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PO4
3, 

NH4
+, NO3, turbidez, pH y temperatura. 



 
 

 

 

 
 

DQO (mg/L) pH 
Control 49,17 ± 26,40 5,23 ± 0,49 

PC 42,92 ± 26,78 6,81 ± 0,32 
TP 46,42 ± 23,54 5,38 ± 0,50 

NRT 121,25 ± 46,21 7,18 ± 0,31 
Tipo de reúso del agua ordinaria tratada 

Tipo 1 150,00 5 a 9 
Tipo 2 225,00 5 a 9 
Tipo 3 150,00 5 a 9 
Tipo 4 225,00 5 a 9 
Tipo 5 300,00 5 a 9 
Tipo 6 150,00 5 a 9 
Tipo 7 300,00 5 a 9 
Tipo 8 150,00 5 a 9 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

  

PO4
3- NH4

+ y NO3
- no se 

determinó la constante k de FTMC, dado que se sugiere una concentración de estos de 0 

mg/L para  (Kadlec y Wallace, 2009; Defo et al., 2017). En la tabla 6 y 7 se exponen, 

para cada uno de los sustratos evaluados, los valores de las constantes de velocidad de 



 
 

remoción k para los modelos de FT y FTMC. En el apéndice E se demuestra un ejemplo de 

memoria de cálculo para la obtención de resultados de la tabla 6 y 7. 

 

Parámetro 
k FT (m/d) 

Control PC TP NRT 
DQO 0,176 ± 0,076 0,068 ± 0,024 0,040 ± 0,016 0,025 ± 0,018 

PO4
3- 0,131 ± 0,050 0,038 ± 0,020 0,024 ± 0,015 0,031 ± 0,017 

NH4
+ 0,173 ± 0,079 0,159 ± 0,031 0,056 ± 0,021 0,041 ± 0,022 

NO3
- -0,089 ± 0081 -0,032 ± 0,020 -0,017 ± 0,016 0,009 ± 0,018 

 

 

Parámetro 
k FTMC (m/d) C* 

(mg/L) Control PC TP NRT 

DQO 0,252 ± 0,157 0,087 ± 0,037 0,047 ± 0,020 0,025 ± 0,020 17,96
 

 

PO4
3-, los HA con el sustrato de TP reportan el valor de k menor (0,024 m/d), 

debido a que este sustrato no posee propiedades adicionales que amplifiquen o mejorar las 

condiciones de la biopelícula para la remoción de PO4
3-. Esto se evidencia en los HA con 

sustrato PC (0,038 m/d), el cual presenta 



 
 

NRT (0,030 m/d), dado que en la literatura se ha reportado que la 

composición de este sustrato afecta negativamente la actividad biológica en los HA, a causa 

de metales pesados e hidrocarburos ( , 2022). 

 

 

 



 
 

 

 
  

   
   
   

   
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

  

 

 

Parámetro 
Caso de 
estudio* 

PC TP NRT 

FT FTMC FT FTMC FT FTMC

DQO (mg/L) 64 (52,59) 33,15 (75,43) 37,53 (72,19) 59,67 (55,79) 62,32 (53,83) 86,46 (35,95) 88,4 (34,51)

PO4
3- (mg/L) 2,8 (30,00) 1,82 (54,40) - 2,43 (39,14) - 2,14 (46,34) - 

NH4
+ (mg/L) 3,8 (81,00) 1,14 (94,25) - 7,81 (60,93) - 10,93 (45,33) - 

NO3
- (mg/L) 0,8 (80,00) 5,78 (-44,69) - 4,59 (-14,75) - 2,74 (31,25) - 
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