
 

ANEXOS 

 La memoria de este trabajo se acompaña de los siguientes anexos: 

Anexo A: Modelo global 

Anexo B: Análisis de Monte-Carlo 

 
  

     





 

ANEXO A 
MODELO GLOBAL 

 
  

     





Tabla A1. Estequiometría de los componentes solubles 

Componente i → 
SA SF SI SO2 SNH4 SNO2 SNO3 SN2 SPO4 SCI SS2- SS0 STS SSO4 SCH4 SHT 

mg DQO/l mg DQO/l 
mg 

DQO/l 
mg O2/l mg N/l mg N/l mg N/l mg N/l mg P/l 

mmol 
C/l 

mg 
S/l 

mg 
S/l 

mg 
S/l 

mg 
S/l 

mg 
DQO/l 

mmol 
H+/l Proceso j ↓ 

1) Hidrólisis aerobia - 1-fSI fSI - υNH41 - - - υPO41 υCI1 - - - - - υHT1 

2) Hidrólisis anóxica - 1-fSI fSI - υNH4
2 - - - υPO4

2 υCI
2 - - - - - υHT

2 

3) Hidrólisis anaerobia - 1-fSI fSI - υNH43 - - - υPO43 υCI3 - - - - - υHT3 

4) Crec. aer. XH - SA -1/YH - - 1-1/YH υNH44 - - - υPO44 υCI4 - - - - - υHT4 

5) Crec. anóx. - SNO2  XH - SA -1/YH,NO2 - - - υNH45 
28/48·(1-
1/YH,NO2) 

- 
-28/48·(1-
1/YH,NO2) 

υPO45 υCI5 - - - - - υHT5 

6) Crec. anóx. - SNO3
  XH - SA -1/YH,NO3 - - - υNH4

6 - 
28/80·(1-
1/YH,NO3) 

-28/80·(1-
1/YH,NO3) 

υPO4
6 υCI

6 - - - - - υHT
6 

7) Crec. aer. XH - SF - -1/YH - 1-1/YH υNH47 - - - υPO47 υCI7 - - - - - υHT7 

8) Crec. anóx. - SNO2  XH - SF - -1/YH,NO2 - - υNH48 
28/48·(1-
1/YH,NO2) 

- 
-28/48·(1-
1/YH,NO2) 

υPO48 υCI8 - - - - - υHT8 

9) Crec. anóx. - SNO3
  XH - SF - -1/YH,NO3 - - υNH4

9 - 
28/80·(1-
1/YH,NO3) 

-28/80·(1-
1/YH,NO3) 

υPO4
9 υCI

9 - - - - - υHT
9 

10) Lisis XH - - - - υNH410 - - - υPO410 υCI10 - - - - - υHT10 

11) Crec. XAMM - - - 1-48/14·1/YAMM 
-1/YAMM-

iNBM 
1/YAMM - - υPO411 υCI11 - - - - - υHT11 

12) Lisis XAMM - - - - υNH412 - - - υPO412 υCI12 - - - - - υHT12 

13) Crec. XNIT - - - 1-16/14·1/YNIT υNH413 -1/YNIT 1/YNIT - υPO413 υCI13 - - - - - υHT13 

14) Lisis XNIT - - - - υNH414 - - - υPO414 υCI14 - - - - - υHT14 

15) Acum. XPHA -1 - - - υNH415 - - - YPO4 υCI15 - - - - - υHT15 

16) Crec. aer. XPAO - - - 1-1/YPAO υNH4
16 - - - υPO4

16 υCI
16 - - - - - υHT

16 

17) Crec. anóx. - SNO2
  XPAO - - - - υNH4

17 
28/48·(1-
1/YPAO,NO2) 

- 
-28/48·(1-
1/YPAO,NO2) 

υPO4
17 υCI

17 - - - - - υHT
17 

18) Crec. anóx. - SNO3  XPAO - - - - υNH418 - 
28/80·(1-
1/YPAO,NO3) 

-28/80·(1-
1/YPAO,NO3) 

υPO418 υCI18 - - - - - υHT18 

19) Acum. aer. XPP - - - -YPHA υNH419 - - - -1 υCI19 - - - - - υHT19 

20) Acum. anóx. - SNO2  XPP - - - - υNH420 -28/48·YPHA,NO2 - 28/48·YPHA,NO2 -1 υCI20 - - - - - υHT20 

21) Acum. anóx. - SNO3  XPP - - - - υNH421 - -28/80·YPHA,NO3 -28/80·YPHA,NO2 -1 υCI21 - - - - - υHT21 

22) Lisis XPAO - - - - υNH4
22 - - - υPO4

22 υCI
22 - - - - - υHT

22 

23) Lisis XPHA 1 - - - υNH423 - - - υPO423 υCI23 - - - - - υHT23 

24) Lisis XPP - - - - υNH4
24 - - - 1 υCI

24 - - - - - υHT
24 



Tabla A1 (continuación). Estequiometría de los componentes solubles 

Componente i → 
SA SF SI SO2 SNH4 SNO2 SNO3 SN2 SPO4 SCI SS2- SS0 STS SSO4 SCH4 SHT 

mg 
DQO/l 

mg 
DQO/l 

mg 
DQO/l 

mg O2/l mg N/l mg N/l mg N/l mg N/l mg P/l 
mmol 

C/l 
mg S/l mg S/l mg S/l mg S/l mg DQO/l 

mmol 
H+/l Proceso j ↓ 

25) Crec. XSOB  - SS2 - - - 1-1/2·1/YSOB,1 υNH425 - - - υPO425 υCI25 -1/YSOB,1 1/YSOB,1 - - - υHT25 

26) Crec. XSOB  - XS0 - - - 1-3/2·1/YSOB,2 υNH426 - - - υPO426 υCI26 - -1/YSOB,2 - 1/YSOB,2 - υHT26 

27) Crec. XSOB  - STS - - - 1-1/YSOB,3 υNH427 - - - υPO427 υCI27 - - -1/YSOB,3 1/YSOB,3 - υHT27 

28) Lisis XSOB - - - - υNH4
28 - - - υPO4

28 υCI
28 - - - - - υHT

28 

29) Lisis XS0 - - - - υNH429 - - - υPO429 υCI29 - 1 - - - υHT29 

30) Crec. XAD  - SS2 - SNO3 - - - - υNH430 - 
28/80·(1-

1/2·1/YAD1,1) 
-28/80·(1-

1/2·1/YAD1,1) 
υPO430 υCI30 -1/YAD1,1 1/YAD1,1 - - - υHT30 

31) Crec. XAD  - SS0 - SNO3 - - - - υNH431 - 
28/80·(1-

3/2·1/YAD1,2) 
-28/80·(1-

3/2·1/YAD1,2) 
υPO431 υCI31 - -1/YAD1,2 - 1/YAD1,2 - υHT31 

32) Crec. XAD  - SS2 - SNO2 - - - - υNH432 
28/48·(1-

1/2·1/YAD1,3) 
- 

-28/48·(1-
1/2·1/YAD1,3) 

υPO432 υCI32 -1/YAD1,3 1/YAD1,3 - - - υHT32 

33) Crec. XAD  - SS0 - SNO2 - - - - υNH433 
28/48·(1-

3/2·1/YAD1,4) 
- 

-28/48·(1-
3/2·1/YAD1,4) 

υPO433 υCI33 - -1/YAD1,4 - 1/YAD1,4 - υHT33 

34) Crec. XAD  - STS - SNO3 - - - - υNH434 
-14/16·(1-

1/YAD2,1) 
14/16·(1-
1/YAD2,1) 

- υPO434 υCI34 - - -1/YAD2,1 1/YAD2,1 - υHT34 

35) Crec. XAD  - STS - SNO2 - - - - υNH435 
28/48·(1-
1/YAD2,2) 

- 
-28/48·(1-

1/YAD2,2) 
υPO435 υCI35 - - -1/YAD2,2 1/YAD2,2 - υHT35 

36) Lisis XAD - - - - υNH436 - - - υPO436 υCI36 - - - - - υHT36 

37) Crec. XDAMO-A - - - - υNH437 
-14/16·(1-
1/YDAMO-A) 

14/16·(1-
1/YDAMO-A) 

- υPO437 υCI37 - - - - -1/YDAMO-A υHT37 

38) Lisis XDAMO-A - - - - υNH438 - - - υPO438 υCI38 - - - - - υHT38 

39) Crec. XDAMO-B - - - - υNH439 
28/48·(1-
1/YDAMO-B) 

- 
-28/48·(1-
1/YDAMO-B) 

υPO439 υCI39 - - - - -1/YDAMO-B υHT39 

40) Lisis XDAMO-B - - - - υNH440 - - - υPO440 υCI40 - - - - - υHT40 

41) Ox. química SS2 - - - -3/2 - - - - - - -1 - 1/2 1/2 - υHT
41 

42) Desabsorción de SO2 - - - -1 - - - - - - - - - - - - 

43) Desabsorción de S[NH3] - - - - -1 - - - - - - - - - - υHT
43 

44) Desabsorción de SN2 - - - - - - - -1 - - - - - - - - 

45) Desabsorción de S[CO2] - - - - - - - - - -1 - - - - - υHT45 

46) Desabsorción de S[H2S] - - - - - - - - - - -1 - - - - υHT
46 

47) Desabsorción de SCH4 - - - - - - - - - - - - - - -1 - 



Tabla A2. Estequiometría de los componentes particulados 

Componente i → 
XS XI XH XAMM XNIT XPP XPHA XPAO XS0 XSOB XAD XDAMO-A XDAMO-B XSST 

mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg P/l mg DQO/l mg DQO/l mg S/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg SST/l 
Proceso j ↓ 

1) Hidrólisis aerobia -1 - - - - - - - - - - - - υSST
1 

2) Hidrólisis anóxica -1 - - - - - - - - - - - - υSST2 

3) Hidrólisis anaerobia -1 - - - - - - - - - - - - υSST3 

4) Crec. aer. XH - SA - - 1 - - - - - - - - - - υSST
4 

5) Crec. anóx. - SNO2  XH - SA - - 1 - - - - - - - - - - υSST5 

6) Crec. anóx. - SNO3  XH - SA - - 1 - - - - - - - - - - υSST6 

7) Crec. aer. XH - SF - - 1 - - - - - - - - - - υSST7 

8) Crec. anóx. - SNO2  XH - SF - - 1 - - - - - - - - - - υSST8 

9) Crec. anóx. - SNO3
  XH - SF - - 1 - - - - - - - - - - υSST

9 

10) Lisis XH 1-fXI fXI -1 - - - - - - - - - - υSST10 

11) Crec. XAMM - - - 1 - - - - - - - - - υSST11 

12) Lisis XAMM 1-fXI fXI - -1 - - - - - - - - - υSST12 

13) Crec. XNIT - - - - 1 - - - - - - - - υSST13 

14) Lisis XNIT 1-fXI fXI - - -1 - - - - - - - - υSST14 

15) Acum. XPHA - - - - - -YPO4 1 - - - - - - υSST15 

16) Crec. aer. XPAO - - - - - - -1/YPAO 1 - - - - - υSST16 

17) Crec. anóx. - SNO2
  XPAO - - - - - - -1/YPAO,NO2 1 - - - - - υSST

17 

18) Crec. anóx. - SNO3
  XPAO - - - - - - -1/YPAO,NO3 1 - - - - - υSST

18 

19) Acum. aer. XPP - - - - - 1 -YPHA - - - - - - υSST19 

20) Acum. anóx. - SNO2  XPP - - - - - 1 -YPHA,NO2 - - - - - - υSST20 

21) Acum. anóx. - SNO3  XPP - - - - - 1 -YPHA,NO3 - - - - - - υSST21 

22) Lisis XPAO 1-fXI fXI - - - - - -1 - - - - - υSST
22 

23) Lisis XPHA - - - - - - -1 - - - - - - υSST23 

24) Lisis XPP - - - - - -1 - - - - - - - υSST
24 



Tabla A2 (continuación). Estequiometría de los componentes particulados 

Componente i → XS XI XH XAMM XNIT XPP XPHA XPAO XS0 XSOB XAD XDAMO-A XDAMO-B XSST 

 mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg P/l mg DQO/l mg DQO/l mg S/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg SST/l 
Proceso j ↓ 

25) Crec. XSOB  - SS2 - - - - - - - - - 1 - - - υSST25 

26) Crec. XSOB  - XS0 - - - - - - - - - 1 - - - υSST
26 

27) Crec. XSOB  - STS - - - - - - - - - 1 - - - υSST27 

28) Lisis XSOB 1-fXI fXI - - - - - - - -1 - - - υSST28 

29) Lisis XS0 - - - - - - - - -1 - - - - υSST29 

30) Crec. XAD  - SS2 - SNO3 - - - - - - - - - - 1 - - υSST30 

31) Crec. XAD  - SS0 - SNO3 - - - - - - - - - - 1 - - υSST31 

32) Crec. XAD  - SS2 - SNO2 - - - - - - - - - - 1 - - υSST32 

33) Crec. XAD  - SS0 - SNO2 - - - - - - - - - - 1 - - υSST33 

34) Crec. XAD  - STS - SNO3 - - - - - - - - - - 1 - - υSST34 

35) Crec. XAD  - STS - SNO2 - - - - - - - - - - 1 - - υSST35 

36) Lisis XAD 1-fXI fXI - - - - - - - - -1 - - υSST36 

37) Crec. XDAMO-A - - - - - - - - - - - 1 - υSST37 

38) Lisis XDAMO-A 1-fXI fXI - - - - - - - - - -1 - υSST38 

39) Crec. XDAMO-B - - - - - - - - - - - - 1 υSST
39 

40) Lisis XDAMO-B 1-fXI fXI - - - - - - - - - - -1 υSST40 

41) Ox. química SS2 - - - - - - - - - - - - - - 

42) Desabsorción de SO2 - - - - - - - - - - - - - - 

43) Desabsorción de S[NH3] - - - - - - - - - - - - - - 

44) Desabsorción de SN2 - - - - - - - - - - - - - - 

45) Desabsorción de S[CO2] - - - - - - - - - - - - - - 

46) Desabsorción de S[H2S] - - - - - - - - - - - - - - 

47) Desabsorción de SCH4 - - - - - - - - - - - - - - 



Tabla A3. Matriz de composición de los componentes solubles 

Componente i → 
SA SF SI SO2 SNH4 SNO2 SNO3 SN2 SPO4 SCI SS2- SS0 STS SSO4 SCH4 SHT 

mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg O2/l mg N/l mg N/l mg N/l mg N/l mg P/l mmol C/l mg S/l mg S/l mg S/l mg S/l mg DQO/l mmol H+/l 

Materiales a 
conservar 

DQO 1 1 1 -1 0 -48/14 -64/14 -48/28 0 0 0 -1/2 -1 -2 1 0 

N 0 iNSF iNSI 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

P 0 iPSF iPSI 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

C 2/64 iCSF iCSI 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1/64 0 

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 

SST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H+ 1/64 0 0 0 -1/14 1/14 1/14 0 3/31 2 2/32 0 2/64 2/32 0 -1 

 

Tabla A4. Matriz de composición de los componentes particulados 

Componente i → 
XS XI XH XAMM XNIT XPP XPHA XPAO XS0 XSOB XAD XDAMO-A XDAMO-B XSST 

mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg P/l mg DQO/l mg DQO/l mg S/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg DQO/l mg SST/l 

Materiales a 
conservar 

DQO 1 1 1 1 1 0 1 1 -1/2 1 1 1 1 0 

N iNXS iNXI iNBM iNBM iNBM 0 0 iNBM 0 iNBM iNBM iNBM iNBM 0 

P iPXS iPXI iPBM iPBM iPBM 1 0 iPBM 0 iPBM iPBM iPBM iPBM 0 

C iCXS iCXI iCBM iCBM iCBM 0 1/36 iCBM 0 iCBM iCBM iCBM iCBM 0 

S 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

SST iSSTXS iSSTXI iSSTBM iSSTBM iSSTBM 3.32 0.6 iSSTBM 1 iSSTBM iSSTBM iSSTBM iSSTBM -1 

H+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 





Tabla A5. Expresiones cinéticas 

Procesos Expresiones cinéticas 

1) Hidrólisis aerobia 
dXS
dt

= kh · MO2 ·
XS/XH

kXS + XS/XH
· XH · IpH1 

2) Hidrólisis anóxica 
dXS
dt

= kh · IO2 · MNO3 ·
XS/XH

kXS + XS/XH
· XH · ηhid−anox · IpH1 

3) Hidrólisis anaerobia 
dXS
dt

= kh · IO2 · INO3 ·
XS/XH

kXS + XS/XH
· XH · ηhid−ana · IpH1 

4) Crecimiento aerobio XH - SA 
dXH
dt

= μh · MO2 · MSA ·
SA

SA + SF
· MNH4 · MPO4 · XH · IpH1 

5) Crecimiento anóxico - SNO2  XH - SA 
dXH
dt

= μh · IO2 · MNO2 ·
SNO2

SNO2 + SNO3
· MSA ·

SA
SA + SF

· MNH4 · MPO4 · XH · ηNO2−H · IpH1 

6) Crecimiento anóxico - SNO3  XH - SA 
dXH
dt

= μh · IO2 · MNO3 ·
SNO3

SNO2 + SNO3
· MSA ·

SA
SA + SF

· MNH4 · MPO4 · XH · ηNO3−H · IpH1 

7) Crecimiento aerobio XH - SF 
dXH
dt

= μh · MO2 · MSF ·
SF

SA + SF
· MNH4 · MPO4 · XH · IpH1 

8) Crecimiento anóxico - SNO2  XH – SF 
dXH
dt

= μh · IO2 · MNO2 ·
SNO2

SNO2 + SNO3
· MSF ·

SF
SA + SF

· MNH4 · MPO4 · XH · ηNO2−H · IpH1 

9) Crecimiento anóxico - SNO3  XH – SF 
dXH
dt

= μh · IO2 · MNO3 ·
SNO3

SNO2 + SNO3
· MSF ·

SF
SA + SF

· MNH4 · MPO4 · XH · ηNO3−H · IpH1 

10) Lisis XH dXH
dt

= bh · XH 

 
  



Tabla A5 (continuación). Expresiones cinéticas 

Procesos Expresiones cinéticas 

11) Crecimiento XAMM 
dXAMM

dt
= μAMM · MO2 · MCI · MNH4 · MPO4 · XAMM · I[HNO2] · IpH1 

12) Lisis XAMM dXAMM
dt

= bAMM · XAMM 

13) Crecimiento XNIT dXNIT
dt

= μNIT · MO2 · MCI · MNO2 · MNH4 · MPO4 · XNIT · I[HNO2] · IpH2 

14) Lisis XNIT dXNIT
dt

= bNIT · XNIT 

15) Acumulación XPHA 
dXPHA

dt
= qPHA · MSA ·

XPP/XPAO

kPP + XPP/XPAO
· XPAO · IpH1 

16) Crecimiento aerobio XPAO 
dXPAO

dt
= μPAO · MO2 ·

XPHA/XPAO

kPHA + XPHA/XPAO
· MNH4 · MPO4 · XPAO · IpH1 

17) Crecimiento anóxico - SNO2  XPAO 
dXPAO

dt
= μPAO · IO2 · MNO2 ·

SNO2
SNO2 + SNO3

·
XPHA/XPAO

kPHA + XPHA/XPAO
· MNH4 · MPO4 · XPAO · ηNO2−PAO · IpH1 

18) Crecimiento anóxico - SNO3  XPAO 
dXPAO

dt
= μPAO · IO2 · MNO3 ·

SNO3
SNO2 + SNO3

·
XPHA/XPAO

kPHA + XPHA/XPAO
· MNH4 · MPO4 · XPAO · ηNO3−PAO · IpH1 

19) Acumulación aerobia XPP 
dXPP

dt
= qPP · MO2 ·

XPHA/XPAO

kPHAPP + XPHA/XPAO
·

SPO4
kPS + SPO4

·
kmaxPP − XPP/XPAO

kIPP + kmaxPP − XPP/XPAO
· XPAO · IpH1 

20) Acumulación anóxica - SNO2  XPP 
dXPP

dt = qPP · IO2 · MNO2 ·
SNO2

SNO2 + SNO3
·

XPHA/XPAO
kPHAPP + XPHA/XPAO

·
SPO4

kPS + SPO4
·

kmaxPP − XPP/XPAO
kIPP + kmaxPP − XPP/XPAO

· XPAO · ηNO2−PAO · IpH1 

 
  



Tabla A5 (continuación). Expresiones cinéticas 

Procesos Expresiones cinéticas 

21) Acumulación anóxica - SNO3  XPP 
dXPP

dt = qPP · IO2 · MNO3 ·
SNO3

SNO2 + SNO3
·

XPHA/XPAO
kPHAPP + XPHA/XPAO

·
SPO4

kPS + SPO4
·

kmaxPP − XPP/XPAO
kIPP + kmaxPP − XPP/XPAO

· XPAO · ηNO3−PAO · IpH1 

22) Lisis XPAO dXPAO

dt
= bPAO · XPAO 

23) Lisis XPHA 
dXPHA

dt
= bPHA · XPHA 

24) Lisis XPP 
dXPP

dt
= bPP · XPP 

25) Crecimiento XSOB  - SS2 
dXSOB

dt
= µSOB · MO2 · MS2 · �1 − �

XS0/XSOB
[XS0/XSOB]max

�
α

� · MCI · MNH4 · MPO4 · XSOB · I[H2S] · IpH1 

26) Crecimiento XSOB  - SS0 
dXSOB

dt
= µSOB · MO2 · IS2 ·

XS0/XSOB
kS0 + XS0/XSOB

·
XS0/XSOB

XS0/XSOB + STS
· MCI · MNH4 · MPO4 · XSOB · ηS0 · I[H2S] · IpH1 

27) Crecimiento XSOB  - STS 
dXSOB

dt
= µSOB · MO2 · IS2 · MTS ·

STS
XS0/XSOB + STS

· MCI · MNH4 · MPO4 · XSOB · ηTS · I[H2S] · IpH1 

28) Lisis XSOB dXSOB
dt

= bSOB · XSOB 

29) Lisis XS0 dXS0
dt

= bS0 · XS0 

30) Crecimiento XAD - SS2 - SNO3    
dXAD

dt
= μAD · ηAD1,1 · IO2 ·

SNO3
kNO3,1 + SNO3

·
SNO3

SNO3 + SNO2
· MS2 · MCI · MNH4 · MPO4 · XAD · I[HNO2] · I[H2S] · IpH1 

 
  



Tabla A5 (continuación). Expresiones cinéticas 

Procesos Expresiones cinéticas 

31) Crecimiento XAD - SS0 - SNO3    
dXAD

dt
= μAD · ηAD1,2 · IO2 ·

SNO3
kNO3,1 + SNO3

·
SNO3

SNO3 + SNO2
· IS2 · MS0 ·

SS0
SS0 + STS

· MCI · MNH4 · MPO4 · XAD · I[HNO2] · I[H2S] · IpH1 

32) Crecimiento XAD - SS2 - SNO2    
dXAD

dt
= μAD · ηAD1,3 · IO2 ·

SNO2
kNO2,1 + SNO2

·
SNO2

SNO3 + SNO2
· MS2 · MCI · MNH4 · MPO4 · XAD · I[HNO2] · I[H2S] · IpH1 

33) Crecimiento XAD - SS0 - SNO2    
dXAD

dt
= μAD · ηAD1,4 · IO2 ·

SNO2
kNO2,1 + SNO2

·
SNO2

SNO3 + SNO2
· IS2 · MS0 ·

SS0
SS0 + STS

· MCI · MNH4 · MPO4 · XAD · I[HNO2] · I[H2S] · IpH1 

34) Crecimiento XAD - STS - SNO3    
dXAD

dt
= μAD · ηAD2,1 · IO2 ·

SNO3
kNO3,2 + SNO3

·
SNO3

SNO3 + SNO2
· IS2 · MTS ·

STS
SS0 + STS

· MCI · MNH4 · MPO4 · XAD · I[HNO2] · I[H2S] · IpH1 

35) Crecimiento XAD - STS - SNO2    
dXAD

dt
= μAD · ηAD2,2 · IO2 ·

SNO2
kNO2,2 + SNO2

·
SNO2

SNO3 + SNO2
· IS2 · MTS ·

STS
SS0 + STS

· MCI · MNH4 · MPO4 · XAD · I[HNO2] · I[H2S] · IpH1 

36) Lisis XAD dXAD

dt
= bAD · XAD 

37) Crecimiento XDAMO-A dXDAMO−A
dt

= μDAMO−A · IO2 · MNO3 · MCH4 · MNH4 · MPO4 · XDAMO−A · I[HNO2] · IpH1 

38) Lisis XDAMO-A dXDAMO−A
dt

= bDAMO−A · XDAMO−A 

39) Crecimiento XDAMO-B dXDAMO−B
dt

= μDAMO−B · IO2 · MNO2 · MCH4 · MNH4 · MPO4 · XDAMO−B · I[HNO2] · IpH1 

40) Lisis XDAMO-B dXDAMO−B
dt

= bDAMO−B · XDAMO−B 

 
  



Tabla A5 (continuación). Expresiones cinéticas 

Procesos Expresiones cinéticas 

41) Ox. química SS2 
dSS2

dt
=

kH2Sc + kHS−c · Ka1 · 10pH

1 + Ka1 · 10pH · θox
T−20 · SS2

mc · SO2
nc 

42) Desabsorción de SO2 dSO2
dt

= KLa,O2 · (SO2 − SO2∗ ) 

43) Desabsorción de S[NH3] 
dS[NH3]

dt
= KLa,NH3 · �S[NH3] − S[NH3]

∗ � 

44) Desabsorción de SN2 dSN2
dt

= KLa,N2 · (SN2 − SN2∗ ) 

45) Desabsorción de S[CO2] 
dS[CO2]

dt
= KLa,CO2 · �S[CO2] − S[CO2]

∗ � 

46) Desabsorción de S[H2S] 
dS[H2S]

dt
= KLa,H2S · �S[H2S] − S[H2S]

∗ � 

47) Desabsorción de SCH4 dSCH4
dt

= KLa,CH4 · (SCH4 − SCH4∗ ) 

 





 

ANEXO B 
ANÁLISIS DE MONTE-CARLO 

 
  

     





A) SO2 B) SS2 C) STS 

   
   

D) SSO4 E) XS0 F) XSOB 

   
 

Figura B1. Análisis de Monte-Carlo del modelo de los microorganismos sulfuro-oxidantes 
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A) SNO3 B) SS2 C) SS0 

   
   

D) SSO4 E) XAD 

  
 

Figura B2. Análisis de Monte-Carlo del modelo de los microorganismos autótrofos desnitrificantes para el ensayo nº1 
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Figura B3. Análisis de Monte-Carlo del modelo de los microorganismos autótrofos desnitrificantes para el ensayo nº2 
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Figura B4. Análisis de Monte-Carlo del modelo de los microorganismos autótrofos desnitrificantes para el ensayo nº3 
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