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Introduccién. Se ha demostrado que es posible controlar la
fase anaerobia de la etapa de reaccion de un proceso
combinado anaerobio/aerobio, utilizando la medicion en
linea del potencial de éxido-reduccién (ORP) a través del
programa (Biofrec) con un algoritmo de control que indica
e fina de la etapa anaerobia (1). Resulta atractiva la
posibilidad de utilizar esta misma variable para €l control de
la duracién de la fase aerobia de este mismo reactor, o que
resultaria en la completa automatizacion y control de la etapa
de reaccion del reactor SBR anaerobio/aerobio que degrada
p-nitrofenol (PNF). La robustez de la estrategia ante
variaciones de la relacion PNF/cosustrato, biomasa y
presencia de sulfatos ha sido demostrada (2).

En este trabajo se presenta el desarrollo una estrategia de
control para la fase aerobia de un reactor anaerobio/aerobio
que degrada PNF con base en la medicion en linea del ORP.

M etodologia. Se trabajo sobre el programa Biofrec (1) para
incluir el nuevo algoritmo de control de la fase aerobia
denominado AUTODETECT. Este algoritmo se probé en un
reactor SBR alimentado con una mezcla de 25 mg/L de PNF
y &cido propionico (AP) como co-sustrato en relacién molar
1:20, 1:40 y 1:75 (sustrato/cosustrato) con nutrientes (3). En
la fase anaerobia el PNF es transformado a p-aminofenol
(PAF) que posteriormente es mineralizado en la fase aerobia.
Para evaluar la operacion del reactor se analiz6 el carbono
organico total (COT) de los diferentes ciclos.

Resultados y discusion. El agoritmo AUTODETECT
utiliza la medicion en linea dedd ORP y cacula
numéricamente sus derivadas (dORP) en funcién de tiempo.
Lameta del algoritmo es detectar cuando la sefial del ORP se
ha incrementado de un valor negativo, a inicio de la fase
aerobia, hasta mantenerse en un valor relativamente
constante (idealmente positivo). Esto se logra a través de la
busqueda del valor maximo de dORP con respecto a valor
inicial justo después del inicio de la aeracién. El programa
Biofrec con el nuevo algoritmo controlé adecuadamente las
fases anaerobia/aerobia del reactor SBR a establecer
tiempos de reaccién adecuados (Tabla 1) que permitieron la
degradacion casi completa del PNP via PAP, con eficiencias
de remocién de COT mayores a 95% para las relaciones
1:20y 1:40 y més del 80% paralarelacion 1:75. Lafigura 1
muestra una curvatipica del andlisis del COT que muestrala
completa mineralizacion del PNF. En la etapa anaerobia el
carbono organico no sufre un cambio significativo debido a
que el PNF es solo transformado a PAF conservandose la
misma cantidad de carbono. La ligera disminucién durante la
fase anaerobia es debida al consumo del AP, mientras que la

mineralizacion del PAF es llevada a cabo durante la etapa
aerobia
Tabla 1. Tiempo de las fases anaerobia y aerobia y eficiencias de
eiminacién

PNF:AP Duraciéndelaetapa,h % Eliminacién del COT

Anaerobio Aerobio Anaerobio  Aerobio
1:20 59+020 27+024 2391+390 76,09+ 3,90
1.40 75+033 30+£020 20,14+0,28 79,63+,20
1:75 81+064 34+012 2504+053 5839327
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Fig. 1. Cinética de degradacion del COT y las sefialesdel ORP y
dORP para €l control del reactor anaerobio-aerobio
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Conclusiones. El algoritmo de control AUTODETECT fue
capaz de detectar el final de las fases aerobia y anaerobia de
la etapa de reaccibn en un reactor combinado
anaerobio/aerobio, utilizando el ORP como variable de
control para ambas fases. La €ficiencia de remocién como
COT fue superior al 90% con todas las relaciones estudiadas
lo que demuestra la robustez de |a estrategia de control frente
a variaciones en € influente. La ventgja del sistema es €l
uso de una sola variable de control, la cua es facil y
econémica de medir. El algoritmo de control podria ser
fécilmente implementado en laindustria.
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