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• Normalmente se representa una matriz de la 
siguiente forma:

Componente → i 1 2 3 …. …
Velocidad, 

r(j)

j ↓ Proceso Si Ss …

proceso 1 coeficientes r(1)

proceso 2

…

DQO unidades

Caracterización del influente

DQO Influente 
Total, CT1

DQO 
Biodegradable 

Total, CS1

DQO 
Fácilmente 

Biodegradable, 
SS1

DQO 
Fácilmente 

Hidrolizable, 
SH1

DQO 
Lentamente 
Hidrolizable, 

XS1

DQO Inerte 
Total, CI1

DQO Inerte 
Soluble, SI1

DQO Inerte 
Particulada, XI1

Ej.: Componentes de la DQO de un agua cloacal con 400 mgDQO/L
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Modelo que incluye el decaimiento endógeno
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Modelo sencillo que involucra los procesos de Crecimiento, 
Decaimiento Endógeno e Hidrólisis

• Variables
• Las siguientes variables definen la naturaleza del agua residual: SI , SS , XI  

y  XS

• Se considera asimismo la biomasa heterótrofa, XH , las fracciones que 
caracterizan los productos, SP y  XP

• Finalmente, incluimos la concentración de oxígeno disuelto,  SO

Componente → i 1 2 3 4 5 6 7 8

Velocidad, 

r(j)

j  ↓     Proceso SI SS XI XS XH XP SP SO

Crecimiento r(1)

Decaimiento r(2)

Hidrólisis r(3)

DQO DQO DQO DQO

DQO 

células DQO DQO O2

1 2

3 4

5 6
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Asumiendo que se cumple Monod para el crecimiento celular:

Para el sustrato SS, la variación debida al crecimiento está dado por el coeficiente de 
rendimiento YH:

H

SS

S
H

Hocrecimient

S X
SK

S

Ydt

dS

+
= ̂

1

O sea que el coeficiente del componente 2 en el proceso 1 es  1/YH

Pero también hay variación en la concentración de sustrato debido a la 
hidrólisis del sólido; asumiendo que la velocidad de hidrólisis sigue una 
cinética de primer orden

( ) Sh Xkr =3

Sh

hidrólisis

S Xk
dt

dS
=

Por lo que el coeficiente del componente 2 en el proceso 3 es 1

Los elementos inertes no son afectados por la actividad biológica por lo que 
sus coeficientes son cero.

Componente → i 1 2 3 4 5 6 7 8 Velocidad, r(j)

j  ↓     Proceso SI SS XI XS XH XP SP SO

Crecimiento

Decaimiento r(2)

Hidrólisis

1
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células DQO DQO O2
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La formación de producto soluble, SP  , es proporcional al crecimiento, 
siendo  , el coeficiente de proporcionalidad, pero también es proporcional 
al decaimiento, siendo ,  fES , la fracción de la biomasa que se convierte en 
componentes solubles biodegradables.

La biomasa heterótrofa participa en el proceso de crecimiento (coeficiente 1) y 
también en el decaimiento

( ) HH Xbr =2

y en este caso como desaparece el coeficiente es  -1

La formación de producto insoluble también es proporcional al decaimiento, 
siendo entonces el coeficiente del componente 6 en el proceso 2,  fEX , un factor 
que representa la fracción inerte de la biomasa que decae.

Los coeficientes para el oxígeno soluble, SO, componente 8, surgen de la 
suma de los coeficientes del resto de los componentes.

Componente → i 1 2 3 4 5 6 7 8 Velocidad, r(j)

j  ↓     Proceso SI SS XI XS XH XP SP SO
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Decaimiento -1 fEX

fES -(1 – fEX - fES)
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Modelo ASM1

El ASM1 fue desarrollado por la IAWQ (posteriormente IWA) para modelar 
procesos aerobios, particularmente procesos de lodos activados. Es la 
primera versión, luego se fueron agregando más variables y procesos (ASM2, 
incluye remoción de fósforo), ASM3

Involucra 12 variables:
 DQO soluble inerte
 DQO fácilmente biodegradable
 DQO particulado inerte
 DQO lentamente biodegradable
 Biomasa heterótrofa activa
 Biomasa autótrofa activa
 DQO particulada inerte prov. 
  de la biomasa
 Oxígeno disuelto
 Nitrato + nitrito
 Amonio + amoníaco
 Nitrógeno orgánico soluble
 Nitrógeno orgánico particulado

Y 8 procesos:
 Crecimiento aeróbico de los 
heterótrofos
 Crecimiento anóxico de los 
heterótrofos
 Crecimiento aeróbico de los 
autótrofos
 Decaimiento de los 
heterótrofos
 Decaimiento de los 
autótrofos
 Amonificación del nitrógeno 
orgánico soluble
 Hidrólisis de los orgánicos 
atrapados
 Hidrólisis del nitrógeno 
orgánico atrapado

7 8

9 10

11 12



14/5/2024

3

ADM1: desarrollado por IWA para procesos anaerobios
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19 Modelo AM2

El modelo AM2

k1 S1 → X1 + k2 S2 + k4 CO2 r1 = 1 X1  

acidogénesis

metanización

k3 S2 → X2 + k5 CO2 + k6 CH4  r2 = 2 X2  

El flujo de metano gaseoso está dado por

qM = k6 2 X2

y el de anhídrido carbónico

qC = kLa (CO2 - KH pC)

20 Modelo AM2
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