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Introduccién. La contaminacion ambiental y la escasez de
energia son dos de los principales problemas a los que la
humanidad hace frente en la actualidad (Zhu et al., 2015). En
este  contexto, las llamadas energias renovables
(especificamente las bioenergias), que recuperan energia a
partir de residuos organicos se han visto incrementadas. Una de
estas tecnologias es el proceso de digestion anaerobia (DA)
cuyo producto principal es el biogas, compuesto principalmente
de metano (CH,) y didxido de carbono (C0,); asi como también
de gases traza como el hidrégeno (H;) y el &cido sulfhidrico (H,S)
(Ramirez-Rivas, 2013). En el caso de la DA del estiércol de
vacuno, donde hay un gran contenido de sulfatos (S027), es
practicamente inevitable la produccién de &cido sulfhidrico
(Flores-Alsina et al., 2016), compuesto altamente corrosivo para
los motogeneradores que queman el biogas para producir
energia eléctrica y altamente toxico para el ser humano. Una
forma de reducir la produccion de este acido es romper las
condiciones de anaerobiosis estricta que existen en el sistema
de digestion; sin embargo, el oxigeno debe mantenerse en
cantidades a penas detectables, ya que eliminar por completo la
anaerobiosis podria desencadenar la oxidacién total del metano
a CO: al desviar las rutas metabdlicas y modificar las dinamicas
poblacionales de los grupos microbianos implicados (Botheju, et
al., 2010). Una forma de conciliar estos objetivos aparentemente
opuestos es calcular la cantidad optima de oxigeno que ha de
suministrarse al sistema de DA empleando el modelo
matematico ADM1 (Modelo de DA No. 1, por sus siglas en inglés)
combinado con alguna estrategia nhumérica como el método de
Luus-Jaakola, que produce valores aleatorios para evaluar la
respuesta de una funcion (ADM1) y obtener el mejor conjunto de
parametros.

Metodologia. En el presente trabajo se emplea la extension del
modelo ADM1-O/S de Pokorna-Krayzelova et al. (2018) para
predecir la curva de produccion de metano y acido sulfhidrico en
reactores por lotes de 1 L, la cantidad total de acido producido
(integracion de la curva) es empleada como funcién objetivo
(minimizacién) para el método de Luus-Jaakola (Praveen et al.,
2006) que varia la concentracion de oxigeno y el momento en
gue inicia su insercién en la corriente de entrada al reactor. Los
métodos fueron programados en FORTRAN 90/77®, se
emplearon casos benchmark reportados en literatura como
medios de validacién. Todos los célculos fueron realizados en
una computadora personal DELL Vostro 3268, con procesador i7
de 72 generacion, y 8 Gb Ram. Se probaron 40,000 vectores
solucién.

Los resultados del método de optimizacién fueron verificados
empleando reactores de laboratorio de plastico. Para determinar
las cantidades de H,S experimentalmente se empleé una
modificacién del método descrito en la norma oficial mexicana
NOM-AA-69-1980 para titular la cantidad de H,S oxidado al
burbujear el biogas en una solucién oxidante (H,S0,).

Resultados. En la Figura 1 se muestran el momento éptimo
(calculado) de inserciéon de aire en el sistema, asi como la
concentracion de oxigeno y su efecto sobre la produccion de
metano y acido sulfhidrico. Puede observarse que en las
concentraciones graficadas el metano practicamente no cambia,
y una concentracion de 10 ppm de oxigeno produce
concentraciones practicamente imperceptibles de H,S hasta los
200 dias de operacion. Al comparar los resultados
experimentales con los numéricos (para 0, 6 y 10 ppm, se obtuvo
un error relativo de 3.5%).
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Conclusiones. Con la aplicacion del método de optimizacion de
Luus-Jaakola sobre el modelo mecanistico ADM1-S/O es posible
calcular la cantidad optima de oxigeno que se puede ingresar en
un sistema de DA de residuos con alto contenido de sulfatos para
reducir practicamente a cero la cantidad de &cido sulfhidrico
producido. Los resultados son verificables experimentalmente y
podrian ser empleados en el disefio y escalamiento de sistemas
de minimizacion de este compuesto en sistemas industriales de
DA. Cabe resaltar que se cuido que la reduccion de produccién
de H,S no afectara negativamente a la producciéon de metano,
por lo que el biogas obtenido sigue teniendo alto valor agregado.
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