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Resumen

En una planta de subproductos, se procesan las fracciones no comestibles del faenado y procesamiento
de las aves; visceras, sangre, plumas, ademas de decomisos y descartes, generando harinay aceite, con los
que se fabrica alimento para animales. Este proceso tiene la particularidad de generar emisiones gaseosas
caracterizadas por olores desagradables que causan un impacto ambiental severo sobre la calidad vida de
los habitantes del entorno. Es asi que, actualmente, la gestidn de los olores desagradables, representa el
principal desafio de este tipo de industrias, y a pesar de los esfuerzos realizados para disminuir este efecto,
los resultados no han sido satisfactorios, dado el importante componente social involucrado en el mismo.
Porello, el objetivo general de esta propuesta es definir estrategias tecnoldgicas eficientes y de bajo costo
para el control de los olores desagradables de este tipo de industrias. Se trabaj6 sobre la base de un es-
tudio de casos que comprende una industria de subproductos avicolas radicada en un parque industrial,
que desde hace varios afios se encuentra trabajando en mejorar el proceso productivo e incorporar tecno-
logia para minimizar el impacto ambiental asociado a los malos olores, sin obtener buenos resultados.
La propuesta tecnoldgica desarrollada comprende la implementacién de un biofiltro modular, cerrado y
compacto, construido con material de soporte recuperado y de bajo costo para tratar los vahos del proceso
de coccién. Inicialmente, antes de la instalacién de la tecnologia, se Ilevd a cabo un mapeo de olores en
el entorno inmediato y mediato, que luego fue replicado, posterior a su implementacién. Asimismo, se
Ilevaron a cabo mediciones de concentracion de compuesto de interés antes y después del tratamiento,
logrando resultados satisfactorios, al disminuir en aproximadamente un 50% los niveles de emisién de las
sustancias odorantes y por ende las quejas sociales referentes a la percepcién de dichos olores.

1. Introduccion
1.1. Acerca de la organizacion
La fabrica de subproductos carnicos, caso de estudio del presente trabajo, es una organizacién unipersonal,
que ha comenzado sus actividades hace aproximadamente 15 anos, como resultado de lademanda del sec-
tor avicola de la region. La empresa recibe los subproductos (visceras y plumas) resultantes del proceso de
faena de aves, de varias industrias frigorificas de la zona, y a través de un proceso de coccién obtiene como
producto harina de visceras, harina de plumay aceite, los cuales son comercializados a nivel internacional
como base nutricional para alimento de mascotas, dado su alto contenido proteico.

La empresa se encuentra radicada en el parque industrial de la ciudad (Imagen 1), el lote cuenta con una
superficie total de 3 hectireas aproximadamente y una superficie cubierta de 2.9m2 sectorizadas de la si-
guiente manera: nave industrial, oficinas administrativas, depésito, zona de calderas y vestuarios (Imagen1).
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IMAGEN 1. Localizaciéon de la empresa caso de estudio

La materia prima se conforma principalmente de visceras y plumas provenientes de frigorificos avicolas
que se encuentran en un radio aproximado de 60 km de la planta industrial. La misma Ilega en volquetes,
se pesay se descarga en una fosa, de la cual se extrae mediante un transportador helicoidal para posibilitar
suingreso a los digestores. La empresa cuenta con cuatro equipos de coccién (dos de tipo batch y dos de
tipo continuo), con una capacidad de procesamiento aproximado del 60% a una temperatura de entre 90°
y110°C a presién atmosférica. El proceso tiene una duracién de 3 a 3,5 horas por carga. La capacidad maxi-
ma actual de procesamiento de visceras es de 115 tn/dia y de plumas de 60 tn/dia.

Unavez completo el proceso de coccién el producto es procesado en un percolador previo a suingreso al
prensado, del cual se obtiene, por un lado, el expeller que posteriormente va a molienday por otro, el aceite
que se deposita provisoriamente en un tanque.

Actualmente |a planta cuenta con dos sistemas de control y tratamiento de las emisiones gaseosas pun-
tuales que resultan del proceso de coccidn de visceras. Los dos digestores tipo batch estan conectados a un
sistema de lavado de gases, en tanto que la salida de gases del digestor continuo se deriva a un sistema de
aerocondensacion.

1.2. Descripcion del contexto general

La actividad de subproductos avicolas, es imprescindible dentro del sistema productivo, porque en la mis-
ma se gestionan los residuos organicos resultantes de la industria frigorifica. Es decir que mas alla de los
problemas socioambientales asociados a este sector, el mismo es de interés econémico y ambiental por-
que revaloriza los principales residuos de la cadena productiva, para generar subproductos con diferentes
usos. Ademas, esta actividad representa el sustento econémico de un gran nimero de familias en la region.
En este sentido, desarrollar el proceso productivo, enmarcado dentro de las especificaciones técnicas, le-
galesy sociales, resulta crucial para lograr la armonia sistémica necesaria para garantizar los principios de
sustentabilidad.
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Dentro de este tipo de industrias existen varias fuentes de generacién de olores desagradables, siendo
la principal la zona de coccidn, seguida por area de descarga y trituracion. (Bhatti, 2014). Por lo cual, la
gestion de la contaminacion por olores, representa el principal desafio de este tipo de industrias, y a pesar
de los esfuerzos realizados para disminuir este efecto, los resultados no han sido satisfactorios, dado el
importante componente social involucrado en el mismo.

Es asi, que esta propuesta busca integrar el sistema productivo, dentro del entorno social, permitiendo
que la actividad se desarrolle eficientemente, sin perjudicar a las poblaciones vecinas, garantizando los
derechos de tercera generacion a partir de la proteccion y preservacion del ambiente.

Para ello, se desarroll6 una tecnologia innovadora orientada a gestionar las emisiones gaseosas de
acuerdo a las particularidades de la actividad industrial, considerando cada una de las etapas que compo-
nen el proceso, desde un enfoque intergal del mismoy bajo el principio de produccién mas limpia.

El grado de impacto en el sector socio-productivo esta definido por la mejora en la eficiencia del sistema
a través de la implementacion de estrategias integrales para la gestion de los malos olores derivados de la
actividad. La mitigacién del impacto ambiental asociado a la contaminacién por olores, resultard en una
mejora de la calidad del aire de la ciudad y de la region.

1.3. Desafio u oportunidad

Debido al calentamiento y degradacién de la materia organica, en este proceso se liberan numerosos y
diversos compuestos causantes de olores molestos, como acido sulfhidrico, amoniaco, aminas, aldehidos
y cetonas, entre otros (Anet et al., 2013). Cerca de 300 compuestos fueron detectados en las emisiones de
una planta de rendering (Luo y Agnew, 2001; Luo y Van Oostrom, 1997). Estos compuestos pueden estar
presentes en diferentes concentraciones dependiendo del tipo, cantidad y frescura de la materia prima
procesada, del tipo de proceso de digestion y de la época del afio en que se procesan (Luo y Agnew, 2001;
Luoy Lindsey, 2006; Rapperty Miiller, 2005).

Segin Bhatti et al. (2014) las proporciones de estos compuestos odorantes en la emision son las siguien-
tes: hidrocarburos alifaticos 29.24%, furanos 28.74%, hidrocarburos aromaticos 18.32%, compuestos azu-
frados 12.15%, aldehidos 10.91% y cetonas 0.60%.

Se han estudiado diversas alternativas para reducir la emision de sustancias odoriferas, que varian sig-
nificativamente en eficiencia, costo y operatividad.

La técnica de condensacion ha sido ampliamente utilizada para el control de este tipo de emisiones
logrando una reduccién aproximada del 67% de COVs. En cuanto a la biofiltracidn, varios autores han de-
mostrado altas eficiencia (aprox. 90%) en la remocién de este tipo de compuestos, que varian de acuerdo
al tipo de sustrato utilizado (Schlegelmilch, et al., 2005; Anet, et al., 2013; Bhatti, 2014).

2. Metodologia
2.1. Lainnovacion
Se identificaron y ubicaron los puntos criticos de emisién de olor, compuestos por tres fuentes puntuales,

consalida difusa (Imagen 2) y una fuente de area (Imagen 3).
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IMAGEN 2. Fuentes puntuales identificadas

IMAGEN 3. Fuentes de area

Se realiz0 la caracterizacidn de los efluentes gaseosos en dos salidas puntuales de diferentes fuentes
(digestor de coccién de visceras y digestor de coccion de plumas) (Imagen 4). Se determinaron los siguien-
tes grupos de sustancias: COV, hidrocarburos aromaticos policiclicos, mercaptanos, sulfuro de hidrégeno,
aminas, aldehidos, alcoholes y cetonas. Las concentraciones medidas fueron muy bajas en todos los casos
(<0,05 mg/m3). Sin embargo, las mayores concentraciones fueron de COVs totales (0,85 mg/m3) a la salida
del lavador de gases dispuesto en |a linea de coccidn de visceras por batch.
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IMAGEN 4. Mediciones a la salida del conducto del lavador de gases

En base a estos resultados se realizé una simulacién de la pluma de olor a partir de la aplicacién del
modelo Screen View, mediante el cual se estableci6 la principal area de influencia directa e indirecta (Ima-
gen 5), donde posteriormente se realizaron encuestas a los residentes para conocer la apreciacién sobre la
percepcion de olores desagradablesy el impacto en la calidad de vida.

IMAGEN 5. Resultado de la simulacién realizada con Screen View

El mapeo de olores se llevé a cabo mediante entrevistas realizadas puerta a puerta, en cinco sectores
delimitados segin radios de distancia cada 200 metros (Imagen 6). Se utilizé un formulario de encuesta
estructurada especialmente desarrollado para dicho fin en la aplicacién Epicollect 5, en el cual se indagd

sobre los siguientes aspectos: frecuencia, intensidad, tono hedénico y origen del olor.
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IMAGEN 6. Mapeo de olores en diferentes sectores segiin radios de influencia

Ademas, se realizaron mediciones de calidad del aire en cuatro puntos dentro del predio de la empre-
sa, considerando la direccidn norte, sur, este y oeste. Se determinaron los mismos grupos de compuestos
medidos en la emisién puntual, no detectandose concentraciones por encima del limite de deteccién de la
técnica aplicada para ninguno de las sustancias analizadas.

IMAGEN 7. Puntos de medicién de calidad del aire

Considerando la situacién descripta en las secciones anteriores, se concluyé que dadas las bajas concen-

traciones medidas de COVs en la salida del conducto y el alcance del impacto odorante, que segiin el ma-
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peo de olores supera los 1600 metros de distancia desde la fuente, y de acuerdo a la modelacién realizada
las concentraciones estimadas para esa distancia serian inferiores a 0,03 mg/ms3, resulta necesario imple-
mentar una estrategia que permita controlar los compuestos organicos no condensables que actualmente
no son retenidos por el sistema de lavado de gases y que tienen un bajo umbral de deteccién (UD) de olor,
es decir se perciben a muy bajas concentraciones.

Para ello se disefié un sistema de biofiltracion modular cerrado, a partir de materiales recuperados
(composty chip de madera) para el tratamiento secundario de las emisiones puntuales con el objetivo de
minimizar el impacto en la calidad de vida de los receptores.

El mismo esta compuesto por una torre metalica de soporte, de 5,20 metros de altura hasta la base de la
primera estructura de filtracién (Imagen 8). El dispositivo de filtracion se disefié en un tanque polietileno
tricapa de 3000 litros de capacidad al cual se le adaptaron las conexiones de ingreso y salida. El volumen
del sistema de filtracion fue calculado considerando las mediciones realizadas a la salida del conducto del
lavador de gases, cuya drea es de 0,06 mzy la velocidad de salida es de 2,2 m/s. Los parametros de carga utili-
zados fueron los definidos por Schlegelmich et al. (2005), para un biofiltro cerrado a escala, con un volumen
de material filtrante de entre 1700y 2200 litros y una capacidad de filtracion de entre 90-180 m3/m3 h.

IMAGEN 8. Disefo estructura del sistema completo

El ingreso del gas hiimedo se realiza por la parte inferior del tanque, donde se conect6 la salida del la-
vador de gases. El aire esimpulsado por un sistema centrifugo y obligado a pasar por el lecho de filtracién.
Este dltimo esta compuesto por un 30 % de chips de madera de tamano intermedio (aproximadamente 2
cm) dispuesto en la parte inferior para permitir la difusion del gas de manera homogénea dentro del sis-
tema, y un 60 % de compost obtenido a partir del tratamiento de residuos sélidos urbanos de localidades
cercanas, el cual fue alivianado con la incorporacién de un 10 % de aserrin para impedir la compactacién

del lecho (Imagen 9).
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La salida del aire tratado se produce por la parte superior del sistema, para lo cual se aproveché el orifi-
cio que corresponde a la tapa del tanque. Para evitar el ingreso de agua de lluvia y la posible alteracién en

el funcionamiento del mismo, se construyé un bonete el cual se dispuso separado 10 cm de la superficie.

IMAGEN 9. Esquema general del sistema de biofiltracion modular

Para garantizar la carga de microorganismos se propuso la siembra de especies autéctonas, presentes
en el efluente liquido resultante del proceso industrial. Para lo cual se obtuvo una muestra a la salida final
del tratamiento con el objetivo de cuantificar la carga microbianay definir las condiciones de dilucién ne-
cesaria. En funcidon de los resultados obtenidos se estimé una dilucién de 1 en 10, con la cual se realiza el
riego esporadico del sistema de biofiltracion poraspersidn en la parte superior. Este paso es imprescindible
para garantizar el contenido de humedad en el lecho filtrante.

2.2. Estrategia de innovacion

El sistema propuesto lleva 65 dias en funcionamiento, en etapa piloto de pruebay puesta a punto. Actual-
mente se estan ensayado diferentes periodos de riego, para definir la frecuencia adecuada en funcién de la
eficiencia deseada. Se determina periédicamente el porcentaje de humedad y la temperatura del sistema
a partir de un instrumento digital de medicién que se introduce dentro del lecho de filtracién. Ademas, se
monitorea visualmente el estado general del sistemay del material de soporte, con el objetivo de estable-
cer parametros de operaciéon y mantenimiento.

Asimismo, se continda realizando el seguimiento de las personas que manifestaros molestias frecuen-
tes (> a tres veces por semana) por olores desagradables provenientes de la actividad propiamente dicha,
paraevaluar la apreciacion subjetiva de los mismos en cuanto a la percepcién del olor luego de la puesta en
funcionamiento del sistema.

También se esta desarrollando un manual operativo integral estratégico que permita gestionar los di-
ferentes sectores donde se generan olores desagradables contemplando todas las fuentes identificadas,

cuyo objetivo es promover alternativas de producciéon mas limpia dentro de este tipo de establecimientos
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qgue mejoren las condiciones de operacién y mantenimiento para disminuir las emisiones difusas que son
dificiles de controlar por métodos puntuales.

3. Resultados

Luego de 30 dias de funcionamiento constante del sistema se realizé una medicion de COVs totales en
la salida final de efluente gaseoso, obteniendo una concentracién de 0,41 mg/ma3, lo cual representa una
reduccién de aproximadamente el 50% en relacién al valor inicial de referencia. Por lo cual el sistema de-
muestra inicialmente una buena eficiencia, sin embargo, la concentracion total aln es elevada, porque
supera el umbral de deteccion de olor de la mayoria de los COVs presentes en la emision de este tipo de
industrias, como por ejemplo el acido butirico (UD=0,003 mg/m3), el cual es uno de los identificados en
mayor concentracion. (Anetetal., 2013). Por lo tanto, es necesario continuar con las pruebas y ensayos para
mejorar la eficiencia hasta alcanzar un 90% de reduccién en el total de COVs.

Asimismo, resulta necesario caracterizar la salida final del efluente gaseoso identificando y cuantifi-
cando cada una de los compuestos organicos volatiles presentes en la emision para definir estrategias de
control especificas.

Los resultados cualitativos de laimplementacion de |a tecnologia son satisfactorios en tanto que los ha-
bitantes de las zonas encuestas que manifestaron inicialmente molestias por malos olores han expresado
una disminucién significativa de la misma, sobre todo en lo que refiere a intensidad y frecuencia del olor.

3.1. Lecciones aprendidas
Se han identificado varias dificultades durante el disefo y la puesta en funcionamiento del sistema que
radican basicamente en la escasez y/o deficiencia de datos medidos a nivel regional que permitan caracte-
rizar la actividad productiva, ya que los procesos evaluados y publicados a nivel internacional difieren en
el proceso aplicado, lo cual no permite una aplicacién directa a la situacién local. Asimismo, la generacién
de datos representativos de cada caso de estudio demanda un tiempo excesivo en referencia a los tiempos
proyectados.

Como oportunidades se destaca la necesidad e interés del sector productivo para implementar tecnolo-
gias que permitan disminuirel principal impacto de la actividad, ya que las molestias sociales por contami-

nacion odorifera son recurrentes en varias localidades de la provincia.

3.2. Competitividad tecnoldgica
La mejora en la competitividad tecnolégica se asocia directamente a la posibilidad de desarrollo de la acti-
vidad en un entorno ambiental que garantice la calidad de vida de los habitantes de la zona.

Este tipo de industrias generalmente estan condicionadas por reclamos sociales, que terminan en de-
mandas judiciales, lo cual implica muchas veces el pago de sanciones monetarias, la suspensién de fun-
cionamiento, el desarrollo de planes de mejora, la incorporacion de nueva tecnologia con alto costo de
adquisicién y mantenimiento, es decir que impactan significativamente en el desempefio econémico de
la actividad. Por lo tanto, aplicar estrategias que demanden bajos costos de inversién inicial y de manteni-
miento general, asi como alta eficiencia para el control de las sustancias odorantes resulta una alternativa
viable, la cual puede ser replicable bajo condiciones similares en otros establecimientos.
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3.3. Movilizando el ecosistema de innovacién

El presente caso se estudio es un ejemplo claro y concreto de articulacién entre una Universidad cono or-
ganismo nacional del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién y una empresa del ambito privado que
adoptd la propuesta como caso de estudio. La iniciativa surgi6 a partir de la demanda expresa del sector
productivo ante la imposibilidad de gestionar eficientemente el impacto por olor directamente asociado
al proceso. Cabe destacar que hay un gran interés por parte del sector privado sobre los avances de inno-
vacion presentada. Asimismo, se ha contado con la colaboracién del “Centro de Investigaciones en Medio
Ambiente (CIM)” dependiendo de la Universidad Nacional de la Plata, para la realizacién de las etapas
iniciales de caracterizacién del efluente gaseoso y mediciones de calidad del aire.
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