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Seccion VI.I Destruccién de carcasas de animales

V1.1 Destruccidn de carcasas de animales

Resumen

La formacién y emision de PCDD, PCDF, PCB y HCB de incineradores de carcasas de animales se
debe a la presencia de estos materiales clorados, precursores y cloro en las carcasas o en algunos
plasticos que pueden co-incinerarse con las carcasas y subproductos. Algunas de las medidas que se
pueden tomar para reducir la formacion y liberacion de contaminantes organicos persistentes son
evitar la co-incineracion con otros desechos, mantener un minimo de temperatura de 850 °C en el
horno, un tiempo de residencia de los gases de combustion de 2 segundos y suficiente exceso de aire
para garantizar la combustion. Las instalaciones grandes (> 50 kg/h) deberian contar con equipo de
control de la contaminacién atmosférica para reducir emisiones de bioxido de azufre, cloruro de
hidrégeno, monoxido de carbono, compuestos orgéanicos volatiles, material particulado y
contaminantes organicos persistentes. Los niveles de desempefio para PCDD/PCDF en emisiones
atmosféricas asociados con mejores técnicas disponibles son de < 0.1 ng EQT-I/Nm®.

Otros métodos de eliminacion, por ejemplo, inhumacién, vertido en rellenos o compostaje, no se
consideran emisores significativos de las sustancias quimicas del Anexo C, pero hay que tener en
cuenta los aspectos ambientales, de salud publica y sanidad animal, asi como inconvenientes varios.
La digestion por hidrolisis alcalina es otra técnica de destruccion de carcasas de animales.

1. Descripcion del proceso

En general, las carcasas de animales son destruidas por incineracion, procedimientos para
aprovechamiento de grasas o una combinacion de ambos.

Entre las técnicas de incineracion se encuentran la pir6lisis, gasificacién y otras formas de tratamiento
por calor, y pueden implicar la combustion de carcasas completas o parte de ellas. El
aprovechamiento de grasas abarca una serie de actividades de procesamiento de las carcasas a fin de
recuperar materiales.

La legislacion reciente en Europa (Reglamento 1774/2002/CE relativo a los subproductos animales)
restringe el uso de los productos del aprovechamiento de grasas como alimento humano o pienso,
respondiendo a inquietudes de salud publica y sanidad animal. En afios recientes, la produccion de
subproductos de animales ha aumentado ya que la definicién de lo que el mercado considera
productos carnicos apetecibles ha cambiado (la proporcion del animal que se considera subproducto
es cada vez mayor).

En los procesos de aprovechamiento de grasas se procesan cueros, piel, plumas, érganos, huesos,
recortes, fluidos y grasa. En general, el proceso de aprovechamiento de grasas consiste en triturar y
pulverizar los subproductos, sometiéndolos posteriormente a tratamiento con calor (Figura 1). Estas
etapas implican hidrdlisis a alta presion y alta temperatura, proceso de biogas por hidroélisis a alta
presién, y produccién y gasificacion de biodiesel. La grasa fundida (sebo) se separa del material
solido por centrifugacion o prensado. La fraccién sélida se muele, convirtiéndose en harinas de carne
y hueso.

Las harinas de carne y hueso se habian utilizado tradicionalmente como suplemento alimenticio para
animales pero en la Unién Europea su uso ha sido prohibido, y ahora este material se incinera en las
plantas incineradoras pertinentes, o se entierra. Una opcion de uso de las harinas de carne y hueso es
como combustible alternativo en hornos cementeros (ver seccion V.B de las presentes directrices).

El sebo se utiliza en una gran variedad de sectores industriales (incluido el alimentario), en particular
en el sector oleoquimico, donde se refina para producir muy diversos productos. En la Union Europea,
el sebo proveniente de animales viejos y de otros materiales de riesgo especificados se trata por
separado y no se utiliza para la produccién de alimentos pues se considera como desecho. En cambio,
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puede utilizarse como combustible (en la Union Europea, los procesos de combustion se rigen por una
legislacion més especifica —la Directiva sobre Incineracion de Desechos, Directiva CE 2000/76/CE).

Figura 1. Esquema del proceso tradicional de aprovechamiento de grasas continuo para la
destruccion de carcasas
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Fuente: EPA 1995.

La incineracion de carcasas de animales se realiza con diferentes tipos de hornos. Los incineradores
pequefios suelen tener una camara de combustion sencilla sin agitacion activa de la carcasa. Las
plantas mas grandes pueden emplear un horno giratorio que contribuye a agitar y romper la carcasa.
Los hornos de solera movil también sirven para agitar las carcasas. En general, es dificil quemar
carcasas completas. La combustion en hornos es mas controlable si se emplea un proceso de
alimentacion mas uniforme, utilizando técnicas de maceracion, molienda u otras.

2. Fuentes de las sustancias quimicas que figuran en el Anexo C del
Convenio de Estocolmo

2.1 Emisiones de contaminantes organicos persistentes por destruccion de
carcasas de animales

La formacion y emision de dibenzoparadioxinas policloradas (PCDD), dibenzofuranos policlorados
(PCDF), bifenilos policlorados (PCB) y hexaclorobenceno (HCB) en incineradores de carcasas de
animales se debe a la presencia de estos materiales®, precursores o cloro en las carcasas o en algunos
plasticos que pueden co-incinerarse con las carcasas. Se han realizado algunas mediciones de PCDD y
PCDF en las plantas de incineracion, pero los datos para PCB y HCB, si es que los hay, no son
siempre uniformes. Por lo tanto, los niveles de emisiones de PCB y HCB son mucho més inciertos
que las de emisiones de PCDD/PCDF de estas fuentes.

! Los contaminantes organicos persistentes depositados en zonas de pastoreo o presentes en piensos pueden

ser ingeridos por los animales y acumularse en ellos a lo largo de su vida.
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En general, los procesos de aprovechamiento de grasas se consideran fuentes improbables de
contaminantes organicos persistentes. Sin embargo, estos materiales pueden concentrarse en los
residuos de las carcasas y ser liberados durante los procesos posteriores (gj., combustion del material).

2.2 Informacion general sobre emisiones de la destruccion de carcasas

221 Incineracion

Las emisiones al aire consisten en 6xidos de nitrégeno (NO,), monoéxido de carbono (CO), didxido de
azufre (SO,), material particulado, compuestos metalicos y PCDD/PCDF.

Las grandes incineradoras suelen tener equipos tecnificados de control de contaminacién atmosférica
(ej., filtros de tela, inyeccién de cal e inyeccidn de carbon activado). Entre las unidades pequefias se
encuentran las incineradoras de subproductos de mataderos y de productos veterinarios, incineradoras
en fincas ganaderas para la eliminacion de ganado muerto y crematorios de mascotas. En ellas las
medidas de control de contaminacion pueden ser desde minimas (camara de combustién y chimenea)
hasta sistemas razonablemente tecnificados, con cémaras de combustion secundarias, post-
guemadores y filtros.

Otras vias de emision, principalmente al suelo, son las cenizas y los residuos del control de
contaminacion atmosférica. Se consideran improbables las liberaciones significativas en agua.
2.2.2 Quema a cielo abierto

La quema a cielo abierto de carcasas de animales no es inusual. Sin embargo, es excepcional tener que
quemar de una sola vez mas de unas cuantas carcasas. En 2001, el gobierno del Reino Unido recurrid
a la quema en masa como parte de las medidas para controlar un brote de fiebre aftosa pero no es
probable que considere adecuada esta medida de ahora en adelante (Tabla 1).

Tabla 1. Brote de fiebre aftosa en el Reino Unido en 2001: eliminacion de carcasas

Método de eliminacion Estadisticas provisionales
Quema (en finca ganadera) > 950 sitios

Inhumacién (en finca ganadera) 900 sitios

Quema masiva 61,000 toneladas en 4 sitios

Dep6sito en rellenos comerciales 95,000 toneladas en 29 sitios

Aprovechamiento de grasas 131,000 toneladas en 7 plantas
Fuente: Anderson 2002.

Las emisiones de PCDD/PCDF en la atmosfera por las quemas relacionadas con el brote de fiebre
aftosa de 2001 fue de aproximadamente 0.7 g, mientras que el total de emisiones en el Reino Unido
fue de 314 g (sitio NAEI). Se construyeron especialmente las piras con durmientes de via férrea que
no habian sido tratadas con conservadores de madera a base de pentaclorofenol o lindano, con lo que
se redujo la liberacién de PCDD/PCDF. Los incineradores de cortina de aire constituyen una
tecnologia intermedia entre las piras y los incineradores pero no suelen ser instalaciones permanentes.
Las instalaciones mas grandes son fosas especialmente construidas a las que se incorpora una turbina
de aire para facilitar la combustion y equipos para controlar el flujo del aire suministrado. Estas
instalaciones ofrecen una mejor combustion que la quema a cielo abierto y se utilizan en la
eliminacion de animales a pequefia escala para controlar enfermedades. En la quema a cielo abierto y
en fosas se debe tener en cuenta el potencial de deposicion de cenizas en el suelo y de su liberacion en
aguas.

Directrices sobre MTD y orientacion sobre MPA 3



SECCION VI. Orientacion/directrices por categorias de fuentes: Parte 111 del Anexo C

2.2.3 Emisiones del aprovechamiento de grasas

Los procesos de aprovechamiento de grasas implican el tratamiento de cuero, piel, plumas, 6rganos,
huesos, recortes, fluidos y grasa. El proceso de aprovechamiento de grasas consiste en triturar y
pulverizar los subproductos, sometiéndolos posteriormente a tratamiento con calor. La grasa fundida
(sebo) se separa del material sélido por centrifugacion o prensado. La fraccion sélida se muele,
convirtiéndose en harinas de carne y hueso.

Por lo general, las emisiones provenientes de los procesos de combustion asociados al
aprovechamiento de grasas (ej., hornos que generan vapor para tratamiento por calor) no contienen
contaminantes organicos persistentes, pero varias de estas actividades pueden despedir malos olores y
emitir compuestos organicos volatiles.

La quema de harinas de carne y hueso puede emitir contaminantes organicos persistentes. En la Unién
Europea, las harinas de carne y hueso son incineradas en plantas apropiadas de incineracion o co-
incineracion, o son enterradas.

224 Emisiones de PCDD/PCDF al aire

Para informacion general sobre los mecanismos de formacion de PCDD y PCDF véase la seccion
I11.C (i) de estas directrices.

A titulo de ejemplo, en el Reino Unido los incineradores nuevos de carcasas de animales deben lograr
concentraciones de emisiones de PCDD/PCDF inferiores a 0.1 ng EQT-1/m* normalizado a 11% de
oxigeno, presion y temperatura secas y estandar (0 °C, 101.3 kPa).? Para los nuevos incineradores de
pequefia capacidad (promedio < 50 kg/h) no se han establecido limites de emision pero deben operar
con un sistema de homologacion. Para lograr esta homologacion, la reglamentacion dispone que el
fabricante del incinerador demuestre que las maqguinas operan a una temperatura minima de 850 °C y
un tiempo de residencia de 2 segundos. Cabe sefialar que los modelos que tienen incorporada una
camara secundaria de combustion con post-quemadores probablemente retinan estos requisitos.

En el Reino Unido, el Department for Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA) emprendié un
estudio sobre las emisiones de incineradores de capacidad pequefia existentes antes de la introduccién
del nuevo reglamento que arrojo concentraciones promedio de PCDD/PCDF de 0.05-0.40 ng EQT-
I/Nm® (AEA Technology 2002). El monitoreo de las liberaciones al aire de dos unidades de cremacion
de animales en fincas ganaderas de caracter comercial en Ontario, Canada, arrojé concentraciones
promedio de PCDD/PCDF en un rango aproximado de 0.0006 a 0.0044 ng EQT-1/Sm? (Environment
Canada 2004).

Cabe sefialar que en varios paises la incineracion a pequefia escala en fincas ganaderas esta prohibida.

225 Liberaciones hacia otros medios

Los fluidos corporales, sélidos suspendidos, grasas y aceites pueden contaminar las aguas del proceso,
superficiales y de enfriamiento. Las carcasas, cenizas y otros subproductos se eliminan en el suelo. Se
considera que los productos de desecho depositados adecuadamente en rellenos sanitarios no implican
grandes riesgos de exposicion para la poblacion; la via principal de exposicion son las emisiones en el
aire.

3. Procesos recomendados

3.1 Panorama de las opciones de eliminacion

Algunos paises han adoptado como politica la no inhumacién de animales y sus subproductos. En
algunos se han adoptado instalaciones centralizadas de gran capacidad para la eliminacion de
carcasas; los hay que han prohibido la incineracion de carcasas de animales en fincas ganaderas. Otros

2 1 ng (nanogramo) = 1 x 102 kilogramo (1 x 10°° gramo). Més informacién sobre mediciones de toxicidad en la seccién

1.C, subseccion 3, de las presentes directrices.
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paises cuentan con una combinacion de instalaciones grandes, pequefias (por ejemplo, incineradores
en fincas ganaderas) y rellenos sanitarios. En varios se emplea la digestion por hidrolisis alcalina, un
método para la eliminacién de carcasas que no implica incineracién, como por ejemplo las fosas de
cal. La digestion anaerdbica es otro método de eliminacion de algunos restos de animales que no
implica incineracion. Sin embargo, estos métodos exigen una gestiéon cuidadosa de la eliminacién de
los residuos a fin de evitar la propagacion de enfermedades. Una resefia reciente de la Kansas State
University contiene informacion detallada sobre la digestion anaerdbica (Erickson et al. 2004).

La descarga en rellenos sanitarios no elimina los contaminantes organicos persistentes que puedan
estar presentes en las carcasas, pero puede evitar la exposicion de seres humanos a ellos.

El método adoptado por cada pais debe reflejar la naturaleza y circunstancias especificas de la
produccién de alimentos, funcionamiento de mataderos y actividades de aprovechamiento de grasas
(incluidas la infraestructura y las limitaciones y practicas culturales). Por ejemplo, las instalaciones de
incineracion centralizadas de gran escala requieren una compleja infraestructura de transporte para
reducir el riesgo de infeccidn por el desplazamiento de material potencialmente infectado, asi como
una estructura de precios capaz de mantener ese tipo de instalaciones.

En la destruccion de carcasas de animales, la fuente principal de emisiones de las sustancias quimicas
del Anexo C es la incineracion de carcasas y subproductos de animales (incluso los subproductos
derivados de los procesos de aprovechamiento de grasas). Por lo tanto, las instalaciones de
combustidn de carcasas y de residuos de aprovechamiento de grasas deberian estar construidas para
operar a un minimo de temperatura de 850 °C, un tiempo de residencia de 2 segundos de los gases de
combustidn y suficiente exceso de aire que garantice la combustion. Los modelos que no cumplan con
estos criterios no deberian ser empleados, a menos que demuestren que pueden operar sin emitir
cantidades importantes de contaminantes organicos persistentes.

Las grandes instalaciones, como las que pueden estar reguladas por la Directiva sobre prevencion y
control integrados de la contaminacion de la Union Europea, o la legislacion equivalente sobre
prevencion de la contaminacién en otros paises, pueden estar, ademas, sujetas a importantes requisitos
de control de la contaminacidén atmosférica para cumplir con las disposiciones referentes a otros
contaminantes, como por ejemplo, reduccion selectiva no catalitica para el control del NOy, inyeccion
de cal para controlar gases acidos (SO, y HCI), inyeccion de carbono para controlar mercurio y
PCDD/PCDF vy filtros de tela para controlar material particulado.

Es poco probable que las unidades pequefias de incineracion tengan efectos importantes, a escala
nacional o local, en la calidad del aire. Cuando asi sea, sera conveniente adoptar los requisitos
relativos al minimo de temperatura del horno y tiempo de residencia para controlar las emisiones de
contaminantes organicos persistentes.

3.2 Mejores técnicas disponibles

Se considera que las mejores técnicas disponibles abarcan aspectos de tecnologia, gestion vy
parametros de operacion. El control de las emisiones de contaminantes orgéanicos persistentes
comprenderia las siguientes medidas:

e Horno de combustion que cumpla con los requisitos minimos de temperatura, tiempo de
residencia y oxigeno, y que demuestre su cumplimiento.

e Equipo adecuado para el control de contaminacion atmosférica, incluida la gestion de la
temperatura para controlar el tiempo de residencia en la ventana de reformacion,
inyeccion de carbono y filtros de tela o su equivalente.

e Disefio del sistema de alimentacion de desechos para reducir al minimo los efectos de
nuevas cargas de desechos (la carga deberia ser macerada y transportada al horno con un
sistema hermético).

e Las cdmaras de combustion y los revestimientos deberian ser lo méas herméticos posible y
operar a presiones reducidas para disminuir al minimo la liberacion de gases de
combustion.
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Se deberian monitorear las temperaturas de los gases para que los sistemas de control se
cifian a los criterios de temperatura minima (apoyandose en el empleo de quemadores de
combustible auxiliar) y prever un sistema de blogueo de seguridad para detener la carga
cuando la temperatura caiga por debajo del minimo establecido.

Se deberian monitorear los niveles de oxigeno y monéxido de carbono de los gases de
combustién y vincularlos al sistema de control para garantizar el control adecuado de
suministros de aire y resolver los problemas de combustion.

Los combustibles auxiliares no deberian proceder de desechos, a menos que se compruebe
gue emiten menos contaminantes organicos persistentes que los gases, el aceite u otro
combustible limpio.

Las areas pavimentadas designadas deben contar con drenaje apropiado para la carga,
descarga y lavado de contenedores, que faciliten las tareas de limpieza y desinfeccion.
Considerar la necesidad de incinerar los residuos del lavado para el control de patdgenos.

Mecanizacion de la carga y manipulacion de materiales de desecho para reducir la
exposicion de los operarios.

Las pequefias instalaciones de incineracion deberian situarse (cuando estén autorizadas a
operar) sobre una losa de hormigon, por lo menos a 100 metros de distancia de cualquier
pozo, manantial, o corriente de agua. Asimismo, estas instalaciones deberian localizarse
por lo menos a 6 metros de distancia de cualquier edificacion o estructura inflamable.

Las instalaciones de almacenamiento de desechos deberan tener sistemas de refrigeracion,
estar bajo Ilave, tener sistemas de control de olores y ser a prueba de roedores y aves.

Reducir al minimo el uso de bolsas de plastico para los desechos; considerar el uso de
cajones que impiden el contacto con los restos de animales.

La recuperacion de cenizas se realizara en transportadores sellados, cajones cubiertos, y
contenedores sellados para evitar las liberaciones fugitivas de polvo (sobre todo de
residuos de control de la contaminacion atmosférica). Las cenizas se depositaran en los
rellenos sanitarios apropiados.

Gestidn del ingreso de desechos y mantenimiento de registros.

Control efectivo de las operaciones, inspeccion y mantenimiento preventivo de
componentes que, en caso de averia, podrian liberar contaminantes organicos persistentes,
afectando asi el medioambiente.

Identificar las competencias que deben poseer los operadores y proporcionar la
capacitacion necesaria.

Aplicacion de valores limite de emision y vigilancia de emisiones para demostrar el
cumplimiento de los requisitos.

Depdsito de cenizas y residuos en rellenos sanitarios.

No se han considerado mejores técnicas disponibles para otros contaminantes y hay que reconocer
que en cada planta habra otros factores que incidiran en la definicion de mejores técnicas disponibles
(ej., uso de agua y energia).

3.3 Mejores practicas ambientales

Si se va a recurrir a la incineracion, los paises deberian, en primer lugar, procurar implantar
instalaciones de incineracién de carcasas y subproductos de animales que puedan cumplir con los
criterios minimos de temperatura, tiempo de residencia y oxigeno. Cabe sefialar que quizéas sea
necesario instalar equipos de control de contaminacion atmosférica para cumplir con la
reglamentacion local sobre emisiones y calidad del aire respecto de otros contaminantes, ademas de
los organicos persistentes.
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Cuando se instalan equipos de recuperacion de calor y de control de contaminacion atmosférica, su
disefio debe evitar el riesgo de formacién de novo de PCDD/PCDF, reduciendo al minimo el tiempo
de residencia del material en la ventana de temperatura de reformacion. Al entrar en operacién se
deberian realizar mediciones para demostrar que las emisiones de estas instalaciones no contienen
contaminantes organicos persistentes.

Se deberian examinar las instalaciones de co-incineracién de materiales de desecho (por ejemplo sebo
0 harinas de carne y hueso en hornos de cemento) para asegurarse de que pueden responder a los
criterios minimos de temperatura del horno, tiempo de residencia y oxigeno, y se deberian efectuar
monitoreos de emisiones para determinar si se cumplen los limites de emisidn. Las emisiones
derivadas de la co-incineracion de desechos animales no deberian ser mas contaminantes que las
derivadas del proceso cuando no se incineran desechos.

En las instalaciones de incineracién muy pequefias (< 50 kg/h), las emisiones de contaminantes
organicos persistentes pueden ser controladas utilizando hornos que demuestren (quizas, por ejemplo,
por un sistema de homologacién) que funcionan respetando los criterios minimos de temperatura del
horno y tiempo de residencia. Ademas, su funcionamiento no deberia producir vapores y los
procedimientos de carga y operacion y los sistemas se pueden interrumpir para asegurarse de que el
material no se incinere hasta que la camara secundaria alcance la temperatura minima requerida. En
estos casos no parece justificarse el gasto que implica la medicion de emisiones.

El uso de piras no deberia considerarse mejor practica ambiental. Si se utilizan, hay que evitar los
combustibles como madera tratada u otros que contengan materiales susceptibles de liberar
contaminantes organicos persistentes. Unos pocos datos de mediciones (Sinclair Knight Merz 2005)
indican que los incineradores de cortina de aire pueden generar emisiones por carcasa similares a las
de los incineradores pequefios pero la cantidad total de combustible y carcasas (y, por ende, de
emisiones potenciales) de aquéllos es mucho mas elevada que la de éstos. Su uso no deberia
considerarse como mejor practica ambiental, salvo, quizas, como parte de una estrategia de control de
alguna enfermedad especifica.

El uso de técnicas de digestion y de rellenos sanitarios construidos y gestionados de manera adecuada
constituye una alternativa a la incineracion.

4, Medidas primarias y secundarias

4.1 Medidas primarias

Las medidas primarias se consideran técnicas de prevencion de la contaminacion que reducen o
eliminan la generacion y liberacion de contaminantes organicos persistentes. A continuacion se
exponen algunas de ellas.

4.1.1 Disefo del horno

Las condiciones del horno deberian permitir una temperatura minima de 850 °C constante durante la
carga, incineracion y descarga de las carcasas con un tiempo de residencia de los gases de 2 segundos
y suficiente oxigeno que garantice la destruccion de todo contaminante residual.

Para cumplir estos criterios, se requerird una cdmara de combustidn secundaria con post-quemadores
0 inyeccién de aire. Se deberia procurar que la cAmara secundaria tenga las dimensiones adecuadas y
el volumen requerido (volumen de los gases después de la Gltima inyeccion de combustible o de aire
de combustion y con una temperatura minima de 850 °C en todo el volumen).

Lo ideal es que el horno esté disefiado para permitir una operacién continua (es decir, con
alimentacidon automaética continua del horno y eliminacion de cenizas automatica) pues esto reducira
al minimo las perturbaciones en el proceso, que pueden provocar la emisiéon de contaminantes
organicos persistentes. Una operacién continua requiere la maceracion de los materiales sélidos para
garantizar una alimentacion homogénea. Es cierto que, en el caso de unidades pequefias y unidades

Directrices sobre MTD y orientacion sobre MPA 7



SECCION VI. Orientacion/directrices por categorias de fuentes: Parte 111 del Anexo C

que reciben carcasas completas, la operacién continua quizas no sea conveniente. El disefio del horno
debe facilitar la buena combustion del material (bajo contenido de carbono en cenizas).

Cuando se plantea la co-incineracion, se deberian adoptar los mismos criterios de temperatura del
horno y tiempo de residencia.

4.1.2 Material de alimentacion

Se deberia evitar la presencia de plasticos y otros contaminantes (en especial compuestos de cloro) en
la carga, a fin de reducir la generacién de contaminantes organicos persistentes por combustion
incompleta o sintesis de novo. Es cierto que, por razones sanitarias, es preciso usar bolsas de plastico
y materiales similares, pero deberian reemplazarse por sistemas de alimentacion mecanizados y
automatizados.

Hay que tener presente que puede ser necesario clasificar las carcasas y subproductos segun la fuente
(por ejemplo, material de riesgo especifico).

Estos son algunos métodos que pueden considerarse:
e Uso de cargadores mecanicos para evitar el contacto con las carcasas.

e Uso de técnicas de maceracion y trituracién que permitan la carga y operacién continua y
automatica.

e Reduccion de la contaminacién ocasionada por envolturas, incluido el uso de plasticos no
halogenados.

41.3 Combustibles

Se recomienda utilizar combustibles limpios para el arranque, quemadores auxiliares y post-
guemadores. Las grandes instalaciones deberian procurar una combustién autosuficiente en el horno
para reducir al minimo el uso de combustibles. Se procurard reducir el empleo de combustibles
provenientes de desechos u otros combustibles potencialmente contaminados con contaminantes
organicos persistentes y estos materiales no se deben utilizar durante el encendido o en alteraciones
del proceso, cuando las temperaturas son inferiores a 850 °C y las condiciones pueden ser inestables

4.1.4 Control efectivo del proceso

Se deberian emplear sistemas de control del proceso para mantener su estabilidad y operar dentro de
los niveles de referencia que contribuyen a reducir al minimo la generacion de contaminantes
organicos persistentes, como por ejemplo, mantener una temperatura minima del horno de 850 °C
para destruir estos contaminantes. Lo ideal seria monitorear continuamente las emisiones de
contaminantes orgéanicos persistentes para asegurarse de reducir las liberaciones. Se deberian
monitorear constantemente variables como temperatura, tiempo de residencia y niveles de CO,
compuestos organicos volatiles y otros componentes gaseosos y deberian mantenerse a fin de
establecer condiciones 6ptimas de funcionamiento.

4.1.5 Competencia de los operadores

La gestion de las instalaciones es la clave para garantizar una operacion segura y ambientalmente
adecuada. Todo el personal que trabaja en las instalaciones deberia estar plenamente familiarizado
con las tareas asignadas, en particular respecto al funcionamiento habitual, mantenimiento, control de
enfermedades, condiciones de rearranque del proceso y legislacién ambiental local. Los operadores
deberian adquirir la competencia requerida mediante una capacitacion adecuada, a un nivel acorde a
las instalaciones.

4.2 Medidas secundarias

Las medidas secundarias son técnicas de control de la contaminacion. Estos métodos no impiden la
generacion de contaminantes pero constituyen una forma de contener y prevenir las emisiones.
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4.2.1 Recoleccion de vapores y gases

Se deberian controlar las emisiones atmosféricas en todas las fases del proceso, particularmente en el
manejo de material, en los puntos de combustion y transferencia del material, a fin de controlar la
emision de contaminantes organicos persistentes. Los hornos sellados son esenciales para retener las
emisiones fugitivas y al mismo tiempo permitir la recuperacion de calor y la recoleccidon de gases
residuales para eliminacion o descarga. Un disefio adecuado de los sistemas de extracciéon y de los
ductos es fundamental para reducir al minimo las descargas. Se pueden utilizar cajones sellados o
sistemas de alimentacion cerrados, que pueden reducir considerablemente las emisiones fugitivas al
aire pues retienen las emisiones durante la carga.

4.2.2 Equipo de control de contaminacion atmosférica

Las instalaciones grandes deberian utilizar equipos de control de contaminacién atmosférica para
controlar todas las emisiones importantes hacia la atmdsfera. Una cuidadosa seleccion, disefio y uso
del equipo de control de contaminacion atmosférica para otros contaminantes también ayudara, en
general, a reducir las emisiones de contaminantes orgéanicos persistentes. El disefio debe tener en
cuenta el potencial de formacién de novo de ciertos contaminantes organicos persistentes y reducir al
minimo tal potencial. EI material particulado deberia eliminarse a fin de reducir las emisiones de
PCDD/PCDF en la atmdsfera (aunque sean descargadas en rellenos). Los filtros de tela son un método
efectivo pero se trata de sistemas que funcionan a bajas temperaturas (hasta 200 °C).

En el caso de procesos en plantas pequefias, el uso de post-quemadores puede bastar para controlar la
emision de contaminantes organicos persistentes, y la eliminacion de material particulado se considera
innecesaria.

Las operaciones de control de contaminacion atmosférica deberian ser monitoreadas constantemente
con dispositivos que detecten averias. Los métodos de limpieza en linea y el uso de recubrimientos
cataliticos para destruir PCDD/PCDF son otras opciones.

Se deberia considerar el tratamiento con carb6n activado para eliminar contaminantes organicos
persistentes en gases de salida. EI carbon activado posee una gran area superficial en la que se pueden
adsorber los PCDD/PCDF. Los gases de salida pueden ser tratados con carbon activado empleando
reactores de lecho fijo 0 mavil, o inyectando carbén activado pulverizado en la corriente de gases v,
posteriormente, eliminandolos con sistemas de eliminacién de polvo de alta eficiencia como los filtros
de tela.

5. Resumen de medidas

Las tablas 2 y 3 presentan un resumen de las medidas analizadas anteriormente.
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Tabla 2. Medidas para procesos recomendados para incineradores nuevos de carcasas de

animales

Medida Descripcion Consideraciones Otros comentarios

Procesos Incineradores grandes (> Minimo 850 °C, tiempo Se consideran mejores técnicas
recomendados 50 kg/h) y co- de residencia de 2 disponibles. También deberian

incineradores.

segundos en volumen
requerido con suficiente
aire para garantizar la
destruccién de
contaminantes organicos
persistentes. Instalar
equipo de control de
contaminacion
atmosférica para reducir
las emisiones de SO,,
HCI, CO, compuestos
organicos volatiles,
material particulado y
contaminantes organicos
persistentes.

contar con sistemas de gestion y
demostrar que las instalaciones
cumplen con los valores limite
de emision, asi como monitorear
constantemente las emisiones
para garantizar su cumplimiento.

Incineradores pequefios (<
50 kg/h).

Minimo 850 °C, tiempo
de residencia de 2
segundos en volumen
requerido con suficiente
aire que garantice la
destruccion de
contaminantes organicos
persistentes.

Para las plantas mas pequefias,
estas condiciones deberian ser las
minimas para el problema de los
contaminantes organicos
persistentes. Se pueden adoptar
utilizando un sistema de
homologacién e inspeccion de la
gestion de la planta (en lugar de
las costosas pruebas de
emisiones).

Tabla 3. Resumen de medidas primarias y secundarias para la destruccion de carcasas de

animales
Medida Descripcién Consideraciones Otros comentarios
Medidas primarias
Disefio del Ideal para potenciar la
horno destruccion de contaminantes
organicos persistentes y reducir
al minimo su formacidn.
Control del La presencia de plasticosy | Eliminar el uso de Tecnologia relativamente
material de compuestos clorados en el | plasticos, utilizar sencilla.
alimentacion material de alimentacién manipulacion mecéanica.
deberia reducirse a un nivel
compatible con una buena
higiene y asi reducir la
generacion de
contaminantes organicos
persistentes por
combustion incompleta o
sintesis de novo.
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Medida

Descripcion

Consideraciones

Otros comentarios

Combustibles

Combustibles auxiliares
limpios.

Control efectivo
del proceso

Se deberian utilizar
sistemas de control del
proceso para mantener la
estabilidad del mismo y
operar dentro de los niveles
de referencia que
contribuyan a reducir las
emisiones de
contaminantes organicos
persistentes.

Se deberian reducir al
minimo las emisiones de
PCDD/PCDF controlando
otras variables como
temperatura, tiempo de
residencia, componentes
gaseosos.

La temperatura minima es un
parametro de control elemental.
El monitoreo constante del
oxigeno, CO y compuestos
organicos volatiles es mas
complejo pero preciso. Sin
embargo, lo principal es
mantener un sistema de control
que pueda utilizar datos en
tiempo real que permitan
controlar los reguladores del
suministro de aire para la
combustion y quemadores
auxiliares, entre otros elementos.

Medidas secunda

rias

Recoleccioén de
vapores y gases

Retencion efectiva de gases
de combustién en todas las
etapas del proceso de
incineracidn para evitar
liberaciones fugitivas.

Considerar los hornos
sellados para retener las
emisiones fugitivas y al
mismo tiempo permitir la
recuperacion de calor y la
recoleccion de gases
residuales.

Equipo de
control de
contaminacion
atmosférica

La eliminacion del material
particulado ayudara a
reducir el potencial de
emisién de contaminantes
organicos persistentes.

Se deberia considerar el
tratamiento con carbon
activado pues este material
tiene una gran area
superficial en la que
pueden ser adsorbidos los
PCDD/PCDF de los gases
residuales.

Los filtros de tela son la
técnica mas efectiva de
eliminacion de material
particulado y son
compatibles con el uso de
sorbentes secos y
semihiimedos para el
control de gases acidos y
metales. Sin embargo,
exige una reduccion de
temperatura.

Inyeccidn de carbon
activado pulverizado en la
corriente de los gases
seguida de la eliminacion
como polvo de filtro.

El uso de dispositivos de control
de contaminacion atmosférica
genera corrientes de desechos
adicionales y requiere el uso de
consumibles. Posiblemente
requerira reduccion de la
temperatura de los gases de
combustion (para evitar el uso de
medios de filtracion mas
exoticos), por consiguiente, se
debe procurar reducir la
permanencia en el la ventana de
reformacion.

Es mejor evitar la formacién de
los contaminantes organicos
persistentes en el horno. Sin
embargo, este método
proporciona cierto respaldo en
casos de falla del proceso, y en
Europa se considera una mejor
técnica disponible para procesos
de incineracion. El costo de
compra y operacion de la mayor
parte de los equipos de control de
contaminacion atmosférica es
elevado, y los repuestos son
COStos0s.
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6. Niveles de desempefio asociados a mejores técnicas disponibles y
mejores practicas ambientales

Los niveles de desempefio para emisiones de PCDD/PCDF en el aire asociados a mejores técnicas
disponibles son de < 0.1 ng EQT-I/Nm? con 11 % de oxigeno, temperatura y presion secas y estandar
(0°C 101.3 kPa). Para mas informacion, véase European Commission (2003).
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