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Principales compuestos
causantesde olores
En planteles porcinos

Composición química
Table 2. Qualitative and quantilative chemical ainalysls oforganic

compounds present in liquid swine manurc sampled from the

del olor

El olor es medible pero esta
compuesto por compuestos químicos
volátiles que son los que deben ser
removidos(oxidados, reducidos,
consumidos, biodegradados .) para
eliminara mitigarel olor

Zahn, J. A., J. L. Hatfield, Y S. Do,A. A. DiSpiritQ D. A. Laird, and R. L.
Pfeiffer 1997. Characterization of Volatile OTBanic Emissions and Wasted
from a Swine Production Faci]ity.J. Environ Qua]. 26:1687-].696.
doi:10.2134/jeq1997.a)47242500260006a)32x

¿NHs, HzS?

2

Haste storagc basin.    

  annlyíe ooncentrütion,
mgL'  

  OrgDnic+ SPMEg SI'ME Relütive

  liquid- liquld- Eas- gns-pense
Compl.undo phnse phDsc ph8se Equilibrium$

Dinicthyl dlsullide ndll nd 8.S  
3-0ctünonc nd nd 2.0  
l-PentHnHI nd nd 2.6  
Dimcthyl Irisulfide nd nd 7.Ó  
2.Undccnnune nd nd 1;9.3  
Acctíc add Rd ó39.9 S46.5 100

Propioulc ndd nd 306.7 233.2 77

2 Melhyl propiunic
Butanoic acid

nd 27.3 2Ó.4
4.4 106.6 118.1 2

3-Mclhyl bulunoic acid nd 25.S 38.8 50

Pcntunoic ucla 2.0 28.6 37B 32

4-Mcthyl pentanoic acid nd 3.5 3.5 H
HcxHnolc acid 4.6 16.2 91 H
Huptnnoic acid nd 3.9 nd H
Phenol &6 bis(l.l nd nd 2.2  

dimethylethyl) 4-mcthyl    
Phcnol 195 22.0 26.8 21
octanolc acid 12 L4 nd  
4.Methyl phenol 3.9 4.9 5.6 27

3 Mcthyl phenol 0.7 nd l.l  
&piperldinone nd 1.9 nd  
4.Ethyl phenol ILO n.8 18.1 31

camino acetophenone nd 25 1.8 
Benzoic acid nd 4.11 nd  
Indole 4.6 4.8 S3 27

3.Mcthyl índole 11.9 10.2 H.7 29
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Clasificación de compuestos
Umbral de detección olfativo

INitrogenadaso reducidos

M et hylamine
Di met hvlamin e

]rimethylamine
Skatole
Ammonia

ppm
0.021
0.047
0.00021
0.019
46.8

causantes de olores

' Compuestos
INKC)

nitrogenados reducidos

' NH3, Amínas primarias , secundarias,
terciarías, pirazinas...

Acetaldehyde
Propionaldehyde
Acetic aci d

Propionicacid
Butyric acid

:ufrados reducidos
M et hanet híol
Ethanethiol

Propanethio
t-Butythiol
Dimethy sulfide
jlydrogen sulfide

ppm
0,21
0.0095
1.0
20.0
o.001

' Compuestos Orgánicos Volátiles (VOC)
Ac orgánicos, aldehídos, cetonas,
alífáticos, ... .J

' Compuestos azufrados reducidos (TRSI

m

0.0021
o.001
0.00074
0.00009
o.001
0.0072

' H2S, Dimetilsulfuro, Dimetíldisulfuro,.

Liu etas, 2014. A Review of Practices and Technologies for Odor Control in
Swine Production facilities. 4pp/fed Eng/Deer/ng ín 4grfcu/fure 30 (3) 477-492

.2
Table L Emisdon nt üom s! int hcüüts aad ron tatmdons at üe edge ofsltine Ihdliüu for oior, 'l'OC, NHb md HZS.

Cancenñztiaw at tbc Edge Enissian Ratos Emission Rat«
Fadliües

Odm
voc

Nate: Valdes befbn tbe paiudiesn an medial; \zlua uiühñi üc paimücscs an ianges il:poitcd ü lituatiae.

120 (4b960) 0U
50 (1 770a) }tghXq

Ó(0.3
2ó Q-iÍ$ipbp]

ofSn;ne Fachd« üom Svvine Hotlses

5 (0-&24) 0Us+i
0.4 (D-+.4)1SM/Pi#'i
2.8 (a-32)1ig/yi4ig?!
0.1 @3:1)11gyrbÜPI

üom Manbat Stan:
5 (1~1D 0U

E-] Lince a1 2a01; 1imd al.. 2003: Godbwt et a1. 2009:. Ralimm mdNenmm. 2012.

[b] JKobsoneí a1 2003; 1im et a.. 2003; 1im et d.. 2004; SHIN a & 2010.
M Hebact a1 2000a.b; McGahan ct a1 2001: libet al..'2003: Bicudo et al 2004
[4 Scbiñnm et al. 2001; Zahn ct a1. 2001b; Hannndez a a1. 2012; Paücr« a1. 2012
[q Habu, 20tkU'ú abbott
[q Zahn a al. i997; Zahn ct d, 2001b;Bicuda a ü, 2004; Rumsq et al 2012
U l.im a al. 2000a: Cbilders « al. 2001; Zünet al. 2001b: Whjkaet al. 2008.
N Lüd&2013.
[a Zulu d al., 2Q01b;l.im« a1, 2003; Horst d.. 2009; 11loim et a1. 2a09.
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Concentración promedio en pabellones de cerdos

UnidadesPromedio Rango

Olor

voc

NH3

H2S

120

50

6

20

40-960

1- 27700

0,3 - 16
2- 115

OU/m3

ug/m3

ppm

ppb

Amoniaco NH3

Gas incoloro, tóxico, reactivo,
corrosivo, con un olor muy agudo

Mas liviano que el aire

Muy soluble en agua, donde se
encuentra ionizado en la formar de
ion amonio NH4*.

Solubilidad en agua depende de;
pH, temperatura, otros compuestos
disueltos y presión atmosférica

Detección olfato humano > 50 ppm.

Entre 50 y 100 ppm: irritación de los
ojos y tracto respiratorio.

N:0 (g)
NHI(g)

N,0(1)

---, [NH.] .Z--.

. Mineralización de la proteína no digerida
por degradación microbiana

. Descomposición aerobia del ac. úrico

CsH4OaN4 + 1,5 0z + HzO -) 5 CO2 + 4 NH3
. Hidrólisís de la urea

CO(NH2)z + H20 -) C02 + 2NH3

4



}slslxs

Eliminación de amoniaco

Eliminación química
. Absorción en soluciones ácida ej

Solución de ac.sulfúrico

minacion biológica
Amonio es fuente de nitrógeno
pa ra el crecimiento de
m icroorga nlsm os

Nitrificación biológica

Solid
SuPPOR

.J

Súlfuro de Hidrógeno- H2S
Ac. Sulfhídricot;)

HZS(gas) T ---.H2S(liq.) ( 1)

J Producido por bacterias reductoras de sulfato
utilizando fuentes de carbono como donadores de
electrones

Gas altamente soluble en agua
Los problemas de olor asociados con H2S son,
altamente dependientes del pH del medio en que se
encuentre.

pH menor que 5, todo está como H2S y en equilibrio
físico con la fase gaseosa;
a pH 10 está mayoritariamente como HS
pH de alrededor de 7, H2S y HS- estará presente en una
solución próxima a una proporción igual (50% para cada
uno)

HzS(liq.)-HS' + H+ Ka, = 1 x 10-7 pK.a = 7.0

(2)

HS'---.S2-+H+ Ka2=1.3x 10 il pKn=12.9

(3)

5
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Ácido Sulfídrico
Sistemas de eliminación físico-químicos

Reacción química en fase líquida
. Al kilaminas

. Sales alcalinas

. Absorción en fase líquida

. Sulfínol(sulfolaney dí-isopropanol amina)

. Selexol(Dimetileter o polietilenglicol)
Adsorción en fase sólida

' Esponja de fierro (oxido defierro) -> Sg
. Tamiz molecular(aluminiosilicatos alcalinosl

. Conversión directa

. Stretford jcarbonato de sodio, Vanadato de
sodio..) -> Sg

. Lo-cat (ion ferrico) -> Sg

S9>

4 0CI' + S2: -> S04' + 4 CI

4NaOCI +HzS+ 2NaOH 4NaCl+ Na2SO4+ HzO

Ácido Sulfídrico
Oxidación biológica
. Clorobium limicola

H2S + 2 COz + 2 H20 ---> 2 CHz0 + HzS04

(CH3)zSz

(DtyOS)
[CH3)zS

"«x. Xanthomonas sp
3CHsSH

'w€. Thiobacillusdenitrificans
. Thiobacillusthioparus
. Acidithiobacillusthioxidans

. Acidithiobacillusferrooxidans
' HzS --> S9 --> S04:

20+ 02

202

4HCHO

H
4COz

OH
3 HzS -.S<.3 HzS04
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Biofiltración mezclas de TRS

Microorga nisms
Biooxidation

13

J

Operaciones y Equipos de
m itigación de olor(end oíp/pel
Planteles porcinos

Gas gS/kg dry peat'd

H2S 5.52

MM 1.16

DMS 0.5

DMDS 1.02

[th/oparus DW44 l 'h'p'w

  DMS DMDS

    +

Hyphomycrobium s p. \5 5       +

Xan th onion as sp .DY44        
[h/obac///us sp.HA43      
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Características de los Problemas de Olores

' Compuestos volátiles en bajas

concentraciones y con umbral
de detección olfativo muy bajo

. Necesidad de remoción muy
elevada; sobre 95%

. Volúmenes a tratar(Flujos) altos

' Baja correlación entre
concentración de compuestos
olorosos y olor

D.OOI O.OI O.l l IO
H» (ppm)

100 1000

P. Gostelow S.A. Parsons, RM. Stuetz 2001 0dour measurements fror
sewage treatment works, Water Research 35 (3) 579-597
hup://dx.do].org/]O.]016/Sa)43-1354(00jm313-4

15

Pabellones de crianza abiertos
Control de temperatura

8
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Table 4.129: T}'pes of exbaust aü' cleaning sl'stens in animal housing, their applicabihQ' aud
Femoral perfomnaace

Remos'allicabihh-
Nlanure remos'alTape of air cleauing system

a'stencategor'v
Bio

Solid md ]iquid myunBiouickling alta

Salid md hqtúd rnmwe NSAcid saubbu

bl\lTFSTAGE AR call\Nego s\sírE}6
Tno stagel

solid Hao«.c 0»Wat« saubbeí + acid scrubbeí

aad solid manlvC
Water saubb« + bioñlüu

LiqnidandAU animal
Acid scmbbcr + bioñltu

Liquid mdAU animai
Acid saubb« + bioüickling ñltu

Three stagel
and solid m«\+úáia scwbba + l AU animalWat«

acid saubbcr
and soüd Énmwei¿i¿ scmbba' + l AU animalWater

bioñlteK
NB: NS- nat suitablc; 0 M condition=llbr suiQblc; + n sütable .p-+Pn good; '+ u- = vuy good

á

performance

NH jn«t
NS +

+ +
JRC SCIEN CE FOR POLICE REPORT

Best Available Technlques (BAT)
Referente Document for the
Intenslve Rearing of Poultry or Pigs

ndustñn! Embgan Dtr cove
0tODSJtu

(inteqrated Polluüofl Ftwcrüt
d Conod9

)

#

Biofiltracíón

Biofiltro Biofiltro de lecho abierto

J Operación de tratamiento que
utiliza poblaciones microbianas
puras o mixtas establecidas
sobre un soporte orgánicode
elevada porosidad (área
específica),a través del cual
atraviesa elgas,donde los
contaminantes son degradados
por la biomasa activa contenida
jadherida) en el soporte.

n'l)lFÍrl}

I'''í

G Aroca 2018
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Biofiltro de lecho cerrado

G Aroca 2018

Biofiltro de lecho cerrado

:.a

G Aroca 2018

10
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Sistema de control de olores
Biofiltro

.y

21

Materiales utilizados como lecho biofiltrante

J Orgánicos
. Turba

' Compost

' Bagazo
. Casca rilla de arroz

. Escobajo
' Chips de madera

Inorgánicos
. Vermiculita

. Perlita

. Conchuda

' Espumas de
poliuretano

Ü.#. J

J
T

.Ji'=

GAroca 2018

11
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Biofilt ros ;
Características de los Rellenos

Alto contenido de material orgánico Efectosobre el diseño

Alta superficie específica "'"'-----» Eficiencia remoción

Buena retención de agua

Baja densidad
Altura del lecho

Tiempo de residencia del gas. Porosidad

Granulometría homogénea

Baja pérdida de carga

Buena capacidad buffer para
mantencíón de pH

Eficiencia energética

Biofiltros de Ira generación

#

FaiÑeid.Su.Cram Digtbutbtlt edb

H=.. ; ¿: ;: : = '%.='-;;:..ü.::='-it'..:-..

' 17,000 m3/hr

. oloresresiduos avícolas Fuente Bohn Biofilters Co

12
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Ventilated Building

Exhaust Fan

Bíofilter

/ / .F''$"y'F3'Pl;
&

Medía Support
Atr Plenum

Air Duck

J Figure 1 . Schematic of a typlcal open bed bioÑlter

David Schmidt, Kevin Janni, Richard Nicolai Bbfiker Desen Informatbn. Bbwstems and Agricuhural Engineering Update.
Department of Biosystems and Agricultural Engineering, College of Agricuhural, Food and Environmental Sciences, University of
Minnesota, March2004

German Aroca A. EIB/PUCV

Biofiltros de 2a generación AMETEK Rotron

J

AM ETEK Rotron
Envirogen (Planta Viscosa)
750 m3/min

26

13
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Biofiltro
Exp. Los Fiordos
Pla nta de Alimentos
Pargua, Chile

Sistema de tratamiento de olores que se
utiliza en la planta elaboradora de alimentos
para peces de la empresa Exportadora Los
Fiordos Ltda., capacidad de producción
75.000 Tan/año, con proyección de duplicar
capacidad, ubicada en el sector Los Calafates.
a 2 km. al Noreste de Pargua, Comuna de
Calbuco, Provincia de Llanquihue, Región de
Los lagos

Entró en operación en diciembre del 2007

Eficiencia de remoción de olores > 99,7 %

Ref:

Biofiltros 3a Generación

Clairtech Co., Vo1. 2,000 m3, 75,000 m3/h,
Industrial y PUAR

14
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Biofltros
Características generales

J

Germán Aroma A. EIB/PUCV

Biofiltración de Amoniaco
Materiales de relleno utilizados

J Velocidades de flujo: 0.005 - 0.025
m/s, normalmente entre 0.015-0.02
m/s

Caídas de presión egeradas para
estas velocidades: 20 - 120 mm H2O
por metro de profu ndidad

Mayo res caídas de presón en
compost denso y tierra .

Porcentajes de remoción: 70-98 %.

15

Parámetro   Unidad

Altura del lecho 0,5-3 m

Rango de flujos tratados 50 -300 m3/m3 h

Rango de conc. tratadas 0 - 5 g/m3

Rango de cargas tratadas 0 -500 gr /m3 h

Material de rellena Velocidad de remoción Eñcíencia de Referencia

  g NH3/m3 h remoción

Compost. buck mulch, chips de madera   ?innetto, Giggey, Marcy &
    0'Eden.1994

Compost. conchas de ostias, perlíte l0.6 96.40% Kapahi&Gross.1995

Mezcla de compost y carbón aclüo 0.8.16 95.99.7% Yonkun Liang. et a1. 2000

Turba   98.30% Bonnin, hlañin & Gragnic. 1994

Chips de madera   70-95% Sheridan. Curran & Dodd. 2002

Bioñltro de escala induslñal. composl 1.8 >97% Pislarina. 2002
agrícola    
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Liu et al, 2014. A Review of Practices and Technologies for Odor Control in
Swi ne Production facilities. 4pp//ed Eng/near/ng /n ,4gr/cu/fure 30 l3) 477-492

Table 6. Effectíveness of biofiHtem for reduciag odorzllzS} aad Nll3 einissions.
Reducdon in Emissions

Qa. $1 H!$ (%) 3H! C$)
49-85 53-86

51 83 41

Refaeaces
Aküaü and JatiJÚ 2012
Chen and noel, 2012

Lim ct al. 2012

DescriptiotiofBioñltenW
Fiat-bcd. depto = 0.3-4.4 na. EBRT = 5
Wood chip-band. uoistwc = 72%. EBR:1' = 3.7HS.5 s.

Wood chip-based, dqtb = 1-27u2.54 m. EBRT = 0.3-4.6 s.
prcsswe drop = 29.6-57.2 N/En='
Wood chip-bascd, moistwc = ó0%. EBRT = 1.&-7.3 s.
50:50 nlixture ofyud wash coa»ost aad wood chips, moistwe = 40-60%,
EBRT=5s.
70:30 nlixtwe of oinc atta o«lin. moistwc = 60-80%. EBRT =

Wood düp-based, moistwc = 64-69%a, pH = 6-8. prcsswe dmp = 14-64 N/Én:
EBRT=2

23.6-42.4 18.1-45.8

Chen et al.. 2009

Nicolai ct al 2006

70.1-42.3 81.8-88.6 43.4-74

76.7-82.3

Chana a a].. 2004

Sheridan et al.. 2002

82.4 95.6

54-93

15-36

2S-90
76-90

50

77-95

78-80

U2 to78.8
et d.. 2001

Nicola aad Janni. 2001
Coconut ñb« aad ocat ñb« mixtwe. EBRT = 3--40 s.
70:30 inixture ofwood chips and coaipost. inoistwe = 54.7%.

Mixtwc ofwood chips aad compost, üaoisture = 30--S0%. EBRT = 5-20 s.
Mixtwc ofwood chips and compost, noistwe = 50%. EBRT = 20 s.

lst/bean straw, EBRT = 8.8 s. presswc drop = 25-47 N/luz.c.

Up to87
47-94
93-94

86

Sunctal..2000

Nicolai md Jaiuli. 1997
EBRT = Esopty bed rnidcnce time.

78

Biofiltros de lecho orgánico

Ventajas Desventajas

. Tecnología sencilla Proceso dificil de controlar

' Poco efluentelíquido No soporta altascargas

Baja inversión Las poblaciones microbianas
pueden inhibirseBajo costo de operación

Permite el tratamiento de Compactación => canalizaciones
=> baja eficienciacontaminantes poco solubles en

agua

16
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Biofiltro de escurrimiento
Bíotricklinglfilter B

l PReactorde bíopelícula

Capacidad de remoción (oxidacíón) depende
de las poblaciones microbianas establecidas
en la biopelícula

Mediada por la transferencia de masa del
contaminante desde la fase gaseosa a la
"fase" biopelícula

.\! G+ttBO /&B+aich tn Alícroholo8 iSt f2Q03) 1-8

Fi!. t. Dfsl)epnnt ofa biicieml bidlw B nodo

Biofiltros de Lecho Escurrido
Aire tratado

)

Aire

contaminado
a tratar

H:- 'K' 'K' 'B

Humidificación BIOFILTRO Solución nutrientes
G Aroca 2018

17
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Tipo de soporte

¿ll;;? ".Be,/S«dd/"'

Anillos Raschig Sillas

!ntalox Saddles

Anillos Pall
Tellemtte

G Aroca 2018

Empaques
PVC- estructu rado
223 m'í v''H :;€

'4#

Empaque limpio

Aroma 2018

Empaq ue colonizado

18



e9C111

}l .Í i "v' '':

2.0ls lxs

Biooxidation of H2S

Biofilm of ,4f. fh/ox/daos, pH 1 .8-2.5

120

100

8
i' 80g0
E 60

U
20

40

400

'L 350
'E 300

g loo
g 50

0
0

+ + .h.h

J
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Concentration of H 2S in a]r in]et [ppm]

0
2000 4000 6000 8000 10000 12000

Concentrat[on af H 2S in alr inlet [ppm]

G. Area. P. Ovarzún, D. Niña. Removal of Hydroga Silfide in a Bidridding Falta
Sth International Contérenoe an Bloñltrd:lon. (H:oba 31 arü Nowmba L a)02, Nevspott Beadl, Califanla. USA

Biofiltros de Escurrimiento
Ventajas Desventajas

Problemas de oclusión por
aumento desmedido de la
biopelícula (EPS) ->

. Canalizaciones

. Pérdida de eficiencia

Permite un mejor control de
las condiciones de operación
Permite tratar en forma mas
eficiente compuestos VOCs,
nitrogenados y azufrados
No genera desecho sólido de
difícil disposición
Altas eficiencias de remoción
95-98 %

Son mas complejos de construir y
operar que los biofiltros

Efluente líquido para tratar,
requiere de una PTR

19
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Tecnologías Químicas
Absorción

GAroca 2018

ABSORCION

Sistemas de Lavado Químico IScruóóersl

Eficaz para tratar emisiones
contaminadas con particulas y
con compuestos polares como los
compuestos inorgánicos H2S, NH3,
aminas, y de algunos Compuestos
Orgánicos Volátiles hidrosolubles
como el metanol, la acetona,...

GAroca 2018

20



2.ülslts

En los sistemas de absorción a

contracorriente se introduce por la
parte inferiorelgas residuala
tratar y porla parte superiordela
columna la solucón absorbente.
Para mejorarla eficiencia del
sistema se debe incrementarel
área y el tiempo de contacto entre
ambas co rrientes lo cual se
consigueintroduciendo enla
columna rellenos sintéticos.

J

41

Lavador ácido
Acid scrubber

Eliminación de amoniaco

Solución de lavado de HzSO4

Eficiencias sobre 95 %

5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14
pH Scrubberspray

21
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Sistemas multietapa para eliminar todos los
componentes de la emisión 1 100 %).

Waite gas
componente

aromatlc

Alcohds

Furanes

Torpmos

Faxy acid
maryl egeos

Schlegelmilch, M.; J. Streese, R. Stegmann. 2005

GAroca 2018 4

Sistema de Tratamiento de Olores Multi

Planta Sopraval , Nogales, V Región

22
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Sistema de Tratamiento de Olores

./

Planta Sopraval , Nogales, V Región

@
PON'nFICIA
UNIVERSIDAD
CATÓLICA oe
VALPARAÍSO

)

G racias por su atención 1 1

Prof. Germán Aroca A., Ph.D

Escuela de Ingeniería Bioquímica

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso
Germ a n.Aroca @pucv.cl

23


