂𝐥𝟑 = 𝐅𝐞𝐂𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦 (
𝐤𝐠

𝐦𝟑) 𝐱 𝐅𝐞𝐂𝐥𝟑  (
$

𝐤𝐠 𝐝𝐞 𝐬𝐨𝐥 (𝟒𝟎%)
)𝐱 (

𝟏𝟎𝟎 𝐊𝐠 𝐒𝐨𝐥 (𝟒𝟎 % ).

𝟒𝟎 𝐊𝐠 𝐅𝐞𝐂𝐥𝟑
) 𝐱 (

𝟏𝟔𝟐. 𝟏𝟗 𝐊𝐠 𝐅𝐞𝐂𝐥𝟑 

𝟓𝟓. 𝟖𝟒 𝐊𝐠 𝐅𝐞
)  

 

(
kg

m3)

FeECProd (
kg

m3
) = FeECPprod (

mg

L
) x (

1 Kg

1000000 mg
) x (

1000 L

1 m3
) 

(
kg

m3)



𝐂𝐎𝐒𝐓𝐎𝐒 𝐃𝐄 𝐄𝐋𝐄𝐂𝐓𝐑𝐎𝐃𝐎𝐒 (
$

𝐦𝟑
)

= 𝐅𝐞𝐄𝐂𝐏𝐫𝐨𝐝 (
𝐤𝐠

𝐦𝟑
)  𝐱 𝐄𝐋𝐄𝐂. (

$ 

𝐊𝐠
) 𝐱 (

𝟏

𝟎. 𝟗𝟖𝟓
)  𝐱 (

𝟏

𝟎. 𝟗𝟕
) 

DOSIS DE Cl2 (
kg

m3
) = DOSIS DE Cl2  (

mg

L
)  x (

1 kg

1000000 mg
)  X (

1000 L 

1 m3
)  



(
kg

m3)

𝐂𝐎𝐒𝐓𝐎 𝐃𝐄 𝐂𝐋𝐎𝐑𝐀𝐂𝐈Ó𝐍 (
$

𝐦𝟑
) = 𝐃𝐎𝐒𝐈𝐒 𝐂𝐥𝟐 (

𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 𝐱 𝐍𝐚𝐂𝐥𝐎(

$

𝐤𝐠
) 𝐱 (

𝟏 𝐊𝐠 𝐍𝐚𝐂𝐥𝐎

𝟎. 𝟏𝟑 𝐊𝐠 𝐂𝐥𝟐
) 

(
kg

m3)



VOLUMEN DE H2O (m
3) = VOLUMEN DE H2O (L) x (

1 m3

1000 L
) 

DOSIS DE HCl (
ml

m3
) = DOSIS DE HCl (ml) x V H2O (m

3) 

DOSIS DE HCl (
kg

m3
) =  DOSIS DE HCl (

ml

m3
)  x 𝐷𝑒𝑛𝑠HCl (

kg

m3
)  x (

1 m3

1000000 ml
) 

𝐂𝐎𝐒𝐓𝐎 𝐃𝐄 𝐀𝐉𝐔𝐒𝐓𝐄 𝐃𝐄 𝐩𝐇 (
$

𝐦𝟑
) =  𝐃𝐎𝐒𝐈𝐒 𝐃𝐄 𝐇𝐂𝐥 (

𝐤𝐠

𝐦𝟑
)  𝐱 𝐇𝐂𝐥 (

$

𝐊𝐠
) 
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Howe%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Clark%20MD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Scott%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barrett%20JC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Koch%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rauch%20GJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=White%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chow%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kilian%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Quintais%20LT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Guerra-Assun%C3%A7%C3%A3o%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhou%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gu%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yen%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vogel%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Eyre%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Redmond%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Banerjee%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Banerjee%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chi%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fu%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Langley%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maguire%20SF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Laird%20GK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lloyd%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kenyon%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Donaldson%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sehra%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Almeida-King%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Loveland%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Trevanion%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jones%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Quail%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Willey%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hunt%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Burton%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sims%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McLay%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Plumb%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Davis%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Clee%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Oliver%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Clark%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Riddle%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Elliot%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Elliot%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Threadgold%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harden%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ware%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Begum%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mortimore%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kerry%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heath%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Phillimore%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tracey%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Corby%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dunn%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Johnson%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wood%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Clark%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pelan%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Griffiths%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Smith%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Glithero%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Howden%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barker%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lloyd%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stevens%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harley%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harley%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Holt%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Panagiotidis%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lovell%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Beasley%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Henderson%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gordon%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Auger%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wright%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wright%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Collins%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Raisen%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dyer%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Leung%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Robertson%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ambridge%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Leongamornlert%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McGuire%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gilderthorp%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Griffiths%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Manthravadi%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nichol%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barker%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Whitehead%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kay%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Brown%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Murnane%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gray%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Humphries%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sycamore%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barker%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saunders%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saunders%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wallis%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Babbage%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hammond%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mashreghi-Mohammadi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barr%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Martin%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wray%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ellington%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Matthews%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ellwood%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Woodmansey%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Clark%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cooper%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tromans%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Grafham%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Skuce%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pandian%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Andrews%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harrison%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kimberley%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garnett%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fosker%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hall%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garner%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kelly%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bird%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Palmer%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gehring%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Berger%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dooley%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ersan-%C3%9Cr%C3%BCn%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Eser%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Geiger%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Geisler%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Karotki%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirn%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Konantz%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Konantz%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Oberl%C3%A4nder%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rudolph-Geiger%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Teucke%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lanz%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Raddatz%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Osoegawa%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhu%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rapp%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Widaa%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Langford%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yang%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schuster%20SC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Carter%20NP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harrow%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ning%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Herrero%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Searle%20SM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Enright%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Geisler%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Plasterk%20RH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lee%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Westerfield%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=de%20Jong%20PJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zon%20LI%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Postlethwait%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=N%C3%BCsslein-Volhard%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hubbard%20TJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Roest%20Crollius%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rogers%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stemple%20DL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23594743




 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



o 

o 

- 

- 

- 

- 

- 

o 

- 

- 

- 

- 

- 

o 

- 

- 

- 

 



o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 





o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

 

 





 





 

 



 

o 

o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

o 

o 

o 



𝐶𝑈=
Abertura del tamiz que deja pasar el 60% (mm)

Abertura del tamiz que deja pasar el 10% (mm)
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𝑨𝒕 =
𝑸𝒕

𝒗𝒇𝒎á𝒙

𝐴𝑓 =
𝐴𝑡
𝑁𝑓

 

𝐷𝑓 = √
4∗𝐴𝑓

𝜋
 



𝐴𝑓𝑐 =
𝜋∗𝐷𝑖

2

4
 



 

𝑣𝑓𝑛𝑚á𝑥

=
𝑄𝑡

(𝐴𝑓𝑐∗𝑁𝑓)
 

𝑣𝑅𝑚á𝑥 =
𝑄𝑡

(𝐴𝑓𝑐(𝑁𝑓−1))
 







o 

o 

 



𝑒𝑠/𝑐 =
𝑃𝑅

𝑆𝐸𝑐−0.6𝑃
 

𝑒𝑐/𝑐 =
𝑃𝑅

𝑆𝐸𝑐−0.6𝑃
+𝑒𝑐 



 

Peso 

específico 

(Kg/m
2
)

1 1.000 199.21

7/8 0.875 174.47

3/4 0.750 149.40

5/8 0.625 124.70

1/2 0.500 99.70

7/16 0.438 87.23

3/8 0.375 74.70

5/16 0.313 62.31

1/4 0.250 49.85

3/16 0.190 37.39

Espesores (pulg)

𝑒𝑡𝑠/𝑐 = 0.885𝑃𝐿

𝑆𝐸𝑡−0.1𝑃
 



 

𝑒𝑡𝑐/𝑐

=
0.885𝑃𝐿

𝑆𝐸𝑡−0.1𝑃
+𝑒𝑐 

𝑄𝑟𝑒𝑡 = 𝐴𝑓𝑐*𝑣𝑟 

𝑉𝑟 = (𝐴𝑓𝑐 ∗ 𝑣𝑟*𝑡𝑟) 



 

 

(𝑉𝑡𝑠)

𝑉𝑙 = 𝑉𝑟 ∗ 1% 

𝑉𝑡𝑠 = 𝑉𝑟 + 𝑉𝑙 

𝑉𝑎𝑟 = 𝑉𝑟-𝑉𝑙 



𝑽𝒕𝒓 =
𝒉

𝟑
(𝑨𝟏 + 𝑨𝟐√𝑨𝟏𝑨𝟐)

𝑽𝒕𝒄 =
𝝅

𝟏𝟐
𝒉(𝑫𝟐 +𝑫𝒅 + 𝒅𝟐)



 

%𝒓𝒆𝒄 =
𝑸𝒓𝒆𝒄
𝑸𝒕

𝑄𝑟𝑒𝑐 =
𝑉𝑎𝑟
𝑡𝑟𝑒𝑐

 

C𝑟𝑒𝑡 = (𝑡𝑟 + 𝑡𝑠𝑒𝑑 + 𝑡𝑟𝑒𝑐 + 𝑡𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠)Nf 



𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐=𝑄𝑡+𝑄𝑟𝑒𝑐 

𝑣𝑓𝑚á𝑥

=
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐
(𝐴𝑓𝑐∗𝑁𝑓)

 



 

 

𝑣𝑅𝑚á𝑥 =
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐

(𝐴𝑓𝑐(𝑁𝑓−1))
 

𝑉𝑡𝑙 = 𝑉𝑙  
*𝑓𝑟 

𝑉𝑎𝑡 = (𝑡𝑎 ∗ 𝑄𝑡) + 𝑉𝑟 



 

 

𝐷𝑓 = √
4∗𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐
𝜋𝑣𝑎𝑚𝑎𝑥

 



𝐴𝑡𝑎=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4
 



 

𝑣𝑡𝑎=
𝑄𝑡
𝐴𝑡𝑎

 

𝑄𝑓𝑜 =
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐 𝑜 𝑄𝑡

𝑁𝑓
 

𝐷𝑐𝑡 = √
4∗𝑄𝑓𝑜

𝜋 𝑣𝑎𝑚𝑎𝑥
 



𝐴𝑡𝑜𝑛=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4
 

𝑣𝑡𝑜𝑛=
𝑄𝑓𝑜

𝐴𝑡𝑜𝑛
 



 

𝑄
𝑓𝑟
=

𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐

(𝑁𝑓−1)
 

𝐷𝑐𝑡 = √
4∗𝑄𝑓𝑟

𝜋 𝑣𝑎𝑚𝑎𝑥
 



 

𝐴𝑡𝑎𝑟=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4
 

𝑣𝑡𝑎𝑟=
𝑄𝑓𝑟

𝐴𝑡𝑎𝑟
 



𝐷𝑐𝑡 = √
4∗𝑄𝑟𝑒𝑡
𝜋 𝑣𝑑𝑚𝑎𝑥

 

𝐴𝑡𝑟=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4
 

𝑣𝑡𝑟=
𝑄𝑟𝑒𝑡
𝐴𝑡𝑟

 



 

𝐷𝑐𝑡 = √
4∗𝑄𝑟𝑒𝑐
𝜋 𝑣𝑑𝑚𝑎𝑥

 

𝐴𝑡𝑐𝑙=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4
 

𝑣𝑡𝑐𝑙=
𝑄𝑟𝑒𝑐
𝐴𝑡𝑐𝑙

 



 

𝑄𝑙𝑜𝑑𝑜 =
𝑉𝑙

𝑡𝑙𝑜𝑑𝑜
 

𝐷𝑐𝑙 = √
4∗𝑄𝑙𝑜𝑑𝑜
𝜋 𝑣𝑑𝑚𝑎𝑥

 



 

𝐴𝑡𝑙=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4
 

𝑣𝑡𝑙=
𝑄𝑙𝑜𝑑𝑜
𝐴𝑡𝑙

 



𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜

𝑚3 =
Σ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎+Σ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎
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N° Re v is ió n :

Inspección parcial (85%) 0.85

Inspección al 100% 1.00

TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO                                                        

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE POCHUTLA             

 INGENIERÍA CIVIL   

pesos

Costo del medio filtrante Antracita (1  m3) $an 4240.00 pesos

Bordo libre del espesador

m/s

m/s

m/s

vamax

Costo del medio soporte Grava (1  m3) $s 2700.00 pesos

pesos$ac 100.00Costo actual del material de múltiples (acero al carbón)

Costo del medio filtrante Arena (1 m3) $ar 3710.00

3.50

vdmax

kg/m3

DATOS CONSTANTES

Velocidad máxima en múltiple de alimentación

Velocidad máxima en múltiple de descarga

Ángulo de fondo del espesador

Viscosidad cinemática del agua

Aceleración de la gravedad 

Peso específico de la grava

981

1700.0

1.00E-06

3.50

3.50

Peso específico de la arena 

Peso específico de la antracita 

Velocidad máxima en distribuidores superiores vds

ρs

Profundidad propuesta del cárcamo de agua tratada

Bl 20 cm

h0t 3.00

kg/m3

ρar

ρan

1590.0

Profundidad propuesta del espesador h0e 3.00 m

Profundidad propuesta del cárcamo de lodos h0l 1.50 m

m

kg/m3

m2/s

cm/s2

1016.7

νms

g

° Grados45.00θfondo

Tasa de filtración recomendada máxima

Tasa de retrolavado recomendada

70

12

Porosidad del medio filtrante (Arena)

Porosidad del medio filtrante (Antracita)

Porosidad del medio soporte (grava)

Coeficiente de esfericidad medio soporte CEms 0.60

Porcentaje de expansión máxima del medio filtrante

Tasa de filtración recomendada máxima durante el retrolavado (+10%)

30

30

20

Ls

Ll

%exp

Espesor del medio filtrante (Antracita)

Espesor del medio soporte (Grava)

Espacio libre para el sistema de tuberías dentro del filtro

Espesor del medio filtrante (Arena)

vfrm

Lar

Caudal de diseño

Eficiencia de soldadura para juntas a tope de la tapa del filtro

Espesor por corrosión

Tasa de filtración recomendada mínima

T

Ec

DATOS DE DISEÑO

Et

h

Temperatura del agua

0.1116

10.0

Qt

tr

tsed

tlodos

ta

Tt

1.0

0.0015875

Costo del material requerido para el filtro (1 kg) $m 85.00 pesos

Tiempo de almacenamiento en tanque de distribución

Ef

Tiempo de recirculación

Entrada de flujo de recirculación a múltiple de alimentación a filtros

Horas de operación de la planta por día

h

trec 0.9

hrs

Eficiencia de soldadura para juntas a tope del cuerpo del filtro

vfmin

Presión de Trabajo 

Material mínimo requerido para el filtro

Esfuerzo máximo de tensión del material requerido para el filtro

m

m/h

bar

kg/m2

3

vfmax

vr

Lan

S

ec

5.00

0.70

Pt

Mt

nar 0.40

nan 0.60

ns 0.50

7.00

60.00

70

ASTM A-285 Gr C

9700000

Tiempo de retrolavado

Tiempo de sedimentación de agua retrolavada

Tiempo de extracción de lodos del espesador

DATOS DE OPERACIÓN

1

No m b re  d e l d o c u m e n to : HOJA DE DATOS DE OPERACIÓN, DISEÑO Y CONSTANTES
Fe c h a :

18 d e ju n io d e 2016

No m b re  d e l p ro y e c to : E la b o ro :E s q u e m a  d e  T ra ta m ie n to

UNIDADVALORNOTACIÓN

m3/s

min

h

cm

cm

cm

cm

m/h

m/h

cm

°C

10.0

0.5

24.0

25

Si

min

m/h

Tamaño efectivo del medio filtrante (Arena) Dar10 0.33 mm

Tamaño efectivo del medio filtrante (Antracita) Dan10 0.60 mm

Coeficiente de esfericidad medio filtrante (Arena) CEar 0.80

Coeficiente de esfericidad del medio filtrante (Antracita) CEan

Coeficiente de Uniformidad del medio filtrante (Arena) CUar 1.61 mm

Coeficiente de Uniformidad del medio filtrante (Antracita) CUan 1.65 mm



 

N ° R e v is ió n:

NOTACIÓN UNIDAD

Qt m3/s

vfmin m/h

vfmax m/h

vr m/h

Lar cm

Lan cm

Ls cm

Ll cm

%exp cm

m2

m

m
Menor: n° de filtros en batería, 

diámetro y área de terreno

m2

Diámetro requerido por filtro Df 3.02

Área filtro comercial Afc 7.30

3.05Diámetro comercial Dc = Di

Tasa de operación normal máxima sin recirculación vfnmax 6.88 m/h

Tasa de operación durante retrolavado máxima sin recirculación vRmax 7.87 m/h

Área requerida por Filtro Af 7.17

Cándido Rmz Ruiz1

FÓRMULA

70

30

30

20

70

0.1116

5.00

7.00

m

Ela bo ro :

N o m bre  de l do c um e nto : HOJA DE CÁLCULO PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE FILTROS Y DIÁMETRO COMERCIAL
F e c ha :

26 de  mayo  de  2016

Es que m a  de  Tra ta m ie nto Nombre del proyecto:

TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO       

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE POCHUTLA 

INGENIERÍA CIVIL 

DATOS

RESULTADOS

Altura parte recta de filtros Hf

Porcentaje de expansión máxima del medio filtrante

Espacio libre para el sistema de tuberías dentro del filtro

Tasa de retrolavado recomendada

Caudal de diseño

Tasa de filtración recomendada máxima

60.00

2.2

P o zo -P P -TA -TD -R e d

Espesor del medio soporte (Grava)

Espesor del medio filtrante (Antracita)

Espesor del medio filtrante (Arena)

Tasa de filtración recomendada mínima

Ingeniería de detalle, implementación, puesta en marcha e inicio de operación de la infraestructura que permita 

mejorar el abasto y la calidad del agua en la Región Lagunera en el estado de Durango

VALOR

m2

Número de filtros Nf 8
Menor: n° de filtros en batería, 

diámetro y área de terreno

Área Requerida At 57.39 𝐴𝑡 =
𝑄𝑡

𝑣𝑓𝑚á𝑥

𝐴𝑓 =
𝐴𝑡
𝑁𝑓

𝐷𝑓 =
4∗𝐴𝑓
𝜋

𝐴𝑓𝑐 =
𝜋∗𝐷𝑖

2

4

𝑣𝑓𝑚á𝑥 =
𝑄𝑡

(𝐴𝑓𝑐∗𝑁𝑓)

𝑣𝑅𝑚á𝑥 =
𝑄𝑡

(𝐴𝑓𝑐(𝑁𝑓−1))

Hf =  𝑎𝑟 +  𝑎𝑛 +  𝑠 +  𝑙 + %𝑒  



 

N ° R e v is ió n:

NOTACIÓN UNIDAD

Nf

Afc m2

Qt m3/s

vr m/h

Tt h

tr min

tsed min

trec h

tlodos min

ta h

0.1216 m3/s

Volumen de agua y lodo de retrolavado y a recircular

Tiempo de almacenamiento en tanque de distribución

Qret

Tiempo de extracción de lodos del espesador

Volumen de agua de retrolavado Vr 72.966 m3

RESULTADOS

Caudal de retrolavado 

Volumen de agua a recircular

Vts 73.696

N° de filtros en retrolavado por día

Volumen de lodo por retrolavado

fr 8

m3

Cálculo de tiempo y caudal de recirculación

m3Vl 0.730

Volumen mínimo del espesador

17.9 h

Porcentaje de recirculación (+/- 20% de Q t) %

L/sCaudal de recirculación desde el espesador Qrec

%rec 19.98

Caudal de diseño+Recirculación

Var 72.236 m3

Tasa de filtración normal máxima con recirculación vfmax 8.26 m/h

Caudal de diseño más Recirculación Qt+rec 0.13390 m3/s

Tasa de operación durante retrolavado máxima con recirculación vRmax 9.44 m/h

22.29513

Ciclo completo de retrolavados por día Cret

N o m bre  de l do c um e nto :
HOJA DE CÁLCULO PARA DETERMINAR CAUDAL DE RECIRCULACIÓN , VOLUMEN: AGUA Y 

LODO DE RETROLAVADO Y AGUA A RECIRCULAR.

F e c ha :

26 de  mayo  de  2016

Es que m a  de  Tra ta m ie nto

FÓRMULA

TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO    
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 INGENIERÍA CIVIL   

DATOS

VALOR

Nombre del proyecto:

P o zo -P P -TA -TD -R e d
1

Ingeniería de detalle, implementación, puesta en marcha e inicio de operación de la infraestructura que 

permita mejorar el abasto y la calidad del agua en la Región Lagunera en el estado de Durango

Ela bo ro :

Cándido Rmz Ruiz

Número de filtros

24

8

Área filtro comercial 7.30

60.0

Caudal de diseño 0.1116

Tasa de retrolavado recomendada

Horas de operación de la planta por día

Tiempo y caudal de recirculación

Tiempo de retrolavado 10

Tiempo de sedimentación de agua retrolavada

0.5

Tiempo de recirculación

60

1

10

𝑉𝑟 = (𝐴𝑓𝑐∗𝑣𝑟∗𝑡𝑟)

𝑉𝑡𝑠 = 𝑉𝑟+ 𝑉𝑙

𝑉𝑙 = 𝑉𝑟*1%

𝑉𝑎𝑟 = 𝑉𝑟-𝑉𝑙

𝑄𝑟𝑒𝑐 =
𝑉𝑎𝑟
𝑡𝑟𝑒𝑐

𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐=𝑄𝑡+𝑄𝑟𝑒𝑐

𝑣𝑓𝑚á𝑥 =
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐

(𝐴𝑓𝑐∗𝑁𝑓)

𝑉𝑅𝑚á𝑥 =
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐

(𝐴𝑓𝑐(𝑁𝑓−1))

𝑄𝑟𝑒𝑡 = 𝐴𝑓𝑐 *𝑣𝑟

%𝑟𝑒𝑐 =
𝑄𝑟𝑒𝑐
𝑄𝑡

C𝑟𝑒𝑡 = (𝑡𝑟+ 𝑡𝑠𝑒𝑑 +𝑡𝑟𝑒𝑐 + 𝑡𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠)Nf



 

N ° R e v is ió n:

NOTACIÓN UNIDAD

Qt m3/s
Qt+rec m3/s

Qret m3/s

vamax m/s

vdmax m/s

Nf

Var m3

Vl m3

trec h
tlodos min

TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO    
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 INGENIERÍA CIVIL   

Área de tubería Atl 0.0020 m2

Velocidad vtl 0.60 m/s

Múltiple de extracción de lodos del espesador al cárcamo de lodos

Caudal de lodos Qlodo 0.0012 m3/s

Diámetro comercial Dct 2.0 plg

Diámetro comercial Dct 10.0 plg

Múltiple de agua clarificada

Caudal de recirculación Qrec 0.0223 m3/s

Área de tubería Atr 0.0507 m2

Velocidad vtr 2.40 m/s

Diámetro comercial Dct 4.0 plg

Área de tubería Atcl 0.0081 m2

Velocidad vtcl 2.75 m/s

Velocidad vtar 2.36 m/s

Diámetro comercial Dct 4.0 plg

Área de tubería Atar 0.0081 m2

Múltiple de alimentación durante el retrolavado de un filtro

Caudal por filtro durante el retrolavado de un filtro Qfr 0.0191 m3/s

Área de tubería Aton 0.0081 m2

Velocidad vton 2.06 m/s

Caudal por filtro en operación normal Qfo 0.0167 m3/s

Diámetro comercial Dct 4.0 plg

Velocidad vta 2.64 m/s

Área de tubería Ata 0.0507 m2

10.00 plg

Velocidad máxima en multiple de descarga 3.50

Número de filtros

72.236

0.90

8

Volumen de agua a recircular

Tiempo de recirculación

0.1116Caudal de diseño

Caudal de diseño más Recirculación 0.1339

0.1216Caudal de retrolavado 

Volumen de lodo por retrolavado 0.730

Tiempo de extracción de lodos del espesador 10.00

Múltiple de entrada y salida retrolavado a cada filtro

Múltiple de alimentación a filtro en operación normal

N o mbre del do cumento : HOJA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE TUBERÍAS DE ALIMENTACIÓN Y DESCARGA.
F echa:

26 de mayo de 2016

DATOS 

VALOR FÓRMULA

P o zo -P P -TA -TD -R e d
1

Ingeniería de detalle, implementación, puesta en marcha e inicio de operación de la 

infraestructura que permita mejorar el abasto y la calidad del agua en la Región Lagunera en el 

estado de Durango

C á ndido  R m z R uiz

Nombre del proyecto: Ela bo ro :
Es que m a  de  Tra ta m ie nto

Múltiple de alimentación a filtros 

Velocidad máxima en multiple de alimentación 3.50

RESULTADOS

Diámetro comercial Dct

𝐴𝑡𝑎=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4

𝑣𝑡𝑎 =
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐
𝐴𝑡𝑎

𝑄𝑓𝑜 =
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐
𝑁𝑓

𝐴𝑡𝑜𝑛=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4

𝑣𝑡𝑜𝑛 =
𝑄𝑓𝑜
𝐴𝑡𝑜𝑛

𝑣𝑡𝑎𝑟 =
𝑄𝑓𝑟
𝐴𝑡𝑎𝑟

𝑣𝑡𝑟 =
𝑄𝑟𝑒𝑡
𝐴𝑡𝑟

𝑣𝑡𝑐𝑙 =
𝑄𝑟𝑒𝑐
𝐴𝑡𝑐𝑙

𝐴𝑡𝑎𝑟=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4

𝐴𝑡𝑟=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4

𝐴𝑡𝑐𝑙=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4

𝑄𝑟𝑒𝑐 =
𝑉𝑎𝑟
𝑡𝑟𝑒𝑐

𝐷𝑓 =
4∗𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐
𝜋𝑣𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑟 =
𝑄𝑡+𝑟𝑒𝑐
(𝑁𝑓−1)

𝐷𝑐𝑡 =
4∗𝑄𝑓𝑟
𝜋 𝑣𝑎𝑚𝑎𝑥

𝐷𝑐𝑡 =
4∗𝑄𝑟𝑒𝑡
𝜋 𝑣𝑑𝑚𝑎𝑥

𝐷𝑐𝑡 =
4∗𝑄𝑓𝑜
𝜋 𝑣𝑎𝑚𝑎𝑥

𝐷𝑐𝑡=
4∗𝑄𝑟𝑒𝑐
𝜋 𝑣𝑑𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑙𝑜𝑑𝑜 =
𝑉𝑙

𝑡𝑙𝑜𝑑𝑜

𝐷𝑐𝑡 =
4∗𝑄𝑙𝑜𝑑𝑜
𝜋 𝑣𝑑𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑡𝑙=
𝜋𝐷𝑐𝑡

2

4

𝑣𝑡𝑙 =
𝑄𝑙𝑜𝑑𝑜
𝐴𝑡𝑙



 

N ° R e v is ió n:

NOTACIÓN UNIDAD

Qt

Afc m3

vr m/h

tr min

ta hrs

h0t m

 INGENIERÍA CIVIL   

3.00

Profundidad del cárcamo circular de agua tratada hca 3.00 m

m

Ancho del cárcamo de agua tratada aca 9.60 m

Largo del cárcamo de agua tratada bca 9.60

m

Carcamo Rectángular

Profundidad del cárcamo circular de agua tratada hca 3.00

Carcamo Circular

Diámetro del cárcamo de agua tratada Dcat 10.80 m

m2

Volumen de agua de retrolavado Vr 72.966 m3

Volumen de agua tratada Vat 273.846 m3

Área de superficie del cárcamo de agua tratada Asc 91.282

RESULTADOS

VALOR FÓRMULA

DATOS

Área filtro comercial 7.30

Tasa de retrolavado recomendada 60.00

Tiempo de retrolavado

Caudal de diseño 0.112

10.00

Tiempo de almacenamiento en cárcamo de distribución 0.50

Profundidad propuesta del carcamo de agua tratada

N o mbre del do cumento : HOJA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE CÁRCAMO DE AGUA TRATADA
F echa:

26 de mayo de 2016

Es que m a  de  Tra ta m ie nto
Nombre del proyecto: Ela bo ro :

1
Ingeniería de detalle, implementación, puesta en marcha e inicio de operación de la infraestructura que 

permita mejorar el abasto y la calidad del agua en la Región Lagunera en el estado de Durango
Cándido Rmz Ruiz

P o zo -P P -TA -TD -R e d

TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO    

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE POCHUTLA 

𝑉𝑟 = (𝐴𝑓𝑐∗𝑣𝑟∗𝑡𝑟)

𝑉 𝑡 = 𝑡𝑟∗𝑄𝑡 + 𝑉𝑟

𝐷𝑐𝑎𝑟=
4∗𝑉𝑎𝑡
𝜋∗ 0𝑙

𝐴𝑠𝑐 =
𝑉𝑎𝑡
 0𝑡

 = 𝐴𝑠𝑐𝑙

 = 𝐴𝑠𝑐𝑙



 

N ° R e v is ió n:

NOTACIÓN UNIDAD

Afc m2

vr m/h

tr min

fr

h0l m

Profundidad del cárcamo rectangular de lodos (h) hcl 1.50 m

Ancho del cárcamo rectangular de lodos (b) acl 2.00 m

Profundidad del cárcamo circular de lodos (h) hclc 1.50 m

Carcamo Rectángular

Largo del cárcamo rectangular de lodos (a) bcl 2.00 m

m

Área de superficie del cárcamo de lodos Ascl 3.892 m2

Carcamo Circular

Diámetro del cárcamo circular de lodos (D) Dcc 2.20

Volumen de lodo por retrolavado Vl 0.730 m3

Volumen total de lodo por día Vld 5.837 m3

RESULTADOS

Volumen de agua de retrolavado Vr 72.966 m3

VALOR FÓRMULA

DATOS

Área filtro comercial 7.30

Tasa de retrolavado recomendada 60.00

Profundidad propuesta del carcamo de lodos 1.50

Tiempo de retrolavado 10.00

N° de filtros en retrolavado por día 8.00
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𝑉𝑟 = (𝐴𝑓𝑐∗𝑣𝑟∗𝑡𝑟)

𝑉𝑙 = 𝑉𝑟*1%

𝑉𝑙𝑑 = 𝑉𝑙*𝑓𝑟

𝐴𝑠𝑐𝑙 =
𝑉𝑙𝑑
 0𝑙

𝐷 = 4∗𝑉𝑙𝑑
𝜋∗ 0𝑙

 = 𝐴𝑠𝑐𝑙

 = 𝐴𝑠𝑐𝑙
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Descripción

Aplicación 

(Filtración 

Directa)

 IMTA Unidad

Caudal de diseño 0.1116 0.1116 m3/s

Número de filtro en la batería 8 8 adimencional

Diámetro del filtro 3.05 3.05 m

Espesor del cuerpo del filtro 1/2 5/8 plg

Espesor de tapa del filtro 3/4 3/4 plg

Tasa de operación normal máxima 6.88 6.89 m/h

Tasa de operación durante retrolavado máxima 7.87 7.29 m/h

Caudal de retrolavado 0.1216 0.1216 m3/s

Volumen de agua de retrolavado 72.970 72.970 m3

Volumen mínimo del espesador 73.690 74.660 m3

Diámetro de Multiple de entrada a batería de filtros 10 10 plg

Velocidad 2.28 2.20 m/s

Diámetro de tuberia de Alimentacion a filtro 4 4 plg

Velocidad 2.04 1.72 m/s

Diámetro de tuberia de Salida-Entrada de retrolavado 10 10 plg

Velocidad 2.40 2.40 m/s

Diámetro de tuberia de Agua clarificada 2 3 plg

Velocidad 1.98 1.48 m/s

Diámetro de tuberia de extracción de lodos 2 2 plg

Velocidad 0.60 0.93 m/s
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http://www.bvsde.ops-oms.org/
http://www.cepis.ops.oms.org/
http://www.conagua.gob.mx/
http://www.epa.gov/
http://www.imta.mx/
http://www.semarnat.gob.mx/
https://msdn.microsoft.com/

