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1. RESUMEN

El funcionamiento de las Plantas de TratamientAdeas Servidas (PTAS) provoca la
emision a la atmoésfera de gases odorantes, quéapafectar a las comunidades vecinas a

éstas.

Por ello, en el presente estudio se aplicd el naogalissiano de dispersion atmosférica ISC
AERMOD para la simulacion de olores, en base aitadades de olor europeas definidas
en la Norma Europea EN 13725:2003, a fin de evauantos de olores en comunidades
cercanas a la Planta de Tratamiento de Aguas @srlid Farfana. Se trabajo con datos
meteoroldgicos como direccion y velocidad de visntadiacion global, temperatura,

humedad relativa, precipitacion, presion atmoséerobertura y altura de nubes. Ademas,
de caracteristicas topograficas representado pMadelo Digital de Elevacion de la zona

y las caracteristicas de las fuentes. En tantydatificacion de las tasas emisiones de olor

de las fuentes fue estimada a través de la tédricdfatometria dinamica.

Los resultados del modelo fueron comparados corcmeds en terreno de tipo sensorial
(paneles de olor y monitoreo continuo). Estas saciahes concordaron con ambas
mediciones en terreno, generando mapas de olomeslas concentraciones de olores y los
principales puntos receptores. Del mismo modo, ddetacion se comparé con normativa
internacional de paises como Holanda, AlemaniagiBa| Espafia, entre otros; debido a la
ausencia de normativa en Chile. Finalmente, selepdique la medicion de emisiones de
olor a través de olfatometria dinamica y el postenso de modelos de dispersion para la
medicion de la concentracion del olor son herratageficaces para la realizacion de un

estudio de olores en una zona en patrticular.

Palabras Claves:Modelo gaussiano, AERMOD, olor, olfatometria dinéaipaneles de

olor.



1. ABSTRACT

Wastewater treatment plants (PTWW) emit to the aphere, odorant gases that could

affect the communities near them.

This study was carried out to see how wastewagatrtrent plants affect the communities
applying the Gaussian atmospheric dispersion maodellSC AEROMOD for odour

simulation, based on European odour units definetthé European norm EN 13725:2003
to evaluate odour situations in the communities heaFarfana wastewater treatment plant.
The data considered for this study case was: m@tapcal weather such as wind speed
and wind direction, global radiation, temperaturelative humidity, precipitation,

atmospheric pressure, cloud cover and cloud heRBpsides topographic characteristics
represented by the Digital Elevation Model of theaaand the characteristics of the
sources. On the other hand, the quantificatiomefadour emission sources was calculated

through the dynamic olfactometry technique.

The results of the model were compared with measainés of sensorial type in the field
(odour panels and continuous monitoring). These ulsiions agreed with both

measurements in field, generating odour maps betwedeur concentration and the main
receptive points. In the same way, the model waspeoed with the international norm in
countries like Holland, Germany, Belgium, and Spamong others due to the lack of an

odour norm in Chile.
Finally, it was concluded that the measurement difuo emission through the dynamic
olfactometry technique and later use of dispersmmulels to measure the concentration of

odour are effective tools to carry out a researchdour in a particular area.

Key words: Gaussian model, AERMOD, odour, dynamic olfactometdour panels.



2. INTRODUCCION

El desarrollo de ciertas actividades industriatesno el tratamiento de residuos urbanos
(aguas servidas y rellenos sanitarios), ha genecaé&ltos conflictos, entre las zonas
residenciales y este tipo de actividad. En el cstas Plantas de Tratamiento de Aguas
Servidas (PTAS) el funcionamiento de sus unidaggsrdcesos emite a la atmdsfera gases
odorantes, que podrian afectar a las comunidad®sagea éstas. Estos eventos de olores
estan directamente relacionados tanto con el tgpe@rdision como con las condiciones

meteoroldgicas y topograficas de la zona.

Historicamente la problematica de contaminacionoafarica por olores ha seguido una
curva ascendente y paralela al desarrollo indlisteiain pais y al aumento en la calidad de
vida del mismo. Es por esto que varios paises,cedpente aquellos mas desarrollados
como Alemania, Espafia, Japon, Holanda y Estadagognhan implementado normativas

para el tema de emisiones de olores, cada unoifmardes enfoques regulatorios.

En el ambito nacional, Chile carece de un cuerpmativo que regule el tema en forma
general. En el afio 1999, debido a la problematedadproduccion de celulosa, fue
pronunciada la Unica regulacion especifica, el NS167 “Norma de Emision para Olores
Molestos (Compuestos Sulfuro de Hidrogeno y Mewaqd: Gases TRS) asociados a la
fabricacion de Pulpa Sulfatada” del Ministerio ®¢aria General de la Presidencia de la
Republica. Esta norma regula la emision de sustargiie causan malos olores derivados
del proceso Kraft o al sulfato. Actualmente, seuentra en proceso de consulta publica la
Norma Chilena NCh 3190 “Determinacion de la coneaibn de olor por olfatometria

dinamica”.

En el caso internacional, a partir de los afios B0Ofanda inicia la definicion de una

normativa técnica en la materia, ésta sirve conse Ipara que en 1990 la Unidn Europea



10

decida la elaboracion de una norma para la detagidin de la concentracion de olor. La
norma europea, EN 13.725:2003, se basa en la desmidn de la concentracion de olor

mediante el método de olfatometria dindmica, er bdsnidades de Ofb(UOg).

Existen variadas herramientas de medicion de gltassuales se dividen en dos métodos:
analiticos y sensoriales. Dentro de los métododit@moa se puede mencionar la
Cromatografia de gases, Sensores Piezzoélectribzgic€s Electronicas), Tubos
Colorimétricos y sensores electroquimicos, entresotEntre los métodos sensoriales, los
principales a sefialar son la psicometria, inspaesiale campo, olfatometria de campo y la
olfatometria dinamica (Gutiérrez, 2008).

La olfatometria se ha convertido en uno de los du&anas utilizados y confiables para la

realizacion de un estudio de olfatométrico, sardisien cinco fases (Canaletsal, 2007):

FASE I: determinacién de las fuentes relevantes de dioma de muestras representativas
de las mismas.

FASE II: analisis de las muestras.

FASE IlI: célculo de las emisiones de olor de cada fueméd@des olor/mhr).

FASE IV: calculo de los niveles de inmision en los alredesi¢gsimulacién por medio de
modelos dispersion de contaminantes).

FASE V: determinacion de posibles medidas a adoptar.

Dentro de las herramientas existentes para la &siélu espacial, se encuentran los
modelos de dispersion de contaminantes atmosfélitsies modelos se han convertido en
la herramienta mas recurrente y eficaz para laiqoéd de dispersion de olores en un
periodo de tiempo y superficie determinada, esrdegitrega los niveles de inmisién

entorno a una zona.

! Se define como la cantidad de sustancias odasifice, cuando se evaporan en un metro cbico de gas
neutro en condiciones normales origina una resauEsiblogica de un panel (umbral de deteccigok
evallia la sustancia en conformidad cuando el 58% sl miembros la percibg;tiene por definicién, una
concentracion de 1 Ugm® (UNE-EN 13725, 2004).
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El presente estudio se basa en la aplicacion deagtelo, de tipo Gaussiano, utilizando el
software ISC - AERMOD VIEW, recomendado por la EF&nvironmental Protection
Agency) para predecir la dispersion de olores,st@ easo los emitidos en las unidades de

procesos de la Planta de Tratamiento de Aguasdsar(®TAS) La Farfana.

La Planta La Farfana es la segunda en operar (ecuél 2003) dentro del Plan de
Saneamiento de la cuenca de Santiago. Este Pléengala la construcciéon de tres grandes
PTAS en Santiago y 13 Plantas de localidades udricauh la periferia de la Region
Metropolitana. La PTAS La Farfana esta ubicadaaezoimuna de Maipu, fue disefiada para
una capacidad media de 8,8/sny trata un caudal actual de 7,3s(EMOS, 2000). Por lo

demés contempla la tecnologia de Lodos Activadaes/@ucionales (LAC).

En este contexto, la iniciativa de implementar naslele dispersion de contaminantes en
Chile, se presenta como un importante método qué lkssado en la legislacion
internacional para medir los alcances del impaetoldres, a través de la implementacion
de la Unidad de Olor.

2.1. Objetivo general
Implementar un sistema de modelacion de disperm#nlores, utilizando como base de

entrada las Unidades de Olor Europeas glJJ(vara evaluar eventos de olores en

comunidades cercanas a las Plantas de Tratamiemguds Servidas.
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2.2. Objetivos especificos

Estimar las emisiones de olor en las unidadesakepos de la PTAS La Farfana en
UOE.

. Aplicar un modelo de dispersion Gaussiano, a trae¢software ISC - AERMOD
View, para modelar olores.

. Comparar los resultados del modelo con mediciomedeereno de campafias
anteriores, del tipo sensorial (paneles de olastgmas de monitoreo continuo).
Evaluar los niveles de inmision arrojados por eldelo, en base a criterios

normativos y/o estandares internacionales de chtiéaaire para el tema olores.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Fana

3.1.1. Antecedentes generales

El Plan de Saneamiento de la cuenca de Santiaderspla la operacion de tres grandes
PTAS en Santiago y 13 Plantas de localidades eeriferia de la Region Metropolitana.
Actualmente operan dos PTAS El Trebal y La Farfgua contemplan el saneamiento del
72% de las aguas del Gran Santiago, y para el 20i0a puesta en marcha de la tercera
Planta Mapocho se completara el 100% de saneanient® cuenca de Santiago (Aguas
Andinas, 2009).

La planta La Farfana se encuentra ubicada en laicarde Maipu, fue disefiada para una
capacidad media de 8,8y trata un caudal actual de 7,¥snactualmente trata el 50%
del total de las aguas servidas del Gran Santiageirtiéndose en la mas grande del Plan

de Saneamiento (Aguas Andinas, 2009)

El area total de emplazamiento de la planta es3@ehgctareas. En el sector aledafio a la
planta se encuentran diversos poblados, como parpdp a 1.4 km noreste el sector de
Casas Viejas, a 1.7 km suroeste se encuentra élitpuea Farfana, a 2.5 km zona
residencial de Maipu y a 2.53 km Nornoroeste A#tbukl Il, entre otros. En la Figura 1, se

aprecia la ubicacion de la Planta y zonas aledafas.



14

Luinas deEo . ’ _-
' . Agluil"l‘e _-_‘r- . -ﬂl - e ‘
- N mﬂ}" i'_._..r

*

e PTAS LaFarfana S

Pueblito L.a Farfana

3.1.2. Linea de Procesos Planta Tratamiento de Agsi&ervidas La Farfana

La planta utiliza la tecnologia de Lodos Activadi@nvencionales (LAC) generando tres
etapas: una linea de aguas, otra de lodos y pomilina linea de biogas; en la Figura 2 se
exhiben las unidades de la planta. A continuac&menciona en términos generales las

unidades de procesos.
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Figura 2: Unidades de Proceso PTAS La Farfana

3.1.2.1. Linea de aguas

a. Tratamiento preliminar:

El objetivo de esta etapa es eliminar los residupseparar el agua para los tratamientos
gue siguen. Primeramente ingresa el agua servigia grasando por rejillas de distintas
dimensiones que poseen un sistema mecanizadogpegmbcion del material retenido, el
gue sera lavado, compactado y depositado en caltesecubiertos. Por consiguiente, se

compone de tres partes:

» El cribado: eliminacion de grandes, medianos y péqs residuos.
» El desarenador: eliminacion de gravas, arenas pdésculas minerales que no

pueden ser tratadas por tratamiento biolégico.
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» El desengrasador: eliminacion de flotantes y grapas pueden disminuir la

eficiencia del tratamiento biolégico

b. Tratamiento Primario:

Después del tratamiento preliminar quedan presemte$ agua la fraccion de suspension y
la fraccion de soluble, las aguas entran a unaibatie sedimentadores que cuenta con
equipos barredores de lodos y de espumas supkdicibos barredores conducen los lodos
a través del fondo inclinado a una tolva centredg donde son bombeados directamente
al espesamiento antes del proceso de digestiomémeee de lodos. Existe una remocion
minima de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (BB&&l 25% y una remocién minima de
sélidos suspendidos totales (SST) de 50%.

c. Tratamiento secundario:

Este proceso funciona a través de la tecnologladies activados la cual consiste en poner
en contacto el agua a depurar con las bacterias exstanque aireado o llamado también
reactor biologico. El efluente de estos reactorescenducido a los sedimentadores
secundarios. Una fraccion del lodo producido eseldimentacion secundaria es recirculado
mediante bombas centrifugas hacia los reactorédgmos. El exceso de lodos producido
en la sedimentacién secundaria es conducido atiedife procesamiento de lodos, donde
es sometido a espesamiento y, luego, se mezclaldodo primario espesado a digestion

anaerdbica.

d. Desinfeccion:

El efluente de los clarificadores secundarios esnflectado en estanques que permiten el
contacto entre el cloro gaseoso y el agua duramtBempo apropiado para provocar la

muerte de las bacterias. Esta operacion genertasaale eliminacion de las bacterias del
99,7%.
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3.1.2.2. Linea de lodos

a. Espesadores:

Los lodos primarios y secundarios son dirigidosidiagna etapa de tamizado y
espesamiento. El liquido drenado en este proceaaet®rnado a la entrada de la planta y
mezclado para su tratamiento con el afluente ¢alstgn El lodo secundario, espesado hasta
un 3-5% aproximadamente, serd bombeado a los digsstanaerdbicos, donde se

combinara con los lodos primarios, para una e&abibn conjunta.

b. Digestion Anaerobica:

Los lodos primarios, las espumas y material fl@targmovido de los sedimentadores
primarios, y los lodos secundarios, son bombeadios aligestores anaerdbicos para su
estabilizacion y reduccién de volumen. En conseciaerestabiliza cerca del 50% de la
materia organica presente en los lodos, gracias actividad de microorganismos

anaerébicos. Durante este proceso las bacteriaslugmadas degradan los lodos

produciendo un gas llamado biogas que es una mgecteetano y de didxido de carbono.

c. Deshidratacion:
Esta unidad de tratamiento deshidrata los lodosvigreen de la digestion, utiliza una
técnica de centrifugacion con inyeccion previa dénperos que obtiene una sequedad del

25% después de la deshidratacion.

d. Alternativas de disposicion final
Una fraccion del lodo deshidratado es cargada emoo@s de 25 toneladas para su

transporte a un Relleno Sanitario y la otra frataé utiliza para valorizacion agricola.
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3.1.2.3. Linea de Biogéas

a. Lavado del Biogas:

De la digestion se produce biogas el cual debe‘laeado”, es decir, se separan los
elementos aprovechables de las impurezas. El bijpgékicido por la digestion contiene
principalmente: metano (GH dioxido de carbon (C£), acido sulfhidrico (bS), vapor de
agua (HO). El metano es aquel que aporta la valorizacénbibgas porque tiene gran
poder calorifico. El objetivo de esta etapa es ideniduir la concentracién en,8 del
biogas de 3500 ppm a menos 300 ppm.

3.2. Compuestos responsables de olores en Plantaslidatamientos de Aguas Servidas

Los olores (definido en laeccién 3.3 emitidos por las PTAS tienen su origen por la
mezcla de gases y vapores emitidos por ciertosuptosl contenidos en las aguas
residuales y por los compuestos quimicos securglgtie se forman durante el proceso de

depuracion.

El olor mas caracteristico de las aguas residuadepor la presencia del sulfuro de
hidrogeno que se produce al reducirse los sultagdfitos por accion de microorganismos
anaerobios (Metcalf & Eddy, 1995). Los compuestodnipos productores de mal olor

pueden ser agrupados en tres grupos (lglesias):1998

1. Compuestos de azufre (sulfuro de hidrogeno, sudfarganicos, mercaptanos): Los
sulfuros se forman a partir de reacciones biol&gide descomposicion de

compuestos organicos que contienen azufre.

Cuando se alcanza la septicidad del agua resickstld o del depdsito organico, las

bacterias anaerobias reducen a los compuestos uwfee a@on un numero de
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oxidacibn mas elevado. Como es el caso de sulfat6$, sulfitos (+4) y
determinados aminoacidos. Los compuestos resudtaoie principalmente sulfuro
de hidrégeno (bB), mercaptanos y sulfuros organicos. EB s el compuesto con
mayor impacto oloroso, a ello contribuye su temioesade ebullicion, 0,62°C a la
presién atmosférica, y su bajo umbral de detecd®,0001 mg/f si bien no lo

identifica el olfato hasta 0,03 mgirfumbral de identificacion).

2. Compuestos nitrogenados (amoniaco, aminas): P&lmgnte de amoniaco, de olor
picante y lacrimégeno; aminas con olor intenso sca@o; diaminas con olor a
descomposicion orgénica (de cadaver); y en mendidaendol y escatol con olor
fecal. EI amoniaco puede formarse por hidrélisislake compuestos organicos
nitrogenados, cuando los tiempos de permanencialagos. Su umbral de
deteccion fluctta entre 0,5 a 37 (mg/nDe la familia de las aminas estan presentes
en baja concentracion en la orina, generalmente wwonsubproducto del

metabolismo bacteriano de aminoacidos.

3. Compuestos oxigenados (Acidos grasos organicosilesléaldehidos, alcoholes o
cetonas): Estos compuestos son subproductos derrzeritacion bacteriana de
hidratos de carbono transformados primero en &cigmevocando un olor
avinagrado y progresivamente rancio a medida quadana carbonada aumenta de
tamafio. En tanto, los Aldehidos desarrollan pragaeente olores irritantes y
lacrimogenos, mas intensos a medida que aumermgasel molecular y la cadena

carbonada se alarga.

En la Cuadro 1 se recogen los principales compsiagisponsables de la aparicion de

olores en las PTAS.
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Cuadro 1: Caracteristicas de compuestos resposséblgores en PTAS

Clase Compuesto Formula Umbral olfativo
_ _ Caracter del olor 3
Compuesto quimico quimica mg/Nm
Sulfuro de .
_ H.S Huevo podrido 0.0001 a 0.03
Hidrogeno
Metilmercaptano CEBH Ajo 0.0005 a 0.08
) Verdura
Etilmercaptano eHsSH 0.0001 a 0.03
Sulfurados descompuesta
o Legumbre
Dimetilsulfuro (CH).S 0.0025 a 0.65
descompuesta
Dietilsulfuro (GHs),S  Eter 0.0045 a 0.31
Dimetildisulfuro (CH).S,  Putrido 0.003 a 0.014
Amoniaco NH Picante e irritante 0.5a37
o Pescado
Metilamina CHNH; 0.021
descompuesto
Nitrogenados Etilamina GHSHN, Picante amoniacal 0.05a 0.83
Dimetilamina (CH),NH  Pescado 0.047 a 0.16
Comp. Ciclicos GHeNH  Fecal 0.0006
Nitrogenados GHsNH Fecal 0.0008 a 0.10
Acid Ac. acético CHCOOH Vinagre 0.025a6.5
cidos
G Ac. butirico GH;,COOH Mantequilla Desc. 0.0004 a 3
rasos
Ac. valérico GHoCOOH Sudor 0.008a 1.3
Formaldehido HCHO Agrio, sofocante 0.033a12
Acetilaldehido CHCHO  Manzanas 0.04a1l.8
Aldehidos y Butilraldehido GH,CHO Rancio 0.013 a 15
Cetonas ) (CH,)CHC
Isovaleraldehido Manzanas 0.072
H.CHO
Acetona CHCOCH, Fruta dulce 1.1 a 240

Fuente: Battleet al., 1996
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3.3. Olor

Segun la Norma Espafiola UNE-EN 13725, el térmioo & define como la “propiedad
organoléptica perceptible por el 6rgano olfativarmp inspira determinadas sustancias

volatiles”.

El ser humano percibe los olores por la mezcla ake sfnsaciones: una olfativa y otra
irritante. La sensacion olfativa estd localizadauea pequefia area de la cavidad nasal,
afectada por un gran nimero de sustancias (ap@@0@0) de las cuales 4000 pueden ser
diferenciadas por las células olfativas. La sewdsadrritante, que depende de las
terminaciones nerviosas libres del nervio trigémem extiende por todas las membranas
mucosas y se manifiesta, también, frente a un igiiamero de sustancias (aprox. 100.000)
generando sensaciones pungentes que se describven moor, irritacion, quemazoén,
frescor, molestia, etc. Cuando las moléculas ocdwase inhalan, se unen a proteinas
receptoras especificas que se extienden desdditssde las neuronas sensoriales en el
epitelio olfativo, en la zona superior de la ngfigura 3). Esta union molécula-receptor
ocasiona una sefial eléctrica hacia el cerebro,edsadransforma en una sensacion olorosa
(Calvet, 2007).

Bulbo cifativo

Cenductd olfathvo

Ldbulo frontal del cerebro

Gilios

Bulbo olfative

Epitefio afative

Figura 3: Sistema Olfativo
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3.3.1. Caracteristicas de los olores

3.3.1.1. Concentracion

Segun la norma europea, UNE EN 13725:2004, la cdrazeon de olor se define como “el
namero de unidades de olor europeas por metro @ldriccondiciones normales”. La
concentracién de olor se mide en unidades de olmpeas por metro cubico (YOn).

Se calcula a partir del numero de veces que hayddue un gas para que pueda ser
detectado por el 50% de un grupo de personas edasrpara ello, a este grupo se le

denomina panel (Olores, 2009).

3.3.1.2. Intensidad

Es la medida de la fuerza de la sensacion percibatga segun una funcién exponencial
gue depende de la concentracidn (C) en aire dgbgesto(s) que lo origina. La ecuacion 1
desarrollada por Stevens define la siguiente @gaonde k es una constante y n es el

exponente.

| vercibida — K[C" (Ecuacion 1)
O también, (ecuacion 2)
Logl = logK + nllogC (Ecuacion 2)

Estas formulas se conocen como la ley de Steveasa Blores, n varia entre

aproximadamente 0.2 y 0.8, dependiendo de la stigtalorosa.

En un laboratorio, en el contexto de una preseimaaifatométrica, un panel es expuesto a
un estimulo controlado en términos de intensidaduyacion. El nivel de agrado o
desagrado en este caso es determinado siempreddEminde las experiencias personales

y asociaciones emocionales de cada miembro del (@luees, 2009).
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3.3.1.3. Calidad

Caracteristica que permite describir y diferenciaalitativamente los distintos olores, la
cual puede resultar muy objetiva. Son ejemplos ctégnminos y expresiones tales como
rancio, perfumado, olor a sudor, a alcantarillanwez, ha podrido, a quemado, etc.

(Berenguer, s.a.)

En el caso de que se presenten simultaneamenteoldoss, si la calidad u olor
caracteristico de cada uno de ellos es lo sufiemente diferente, podran distinguirse
separadamente. En el otro caso se puede caer aasdsaque se obtienen al intentar

enmascarar un olor con otro en teoria agradable(P605)

3.3.1.4. Tono Hedonico

Es la propiedad de un olor relativo al grado degyaslisgusto de una sensacion de olor. El
grado de agrado o desagrado en este caso es daetgonsiempre dependiendo de las
experiencias personales y asociaciones emociodalesada miembro del panel (Olores,
2009).

En un ambiente interior suele ser una caracteigtico significativa ya que la percepcion

de un olor basada en una combinacion entre la drexia de aparicion, su calidad y su

intensidad, incluso olores aceptados con agrads @dmo perfumes, comida, café, etc.
pueden ser molestos segun el momento en que sdiasi@m o0 si se prolongan en el

tiempo. Ademas, una exposicién continua y proloagadiertos olores puede causar una
disminucion en la habilidad para percibirlos alatedlarse una adaptacién olfatoria (Toro,

2005).

3.3.1.5. Umbral de olor

Es la minima concentracion de olor percibida panahos el 50% de la poblacion o de los
miembros de un panel de expertos; esta represep@don valor estadistico, Existen
muchos estudios sobre umbrales de olor y por eadados rangos de valores de umbrales

para compuestos quimicos en particular, esto se, deba diferencia individual en la
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sensibilidad olfativa y de la forma en que se raalilos experimentos detectores de olores
(diferentes edades de los miembros del panel,rentriento, dilucién, etc.).

Se identifican tres términos de Umbral:

= Umbral de deteccién o de olo€oncentracién minima de un estimulo odorifico

capaz de provocar una respuesta en el 50% de émsbros de un panel de olores.

= Umbral de reconocimientoConcentracion minima a la que el 50% de los

miembros de un panel es capaz de describir edelen compuesto.

= Umbral de molestia:Concentracion a la que soélo una pequefia porciota de
poblacion (<5%) manifiesta molestias durante unupéq transcurso de tiempo
(<2%). (Candenas, 2007)

El umbral de deteccion esta relacionado a la iidads el de reconocimiento con la calidad

y el de molestia con el tono heddnico.

3.3.2. Métodos de medicion del olor

Existen dos métodos para caracterizar los olorétodns analiticos y sensoriales.

3.3.2.1. Métodos Analiticos
Son utilizados para medir la concentracion de casims quimicos especificos presentes
en un olor. Estos métodos son adecuados cuandoneeec cual es el compuesto que

genera los olores. Las técnicas mas utilizadas son:

a. Cromatografia de gases
Es una técnica de separacion de compuestos orgéioorganicos térmicamente estables
y volatiles. Para ello utiliza un Cromatégrafo desgs acoplado con un detector de masas

(CG/IMS), el cual es un dispositivo de laboratono, obstante existen algunas unidades
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portatiles para medidas en campo. El CG/MS puedesselo tanto para identificar como

para medir la concentracion de un gas. El funcieeaim es el siguiente, muestras de aire
muy pequefias se inyectan en una corriente de gtlpo (nitrégeno o helio) que pasa a
través de la columna de GC/MS. La columna adsabedmpuestos quimicos en el aire a
diferentes velocidades para separarlos. A contiGoael gas portador junto con los

compuestos quimicos separados pasa por el detéctosefial de salida del detector

identifica el compuesto quimico y la concentradi@éste en la muestra (Analisis Fisico -
Quimico, 2009).

b. Sensores piezzoeléctricos (narices electronicas)

Esta tecnologia consta de unos dispositivos eouakes una serie de sensores, de 6xido de
metal u otros y provisto de un software para recenta secuencia se las sefales de los
sensores; responden a diferentes componentes deugaséra de olor y se obtiene lo que se

llama “huella de olor”.

El funcionamiento esta basado en una serie de Engoe se usa para medir un gas
especifico 0 mezcla de gases. La respuesta dernssres se compara con las sefales de
los sensores medidas antes y clasificadas usaodiwdé de reconocimiento de patrones

(Narices electronicas, 2009).

c. Tubos colorimétricos

Este método identifica de manera cuantitativa las@mcia de un gas. Los tubos
colorimétricos son tubos de vidrio con ambos ext®rrerrados. Para su funcionamiento,
se rompen las puntas de ambos extremos y el tuboog#a en una bomba de mano. La
bomba hace pasar a través del tubo un volumen dgeolgaoso conocido. El medio
reacciona en el tubo y cambia de color segun eldp gas que haya en la muestra. Para
medir la cantidad de medio que reacciona con elsgassa una escala, la cual indica la

concentracion del gas detectado (Andlisis Fisicori@ao, 2009)
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d. Sensores Electroquimicos

Los sensores electroquimicos son utilizados erpequiortatiles de monitoreos de gases y
es posible medir hasta tres gases en paralelordeet los gases odorantes que son
posibles de medir estan el Amoniaco, Sulfuro dedtjdno y Mercaptanos.

El aire monitoreado por estos equipos difunde @éfrade una membrana al electrolito
liqguido contenido al interior del sensor. Este &@ito contiene un electrodo sensible, un
electrodo de cuenta y un electrodo de referentdifiujgé de electrones producidos a partir
de la reaccién quimica entre el gas monitoreada lectrolito, reacciona electro-
guimicamente con el electrodo de cuenta generanaangdida de concentracién de dicho
gas (Gutiérrez, 2008).

3.3.2.2. Métodos sensoriales
Estos métodos utilizan asesores humanos para mledlor, la técnica mas usada es la
olfatometria, entre otras como:

a.- Psicometria
Es la evaluacion de las molestias causadas a |blRdmves mediante el reparto de
cuestionarios a la poblacion afectada aledafae&@za mediante un analisis estadistico el

cual detecta las zonas mas afectadas cercanastividad o industria emisora de olores.

b.- Inspecciones de Campo

El objetivo es registrar los olores que son inmadi@nte reconocibles bajo condiciones

reales de campo, para estimar el grado de moksstisa determinada area mediante el uso
de las capacidades olfatorias de un grupo de pesq@anel de olor) entrenadas para ello,
en la Figura 4 se presenta un ejemplo de pandbde o
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Figura 4: Panel de olor

c.- Olfatometria

Es la medida de la respuesta de un panel de ewaksad estimulos olfativos. Para la
medicion se utiliza un aparato llamado olfatometncel cual una muestra de gas oloroso se
diluye con gas neutro en una proporcion definida presenta a los evaluadores (UNE EN
13725, 2004). Se destacan dos métodos la Olfat@mBindmica y la Olfatometria de

Campo.

En la olfatometria dinamica el proceso de muestomsiste en almacenar aire contaminado
dentro de bolsas Tedlar, para ser transportadabaratorio para su analisis en un tiempo
gue no puede exceder las 30 horas (UNE EN 137Z8l)2&I andlisis se realiza mediante
un instrumento llamado olfatometro el cual funcialgla siguiente forma: la muestra es
continuamente diluida con otra corriente de aibeelide olor usando un dispositivo de
dilucion adecuada controlada por un caudalimetrairg& oloroso se presenta a un grupo de
personas que conforman un panel de olor (normaem@ntEl operador del Olfatdmetro

presenta al panel diferentes diluciones de aireosés o libres de olor y cada panelista

debe sefialar en qué momento detecta un olor. Idadicie medida es la Unidad de Olor.
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La Olfatometria de campo se define como la combinade las inspecciones de campo
con el uso de un olfatbmetro de campo. Un olfatéongé campo permite crear una serie
calibrada de diluciones discretas mediante la raedel olor ambiental con aire libre de
olor. La olfatometria de campo define cada nivekiito de dilucion como el cociente
“Dilucion hasta el Umbral” el cual determina la utilon necesaria para que el olor

ambiental no se detecte (Olor, 2009).
3.3.3. Unidad de Olor

El término Unidad de Olor se origina de la normaopea EN 13725:2003. Esta norma se
basa en una metodologia sensorial en la que ebrseasun panel humano, técnica que es
llamada olfatometria dinamica. El método mide lacemtracion de olor por medio de

unidades de olor. De la norma surgen los siguiestrseptos:

Masa de olor de Referencia Europea (MOREtor de referencia aceptado para la unidad
de olor europea, equivalente a 1&8de n-butanol, que, evaporado en®Ita gas neutro,

da lugar a una concentracién de 0,040 mmol / mol.

Unidad de olor europea (QY: cantidad de sustancias odoriferas que, cuandeap@m®n
en 1 ni de un gas neutro en condiciones normales, origimarrespuesta fisioldgica de un
panel equivalente a la que origina una Masa de @doReferencia Europea (MORE)
evaporada en 1 hde un gas neutro en condiciones normales. Es, @etite una relacion

sélo a nivel de respuesta fisiologica (umbral dectson), donde:

1 MORE = 123g nbutanol = 1 UQ para la mezcla de sustancias olorosas(Ecuacion 3)

Esta equivalencia es la base de la trazabilidadasleunidades de olor para cualquier
sustancia olorosa a la de la sustancia oloroseefdeencia. Expresa efectivamente las

concentraciones de olor en términos de “equivatentésicos de n-butanol” (EN 13725,
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2004). La concentracion de olor se mide por medicua umbral olfativo, en base a los

siguientes pasos (Candenas, 2007):

1. Seleccion y calibracion del panel de edor

2. Panel de 4 a 6 personas se reparten una mo&stga la que es diluida con aire
limpio a 20°C.

3. Se cuenta el nUmero de veces que debe dilairmeéstra para que al menos el 50%
del panel pueda distinguir la diferencia entreirel lBmpio y la muestra.

4. El nimero de diluciones es equivalente a ladadfis de olor por hule aire a 20°C.

En el Cuadro 2 se indica las ventajas y desventgjese originan al realizar mediciones a

través de Unidades de Olor.

Cuadro 2: Ventajas y desventajas al realizar mexks en base a Unidades de Olor.

Ventajas Desventajas

- Indice de medicién generalizado - No distingue tipo de olor

(idioma comun)

- Cuantifica el impacto del olor - Debido a la wahilidad de personas que

sirven de Panel de olor, los datos varian de
laboratorio a laboratorio

3.3.4. Legislacion

Una legislacion por contaminacion de olores aunerste, actualmente soOlo existen
normas y estandares sobre medicion de olores. bisegp desarrollados y con una
poblacion superior a Chile son los que tienen eggslacion elaborada. Esto es porque la
principal fuente de quejas proviene de los halBtade areas residenciales, que se acercan
a areas industriales por la falta de terreno urhyapor el precio mas econémico de estas
zonas. En tanto, en Chile actualmente esta en ltanziblica la préxima Norma de calidad

de aire Nch 3190 “Determinacion de la concentradéwolor por olfatometria dinamica”.
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3.3.4.1. Legislacion Internacional

En la Cuadro 3 se presenta un resumen de la situagiernacional aplicada en paises
generalmente con un desarrollo industrial mas admzes decir, que han abordado la
problematica con criterios mayormente elaboradosletiempo. Es posible que estos

criterios pudieran ser aplicados para Chile (Cdagiliblica la Norma Chilena Nch 3190).

Cuadro 3: Resumen Normativo Internacional paraeslor

Criterio Objetivo Paises

Establecimiento de un marco . )
. Proteccion de la calidad de )
legal basado en leyes que eviten " EE.UU., Canada
vida
molestias
Establecimiento de valores limiteRegulan HS, NH3, acidos
de concentracion y emision paraorganicos, hidrocarburos  EE.UU., Japdn, Corea
compuestos quimicos. aromaticos, etc.
Holanda, Dinamarca,
o o Irlanda, Austria, Reino
Establecimiento de valores limite ] _
Basado en la Olfatometria Unido, EE.UU.,

Dinamica Canada, Corea,

de concentracion de olor en

inmision. .
Taiwan, Nueva

Zelanda, Australia, etc.

Establecimiento de frecuencia y ) _
_ o Regulacion de los periodos _
duracion de los episodios L, Alemania
" de contaminacion.
problematicos.

o _ _ Distancias fijas de
Establecimiento de distancias _ _ _ _
. » separacion, distancias Europa, Australia
minimas de separacion. . )
minimas variables

Establecimiento de una escala de Alemania, Suiza,

graduacion de olor Australia.

(Continda)



31

Cuadro 3: Resumen Normativo Internacional paraeslécontinuacion)

Criterio Objetivo Paises

Establecimiento del indice de  Determinacion del indice de )
Japon
olor olor
Establecimiento del registro de Determinacion del umbral deEE.UU., Nueva Gales
guejas. guejas. del Sur, etc.
EE.UU., Dinamarca,

Olor y compuestos quimicosAlemania, Holanda,

Establecimiento de criterios

cuantitativo de emision
etc.

Fuente: LABAQUA, 2009

a. Union Europea y Espana

Se comienza a abordar la problematica de oloreEueopa en 1970, pero toma mayor

relevancia con la presentacion en 1995 de una tieangécnica sobre la medicion de

olores por métodos olfatométricos, EN 13.725 aptaten el 2003.

Esta norma define un método para la determinadifetiva de la concentracion de olor de

una muestra gaseosa usando olfatometria dinamicaecaluadores humanos y de la
velocidad de emisiéon de olores que emanan variagases (UNE-EN13725,2004). Utiliza

como base de medida las unidades de olor européas. (

En tanto, la legislacion espafiola como primerareefda de importancia esta en la Ley

38/1972 de proteccion del ambiente atmosférico, exige la adopcion de medidas para

mantener la calidad y pureza del aire, determindosimiveles de inmision, entendiendo

como tales los limites maximos tolerables de paemn la atmdsfera de cada

contaminante, aisladamente o asociado con otros.

b. Holanda

La experiencia en el tema de olores comenzd erafios 80’ y tomd mayor fuerza a

mediados de los 90'. El protocolo consistié fundataknente en recopilar la informacion
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basica necesaria de cada una de las quejas pos olates recibidas en los ayuntamientos
(situacion del vecino que se queja, hora del dieaaion de la molestia, tipo de olor, etc.).
A partir de estos cuestionarios y con los datowslenapas de olores existentes en la zona,
se establecieron los valores méaximos de conceétragi inmision, dando como resultado
la elaboracién del mencionado método NVN 2.820. hisles maximos se establecen en
UO/m® y percentiles. Esto fue el resultado de los estudgalizados sobre quejas de la
poblacion, en los que se demostré que los prinesptectores responsables de las quejas
eran la concentracion de olor y el tiempo de exjp@si Sin embargo, en 1994 el
Parlamento decidié abandonar los valores propuestassta guia. El principal argumento
era que los limites anteriormente mencionados @asiderados excesivamente estrictos vy,
sobre todo, porque no tenian en cuenta el tipdateemitido y su caracter hedénico (que
define el mayor o menor rechazo a un determinadd,ahi la concentracion de olor de
fondo de una determinada zona. La nueva politiogente mayores responsabilidades a las
autoridades municipales. El ministro notificé erB39la nueva politica holandesa sobre
malos olores. Este documento es actualmente la deiaeferencia para todos los
ayuntamientos en Holanda (Martiretzal, 2003).

c. Estados Unidos
En EE.UU. la regulacién de olores es de resporndabilestatal y local. En este pais
existen tres tipos basicos de regulaciones pas olores en base a molestias, a quejas

y a normas ambientales (Toro, 2005).

» Regulacion basada en Ley de Molestia: Esta leypmxgue si una queja de olor
es recibida en la agencia correspondiente, un ct@pévestiga la molestia en
relacion con la intensidad, caracter y frecueneidadpercepcion de la sensacion
de olor. A menudo se dificultan las acciones quded®n seguir ya que no existe
la definicion del punto final del problema, el qee general es de caracter

subjetivo
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» Regulacion basada en Quejas: En EE.UU. este &pegllacion varia para cada
municipio. Estas pueden ser activadas por el nunwtab de quejas, el nimero
total de quejas recibidas en un periodo determiryadbporcentaje de residentes

que consideran un olor inaceptable.

» Regulacion basada en Normas Ambientales: La nomi@eatal define un olor
molesto como el nimero de diluciones necesarias Ipacer que un olor no sea
detectable. La guia de calidad del aire utilizeelassiones limites en conjunto con

modelos de dispersion.

d. Japén

Para la regulacion de olores Japon se rige en ddse Ley de Control de olores
ofensivos que fue promulgada en 1971 y actuadized1995 y 1997. Esta ley identifica a
22 compuestos como substancias olorosas ofensigaillece valores limites a cada uno
de ellos, dentro de estos se pueden mencionar @nico, Mercaptano del Metilo,
Sulfuro de Hidrogeno, Dimetilsulfuro, Disulfuro &metilo, Trimetilamina, Acetaldehido,
Estireno, Acido Propionico, Acido n-butirico, Acidwevalerico, Acido isovalerico, entre
otros (Gutiérrez, 2008).

Los valores de umbrales de olor, contenidos emyadke control de olores ofensivos, son
determinados por un panel entrenado (seis pargligia una habitacion libre de olor. Este
panel huele las muestras directamente y entregaespsgestas de intensidad de olor (Toro,

2005). La regulacién de los gases ofensivos sealefi la ley segun tres criterios:

1. Olor ofensivo proveniente de la supefde la tierra con limite de propiedad.
2. Olores ofensivos descargados desde oleiaseu otra emision desde una fabrica.
3. Olor ofensivo proveniente de las aguas senvidgsargadas fuera del limite de la

propiedad.
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La evaluacion de la intensidad de olor, es segsiplmtos sefalados en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Escala de intensidad de olor, segun Japon

Escala Intensidad de Olor

0 Sin olor

Apenas Perceptible (umbral de deteccion)

Débil, pro identificable (Umbral de reconocimient
Facilmente perceptible

Fuerte

ga b W N P

Repulsivo

Fuente: Ley N°91, 1971.

e. Alemania

El instrumento de regulacion de olores en Alemasala Guia sobre el Olor al Aire

Ambiente de 1999, que corresponde a la versibnad®itectiva de olores de 1994

(Gutiérrez, 2008). En esta Guia se sefalan dosdogtbasicos para determinar la
frecuencia de olor. Primero, las medidas de canpo maneles y segundo, el uso de
modelos de dispersién. La Guia Alemana VDI 394Qabdsce los lineamientos y

estandares para la determinacion de olores en diom@mbiente utilizando paneles
(miembros). El parametro de medicion introducidekporcentaje de tiempo de olor”, el

cual representa cuan frecuente los odorantes a@ireelambiente exceden un umbral de
reconocimiento de manera que se hace definitivaanintificable por el observador.

(VDI 3940, 1993).

3.3.4.2. Legislacion Nacional
El problema de la contaminacion odorifica es queraiha sido abordado completamente,

y actualmente existen dos proyectos de ley, paradales ya finaliz6 la consulta publica.

El ministerio de Salud en 1961 dicta el decreto #jé establece normas para evitar

emanaciones o0 contaminantes de cualquier naturdiezau articulo 1° dispone que “Los
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gases, vapores, humos, polvo, emanaciones o comat®s de cualquier naturaleza,
producidos en cualquier establecimiento fabril galude trabajo, deberan captarse o
eliminarse en forma tal que no causen peligrospslafimolestias al vecindario” (D.S. N°
144, 1961), no obstante no indica valores de emigithmision de aquellas emanaciones.
Ademas de esta norma, existen diversas ordenanaascipales que tratan la
contaminacién por olores de manera muy genérigaralée las que se pueden mencionar
(Gutiérrez, 2008):

- Ordenanza N° 5 de la Municipalidad de La Florida.

- Ordenanza N° 10 de la Municipalidad de Nufioa.

- Ordenanza N° 5 de la Municipalidad de Coyhaique.

- Ordenanza N° 2 de la Municipalidad de lo Barnechea.

La Unica norma que expresa concretamente el temalodes es la norma de emision
dictada en 1999, se trata del D.S. N°167 que estabNorma de Emision para Olores
Molestos (Compuestos Sulfuro de Hidrégeno y Meraams: Gases TRS) Asociados a la
fabricacion de Pulpa Sulfatada del Ministerio Secfa General de la Presidencia. Esta
norma fue generada a causa de los malos oloresigidod por la creciente actividad
industrial relacionada a la produccién de celulgea realizan un proceso denominado
Kraft o al sulfato, que afecta principalmente aRa&gjiones VII del Maule, VIII del Bio Bio

y IX de La Araucania. Tal Decreto tiene como obefprevenir y regular la emision de
olores molestos mediante el control de la emisiéngdses TRS, provenientes de la
fabricacion de la celulosa. Establece las cantglatieximas de gases TRS permitidos en el
efluente; la metodologia de medicién y control, zp&a y niveles programados de
cumplimiento de la norma. La fiscalizacion corregi@a los Servicios de Salud donde se

encuentren emplazados los establecimientos regufamtcel decreto (Canalesal, 2007).

Actualmente, han sido presentados dos proyectosnpgdifican la Ley N° 19.300, en

relacién con la contaminacion olfativa, en térmigeaerales son:
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Boletin 4846-12, inicio su tramitacion el 23 de Ende 2007. En este momento,

el proyecto se encuentra en consulta publica spera de la expedicion del
primer informe de la Comision de Recursos Naturakisnes Nacionales y
Medio Ambiente.

El proyecto establece considerar como olores nudestquellos que son
detectables luego de diluir 7 veces o mas con lidire de olor, utilizando un

olfatbmetro Nasal Ranger o cualquier otro instruimeue realice series discretas
(Gutiérrez, 2008). Ademas, pretende introducir es, e incluso sanciones,
como cierres o ceses de actividad a quienes iafritg regulacion relativa a
contaminacién olfativa, con el objeto de garantilearcalidad de vida de las
personas y el Derecho a vivir en un medio ambidibte de contaminacion

mediante la regulacion de los olores molestos &8err2008).

Boletin 4982-12, inicio tramitacion el 12 de ald# 2007, se encuentra en el

mismo estado de tramitacion que el anterior nontrad

Este propone implementar la unidad europea de(blGg), estableciendo como
contaminacioén olfativa cuando la concentracion lde es superior a 10 unidades
de olor (Gutiérrez, 2008). En caso que una unidadyztiva infrinja el maximo
de emisidon definido en el proyecto, el servicio $&ud Publica Provincial
respectivo procedera a cursar una multa y suspendeiactividades (Ferrada,
2008).
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3.4. Aplicacion de los modelos de dispersion en lestudios de impacto de olores

Actualmente, para la cuantificacion de las coneeitnes de olor en entorno de la(s)
fuente(s) emisora(s) en paises como Holanda, brgtatEspafia, entre otros, utilizan la

aplicacion de modelos matematicos de dispersi@od&aminantes.

La ecuacién basica de dispersién gaussiana haapidmda para la modelizacién practica
de multiples fuentes y los receptores de olor. raglelos mas complejos permiten la

aplicacion tanto para fuentes puntuales como dg &ambién cuenta con factores como la
topografia, meteorologia y los efectos de turbudewe! sitio en cuestion (Stuetz, R. y

Frechen, F., 2001).

Los modelos de dispersion mas recurrentementeadplicpara la dispersion de olores para

Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas se indicah Cuadro 5.

Cuadro 5: Lista de Modelos de dispersion recurreatge usados para modelar olores en

Plantas de Tratamientos.

Modelos Desarrollador Tipo

ISC USEPA Modelo pluma Gaussiana

Sociedad Americana de Meteorologia y Estado continuo penacho
AERMOD _
USEPA modelo Gaussiano

Estado continuo penacho
SCREEN USEPA _
modelo Gaussiano

Consultores de investigaciones _ _
ADMS ) i Tipo Gaussiano avanzado
Ambientales de Cambridge

Fuente: Stuetz y Frechen, 2001

Generalmente, las simulaciones se realizan a pér&h y/o 99, dependiendo de la

normalizacion de cada pais.
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3.5. ISC — AERMOD: Modelo de dispersion gaussiano

El programa ISC - AERMOD® (AERMOD VIEW 6.0, AERMIC(American
Meteorological Society (AMS)/United States Envircemtal Protection Agency (EPA)
Regulatory Model Improvement Committee), USA) estéalado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de EEUU (EPA) para estimaritopactos en la calidad del aire
debido a una o mas fuentes de contaminacion. Elelmochlcula la dispersion de un
contaminante en estado permanente, suponiendostieies& dispersa obedeciendo a una

ecuacion de tipo Gaussiano. Los modelos Gausssnoaracterizan por:
= Emisiones continuas de particulas y gases
= No existen reacciones quimicas
= Condiciones estacionarias
= El viento es uniforme en todo el dominio

En el Cuadro 6 se indican las ventajas y desventigda aplicacion de estos modelos.

Cuadro 6: Ventajas y desventajas de los modelosstmos

Ventajas Desventajas
- Simples de usar - Solo simulan trayectorias
- Requieren poca informacion meteoroldgica rectilineas.

- Pueden simular impactos en condiciones Campo de vientos homogéneo
extremas - Problemas con velocidades muy
- Utilizacién de distintos tipos de fuentes: bajas (calmas)

puntuales, lineales y areales.

Fuente: Elaboracion propia

AERMOD es un sistema de modelacion de emisionessgnela procesos atmosféricos

fisicos y provee estimaciones de concentracidnesoir amplio rango de condiciones
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meteoroldgicas y escenarios de modelacion. Esadgpéictanto a areas rurales como a
urbanas, terrenos planos y complejos, y a variados de fuente como puntuales, lineales,
areales y volumétricas. AERMOD incluye dos preepsadores de datos AERMET y
AERMAP.

AERMET es un pre-procesador meteoroldgico, que Isirprocesos en la capa limite y
calcula otros parametros necesarios para el fuagi@nto de AERMOD, aceptando datos
de fuentes ubicadas tanto en el sitio como fuerél.dén la capa limite estable asume que
la distribucion horizontal de las concentraciongssaussiana tanto para el eje x como el
eje y, pero la distribucién vertical es descritadimpete una funciéon de Densidad de
Probabilidad Bi-Gausiana. En consecuencia, AERMESR @os archivos: un archivo de

datos de superficie y un archivo de datos de viga&stion Ambiental Consultores, 2007).

Los datos de entrada necesarios para AERMET son:

» Velocidad y direccion de viento
= Temperatura

* Humedad Relativa

* Presion atmosférica

= Altura y cobertura de nubes

* Radiacion Solar

* Precipitaciones

Cabe destacar que los datos de Presion atmosfereepitaciones y Radiacion global son
opcionales, es decir, el modelo permite no ingtesay considerar la peor condicion

atmosférica entre las combinaciones predefinidas.

AERMAP es un pre-procesador de topografia, usalddss del terreno para calcular una
altura de influencia representativa del terrenmbiagn referida como escala de altura del

terreno. Este pre-procesador es usado tambiéncpaaa grillas de receptores (Gestion
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Ambiental Consultores, 2007). Ademas, define eliewvees de Terreno automaticamente
(en soporte DEM, NTF, DTM, CDED, GTOPO30 & XYZ).

Los factores topograficos son la orografia deletesr rugosidad de la superficie, el albedo

y razon de Bowen.

La rugosidad superficial estd asociada a cuan ag®eta superficie de un cuerpo, puede
producir una reduccion en la velocidad del viemidas capas atmosféricas cercanas a la

superficie terrestre, en caso de suelos con ajtasidad.

Se define albedaj como la fraccidon de la radiacion solar incidenue es reflejada. Varia
desde 0,95 sobre la nieve fresca hasta 0,05 pal@ssuojados oscuros (Garreaud, 2005).

La razén de Bowerf() se define como la razén entre el flujo de catsible y el flujo de
calor latente sobre una superfigiees mas pequefio para superficies himedas, donde hay
mayor energia para la evaporacion, y mas grandespgrerficies secas. Tipicamente tiene
valores de 5 para regiones semiéaridas, 0,5 padm gréaosques, 0,2 sobre zonas de riego y

0,1 sobre el océano (Garreaud, 2005).

3.5.1. Supuestos del Modelo

Como numerosos tipos de modelos, AERMOD se basananserie de supuestos para

simular la dispersion de los contaminantes. Lascipales son:

» Fuente de emision constante

» Existencia de un flujo y condiciones meteoroldgicasstantes
= Conservacion de la masa al interior de la pluma

» Transporte constante en direccion horizontal

= Se ignoran los cambios de la velocidad del vientola altura
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3.5.2. Limitaciones del Modelo

Las principales limitaciones que presenta el modefo

= Asume que los contaminantes son transportadosies écta hacia el receptor
= “Fallan” cuando ocurren condiciones de baja veladidel viento o condiciones
de calmas

* No considera las transformaciones quimicas paredotaminantes
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4. MATERIALES Y METODOS

El modelo de estimacion de dispersion de olores spuelabord en esta memoria, fue
implementado en Chile, especificamente en la Relgiéimopolitana. El area de estudio se
encuentra emplazada en la Planta de Tratamiem\gule Servida La Farfana ubicada en la

comuna de Maipu.

Caracteristicas generales de la zona de estudio

La comuna de Maipu pertenece administrativamente Rrovincia de Santiago, Region
Metropolitana. Se encuentra al sur poniente dea/Metropolitana de Santiago. La altura
promedio aproximada de la zona son 480 msnm, toricpes generalmente planas. En
tanto, al clima, la zona presenta el tipo temple@alo, con una estacion seca prolongada
de 6 a 8 meses al afio, la temperatura media asude el4°C, el mes mas calido
corresponde al mes de Enero, y el mes mas fricegmonde al mes de Julio. Las
precipitaciones decrecen de la costa hacia la si@preintermedia, para aumentar
nuevamente en la cordillera de Los Andes, alcarmardmedios anuales de 360 mm.
(Aguas Andinas, 2000).
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4.1. Materiales

Software ISC-AERMOD View
Monitoreos de gases odorantes en PTAS La Farfayea2{06, 2007 y 2008:

- Amoniaco (NH)
- Sulfuro de Hidrogeno (+$)
- Dimetil Sulfuro (DMS)

Base de datos desde 2006 hasta 2008 de Estaci@orglégica de la PTAS La

Farfana, mediciones los 365 dias del aio las 2dshgaada 15 minutos, tales como:

- Velocidad del viento
- Direccion del viento
- Humedad Relativa
- Temperatura

- Radiacion Solar

Base de datos Paneles de olor afios 2008 - 2009

Base de datos Monitoreo Continuo de olores (cant@san

Norma UNE — EN 13725, Guia Alemana VDI 3940

Modelo Digital de Elevacion (DEM) de la zona a mladeotorgado por el area
de SIG de la empresa

Modelacion de gases odorantes campafas anter2@s  2008)

Mediciones de olor, a través de Olfatometria Dimanaifio 2009

Bibliografia existente relacionada al tema a ingest
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4.2. Método

El método utilizado se disefio de acuerdo a logtigbgpropuestos y a las etapas que exige
la entrada de datos del programa ISC- AERMOD. grigrama es aplicado para calcular
la concentracion de olor resultante en un detemairmnto (X,y,z) como consecuencia de
la emision ejercida por la o las fuentes en cuestifn la Figura 5 se resume en un

diagrama la metodologia utilizada en la aplicaciéhmodelo.

Datos de entrada Datos desalida

Caracteristicas de
las Fuentes de
emision

b

Modelo de Dispersion Concentraciones
Atmosférica de olor

meteorologicas

i - ]
Caracteristicas l

Caracteristicas del
terreno

Figura 5: Diagrama de aplicacién del modelo AERMg@#Da célculo de olores.

(Fuente: Elaboracién propia)

La primera etapa fue la cuantificacion de la tasamhision de olor (U@m? hr) en base a
las mediciones de gases odorantes (g#hde campafias de afios anteriores y por medio

de la técnica de olfatometria dinamica.
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Se procedi6 con la aplicacion del modelo, el cuslep dos procesadores: AERMET para
los datos meteoroldgicos; y AERMAP para los datapograficos. Los datos
meteoroldgicos requeridos por el modulo AERMET doa siguientes: direccion y
velocidad del viento, temperatura, humedad relapuesion atmosférica, cobertura nubosa,
radiacién, altura de nubes y precipitacion. Algudesellos fueron proporcionados por la
Estacion Meteoroldgica La Farfana, en el apartadl4Variables meteorolégicase

explica en detalle la obtencion de cada una de gstéables.

Se continué con el procesamiento de datos topeogsifien base a la informacion

proporcionada por el SIG de la empresa para eldesanodelo de elevacion de la zona
estudio. Para finalizar la aplicacion del softwseeprocedié a la simulacion de la pluma de
olor, la cual entrega como resultado los nivelesateentracion de olor (U@n°), a través

de un radio de alcance de olores (pluma de olor).

A continuacion, se comparan los resultados arrgjguo el modelo con el actual sistema
de control y monitoreo realizado por la empresaaees de mediciones de terreno de tipo

sensorial como son los Paneles de Olor y Sistemd&otitoreos Continuos.

Para ultimar el estudio se realizé un analisis a® limites de inmision regulados
actualmente en el tema de olores. Debido a la aissda normativa en Chile los resultados

fueron comparados con Normativa Internacional.
4.2.1. Caracteristicas de las fuentes de emision
Las unidades de procesos a monitorear pertenengndda linea de agua como a la de

lodos y fueron escogidas debido a que son las dsemiie presentan mayor cantidad de
compuestos que generan eventos de olores, son exdasen el Cuadro 7.
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Cuadro 7: Fuentes emisoras muestreadas

ID Nombre Unidad Tipo de Superficie
100  Pozos Gruesbs SL*
600  Clarificador primario SL
Linea de aguas -
800 Estanques Aerobicos SLA**
1000 Clarificador secundario SL
1500 Flotadores de lodo SL
Linea de lodos
1600 Espesadores de lodo SL

Fuente: Elaboracion propia
*Superficie Liquida

*Superficie Aireada

El detalle de las dimensiones de cada unidad emosee encuentra en Apéndice |

apartado B.

4.2.2. Calculo de emisiones de olor por cada fuente

El célculo se llevé a cabo por medio del métod@aseal de olfatometria dinamica.

Inicialmente se determinaron las fuentes a evalsi@ndo aquellas que presentan las
mayores areas descubiertas para la posible emtsi@hores, posteriormente el nUmero de
muestras a evaluar para cada unidad. Se presemtagehma de muestreo en el Cuadro 8.
Ademas, en ehpéndice | apartado Ae detalla ejemplos descriptivos de ciertas umislad

con sus respectivos puntos de muestreo.

2 Proceso perteneciente a la Unidad de Tratamigelonfhar. Agua cruda con alta concentracién de.olo
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Cuadro 8: Programa de muestreo de olores

N° de muestras

) Tipode  Puntos de Total de
Unidad o por punto de
Superficie muestreo muestras
muestreo
Tratamiento
o SLNA 1 3 3
Preliminar
Linea
d Clarificador Primario SLNA 2 2 4
e
Clarificador
aguas ) SLNA 2 2 4
Secundario
Tanques Bioldgicos SLA 2 2 4
Linea Flotadores lodo
_ SLNA 2 2 4
de secundario
lodos Espesador de lodos SLNA 2 2 4
TOTAL 23

Fuente: Elaboracion propia

Todas estas unidades son superficies liquidaguiaes fueron clasificadas en dos grupos:

superficies liquidas aireadas (SLA) y superficigaitlas no aireadas (SLNA).

Para las SLNA se utilizo para la medicion una Candar flujo dinamica o Tuanel de viento,
es decir, funciona como una cupula estatica cer(&tigura 6). Esta camara permite
cuantificar el flujo de emision de los olores edu8 por la superficie sin perturbar su
emision natural. Ademas, para generar un flujoideen condiciones normales dentro de
la camara, esta es alimentada por aire puro astrdeeun ventilador. La muestra es

succionada por un extractor de aire, que funciamaet mismo caudal que el alimentador.

En tanto, para las SLA se utiliz6 una Campana mehea la cual funciona como una
cUpula estatica abierta (Figura 7). Se utiliz6 estapana debido al efecto que genera el
flujo de aire inyectado desde el fondo de los egtas, el cual ingresa a la camara por el

sistema de chimenea abierta, que permite liberaratga dinamica adicional desde el
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interior de la campana. Un ducto cilindrico “chireahesta adherido a la parte superior de
la campana, dentro del cual se introduce por leeEaperior, una sonda que transporta el

flujo de aire hasta el equipo de toma de muestra.

Figura 6: Tanel de viento Figura 7: Campana - chimenea

Las muestras de aire “contaminado” son almacenadasolsas de tedlar (Figura 8), un

material especial que no absorbe el olor, resistahéa impregnacién del gas asegurando la
integridad de la muestra. En seguida con un eqigptoma de muestra estandar, formado
por una camara de vacio (Figura 9) que cre0 lzdéueecesaria para succionar la muestra

(muestreo triplicado en terreno) y aire sintétiaogpdiluir la muestra.
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s
a 8: Bolsa Tedlar

Figur Figura 9: Camara de vacio
El andlisis olfatométrico se realizé dentro de3@shoras, como indica la norma espafiola
UNE EN 13725:2004, después de haber tomado la raygeta evitar degradaciones.

El anélisis olfatométrico se efectla mediante uat@netrd el cual utiliza el olfato
humano como detector de olores. Primeramente secgmha un panel de personas que
utilizando un gas de calibracién, el n-butanol,apseleccionar candidatos con umbrales
muy parecidos; que actuaran como evaluadores dedeldas muestras tomadas en las
unidades de proceso. El panel estd formado por imimm de 4 personas previamente
entrenadas conforme a la norma UNE EN 13725:2084ull indica los requisitos y

comportamientos para los evaluadores y miembrogated|.

Las muestras fueron dispuestas al panel a través @éfatometro (Figura 10), que es un
sistema de dilucion que mezcla aire puro con lastnaele aire contaminado. Por medio de
una boquilla se le ofrece al panelista la muesiltadd y otra muestra de aire puro, de
forma aleatoria. Las respuestas (Sl / NO) que ecadade los evaluadores emite, son

recogidas y procesadas por un sistema informéatlomyal calcula estadisticamente a partir

® Equipo dilutor que permite obtener diluciones aidas de una muestra
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de los umbrales de olor obtenidos para cada unosdeanelistas, la concentracién de olor
de la muestra. Los resultados se expresan en @sidsel olor europeas por metro cubico
(Uog/md).

Figura 10: Olfatdbmetro

4.2.3. Modelizacion de la dispersion de olores

Las concentraciones de inmision entorno a la PTA%arfana fueron estimadas por medio
del modelo de dispersion atmosférica, ISC — AERM@ual permite establecer como se
propagan los olores producidos por las unidadgwateso de la Planta, con el objetivo de

determinar el grado de molestia que puede seraspen el entorno de la misma.

Primeramente se trabajo con el preprocesador AERMiETcual prepara los datos de
superficie horarios y datos de meteorologia erraltuos pardmetros del terreno fueron
trabajados en términos anuales, ademas el sistetreg& valores automaticamente segun
el tipo de uso de suelo, como es para la rugosieatkerreno, albedo y razén de Bowen.
Para este estudio se utilizé la opcion de zonas/adhs debido a que el sector ademas de

ser clasificado como rural, el uso predominantesdelo es agricola.
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4.2.3.1. Variables Meteorolégicas

Aguas Andinas cuenta con una estacion meteoroldgiceaada PTAS, para este caso se
tomaron los datos de la Estacién La Farfana, gakzaemediciones todo el afio, las 24
horas cada 15 minutos, arrojando resultados dedetya, velocidad y direccion del
viento; y Humedad Relativa. El modelo, ademas dasegriables trabaja con Radiacion
Solar, Presion Atmosférica, Cobertura Nubosa, Altde Nubes y Precipitacion. Por
consiguiente, estos ultimos datos fueron determimauh forma independiente debido que
no son proporcionados por la Estacion meteorolddgcka Planta.

La ordenacion y obtencion de las variables metégicds fueron trabajadas en planillas de
calculo, y luego importadas al preprocesador AERMET

La Estacion Meteorolégica La Farfana se encuentnaaaelevacion de 481 m.s.n.m, la
altura de anemdmetro es 10 metros y su ubicaciogrgca es: 33° 28’ 33" (Latitud Sur)
y 70° 47’ 26" (Longitud Oeste).

Los parametros de la superficie detallados en ad€u9, fueron desarrollados para suelos

cultivados, debido que el uso de suelo que predoerira zona estudio es el uso agricola.

Cuadro 9: Parametros estandares de superficiespalas cultivados entregados por el
modelo
Albedo 0.28
Razén de Bowen 0.75
Rugosidad de Superficied.0725

Fuente: Elaboracién propia a partir del modelo AERM

Para los resultados de pluma de olor generadosl poodelo AERMOD, se considero tres
afios de meteorologia (2006 — 2008) para obtenaticiones mas representativas de la
zona.
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a. Cobertura Nubosa
La cobertura nubosa corresponde a la cantidad e @& cielo cubierta a causa de la
presencia de nubes en la atmdsfera, por térmidasatielo se calculé en décimos. Al no

contar con datos de nubosidad se estimé con lesiguexpresion (Ecuacion 4):

(Ecuacion 4)

Donde:

Rs: Radiaci6n efectiva incidente, [W#mn

Ro: Radiacién tedrica, para cielos despejados, {V/m

C: Cobertura nubosa [decimos]

Ay B: Factores estimados estadisticamente (veeecon Resultados)

b. Radiacion solar

Los datos de Radiacion Solar o Radiacion efectiwason entregados por la Estacion
Meteorolégica La Farfana, no obstante la Radia8olar es similar para toda la Region,
por lo tanto los datos fueron obtenidos de la Est@s meteoroldgicas El Trebal y La

Platina.

c. Radiacién Tedrica o Radiacion Solar Extraterrese

La Radiacion Solar ExtraterrestregfRes aquel flujo de radiacion solar que incide sabr
plano horizontal situado en el borde externo dattadsfera terrestre. La intensidad de R
gue recibe la Tierra por parte del Sol varia deatua la distribucion de la radiacion solar
en el espacio. Ademas, existen otros factores quaupen variaciones en la cantidad de
radiacion que recibe la Tierra a lo largo del adientro de los cuales se considera la
distancia entre el Sol y la Tierra, el grado ddimacion del eje de la Tierra con respecto al

Sol, la duracion del dia y la noche y la ubicaaéna superficie que recibe la energia solar
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en el exterior de la atmosfera terrestre (Aburt®Q7). Por lo tanto, para calcular la

Radiacion Solar Extraterrestre se utiliza la sigigeexpresion (Ecuacion 5):
R =1, [E, [(sind[sinp+ cos) [cosy[cosw) (Ecuacion 5)

Donde:

R.: Radiacion tedrica en el techo de la atmésferd,rfi€ h]
Isc: Constante Solar 1367 [ Wiin

E,: Factor de correccion de excentricidad

d : Declinacion Solar, [radianes]

®: Latitud geogréfica del lugar

®: Angulo horario

La radiacién global (directa + difusa) solar en estfipie, corregida por el efecto de la

atmosfera es demostrada por la Ecuaci 1 6:
Rg: k R) (Ecuacion 6)

Rg: Radiacion global, [KJ thh!]
k: Coeficiente de transparencia de la atmosfera

Ro: Radiacién tedrica en el techo de la atmésfgam? h']

Dondek es el coeficiente de transparencia de la atmodtata por la Ecuacion 7.

k = @ = f (C) (Ecuacion 7)
R,
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f (C) es una funcion que debe ser determinada grakpde la nubosidad C que debe ser

expresada en decimos.
Factor de correcciéon de excentricidad

El factor de correccion para la posicion de larfBi@n su orbita determina la distancia entre

el Sol y la Tierra, se determina por la ecuacion 8.

Eo = 1.00011+ 0.034221 [cos(/T+ 0.00128 [sin(/T*
0.000719 [tos( 2" )+ 0.000077 [&in( 2T )

(Ecuacion 8)

En tanto, la variablé’ es denominada como el dia angular en radianesiddoasta dado

por la ecuacion 9:

_ 2[zl(d -1)
36E

I (Ecuacion 9)

Donde d representa el dia juliano del afio, es decir,ada tte una ordenacion ordinaria de
los dias del afio asignando comdglial a 1 al 1° de Enero, tual a 32 al 1° de Febrero,
y asi sucesivamente hasta llegar,agdal a 365 que corresponde al 31 de Diciembre. En

caso de anos bisiestos como el afio 2008 se comsidenio de 366 dias.

Declinacion Solar

Es el &ngulo que existe entre el plano ecuata@iadstre y la linea que une los centros del
Sol y la Tierra, en otras palabras es la inclimacjoe presenta el eje en torno al cual gira la
Tierra, este angulo cambia cada dia (Igbal, 19B8fe angulo varia en un rango de +23°

entre los solsticios de verano e invierno. La deciion solar se formula de la siguiente
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expresion, medida en grados y multiplicada por aeltdr (180t) para convertirla en

radianes. El &ngulo de declinacién se mide de douefa ecuacion 10:

5 = (0.006918 — 0.399912 [cos(I") + 0.070257 [sin(T") — 0.006758 [cos(2r ) +

0.000907 [&in(2I) — 0.002697 [£os(3r ) + 0.00148 &in(3r)) [ﬁlio)

(Ecuacion 10)
Latitud geogréfica

Latitud geogréfica corresponde a la posicion amgoigeia el norte o el sur del ecuador.
Este angulo varia en un rango de 90° entre losmaograficos norte y sur, siendo positivo
en el hemisferio norte, donde va desde los 0° aya®&gativo en el hemisferio sur, donde
va desde el 0° hasta los -90°. Por lo tanto, laudageografica utilizada es la ubicada en el
punto medio de la PTAS La Farfana que es de -38a&5% efectos de calculo esta debe ser

convertida a radianes.
Angulo horario

Angulo horario @) corresponde al desplazamiento angular del Sohleeste o el oeste
del meridiano local debido al movimiento de rotadile la Tierra sobre su propio eje. Este
angulo se mide positivo hacia el oeste, negativmahal este, hacia el mediodia tiene un
valor de 0° y hacia la medianoche tiene un valct&@®, de esta manera, el angulo horario
cambia 15° por cada hora que pasa, siendo suw&oor a cero en la mafiana y mayor a
cero en la tarde (Aburto, 2007). El angulo horagccalcula de acuerdo a lo sefalado en la

ecuacion 11.

o= [15[(12-hora) (Ecuacion 11)
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d. Altura de Nubes
La altura de nubes corresponde a la distancia cardta entre la superficie terrestre y la
base de las nubes, en caso de haber nubosidadisEraba cobertura nubosa se estima la

altura de nubes, expresado en el Cuadro 10.

Cuadro 10: Variacion de la altura de nubes segéobartura nubosa

Cobertura Nubosa (CN) Altura de Nubes (AN)

[décimos] [m]
CN>=9 100
9>CN>=5 500
5>CN>=2 1500
2>CN 3000

Fuente: DICTUC, 2006

La relacion entre cobertura de nubes y altura deesmdue extraida en base a una
capacitacion sobre el “Desarrollo y uso del Mod#goDispersion de Contaminantes ISC
AERMOD?", realizada en el afio 2006, en la cual seerda@no por medio de un modelo

meteoroldgico, la correlacion de la variable aleanubes.

e. Precipitacion
Los datos de precipitacion no son entregados pestacion Meteorologica La Farfana, por
consiguiente fueron obtenidos de las Estacién Mekégicas La Platina y Pudahuel que es

representativa de la zona.

f. Presion Atmosférica

La presion atmosférica es el peso del aire poradhide superficie. A causa que en la
estacion ubicada en Farfana no se mide presionséériza, sin embargo, se recurrio a los
datos de la Estacién Meteoroldgica de MontenegmeEcaso de no poder obtener los

datos de presion atmosférica, estos pueden seladds a través de la Ecuacion 12.
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P(h) =P, @(_EW?TJ

(Ecuacion 12)

Donde,

Po: Presion atmosférica a nivel del mar, 101325 [Pa].

M: Peso molecular promedio de la atmésfera, 0.0p89ol].
h: Altitud de interés, [m].

Tmar: Temperatura promedio a nivel del mar, 288 [K].

R: Constante de la ley de los gases, 8.31451 jolrresK

g. Humedad Relativa

Es la relacion entre la presion real del vapor gigaacontenida en el aire humedo y la
presion del vapor saturado a la misma temperaBganide en porcentaje entre el 0 y 100,
siendo 0% aire seco y 100% aire saturado. Este datoobtuvo de la Estacion

Meteoroldgica situada en la planta La Farfana.

h. Direccion de vientos y velocidad del viento

El viento es un movimiento de masas de aire queraduce desde zonas de alta presion
hasta zonas de baja presion. La direccion y veddcidel viento, son variables muy
relevantes en la modelacion de la dispersion déanunantes. En el caso de AERMOD,
tanto la direccion como la velocidad del vientasasideran uniformes en todo el dominio
modelado, aproximacion que pierde validez mientnagor es la extensibn modelada o
mientras mas accidentada es la zona. La base de diatdireccion y velocidad del viento
fue obtenida de la Estacion Meteoroldgica de LdiaRar monitoreo cada 1 hora utilizando

periodos anuales.
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4.2.3.2. Datos Topogréficos

Modelo Digital de Elevaciones

La topografia es desarrollada por el preprocesAB®MAP, para el cual se debe ingresar
un archivo de caracteristicas topograficas de¢tera modelar. Por este motivo se trabaja
con un Modelo Digital de Elevacion (MDE), tambiéafidido como Digital Elevation
Model (DEM), el cual describe la altimetria de udeterminada superficie terrestre
mediante un conjunto de cotas segun Felicisimo918€ado por Aburto 2007). Para este

caso se trabajé con un DEM definido en coordendddsrreno X Y Z.

El DEM a utilizar fue construido en base a una fottgrafia digital, de la cual se

construyeron puntos equidistantes cada 25 metidofakum del terreno estda en UTM

South American 1969 (SAD 69) latitud 19 Sur, erfFigura 11 se presenta el Modelo de
Elevacion procesado por AERMAP.
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Figura 11: Modelo Digital de Elevacion procesado ABERMAP de la zona estudio
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4.2.3.4. Tasas de emisiones de olor

Para términos de la modelacion se consideré lasasdé las emisiones de las unidades de
la PTAS La Farfana, es decir, se determiné el pdionge los resultados de cada una de las
muestras de las fuentes obtenidas en la medicidrasm a olfatometria dinamica realizado
el primer semestre del 2009. En el Cuadro 10 sealéds tasas de emision consideradas
para este estudio; y enalexo | cuadro ke detalla los resultados de concentracion y tasa

de emision de cada una de las fuentes.

Cuadro 10: Tasas de Emision de las fuentes a arasidn PTAS La Farfana

i N° Superficie Superficie Tasa de
Nombre Area
Unidades Unitaria Total Emisién
nr m? UO/m?’ seg
Pozos gruesos 100 1 150 150 6.47
Clarificadores
) _ 600 16 1322 21152 12.5
primarios
Tanque biologicos 800 16 2005 32080 31.53
Clarificadores
) 1000 16 1964 31424 2.45
secundarios
Espesadores de lodo 1600 4 298 1192 8.98
Flotadores de lodo 1500 6 314 1884 10.08

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.5. Receptores

Se realizaron dos grillas de receptores uniforrag®sianas, para tener un enfoque global y
otro especifico de la Planta. Las grillas se denamoin como REDGLOBAL y otra
REDFINA, para esta ultima se sitdo la Planta akroede la grilla. En el Cuadro 11 se

detalla las coordenadas (x,y) las que equivale (@s¥e — oeste) e Y (norte — sur) en la
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esquina sur-oeste; le sigue (Px, Py) que represtémiamero de puntos sobre los ejes X e
Y; y por ultimo (Dx, Dy) que indica la distanciatenlos receptores de los ejes X e Y. El
calculo es automético por el modelo, despleganda este caso 1301 receptores para la

grilla.

Cuadro 11: Grilla de receptores

(x,y) (Px,Py)  (Dx,Dy)
REDGLOBAL  (328911,6289826) (26,26) (500,500)
REDFINA (332304,6292324)  (25,25) (210,210)

Fuente: Elaboracion propia (aplicacion modelo AERDJO

4.2.4. Campafas de tipo sensorial

Las campafas de tipo sensorial son usadas paratdarihacion de olores en el aire
ambiente via mediciones de campo o terreno. Parantés de comparacion de la pluma de
olor generada por el modelo, ésta se comparé corefultados de las campanas anteriores
de tipo sensorial (paneles de olor y monitoreo inan) ambos dan como resultado los
llamados mapas de olores. Los mapas de oloresosmtrgidos en base a los resultados de
las mediciones in situ de tipo sensorial entregaedaltados del porcentaje de frecuencia
de olor identificado en un tiempo y lugar determdmalLas campafias sensoriales fueron

realizadas entre los afios 2006 y 2008.

4.2.4.1. Paneles de Olor

Debido a la ausencia de la normativa en Chile,deptado la experiencia Europea en el
tema, es por ello que la medicién sensorial se lasda Guia Alemana VDI 3940

“Determinacion de Odorantes en el aire ambienteianégl evaluaciones de terreno”. Este
método se basa en mediciones in situ del testetodes en el aire ambiente llevado a cabo
por personas entrenadas como evaluadores senspdalienes realizan mediciones via

inhalacion de aire durante un tiempo definido. Cadgicion tiene un tiempo de duracion
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de 10 minutos con una frecuencia de 10 segundoa phlranzar al menos una

representatividad del 80% de la evaluacion.

En base a la Guia VDI 3940 el andlisis de los dagpapa las respuestas con olor y se
dividen por el nimero total de mediciones, lo quiega la frecuencia de olores por cada
emisor o foco. En los puntos en que la sumatorigesiguestas con olor a un foco iguala o
supera el 10% se registra como un punto con “Heraldr” (HO). Segun la Norma,

anteriormente nombrada, indica limites de 10% pamaas urbanas y 15% para zonas

rurales.

El periodo de evaluacion total fue entre los medesjulio 2006 y diciembre 2008;
utilizando un periodo aleatorio que permitié cuboilas las horas (mafiana, tarde y noche).
Las zonas designadas fueron determinadas pordardara la PTAS, creando un radio de
influencia que comprende los siguientes cuatroosest Santa Maria - El Rosal, Alto
Jahuel II, El Comendador y Lomas de Lo Aguirre; oose indica en la Figura 12. Los

sectores se dividieron en 13 cuadrantes delimitasdmmn letras desde la A hasta la N.

El aI
A

Figura 12: Ubicacion sectores monitoreados aledafi@$TAS La Farfana
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4.2.4.2. Monitoreo Continuo de Olores

El objetivo de este Método es que personas recpgananentemente las inmediaciones de
la planta, 365 dias del afio las 24 horas del dia,dpterminados puntos previamente
fijados, en la Figura 13 se presenta una imagenando los puntos monitoreados. En cada
punto estos caminantes aplican la misma metodolatgizada por los paneles de olores
basandose en los estandares de la Guia Aleman8%Ml, con la diferencia que aca es
s6lo una persona quien realiza la medicion. Elogeride medicién a analizar es desde

enero a noviembre del 2008.

" Ty
Rosalllsabel Riguelm 3L i

Figura 13: Puntos Caminantes en la PTAS La Farfana
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Los puntos monitoreados fueron agrupados en ceciores:

» Maipu: incluye los puntos Boston Collage, Rosal arféna, Rosal — Isabel
Riquelme, Rosal — Cordillera, Colegio Alicante, fean — Lican Ray, Barrio

Holanda — Mar del Norte.

Pueblito La Farfana y Camino el Cerrillo

Mirador la Farfana

Alto Jahuel II: incluye los puntos Plaza Alto Jahyi@ravesia con caletera.

» Casas Viejas

4.2.5. Valores de limites de inmision de concentri@ga de olor

Existen diferentes enfoques regulatorios que hgtado cada pais. Dentro de los paises
gue han implementado la metodologia de medir lasardraciones de olor a través de la
aplicacion de modelos de dispersién de contamisaniizando las emisiones medias
horarias anuales se mencionan en la Cuadro 12aloseg limites de inmision en base al

percentil 98.
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Cuadro 12: Valores limites de inmision internacipea base a percentil 98 de las medias

horarias durante un afo

) Valor limite de Categoria de la utilizacion del
Pais Inmisién (UO/m?) suelo
Bélgica 0.5 -
Holanda 0.5 Areas residenciales densamente
pobladas
Alemania 1 -
Escocia 15 -
Nueva Zelanda 2 -
Massachussets, EEUU 5 -
Anteproyecto de ley de . ]
Cataluia
10 Molestia con vecinos cercanos
Reino Unido 6 -
Areas residenciales densamente
Australia 2 pobladas
5 Area rural y urbana
Espafia 10 -
Dinamarca 5 ﬁ;reas residenciales
10 Areas rurales

Para el caso de Bélgica de 0.5 U&/msta establecida especificamente para Plantas de
Tratamientos de aguas servidas. En tanto, paraciasddolanda, Catalufia, Reino Unido,
Australia, Espafa y Dinamarca, son valores gereerphlya instalaciones industriales
existentes. Ademas, en el caso de Dinamarca loseglimites de inmision fluctian entre
5y 10 UO/n para &reas residenciales y rurales respectivameitizando las medias cada
un minuto en base a percentil 99. Por esta razorsenincluira en la comparaciéon del

modelo y es nombrada solo en caso de ejemplo.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados de emisiones medias de olor a trawde la técnica de Olfatometria

Dinamica

La contribucion de olor de cada una de las fuemtesemision total de olores de la planta,

se entiende como el numero de unidades de oloumdad de tiempo que dicha fuente

emite. Segun los resultados de las maximas EmsiBsgémadas de Olor (EEO) descritas

en el Cuadro 13, las mayores tasas de emision esergan en aquellas unidades que

realizan tratamientos de aguas, justamente estdades son las de mayor superficie. El

Estanque Aerdbico es el que aporta la mayor cahtidaunidades de olor con una emision

de1400 millones de UO/hr, consta de una supertisitaria de 2005 fy una superficie

total de 32080 M(16 fuentes).La segunda méxima son los Clarificesid?rimarios con
emisiones de 780 millones de UO/hr y una superfati de 21152 m(16 fuentes).

Cuadro 13: Emisiéon media de olor a través de Qffatoia Dinamica

Superficie Promedio Promedio
Etapa ) )
total (m?) (UOg/m*hr) (UOg/hr)
L Pozos Gruesos 1.5E+02 2.3E+04 3.5E+06
inea
d Clarificador Primario 2.1E+04 4.5E+04 9.5E+08
e
Estanque aerdbico 3.2E+04 1.1E+05 3.6E+09
aguas
J Clarificador Secundario 3.1E+04 8.8E+03 2.8E+08
Espesamiento de lodo
Linea o 1.2E+03 3.2E+04 3.9E+07
primario
de lodos _
Flotadores lodo secundario 1.9E+03 3.6E+04 6.8E+07
Total 8.8E+04 2.6E+05 5.0E+09
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5.2. Variables meteorologicas

Para la modelizacion se utilizaron datos de tres afieteorolégicos (2006 — 2008) de la

estacibn mas cercana, en este caso la ubicada Bfahta La Farfana. Incluir mas de un

afio es una buena opcién para una mejor caractiérizede las variables meteorologicas

necesarias para sustentar el modelo. La direcaiért@ma la dispersion del contaminante,

en este caso el olor, esta relacionada al compigméonde los vientos de la zona. En la

Figura 14 se presenta las rosas de viento entrafilos 2006 y 2007. La Figura 14(a) esta
representada la rosa de vientos de afio 2006, efedas componentes predominantes son
Sur (S), Sursuroeste (SSO), Suroeste (SO), Oest=tar(OSO) y Oeste (O); mientras las
mas débiles son Norte (N), Estenordeste (ENE), EStdstesudeste (ESE) y Sursureste
(SSE).

WIND SPEED

WIND SPEED
(mis)

[
[T
[
[ e
M 2126
W oos 21

Cams 17 23%

(@) (b) (€)

Figura 14: Rosa de Vientos (2006 — 2008) de loodaibtenidos de la Estacion
Meteorologica La Farfana. (a) Rosa de vientos 2(Qf)6Rosa de vientos 2007 y (c) Rosa

de vientos 2008.



A su vez, en la Figura 14(b) se presenta la rosaeateos del afio 2007. Para este afio en
general dominan las componentes S y SSO, y compameras débiles al N, SO y SSE.

En tanto, para la Rosa de vientos del afio 2008&septada por la Figura 14(c) presenta las
principales componentes S, SSO y SO, y componerdssiébiles como SSE, N y NE.

Luego, las componentes principales entre estosafies de distribucion de direccion de
vientos, como indica la rosa de vientos de la Rgis S, SSO y SO. Conjuntamente
presenta vientos débiles siendo las mas notaldemtaponentes OSO, O, SSE, entre otras.

Estas variables son las que direccionan la dispeds| olor.
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Figura 15: Rosa de vientos afos 2006 — 2008
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En tanto, las velocidades de viento representaddaseFiguras 16, 17 y 18 expresan la
distribucion de velocidades entre los afios 2000088 2n la zona estudio. La Figura 16
sefala que el afio 2006 el 50.6% de la frecuenclasdeelocidades de viento predominan

entre los rangos de 0.5 - 2.1 m/s.

Para el aflo 2007 la distribucién de frecuenciaadevklocidades de los vientos del grafico

de la Figura 17 indica que el 40.8% presenta veatgs entre 0.5 — 2.1 m/s.

Para el ailo 2008 las mayores frecuencias de valbesdde vientos que presenta la Figura
18 son de 35% velocidades entre 0.5 — 2.1 (m/s}.¥%2 menores a 0.5, considerados

calmas por el modelo.

60

55

50.6

45

40

35

% 30 -

25

20

15

10

O.G‘) O.Z}.

Calms 05-21 21- 36 3.6- 5.7 5.78 8 8.8-11.1 >=11.1
Wind Class (m/s)

Figura 16: Distribucion de velocidades de viento 2606
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Figura 17: Distribucion de velocidades de viento 2607
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Figura 18: Distribucion de velocidades de viento 2608
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En consecuencia, la distribucién de los vientosednt tres afios nombrados anteriormente
de la zona estudio indica, segun la Figura 19 gqadgminan los vientos entre 0.5 y 2.1
m/s. Al mismo tiempo existe un 18.3 % de calma®iwqira parte presenta un porcentaje

muy bajo de vientos mayores a 8.8 m/s (0.1 %).

Wind Class Frequency Distribution

% 3

Calms 05-21 21-368 36-87 &67-88 88-111 ==111
Wind Class (m/s)

Figura 19: Distribucion de Frecuencia de velocidabviento afios 2006 - 2008

En el caso de las temperaturas, para los tresddiaseteorologia los puntos méas altos se
alcanzan en los meses de diciembre, enero y felmetanto los mas bajos en los meses de
junio, julio y agosto. La temperatura media mensrdte los afios 2006 - 2008 es de

15.4°C como lo indica la Figura 20.
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Figura 20: Temperatura media mensual (2006 — 2008)

En la Figura 21 se presentan los datos de Humedmdiv los indican que los meses que

presentan el mayor porcentaje de humedad son jufimy agosto.
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Figura 21: Humedad Relativa media mensual (200608
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En la Figura 22 se presentan los datos de presa@iiarmensual los cuales indican que esta
variable no presenta considerables variaciones ceda salvo el mes de mayo afio 2008

presenta una baja.
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Figura 22: Presion media mensual (2006 — 2008)

Los datos de precipitaciones fueron obtenidos destacion Meteorologica de Pudahuel,
cercana y representativa de la zona estudio. Lgsnes precipitaciones medias mensuales
presentadas en la Figura 23 se encuentran en kssnde junio, julio y agosto; asimismo

mayo presenta un peak en el afio 2008.
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Figura 23: Precipitaciones medias mensual (2008080

Los datos de radiacion solar (Figura 24) fuerorewioibs de estaciones meteorolégicas
cercanas, indicadas en el capitulo anterior. Leacash solar tiene sus valores mas bajos en
los meses de junio y julio, luego comienza a aseehdsta alcanzar sus maximos en los

meses de diciembre y enero, para asi descendamiente hasta el mes de junio.
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Figura 24: Radiacion Solar media mensual (20060820
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Como se detall6 en la seccion 4.2.3/ariables Meteorolégicas apartado & cobertura
nubosa fue calculada independientemente. En comseia, la estimacion de la cobertura

nubosa (ec. 1) da como resultado la siguiente @udecuacion 13):
19354
C=10 1692[@1—2:} (Ecuacion 13)

El grafico de cobertura nubosa media mensual deigara 25 indica que la maxima

cobertura de nubes se presenta en los mesesjjuitg; agosto.
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Figura 25: Cobertura Nubosa media mensual (2008)8)2

Por dltimo, la altura de nubes es relativa duraatta mes, la Figura 26 indica la altura de
nubes media mensual la cual esta fuertemente oakda con la variable cobertura nubosa,
por ende genera que en los meses de junio, juligogto presente las menores alturas de
las nubes. Se presenta en el mes de noviembregsaedios 2007 y 2008 las maximas

alturas de las nubes.
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Figura 26: Altura de nubes medias mensuales (2&¥8)

5.3. Escenarios de la modelacion de dispersion deres

El modelo determiné las concentraciones de inmisidel entorno expresadas en U&/yn
los resultados son representados mediante isolinelseas isodoras. Estas lineas se
definen como un conjunto de puntos de igual comaeidin de olor que dan origen a un

mapa de olores.

Se simul6 las concentraciones medias horariasepdd como valor minimo el umbral de
percepcién (1 U@m?®), continuando con el umbral de reconocimiento @ghth®) y

umbral de molestia (10 U@n®) hasta la méaxima concentracion.

Para el caso del valor minimo el modelo de dispersb considera ningun valor inferior a

1 indicando que no ha existido ninguna percepc@aldr durante esa hora.
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5.3.1.Méaximo impacto horario-anual

Corresponde al maximo impacto que se produce emofa estudio con emisiones
constantes medias cada una hora, para todas lagdu&l area de la pluma indica que se
supera ampliamente el nivel de molestia (10 Uf/sin embargo hay que considerar que
para términos de sobrestimacién del modelo y ndozawbn es preferible utilizar los

resultados en percentil 98. En la Figura 5.16 eegrta la simulacién maximo impacto.
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Figura 27: Modelacién maximo impacto horaria anual
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5.3.2. Modelacién del Percentil 98

Se simuld la primera concentracidon maxima horgseof condicion de emision de olor)
anual durante el 98% del tiempo. En la Figura 2@8resenta el mapa de olor a percentil 98
y la Figura 29 el mapa de olor desde una visiéi83[@nLa modelizacién entrega niveles
entre 1 y 988. La zona en donde se emplaza la nsay@rficie de la PTAS es por la linea
isodora de 50 UO/tla cual encierra en su interior una superficie dande la
concentracién esperada es de 50 o mas CiCHinen caso de estar bajo la Normativa
Internacional de paises como Dinamarca o Espafitodaeaquella poblacién situada en el

interior de la linea isodora de 10 UG/rse vera afectada por malos olores.
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Figura 28: Impacto de la Pluma de Olor a percétil
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Figura 29: Impacto de la Pluma de Olor a perc&ati{vision 3D)

A causa, del analisis realizado en terreno poralitoreo sensorial tanto de paneles de olor
como del monitoreo continuo (seccion Ménitoreo de tipo sensoriglindican eventos de

olores en la direccion sureste de la PTAS. Porédaaionado, no se descarta que la zona
entre Américo Vespucio norte y Autopista de Solgseeren concentraciones perceptibles
de olor, aunque el modelo indique lo contrarioaEstuacion puede incitarse en esta zona
ya que es posible que se produzcan vientos loqakese originan por el cambio de uso de

suelo de rural a urbano y un posible aumento dpeesturas a baja altura causadas por las



79

viviendas desviando los vientos hacia el este. Celmoodelo no simula vientos locales

omite este tipo de condiciones.

5.4. Monitoreos de tipo sensorial

5.4.1. Resultados de Paneles de Olor y comparaciéon simulacion de olores

Se realizo el monitoreo de paneles de olor en @is#ctores aledafios a la Planta: Santa
Maria — El Rosal, Alto Jahuel Il, EI Comendadorgmas de lo Aguirre. En la Figura 30 se
exhibe el grafico mensual con el promedio de fracizs de olor percibidos entre enero de
2006 y diciembre de 2008, los sectores mencionagdsriormente. Los meses con

mayores frecuencias de olor se concentran enti@ yudiciembre (periodo invierno -

primavera).
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Figura 30: Promedio mensual de Frecuencia de Gtmiado a la PTAS La Farfana
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Se debe destacar que entre los afios 2006 y 2007igsearon eventos de olores mayores
al limite de 10% para zonas urbanas indicado eotaa Alemana VDI 3940, en el sector

de Santa Maria — El Rosal. Valores que se encuddrenaluar las medias anuales entre
estos tres afios. Entre estos afios se realizé uor masnero de observaciones y se utilizé
el término de Olor Ambiente Caracteristico el cdascribe cuan a menudo se perciben
olores de un determinado foco, ademas se empldéctor de correccién de acuerdo al

numero total de mediciones, para ese caso fueranésliciones y se aplicd para una zona

residencial el factor 1.7.

En la Figura 31, se presentan graficos de fre¢gagmuedias y maximas de olor entre los
afios 2006 — 2008 atribuibles a la PTAS. El sectoSdnta Maria — El Rosal, es el que
presenta mayores porcentajes de tiempo de oladealog del 4% y con un maximo del
17%; le sigue Alto Jahuel y el Comendador con 2%.886 respectivamente, es el
Comendador donde se presenta la préxima maxima le de tiempo de olor

aproximadamente.
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Figura 31: Frecuencia media y maximo de olor aibilles a la PTAS
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Segun la Figura 32: Porcentaje de Frecuencia deastixiado a otros emisores, indica que
el punto que sobrepasa el 10% de frecuencia depalarlos tres afios son los sectores de
Alto Jahuel y el Comendador. En tanto, los maxisepresentan en Alto Jahuel y Lomas
de lo Aguirre alrededor de 28% y 26% respectivamefd origen de los olores fue
asociado principalmente a la produccion de cecisagun el detalle de los informes de

medicion.
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Figura 32: Porcentaje de Frecuencia de Olor Asocaotros emisores

Al comparar los porcentajes de olor atribuiblesaaplanta con el total de porcentaje
percibido equivalen a un promedio aproximado elusetres afios a un 17.6%, en tanto
para los olores clasificados como no asociado$?3 kS presentan un porcentaje mayor de

82.4%, generalmente asociados a la fabricaciordeas.

Las zonas ubicadas al Sur y Noreste de la Plantaasoellas que presentan mayor
frecuencia, siendo el valor mas alto el sectoral@é&Maria - El Rosal indicado en el mapa
de la Figura 33, al contrario el sector ponienten@oLomas de lo Aguirre no se ha

presenciado molestias por olor atribuibles a latpla
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Figura 33: Distribucion geografica del porcentagefreécuencia de olor atribuible a la

Planta en base a paneles de olores

En la Figura 34 se presenta el mapa de olores k#tréneas isodoras generadas por el

modelo y las frecuencias de olor percibidas popl®listas.

El sector EI Comendador alcanza el umbral de regiotiento (3 UQ/m®), por ende esta
zona se percibe eventos de olores concordandoasomédiciones de los paneles de olor
gue aunque presenta menos del 10% de frecuenc@odees el segundo sector que

presentar los peak de frecuencia.

Mientras, que el sector de Santa Maria — El R@spluma de olor se superpone muy leve
sobre esta zona, sin embargo, en el sector pordehtector los valores aumentana 1y 3
UOg/m®, coincidiendo con los eventos de olores percibjamslos paneles entre los afios
2006 y 2007 en el mismo punto; las frecuenciaslolepercibidas por los paneles de olor

en esta zona son los mas altos.
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Figura 34: Mapa de olor obtenido de la aplicaciéhndodelo AERMOD y medicion de
Paneles de olor.

Hay que considerar que entre ambos métodos exig@encias en la forma de evaluacion
del impacto de olor, no obstante, las estimacioeésnodelo coincidieron en la mayoria de

los puntos de las mediciones en terreno.

Resumiendo, el mapa de olores indica que las noedisien los sectores monitoreados son
de baja inmision, pues las lineas isodoras evidangue en estos puntos alcanzan
concentraciones de 1y 3 Y@?®, es decir, no es posible afirmar que se generdestias

(umbral de molestia = 10 Ufn°) constantes de olores anuales en esas zonas.
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5.4.2. Resultados Monitoreo Continuo de Olor y congracion simulacién de olores

Los resultados de la campafa anual entre Enerovieibre 2008 indican que un 93.9%
se presenta sin olor, tan sélo un 1.4% es asoeiddmlanta y un 4.6% pertenece a otros

emisores (Figura 35).

Porcenje Anual de Olor en Planta La Farfana

144% 4,59%

93,97 %

|0 Olores de La Farfana W Otros Olores @ Sin Olor |

Figura 35: Porcentaje de Olor en PTAS La Farfaia, 2008

En términos mensuales los resultados indican queagbr tiempo de olor monitoreado se
presenta en los meses de mayo, agosto, septiendatelyre, es decir en las Estaciones de

Otofio, Invierno y Primavera.

Dentro del 1.4% del tiempo total de olor atribuilblda planta, este fue dividido por lo
percibido por las zonas aledafias a la planta. lgar&i 36 indica la distribucion del

porcentaje de tiempo de olor percibido por las ga@ledainas a la planta.
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Figura 36: Porcentaje de tiempo de olor percibioiozonas aledafias a la Planta

Las mayores percepciones de tiempo de olor endosres monitoreados son: 0.64%

Mirador de la Planta y 0.53% Pueblo La Farfanaztass mas cercanas a la Planta.

Del mismo modo, hay que considerar el tiempo de @tpresado en horas de olor durante
un ano. El total de horas de olor durante el afi20e de 122 horas/afio. En la Figura 37

se presenta la distribucion geografica del tiempoldr (horas/afio) por cada sector.
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Figura 37: Distribucion geogréafica de Horas de alafio en los sectores monitoreados

Los sectores Mirador La Farfana y Pueblo La Fartamecentran las mayores horas de olor
sumando ambos alrededor de 100 horas de olor daluaémpo de olor percibido por el
monitoreo continuo esta relacionado a la distageease encuentran cada uno de los puntos
a la planta, siendo el punto el Mirador La Farfehpunto con mayor tiempo de olor, hay
gue destacar que este punto es considerado ungeicttrol interno por la planta, debido

gue se encuentra al interior del territorio deTAB.

En la Figura 38, el mapa de olores del monitoreticoo es relacionado a las lineas

isodoras generadas por la aplicacion del modelo.
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Figura 38: Mapa de olor obtenido de la aplicaciéhndodelo AERMOD y monitoreo

continuo de olores

Los sectores de Maipu, Casas Viejas y una segnpori@nte de Alto Jahuel Il estan
dentro del umbral de reconocimiento de 3 U&/momo se explicé en el apartado 2.2
Olores, el olor es percibido y reconocido. Mientras, qusextor Pueblo La Farfana esta
dentro del umbral de molestia de 10 U&/for ultimo, la linea isodora de 100 UG/m
encierra el punto interno de control de la pladtdMiEador La Farfana, el cual sobrepasa el

umbral de molestia.
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5.5. Evaluacion de niveles de concentracion con @rios normativos y/o estandares

internacionales de calidad de aire para el tema ales

Existen diferentes enfoques en relacion a la nozacbn en el tema de olores como se
menciond anteriormente (véase en el apartado 2.8dislacion). Ademas, en la seccién
4.5 Valores de limites de inmisiébn de concentraciorolde, se mencionan paises como
Alemania, Espafia, Bélgica, Australia, entre otrgge utilizan como célculo de las
emisiones de olor la técnica de olfatometria dicanyi de las concentraciones en base a

modelos de dispersion atmosféricos, utilizando coriterio el percentil 98.

En el Cuadro 12 presentado en el capitulo 4 dedeién 4.2.5, se enumeran los valores de
limites de inmision en términos de unidades de tdsrconcentraciones fluctian en valores
entre 0.5 y 10 UO/f Estas concentraciones no deben superarse emignaimgar fuera de

los limites de la instalacion que se estudia oizenal

La Figura 39 se presentan las lineas isodorasadplica normativas de limites de inmision
internacionales, proporcionando una vision genaealas posibles zonas a impactar si se

aplicara alguno de estos limites de concentracid@lele.
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Figura 39: Modelacién de rangos de limites de idnigternacionales, aplicados a

percentil 98

Al realizar la modelacion de las concentracione®lde en zonas aledafas a la PTAS La

Farfana, se emple6 rangos de inmisién de 0.5 — 805y superiores a 10 (UO7m

Si se aplicara el limite de concentracién mas pvmide 10 UO/ry como muestra la

Figura 40 dentro del area de las lineas isodoramsactaria s6lo zonas de uso de suelos

agricolas e industriales.
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Figura 40: Concentracion limite de 10 UG/Percentil 98

En cambio, si se aplicard el rango de 5 — 10 UOdomo en paises como EEUU
(Massachussets), Espafia (Anteproyecto de ley dguBia), Reino Unido y Australia (Area
rural y urbana) el impacto de olor se desplazaaf@ahzonas de uso agricola e industrial,
incluyendo la zona rural aledafna a la planta comsa€ Viejas y Pueblo La Farfana, por
ultimo alcanzaria un sector acotado urbano haciseetor Sur de la planta, como se

evidencia en la Figura 41.
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Figura 41: Concentracion limite de 5 - 10 U&/Percentil 98

Mientras, que si se aplicara los limites mas negitios entre 0.5 y 5 UOAe los paises
como Bélgica, Holanda, Alemania, Escocia, NuevaZaé y Australia (Areas densamente
pobladas) se impactaria gran parte de la zonaeresal del sector noreste y sur de la
planta, ademas de &reas rurales como casas vigyashjo La Farfana ampliandose la
pluma excediendo el sector del Aeropuerto ArturgiMeBenitez como lo sefiala la Figura
42.
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Figura 42: Concentracién limite 0.5 - 5 UG/mPercentil 98

Finalmente, los limites de inmisién de olor en eroo normativo internacional fluctian
entre 0.5 y 10 UO/M en tanto si estos rangos se aplicaran a Chilevalmmes cercanos a
0.5 UO/nt alcanzarian a zonas residenciales al menos arf.5d&l punto céntrico de la
planta. En cambio si el rango esta alrededor del@®4JO/n? la pluma de olor sélo
bordearia a zonas de uso de suelo agricola e iadusin impactar zonas densamente

pobladas.
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6. CONCLUSIONES

El presente estudio realiz6 la cuantificacion deetaision de olor emitida para las
principales fuentes liquidas (aireadas y no airepda la PTAS La Farfana por medio de la
técnica de olfatometria dindmica. Los célculos més®nes de olor emitidas por la planta
dan como resultado millones de unidades de olorhpoa, que es comunmente la cifra
empleada para las emisiones de PTAS segun publieecide la Fundacion AGBAR “La
olfatometria como técnica eficaz en el diagnosgisolucion de los problemas de olores en
las EDAR” (1999). De lo anterior, se deduce que los valeresegados por la olfatometria
dinamica estan entre los rangos de emisiones dguéoemite una planta de tratamiento de
aguas servidas segun bibliografia consultada. Esgto, que para realizar un efectivo
estudio de la emision de olores se recomienda zeekdi por medio de estudios

olfatomeétricos, ya que utiliza el propio olfato hamo para su cuantificacion.

Posteriormente, la aplicacion del modelo gaussideo dispersion atmosférica 1SC
AERMOD, para este caso estudio, logré satisfactamsultados en la modelacion, pues se
utilizan tres afios de meteorologia representatevdadzona de estudio y la bibliografia
recomienda como minimo un afio, al contrario si t&zai menos de un afio de datos
meteoroldgicos podria crear desventajas que séagsstimacion del alcance de la pluma
de olor u otro componente; sumando que el temitolonde se emplaza la planta es
generalmente plano por lo que gener6 menos esoenapmplejos en la modelacion.
Consecuentemente, para la aplicacion de modelasgersion de contaminantes siempre
deben existir estaciones meteoroldgicas cercarlaszana estudio, para asi contar con
datos de afios anteriores que generan la calideprgsentatividad de la caracterizacion de
la zona. Por ultimo, la aplicacion del modelo plaranedicion de concentracion de olor,

prevé futuros escenarios en el momento que se deptentar una medida de reduccién

* Estacion Depuradora de Aguas Residuales
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y/o eliminacion de olores, por lo cual se podraidiear qué fuente se ha de rebajar su

nivel de emision.

Los estudios olfatométricos son una herramientagden utilidad para el control y
reduccién de olores tanto para instalaciones ewesdeo posteriores. Por otro lado, las
mediciones en terreno de tipo sensorial son una lyegaramienta de apoyo para el control
constante de los olores entorno a una zona. Lossrd olores generados por los paneles
de olor demuestran la baja concentracion de ofitrugtbles a la planta, lo que coincide con
las concentraciones arrojadas por el modelo qué&andumbrales de percepcion y
reconocimiento de 1 y 3 UOfmespectivamente en aquellas zonas monitoreadado po
tanto, no se puede afirmar un impacto por olorgeredas zonas debido a que no se alcanza

el umbral de molestia de 10 UOYm

El monitoreo continuo integra tres puntos nuevosngelicion muy cercanos a la planta
donde se evidencia un mayor tiempo de olor, pareubd el modelo coincidid en esos
sectores y mostré un aumento en las concentracid@edor alcanzando el umbral de
molestia para estos puntos. Consiguientementendeglresultados de las medias de las
mediciones en terreno no se identifican impactosldees en la zona, en cambio las
emisiones maximas muestran que si se originan eveie olores, solo por periodos
momentaneos, que son detectados solo por las meekcen terreno y no por el modelo;
debido a que las estimaciones de éste son mediasasdas cuales no detectan los peak de

olor que si son captados por las mediciones o#aten terreno.

El estudio contempla como ultimo objetivo el evallgs limites de inmision establecido
por paises como Alemania, Bélgica, Holanda, Ausirahtre otros. Para lo cual, el limite
de concentracién mas permisivo es de 10 UOlonque indica la simulacién del modelo
gue no existe un impacto en zonas residencialgsieysolo alcanzaria a zonas de uso de
suelo agricola e industrial. En tanto, si el lindte inmisibn aumenta alrededor de las

5U0/nT alcanzaria un impacto a areas rurales aledafiaspiarta. Ultimamente, si los
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limites son alin mas restrictivos como en Bélgidapfania, Nueva Zelanda, entre otros, y

son menores a 5 UO/rel impacto aumenta a zonas rurales y residenciales

Con este estudio se puede conocer, comprendengficter las etapas y herramientas que
se utilizan para la mediciobn de emisiones e inmesode olor emitidas por una fuente
emisora, como por ejemplo para este caso el estiedima Planta de Tratamiento de Aguas

Servidas.
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APENDICE |: CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES

A. Puntos de muestreo de las principales fuentes geocesos

Entrada da Plataforma de

aguas senddas

acceso

Apuas del
tratamiento de lodos

Leyenda
—2* Flujo de agua

D Puntos de muesireo

Figura 1: Tratamiento Preliminar, puntos de muesivesta de lado)

Plataforma de
acceso

o ®

Leyenda

== Flujo e agua

D Puntos de muestreo

Figura 2: Clarificador Primario, puntos de mues{rgsta de alto)
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Leyenda

—3% Flujo de agua

o Puntos de muestrea

Figura 3: Clarificador Secundario, puntos de meestvista de alto)

©

Leyenda
= Flujo de agua

O Puntos de muestreo

Figura 4: Espesador de lodos, puntos de muestiga (e alto)
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B. Dimensiones de unidades de procesos muestreadas

Cuadro 1: Unidades de Procesos muestreadas

_ ’ N° de Superficie Superficie ) Alto
Unidades Area _ o " " Radio 5
Unidades Unitaria (m“)  Total (m9) NT
Pozos de Gruesos 100 1 150 150 - -
Clarificador Primario 600 16 1322 21152 - 3.1
Estanque de
_ y 800 16 2005 32080 - 2.7
Aireacion
Clarificador
_ 1000 16 1964 314424 25 1.2
Secundario
Espesador Lodo
_ _ 1600 4 298 1192 9.7 4
Primario
Flotadores de Lodo 1500 6 314 1884 10 3.6

5 NT: Sobre el nivel de Terreno
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Superficie Total por Unidad (m2)

O Pozos Gruesos

m Clarificador Primario

. 24.1%
0O Estanque aerdbico

O Clarificador
Secundario

m Espesamiento de
lodo primario

O Flotadores lodo
secundario

Figura 5: Superficie de cada Unidad de Proceso
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Cuadro 2: Caracteristicas de Fuentes, tipo: Aceeslares

Il [Tipo de Fuente| X Coord. | Y Coord. |Base Elev.im)| Altura {m) | Emision {U0/m2 s} | Radio {m} Nombre

1001 | Area Circular 333434 6294555 467 12 245 25 Clarificador Secundario
1002 | Area Circular 333456 5294505 4B 12 2.45 25 Clarificador Secundario
1003 | Area Circular 333453 5294516 466 12 2.45 25 Clarificador Secundario
1004 | Area Circular 333531 5294869 450 12 245 25 Clarificador Secundario
1005 | Area Circular 333543 5294764 460 1.2 2.45 25 Clarificador Secundario
1006 | Area Circular 333559 6294515 461 12 245 25 Clarificador Secundario
1007 | Area Circular 333558 B294724 467 12 2.45 25 Clarificador Secundario
1005 | Area Circular 333635 5294778 471 12 2.45 25 Clarificador Secundario
1009 | Area Circular 333654 5294666 465 1.2 245 25 Clarificador Secundario
1010 | Area Circular 333703 B2947 1 466 12 245 25 Clarificador Secundario
1011 | Area Circular 333704 B294527 465 1.2 2.45 25 Clarificador Secundario
1012 | Area Circular 333749 6294681 4B5 12 245 25 Clarificador Secundario
1013 | Area Circular 333762 E294575 465 12 2.45 25 Clarificador Secundario
1014 | Area Circular 333808 52946530 465 1.2 245 25 Clarificador Secundario
1015 | Area Circular 333806 5294537 465 12 245 25 Clarificador Secundario
1016 | Area Circular 333853 5294590 4B5 12 245 25 Clarificador Secundario
1501 | Area Circular 333815 52945955 471 3B 10.08 10 Flotadores de Lodos

1602 | Area Circular 333750 B294526 470 36 10.08 10 Flotadores de Lodos

1503 | Area Circular 333758 52945953 463 3B 10.08 10 Flotadores de Lodos

1504 | Area Circular 333852 5294924 470 36 10.08 10 Flotadores de Lodos

1605 | Area Circular 333827 5294594 470 36 10.08 10 Flotadores de Lodos

1606 | Area Circular 333864 £294395 470 36 10.08 10 Flotadores de Lodos

1601 | Area Circular 333818 5295083 466 4 8.98 9.7 Espesadores de Lodos
1602 | Area Circular 333795 E295057 465 4 5.95 97 Espesadores de Lodos
1603 | Area Circular 333821 5295036 467 4 8.98 97 Espesadores de Lodos
1604 | Area Circular 333843 5295061 4R5 4 595 87 Espesadores de Lodos
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Cuadro 3: Caracteristicas de Fuentes, tipo: Aregmtigonos

ID |Tipo de Fuente|Vértice|X Coord.|Y Coord.|Base Elev.(m)|Altura {m)| Emisién (U0/més) Nombre

100 | Area Poligono 1 333896 | B295275 470 1] B.47 Fozos gruesos

B01 | Area Poligono 1 333620 | B295035 450 3.1 125 Clarificador Primario
601 | Area Poligono 2 333671 | 6294957 450 3.1 125 Clarificador Primario
G01 Area Paligona 3 335728 | 6295054 460 3.1 12.5 Clarficador Primario
BO01 [ Area Paligono 4 3336580 | 5295105 450 3.1 128 Clarificador Primario
602 | Area Poligono 1 333692 | B294979 450 3.1 124 Clarficador Primario
602 | Area Poligono 2 333738 | 6294933 460 3.1 12.5 Clarificador Primario
B02 | Area Poligono 3 333797 | B295003 450 3.1 128 Clarificador Primario
602 | Area Poligono 4 333747 | B295045 450 3.1 125 Clarificador Primario
603 | Area Paligono 1 333847 | 6294845 470 3.1 125 Clarificador Primario
BO03 | Area Poligono 2 333824 | 6294804 470 3.1 12.5 Clarificador Primario
603 | Area Poligono 3 333950 | 6294804 470 3.1 125 Clarificador Primario
B03 | Area Poligono 4 333503 | 5294911 470 3.1 128 Clarificador Primario
B04 | Area Poligono 1 333913 | 6294785 468 3.1 12.5 Clarificador Primario
604 | Area Paligono 2 3335962 | 6294743 458 3.1 125 Clarificador Primario
604 | Area Poligono 3 334020 | B294509 458 3.1 125 Clarificador Primario
BO4 [ Area Paligano 4 333574 | 5294851 458 3.1 124 Clarficador Primario
801 | Area Poligono 1 333500 | B294962 464 27 31.83 Estanques de Aireacidn
801 | Area Poligono p 333585 | 6294867 464 27 31.53 Estangues de Aireacidn
801 | Area Poligono 3 333631 | 6294930 454 27 31.583 Estanques de Aireacidn
801 | Area Poligono 4 333545 | 6295013 464 27 31.53 Estangues de Aireacidn
802 | Area Paligono 1 333600 | B294874 450 27 31.563 Estangues de Aireacidn
802 [ Area Paligono 2 3336587 | 62947599 460 27 31.53 Estangues de Aireacion
B02 | Area Poligono 3 333731 | 6294850 460 27 31.53 Estangues de Aireacitn
802 [ Area Paligono 4 333646 | B294926 450 27 31.83 Estangues de Aireacidn
803 | Area Paoligono 1 333714 | 6294775 463 27 31.53 Estangues de Aireacidn
803 [ Area Paligono 2 333803 | 6294559 458 27 31.53 Estangues de Aireacidn
803 | Area Poligono 3 333847 | B284751 4Bg 27 31.53 Estanques de Aireacian
803 | Area Poligono 4 333760 | 6294827 468 27 .53 Estangues de Aireacidn
804 [ Area Paligono 1 3338158 | 6294655 465 27 31.53 Estangues de Aireacidn
504 | Area Poligono 2 333903 | 6294612 465 27 31.53 Estanques de Aireacion
804 | Area Poligono 3 333947 | 6294663 465 27 .53 Estangues de Aireacidn
804 [ Area Paligono 4 333863 | 6294735 465 27 31.53 Estangues de Aireacidn
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APENDICE II: METEOROLOGIA

A. Rosa y distribucion de frecuencia de vientos (Eacional)
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Figura 8: Rosa de vientos Otofio 2007
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Figura 9: Distribucién de Frecuencia de

velocidad del viento Otofio 2007
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Figura 12: Rosa de vientos Invierno 2006
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Figura 11: Distribucion de Frecuencia

de velocidad del viento Otofio 2008
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Figura 14: Rosa de vientos Invierno 2007
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Figura 18: Rosa de vientos Primavera 2006 Figura 19: Distribucion de Frecuencia

de velocidad del viento Primavera 2006
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ANEXO |

Emisiones de olores calculadas por medio de Olfat®tria Dinamica

Cuadro 1: Resultados de emisiones de olores menithe Olfatometria DinAmica PTAS
La Farfana 2009

. . Superfici
Area Nombre Unidad Punto Tipo de Equipo de e Total co 3 EE02
muestreado | superficie muestreo (m?) [oug/m?] | [oug/m=s]
Tratamiento Entrada y rejas Tuanel de
100 preliminar 100 gruesas 1 SLNA viento 150 120 10.733
Entrada y rejas SLNA Tunel de 150 57 5.098
gruesas 2 viento
103 Tornillo 3 SLNA Tanel de 150 40 3578
viento
Clarificadores Tunel de
600 orimarios 601 Entrada SLNA Viento 21152 445 39.802
Salida SLNA Tanel de 21152 43 3.846
viento
606 Entrada SLNA Tanel de 21152 38 3.399
viento
607 Salida SLNA Tanel de 21152 33 2.952
vientc
800 Tanque 801 Cuerpo 1 SLA Campana - | 35ng 4360 74.907
biologicos Chimenea
Cuerpo 3 SLA Campana - 32080 2303 28.262
Chimenea
Campana -
804 Cuerpo 2 SLA i 32080 1083 21.265
Cuerpo 4 SLA Campana- | 350g 133 1632
Chimene
1000 | Clarificadores| 4, Centro SLNA Tanel de 31424 42 3.757
secundarios viento
Mitad de radio SLNA Tanel de 31424 13 1.163
viento
1011 Centro SLNA Tanel de 31424 38 3.399
viento
Mitad de radio SLNA Tanel de 31424 16 1.431
viento
Flotadores de . Tanel de
1500 oo 1501 Cuerpo medio SLNA viento 1884 194 17.352
Borde SLNA Tanel de 1884 96 8.587
vientc
1502 | Mitad de radio SLNA Tanel de 1884 115 10.286
viento
Borde SLNA Tanel de 1884 45 4.025
viento
1600 | Espesadores) ., Centro SLNA Tanel de 1192 58 5.188
de lodo viento
Mitad de radio SLNA Tanel de 1192 30 2.683
vientc
1603 Centro SLNA Tanel de 1192 218 19.499
viento
Mitad de radio SLNA Tanel de 1192 95 8.497
viento
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