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RESENA

Naci un 25 de Mayo de 1985 en la ciudad de Santiago. Desde los 5 afios vivo

en la comuna de Maipa.

Durante la ensefianza bdasica y media, siempre hubo un interés por las ciencias,
de como explican los fenémenos que suceden dia a dia en nuestro entorno. Por otro
lado siempre gusté de la vida al aire libre, de la naturaleza y lo maravilloso del medio
ambiente, es por aquello que a unos cortos 16 afios nacié la intension de estudiar algo

relacionado y que se complementaran mutuamente.

Asi fue como tomé la decision de ingresar a una Universidad con tradicion,
prestigio, de caracter publico, de excelencia, pluralista, equitativa, integral, ética y de

gran trayectoria, como lo es la Universidad de Chile.

A lo largo del ciclo académico universitario, la Quimica Ambiental me ensefi¢ a
desarrollarme como profesional, desde ver de forma cientifica, analitica y cualitativa la
forma de solucionar problemas e inquietudes, como también cuidar, preservar, mejorar
y sobre todo admirar nuestro medio ambiente en toda su magnitud, desde cambiar un

proceso o implementar un plan de accion que nos lleve a un entorno sustentable.



"La gran belleza de nuestra ciencia estriba en que un descubrimiento, por grande o
pequefio que sea, en lugar de agotar el tema de investigacion, abre las puertas a otro
conocimiento mas profundo y mas amplio en desbordante hermosura y utilidad"
Michael Faraday (1791 - 1867)
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GLOSARIO

Aguas servidas: Agua que procede de viviendas, poblaciones, o zonas industriales y
que arrastra toda a suciedad proveniente de ellas, y que generalmente es recogida por
un sistema de alcantarillado.

Alcantarillado: Sistema acueducto subterraneo, o sumidero, fabricado para recoger
las aguas lluvia y/o residuales, y darle paso.

Biofiltros: Filtros bioldgicos. Dispositivos que eliminan una amplia gama de elementos
contaminantes desde una corriente de fluidos (agua o aire).

Molestia: fatiga, perturbacion, extorsion — enfado, fastidio, desazon.

Monofill o monorelleno: relleno o disposicion exclusiva para una categoria de
desechos.

Olor: sensacidon resultante de la percepcion de un estimulo por el sistema sensorial
olfativo. EL término indica tanto la impresiédn que se produce en el olfato ¢, como lo que
es capaz de producirlo. Es una propiedad intrinseca de la materia.

OUE: Unidades de Olor Europea.

Panel de expertos: Grupo de personas seleccionadas con umbrales de percepcion de
olores muy parecidos y con una muy baja desviacién estandar entre sus percepciones.
Percentil: Estadistica. Valor que divide un conjunto de datos estadisticos de forma que
un porcentaje de tales datos sea inferior a dicho valor. Asi, por ejemplo, un individuo en
el percentil 80 esta por encima del 80% del grupo al que pertenece.

Percepcidn: accion y efecto de percibir sensacion interior que resulta de una

impresién material hecha en nuestros sentidos.
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Psicometria: medida de los fendmenos psiquicos. Se aplica a la obtenciéon de
informacién a partir de la observacién y registro de personas y/o pacientes.

PTAS: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas: instalacion de procesos fisicos y
quimicos que permiten tratar las aguas servidas de manera de devolverles un
determinado grado de pureza.

Redox: Reaccidn de 6xido-reducciéon. Reacciéon quimica en que uno o mas electrones
se transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en sus estados de oxidacion.
UTM: Unidad Tributaria Mensual. Unidad de cuenta usada en Chile para efectos
tributarios y de multas, actualizada segun la inflacién. Se reajusta mensualmente segun

el IPC (indice de Precios al Consumidor) por el INE (Instituto Nacional de Estadisticas).
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RESUMEN

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) corresponden a una actividad
absolutamente necesaria en el mundo actual, debido al gran volumen de aguas
servidas que se generan en una ciudad. Si bien es cierto generan diversos beneficios a

la comunidad y al medio ambiente, genera un grave problema asociado: olores

molestos.

El Trebal es una de las principales PTAS de Santiago, Chile, en |la que es tratada una
importante parte de las aguas servidas del sur de la ciudad de Santiago. El sistema de
tratamiento considera procesos tanto fisicos como biolégicos dellagua produciendo una
gran cantidad de residuos de lodos. Durante el proceso de purificaciéon del agua se
generan olores en diferentes puntos del tratamiento, y que pueden resultar molestos a

la poblacién circundante.

La campafia de monitoreo que considera una medicion continua de olores en 12
puntos de monitoreo cercano a la PTAS El Trebal, durante un periodo de 12 dias, entre
las fechas 1 y 12 de Junio del afio 2010, cubriendo las 24 horas del dia en 3 jornadas

de monitoreo.

Con este tipo de campanas es posible determinar la linea de base de la zona de
estudio para identificar potenciales fuentes emisoras de olor y complementarla con
estudios de geografia, meteorologia, demografia, actividades industriales, rurales y

agricolas para conocer la zona de estudio.
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La eleccion del método de monitoreo continuo para la medicidn de olores permitio
estudiar las fuentes emisoras de olor y como impactan en los asentamientos urbanos
cercanos, ya que el método permite tener una mejor calidad de la informaciéon basado
en la cantidad de mediciones, mayor frecuencia de monitoreo y variabilidad de
horarios, ademas permite tener un control diario de las operaciones de la PTAS y

registra los episodios de olor de manera confiable y consistente.

Los resultados muestran que las variables meteoroldgicas y distancia de muestreo
afectan en la percepcion e identificacion de episodios de olor en su intensidad y tiempo
de medicion. Ademas la zona centro y sur son las mas afectadas por el viento desde el
NNO y el punto “Porteria Planta”, que se encuentra entre dos procesos. Durante el
tiempo de medicién se obtiene que un 89,48% del tiempo de estudio no se presentaron
olores, un 3,88% son atribuibles a notas externas y un 6,63% corresponde a olores
atribuibles a los procesos de Clarificacion Secundaria, Cancha de Secado vy
Monorelleno de la PTAS. También se encuentra que durante la jornada de tarde hay la
mayor cantidad de episodios de olor con intensidades fuertes y peak de 100% en la

mitad de los dias de monitoreo.

Finalmente, los resultados del presente trabajo demuestran la importancia del
monitoreo de olores porque es ésta actividad la que permite mantener un conocimiento
actualizado de las posibles molestias a la comunidad, el nivel de impacto de la fuente
emisora e identificar posibles fuentes externas dentro de la zona de estudio. Esto
permite aplicar medidas en la conservacion, mantencién y mejora de la comunidad en
conjunto de la preservacion del medio ambiente.
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ABSTRACT

Treatment Plants Sewage (PTAS) correspond to an absolutely necessary activity in the
world actually due of the large volume of wastewater generated in a city. While it is true
this activity generates various benefits to the community and the environment, also

generate a serious problem associated: odors.

“El Trebal” is one of the main PTAS of Santiago, Chile, where a significant proportion of
wastewater southern city of Santiago is processed. The treatment system considers
physical and biological processes of water producing a large quantity of waste sludge.
During the process of water purification odors are generated at different points of

treatment and can be annoying to the surrounding population.

The monitoring campaign considers a continuous odor measurement in 12 points close
monitoring to PTAS EI Trebal, for a period of 12 days between dates 1 and 12 June

2010, covering 24 hours a day in 3 period monitoring.

With this type of campaign is possible to determine the baseline of the study area to
identify potential odor emission sources and complemented with studies of geography,
meteorology, demography, industrial, rural and agricultural activities to meet the study

area.
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The choice of continuous monitoring of odor allowed to study the emission sources of
odor and how affected on nearby urban settlements, because the method allows a
better quality of information based on the number of measurements, more frequent
monitoring and scheduling variability also allows daily monitoring of the operations of

the PTAS and records the odor episodes reliable and consistent manner.

The results show that weather variables and sampling distance affect perception and
identification of odor episodes in intensity and measurement time. Moreover, the central
and southern areas are the most affected by the wind from the NNW and "Porteria
Planta", located between two processes point. During the measurement time is
obtained a 89.48% of study time showed no odors, 3.88% are attributable to external
notes and 6.63% is attributable to the processes odors Secondary Clarification, Court
Drying and Monorelleno of the PTAS. Also in the afternoon period there the most strong

odor episodes and peak intensities of 100% in half day monitoring.

Finally, the results of this study demonstrate the importance of monitoring odor because
this activity keeps an updated knowledge about any inconvenience to the community
also the level of impact of the emission source and identify possible external sources
inside of study area. This allows applying conservation measures, maintenance and

improvement of the community as a whole preservation of the environment.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes Generales

La humanidad desde su inicio, ha intervenido en el ciclo natural del agua en el planeta,
pues modificamos la cantidad y la calidad del agua en circulacion en el ciclo, debido a
la captacidn de las reservas de agua dulce del planeta, para luego usarlas, y finalmente
devolverlas, cargadas de sustancias que normalmente éstas no contienen y que

resultan en muchos casos contaminantes.

Para el desarrollo de las ciudades se requiere de agua, la que es ocupada para
recreacion, procesos industriales y para movilizar desechos de la ciudad. Las aguas
resultantes de la combinaciéon de residuos de origen doméstico e industrial tanto
liquidos como sdlidos, ademas de cualquier agua superficial, subterranea o pluvial que
pudiera estar presente en el trayecto de esta, son llamadas aguas servidas. Estas son

canalizadas en sistemas de alcantarillado y alejadas de los centros urbanos.

En la actualidad, debido a la amplia preocupacién relativa a la proteccién del medio
ambiente se han desarrollado normas en orden a evitar que las aguas servidas sean
devueltas a cuerpos de agua superficiales sin ser antes tratadas por una Planta de

Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS).

Las PTAS tiene por objetivo colectar las aguas servidas provenientes del alcantarillado,
tratarlas, y devolverlas a los cursos de agua en forma limpia y baja en contaminantes

como coliformes fecales, metales pesados, sélidos en suspensién, bacterias, sulfatos,



etc., que pudiesen afectar la calidad natural de las aguas a la cual es liberada. Sin
embargo, como parte de este proceso se generan residuos sélidos, conocidos como
lodos y olores molestos que requiere ser manejados de forma adecuada de modo que
la solucién se transforme a otro problema medio ambiental. Gracias a esto, es que se
soluciona un gran problema, pero se crea una nueva tematica en el area de las

ciencias ambientales, como es la contaminacién odorifica, o contaminacion por olores.

Figura 1: Ciclo del agua.

1.2 Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal

La Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) El Trebal, se encuentra ubicada
en la comuna de Padre Hurtado, Provincia de Talagante, Region Metropolitana. Esta
entrd en funcionamiento en Octubre de 2001, con una capacidad maxima de caudal de
6,6 m°s. en esta Planta se realiza el tratamiento de un porcentaje de las aguas
servidas del Gran Santiago, mediante tratamientos fisicos y biolégicos de las aguas y

tratamiento de los lodos (materia organica) que se genera a partir de este proceso.



1.3 Proceso de Tratamiento de Aguas Servidas

Las aguas servidas que ingresan a la PTAS El Trebal siguen una serie de procesos
para lograr la eliminacion de sus contaminantes para finalmente ser devuelta a los
cursos de agua naturales. Esta serie o linea de procesos se divide en dos: Linea de

Agua y Linea de Lodos, y a continuacion se revisaran cada una de sus etapas:

Figura 2: Linea de Aguas y Lodos en PTAS El Trebal.



1.3.1 Linea de aguas

1.3.1.1 Tratamiento Preliminar

a. Entrada del agua

El agua ingresa a un pozo, ubicado en el punto mas alto de la planta, a través de

colectores subterraneos. La alimentacion llega directamente a una camara de rejas

gruesas.

Figura 3: Entrada de Aguas en PTAS El Trebal.



b. Ingreso a la camara de rejas y planta elevadora

El colector afluente descarga en la camara de rejas. En esta camara se encuentran
unos tornillos sinfin que se encargan de separar los sélidos gruesos. Posteriormente se
alimenta la planta elevadora de agua cruda.

En esta segunda etapa se debe lograr la remocién de sélidos gruesos que ingresan a
la planta, tales como envases plasticos, palos, y otros tipos de basura . Para esto se

utiliza una serie de rejillas, inicialmente gruesas, y posteriormente mas finas.
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Figura 4: Rejillas de desbaste en PTAS El Trebal.




c. Desarenado y desengrasado

Se lleva a cabo en unas piscinas que consisten en depésitos dispuestos de tal manera
gue la materia flotante ascienda y permanezca en la superficie del agua residual hasta
que se recoja y se elimine, mientras el liquido sale del tanque en forma continua, a
través de una abertura situada en el fondo. Entre los residuos que recoge estan el

aceite, grasa, jabon, pedazos de madera corcho, residuos vegetales entre otros. La

arena se retira por sedimentacion mediante accion de la gravedad.

Figura 5: Desarenadores y aceites en PTAS El Trebal.



1.3.1.2 Tratamiento Primario

a. Clarificacion primaria

En esta etapa se desea lograr la eliminacion de solidos menores y particulas mediante
la sedimentacién por accion de la gravedad; para esto el agua se ingresa a estaques
de aproximadamente 40 m de diametro, y se va reduciendo la velocidad de flujo. Los

solidos sedimentados y retirados a partir de este proceso son llamados Lodos

Primarios

Figura 6: Clarificador primario en PTAS El Trebal.



1.3.1.3 Tratamiento Secundario

a. Clarificacion secundaria

Aca el biolodo se separa del efluente tratado, mediante floculacién. Las unidades que
trabajan son circulares. Para este tratamiento se utiliza un sistema que considera
estanques de aireacion, en estos se lleva a cabo la oxidacion biolégica de la materia
organica, para luego someterlo a los procesos de mezcla, aireacién, sedimentacién y
extraccion de agua clarificada. Una vez completado el proceso de oxidacion en el

estanque, la aireacion es detenida y se inicia la etapa de decantacion de los sélidos.

Figura 7: Estanques de aireacion en PTAS El Trebal.



Dichos sdlidos, por efecto de la gravedad, sedimentan hacia el fondo del estanque
dejando en la parte superior el liquido clarificado. Este es retirado desde la parte

superior del estanque mediante un vertedero de altura variable.

Figura 8: Clarificador Secundario en PTAS El Trebal

1.3.1.4 Desinfeccion

Se efectla mediante |la adicién de gas cloro en una camara de contacto que garantiza
el proceso de desinfeccion. De todos los desinfectantes quimicos este es el mas
utilizado debido a que es altamente tdxico para una gran cantidad de microorganismos,
es altamente soluble en agua, tiene una aptitud desodorizante. Este proceso se efectua
para reducir la carga de patdgenos en el agua para cumplir con la normativa de

descarga a rios.



Figura 9: Desinfeccién, estanques de cloracién en PTAS El Trebal.

1.3.1.5 Salida

El agua tratada sale de la planta en calidad de riego y se vacia en rios (Mapocho

principalmente) el que llega finalmente al rio Maipo.
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1.3.2 Linea de Lodos

1.3.2.1 Espesamiento de lodos

Se realiza en un estanque que cuenta con un raspador de lodos, el cual lleva los lodos
hacia la camara de succidn de los mismos para posteriormente ser impulsados hacia el

estanque de mezcla. En este proceso los lodos se les elimina un 5% de humedad.

i

Figura 10: Espesadores de lodos en PTAS El Trebal.

1.3.2.2 Digestion anaerébica

Se lleva a cabo por bacterias de digestién en reactores que operan a temperaturas

entre 35-50°C durante alrededor de 21 dias. En esta etapa, producto de la
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fermentacion de los microorganismos involucrados, se produce metano, este se va
almacenando en gasdmetros. Cuando los gasometros llegan a su maximo nivel, el
metano se combustiona para asi liberar a la atmésfera didxido de carbono. El metano a
su vez, sirve también para calentar los mismos digestores. Aca se logra la

estabilizacion final de los lodos.

Figura 11: Digestores en PTAS El Trebal.

1.3.2.3 Deshidratacion de lodos

A partir de este proceso es necesario secar los lodos de manera de reducir su cantidad
de agua, y por consecuencia, su volumen. En esta etapa los lodos se conducen a
diferentes estanques de almacenamiento, desde donde se conducen a centrifugas que

permiten un material de entre 5 y 25% de materia sélida, entre 75 y 95% de humedad
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Figura 12: Centrifugacion en PTAS El Trebal.

1.3.2.4 Secado

En esta etapa los lodos provenientes de la etapa de secado o deshidratacion mecanica
se depositan en canchas de secado, o grandes areas de terreno en pilas de material
que van entre los 0,8 a 1m de altura, logrando lodos con entre un 60 y 65% de materia
seca. Este secado puede realizarse mediante la accidon de la luz y radiacién solar,
llamado Secado Solar, la cual puede entregar lodos secos entre 7 a 20 dias,
dependiendo de las condiciones climaticas y de la cantidad de volteos que se le realice
al material de manera de aumentar su area de exposicién directa, 0 mediante un
sistema llamado biosecado, en el cual los lodos provenientes de la etapa 3 son
mezclados con lodos secos y/o material estructurante, tales como astillas de madera o

cuezcos de duraznos, con la intencién de agregar porosidad a las pilas de material, y
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afiadir material bioquimico que agregara reacciones con una consecuente liberaciéon de

calor, contribuyendo asi al secado.

" -
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Figura 13: Cancha de secado de lodos en PTAS El Trebal.

1.3.3 Transporte Disposicion

En esta Ultima etapa los lodos o biosdlidos son trasladados, comiUnmente mediante
camiones especificamente adaptados para el propésito hasta algun sitio de

disposicién final o temporal, llamadas monofill o monorelleno.

14



Figura 14: Camiones de traslado en PTAS El Trebal.

En la figura 15, se muestran las etapas del proceso de tratamiento de aguas servidas y

la generacién de olores en cada una de ellas.

A
Maios olores generados :
por estancamisnto -
del sgua residual .
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Figura 15: Proceso del tratamiento de aguas y liberacion de olor (Morgan, 2002).
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1.4 Compuestos Odorantes del Proceso

Los compuestos volatiles responsables de los malos olores en plantas de tratamiento
de aguas servidas son resultado de la descomposicion microbioloégica de la materia
organica contenida en el agua residual. Muchos de los compuestos responsables de
los malos olores son perceptibles a muy bajas concentraciones. Carlson y Leiser

(1966) clasificaron los malos olores segun las siguientes categorias:

a) Gases inorganicos que incluyen al sulfuro de hidrégeno (H,S) y al amoniaco (NH3).
b) Los acidos como el acético, lactico y butirico
c) Los altamente téxicos como el indole, skatole, fenoles y mercaptanos

d) Las aminas como la cadaverina y la putrescina.

Los biosdlidos, por su origen y caracteristicas tienen la potencialidad de emitir
compuestos odorantes a la atmdsfera (Mahamud et al., 1996; EPA, 2000). Si
analizamos los principales gases odorantes liberados por los lodos o biosélidos
encontramos los derivados del azufre, como el dimetil sulfuro (CH3sSCHa) y el dimetil
disulfuro (CH3;SSCH;), los derivados del nitrogeno como el amoniaco (NH;3) y las
aminas (R-N-R), y los derivados de los compuestos organicos, como los acidos

organicos (R-COOH).

El H,S es el constituyente mas caracteristico de los gases producidos en los sistemas
anaerobicos y uno de los principales compuestos responsables de la generacion de
malos olores en plantas de tratamiento de aguas residuales (Carlson y Leiser, 1966;
Metcalf y Eddy, 1991; Cho et al., 1992; Allen y Phatak, 1993; Fdz-Polanco et al., 1996;
Martinez y Zamorano, 1996).
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En la Tabla 1, es posible encontrar las principales causas de olores en cada uno de los

diferentes procesos del tratamiento de las aguas servidas.

Tabla 1: Principales causas de olor en cada una de las etapas de una PTAS.

Linea de

Eta Causa neracio lor
Procesos pa ) de ge eracion de olo

Flujo turbulento en los cauces de aguas
(altas velocidades)

Aireacion de las aguas por el paso de

1. Recepcidn

Linea de | 2. Tratamiento preliminar

A rejillas
g 3. Tratamiento primario Remocién de lodos
4. Tratamiento secundario | Aireacién de las aguas y Remocion de lodos
5.Desinfeccién Aireacion de las aguas
1. Espesado Volatilizacion desde la superficie
2. Digestion anaerdbica Volatilizacién desde la superficie

Linea de | 3. Deshidratacion

L latilizacién la superfici
Lodos | mecanica Volat desde la superficie

Volatilizacién desde la superficie en las

4-95kad0 Canchas de secado
5. Disposicion Carga de camiones
1.5 Olores

Se entendera por olor a la interpretacién del cerebro a los quimicos presentes en el
aire que respiramos a través de los receptores sensoriales de la nariz al entrar en

contacto con un elemento o compuesto presente en el aire (NCh 3190, 2010).

Los gases odorantes, o gases que producen olor, pueden causar problemas a la salud,

provocando cambios en el estado de animo, desordenes del suefio, dolores de cabeza
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y problemas respiratorios, afectando claramente el bienestar de la poblacion (ATSDR,
2007). Pero aqui hay que diferenciar dos conceptos importantes, “percepciéon” y
“molestia”, ya que el primero tiene que ver con una minima concentracién del olor en el
aire siendo casi natural al olfato de la mayoria de las personas, en cambio molestia,
provoca los sintomas mencionados anteriormente, los cuales afectan el modo de vida

cotidiano.

Los olores son caracteristicos segun el tipo de fuente emisora, entre las cuales
podemos encontrar. mataderos, fundiciones, vertederos, plantas de tratamiento de
aguas y aguas residuales, agroindustria, pesqueras, industria quimica, entre otras

(ECOTEC, 2013).

1.5.1 Olfato

El olfato es el sentido encargado de detectar y procesar los olores. Técnicamente es un
quimiorreceptor que es estimulado por las particulas aromaticas u doriferas que son
solubilizadas en la secrecion acuosa que recubren los cilios, o extremos de cada una
de las células olfativas, para luego entrar en contacto con las numerosas terminaciones

nerviosas gque se encuentran en la nariz.

1.5.2 Percepcion de Olor

La percepcion de los olores por los humanos puede ser evaluada a través de 5
caracteristicas cuantificables: concentracién, intensidad, calidad de olor, tono hedénico,

detectabilidad o umbral del olor.
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1.5.3 Concentracion de Olor

La concentracion es definida como el nimero de unidades de olor europeas en un
metro cubico de aire en condiciones normales (UNE-EN 13725, 2004), mientras que
las unidades de olor europeas se definen a partir del numero de veces que es
necesario diluir un gas para que sea percibido por el 50% de las personas que

conforman un panel de olor, es decir, de personas debidamente entrenadas para el fin.

1.5.4 Intensidad de Olor

La intensidad de olor corresponde a la medida de la sensacién de olor. Es la fuerza con

que se percibe la molestia del olor (Olores, 2008)

1.5.5 Calidad de Olor

Por calidad de olor se entiende a la identificacién de un olor, como caracteristica
diferenciadora de otros, como por ejemplo los términos: frutal, a pescado, a podrido,
etc. La calidad de un olor es caracterizada mediante un método conocido como
escalado multidimensional o perfilado. En este método, el olor es definido por el grado
de similitud a un conjunto de olores de referencia o el grado por el que se corresponde
con una escala de varios términos descriptivos. El resultado de estos tests da lo que se

llama el perfil del olor (Olores, 2008).
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1.5.6 Tono hedoédnico

El tono hedodnico se refiere a la sensacion que puede causar un olor, la cual puede ser
tanto de agrado como de desagrado, lo cual puede variar entre las personas

dependiendo de sus experiencias emocionales (Olores, 2008).

1.5.7 Umbral de Olor

El umbral del olor se refiere a la concentracién minima de un gas que produce una
sensacion olfativa, y se define a la concentraciéon del gas en que el 50% de un grupo
de panelistas de olores detecta dicho olor, mientras que el umbral de reconocimiento
se refiere a la concentracion minima de gas en que el 50% de un grupo de panelistas

de olores es capaz de reconocer el olor del mismo (UNE-EN 13725, 2004).

1.6 Métodos de Medicion de Olores

El resultado de la cuantificacion en las emisiones de olor se realiza principalmente por
dos metodologias, por métodos fisicoquimicos (analiticos), como son las narices
electrénicas, tubos colorimétricos, cromatografia de gases, entre otros y por métodos

sensoriales, olfatometria, inspecciones de campo, psicometria, etc.

1.6.1 Meétodos Analiticos

a. Cromatografia de Gases

El Cromatodgrafo de gases acoplado con un detector de masas (CG/MS), se

considera generalmente como un dispositivo de laboratorio de ahi su limitado

20



uso para analisis en campo. Aun asi, existen algunas unidades portatiles para
medidas en campo. El CG/MS puede ser usado tanto para identificar como
para medir la concentracion de un gas.

Este método se realiza tomando una muestra gaseosa en el lugar de la
emision, la que es llevada a un laboratorio para su analisis. Luego estas
muestras de aire muy pequefias se inyectan en una corriente de gas portador
(nitrégeno o helio) que pasa a través de la columna de GC/MS. La columna
adsorbe y desorbe los compuestos quimicos en el aire a diferentes velocidades
para separarlos. Después de la separacion, el gas portador junto con los
compuestos quimicos separados pasa por el detector. La sefial de salida del
detector identifica el compuesto quimico y la concentracidon de este en la
muestra (Skoog, 1994).

Tiene la ventaja de caracterizar los diferentes compuestos quimicos
provenientes de fuentes conocidas que producen olores molestos y determina
su concentracion real. Sin embargo su mayor debilidad radica en que los olores
son una mezcla de compuestos cuyo comportamiento no necesariamente es
lineal y el analisis de cada uno por separado puede no representar la molestia

real de la poblacion afectada.
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Figura 16: Esquema de funcionamiento de la cromatografia de gases.

b. Narices electrénicas:

Dispositivos en los cuales una serie de sensores responden a diferentes
componentes de una mezcla de olores, obteniendo lo que se llama
comunmente como “huella de olor”. Estos dispositivos poseen una serie de
sensores de oxidos de metal, y conjuntamente con un software son capaces de

reconocer la secuencia de las sefales en los sensores.

Figura 17: Filtros de narices electrénicas
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El principio de funcionamiento es el siguiente: la serie de sensores se utilizan
para medir un gas especifico, o mezcla de gases, y posteriormente la respuesta
de los sensores se compara con anteriores mediciones de los sensores. Con
esta tecnologia es posible una rapida identificacion de los gases sin la
necesidad de pasar por un laboratorio, pero la compleja naturaleza de lo olores
y el hecho de que los componentes olorosos se encuentran en concentraciones
de sdlo unas cuantas partes por billén (ppb), es que este tipo de dispositivos no
sirve para determinar concentraciones puntuales, sin embargo, el uso de las
narices electronicas se encuentra bastante difundido como sistema de

monitoreo para el control de olores en diferentes paises.

Tubos colorimétricos:

Consiste en tubos de vidrio sellados, que al momento de ser utilizados se le
rompen sus extremos y se acopla a una bomba de mano, con lo cual es posible
hacer pasar un volumen conocido de aire oloroso determinado. El olor
reacciona con el contenido interior del tubo lo que provoca que cambie de color.
Luego en el laboratorio, el tubo es analizado mediante técnicas colorimétricas
para luego ser comparado con escalas de concentracion/color especificas para

cada contaminante (Olores, 2008).
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Tubos Colormetncas

Figura 18: Tubos colorimétricos

1.6.2 Métodos Sensoriales

Los métodos sensoriales utilizan la capacidad del hombre para detectar y clasificar
olores. Esto es posible a que el sistema olfativo es capaz de entregar resultados
confiables vy significativos. Ademas este tipo de metodologia de cuantificacion de olor
incluye el grado de molestia de cada uno de los olores determinados. La principal
desventaja es que no son especificos para olores determinaos, ni especifican las

especies quimicas causantes del olor.

a. Psicometria:
La psicometria es el estudio de la situacion en un area donde las quejas por
olores en una comunidad de personas es frecuente y se puede abordar
mediante un andlisis psicométrico. Esta, es una herramienta eficaz que nos
permite hacer una evaluacién de un problema grave de olores. El analisis
psicométrico consiste en la evaluacion de las molestias causadas a los
ciudadanos mediante el reparto de cuestionarios en el entorno de la poblacién
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afectada. El analisis estadistico de las respuestas proporcionadas por los
ciudadanos es un punto de partida importante para realizar un estudio de olores
ya que nos puede ayudar a localizar las zonas donde este problema se
agudiza.

La evaluacién psicométrica es un instrumento muy eficaz usado ampliamente
en muchos paises {(R. Cervinka et al., 2004, E. Gallmann et al., 2004). Algunos
investigadores identifican la molestia de los vecinos en cada zona usando
entrevistas personales basadas en cuestionarios estandarizados (VDI 3883,

2015).

Inspecciones de campo

Esta metodologia consiste en registrar los olores que son inmediatamente
reconocibles bajo condiciones reales de campo, con la idea principal de
estimar el grado de molestia en un area determinada mediante el uso de las
capacidades olfatorias de un grupo de personas, o panel de especialistas de
olores, compuesto por personas entrenadas y “calibradas” para ello. Para esto,
se suele dividir el area de estudio en cuadrantes mas pequefios mediante la
técnica del mallado. En los puntos de corte de la malla se sitia una persona y
simplemente huele el aire a su alrededor (VDI 3940, 2006). Esta persona,
gracias a su entrenamiento, es capaz de estimar la presencia, intensidad, y
tono hedodnico. Este tipo de mediciones es efectivo cuando lo que se quiere
estudiar es la presencia de emisiones fugitivas que ocasiones quejas en una

cierta comunidad.
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La diferencia fundamental entre las inspecciones de campo y la olfatometria
tradicional, es que en las primeras los miembros del panel se desplazan hasta
el lugar donde se pretende medir los olores para medirlos “in situ”, mientras que
en la segunda, los panelistas se desplazan a un laboratorio y evalian las
muestras tomadas en bolsas especiales usando un olfatémetro. Por lo que se
puede decir que en las inspecciones de campo se mide el olor en inmisién, y en
la olfatometria se mide el olor en emision.

El uso de inspecciones de campo es una herramienta que puede emplearse
para el control en linea de actividades molestas o para la verificacion del
cumplimiento de los estandares de calidad ambiental en los perimetros de las

instalaciones emisoras de olores, o bien en las propias comunidades afectadas.

QOlfatometria de Campo

Son inspecciones de campo que estiman el grado de molestia en una
determinada area. Se realiza con un instrumento portatil organoléptico, el cual
permite detectar el limite de dilucién (nimero de diluciones necesarias para
hacer los olores ambientales no detectables) de olores. Estos instrumentos se
le facilitan a un grupo de personas entrenadas en su manejo, para detectar
malos olores en el sitio de monitoreo mediante el uso de las capacidades
olfatorias de un grupo de personas o panel especialmente entrenadas vy
calibradas. Sus fortalezas se basan en tener resultados instantaneos de la zona
monitoreada y el contacto in situ con la poblacién afectada (Olores, 2008).
Considera algunas variables meteorolégicas como viento, nubosidad, sensacion

térmica y precipitaciones. Su principal desventaja radica en ser un método
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subjetivo, que depende directamente de la percepcién sensorial de cada
panelista. Con este método los olores de las fuentes emisoras en estudio se
puedan confundir con olores provenientes de sectores aledafios a la zona

monitoreada.

Olfatometria dinamica

Se realiza tomando una muestra en el lugar de la emisién, la que es llevada a un
laboratorio de olfatometria dinamica donde un panel compuesto por un grupo de
personas entrenadas debe detectar el olor. Para ello se define como una unidad de
olor cuando el 50% de los panelista logra percibir el olor. La cantidad de veces que
se diluyd la muestra con aire puro, indica la cantidad de unidades de olor que
contiene la muestra (UNE-EN 13725, 2004). Dentro de sus ventajas esta la
mayor precisién de sus analisis y resultados. Ademas permite mediante un
modelo matematico de dispersiéon, modelar el alcance de la pluma de olor,
considerando variables meteoroldgicas y topograficas de la zona en estudio
para poder ver su alcance e impacto. Esta técnica puede ser utilizada para
muestras puntuales o para monitoreos continuos con el uso de narices
electrénicas que permiten tener un total control de las emisiones de un olor en
particular, ya que la nariz es calibrada para reconocerlo. Su mayor desventaja
radica en ser un método que tiene costos econdmicos considerables, que la

hacen poco accesible para pequefias instalaciones.
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1.7 Planteamiento del caso de Estudio

La Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal, corresponde a una de las 3
grandes Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) de Santiago planteadas
por el Plan de Saneamiento de las Aguas Servidas del Gran Santiago. Se localiza

en la comuna de Padre Hurtado, Regiéon Metropolitana, Santiago.

Esta planta trata 6,6 m® de aguas servidas por segundo, proceso en el cual se
generan diversos subproductos de ésta, tales como lodos y biogas, como también
algunos efectos indeseados, tales como olores. Esta emanacién de olores producto
de sus procesos, es posible relacionarla con las variables meteorolégicas y zona de

impacto.

Dado lo anterior, en este seminario de titulo se abordara el caso de estudio de la
planta de tratamiento de aguas servidas El Trebal mediante la adaptacion de una
metodologia sensorial. A partir de este estudio, se relacionaran la influencia de las
variables meteorologicas con los olores emitidos en la PTAS en la zona y ademas

evaluar la aplicabilidad de la metodologia.
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1.8 Objetivos

1.8.1

Objetivo General

Diagnosticar el comportamiento de olores en el sector de la Planta de Tratamiento

de Aguas Servidas El Trebal mediante metodologia de monitoreo continuo de

olores.

1.8.2

Objetivos Especificos

Proponer y desarrollar metodologia para monitoreo de olores, el cual incluya
variables meteoroldgicas y de proceso en las Plantas de Tratamiento de Aguas
Servidas.

Aplicar el método desarrollado mediante una campafa piloto en los alrededores
de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal.

Relacionar episodios de olores con variables meteorolégicas y de procesos en
El Trebal, a partir de la campafia piloto realizada.

Evaluar la aplicabilidad del método desarrollado y su respectivo aporte a la

gestion ambiental de la generacién de olores de la PTAS El Trebal.
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Periodo de Estudio

El periodo de estudio se realiza en época de otofio entre los dias 01 de Junio y el 12 de
Junio de 2010, ambas fechas inclusive. Se realiza en periodo otofio-invierno debido a
que en esta epoca del afio, se presentan la mayor cantidad de episodios de olor en la
zona (CENMA, 2009). La campafa consta de un monitoreo en jornadas de mafiana

(7:30-15:00hrs), tarde (15:00-22:30) y noche (22:30-7:30hrs) durante las 24hrs del dia.

2.2 Reconocimiento de la zona de estudio

Para realizar la campafia de monitoreo, se hace un reconocimiento de la zona en que
se encuentra la PTAS EL Trebal. Se determinan las variable meteorolégicas, relieve,
asentamientos humanos, fuentes de olor y distancias para la determinacién de los

puntos de monitoreo que se realizaran.

2.2.1 Relieve

Por el norte y oeste se encuentra con cerros de altura maxima de 677msnm, en tanto

al este y sur esta el rio Mapocho (EMOS, 1996).
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Figura 19: Emplazamiento de la PTAS El Trebal.

2.2.2 Comunidades

Cercano a la PTAS El Trebal, se encuentran 5 comunidades: Comunidad “El Maitén”, a
una distancia de 2,3 km hacia el norte de la PTAS; Comunidad “La Primavera”, a 0,9
km hacia el sur; Comunidad “La Esperanza” a 0,7km de distancia hacia el sur-oeste y
la Comunidad “El Trebal” a 50 metros de distancia hacia el sur y sur-este de la PTAS.

Las distancias medidas fueron consideradas desde el perimetro mas cercano entre la

PTAS El Trebal hasta el perimetro de las comunidades en cuestion.
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Figura 20: Comunidades cercanas a PTAS El Trebal.

2.2.3 Condiciones Meteoroldgicas

La zona presenta un clima mediterraneo semiarido con estacionalidad térmica

moderada.

El periodo de estudio se realiza en estacion otofial, la cual se caracteriza por ser fria y
humedos, con heladas ocasionales con temperaturas menores a 0°C por lo general en

las madrugadas. (Fernandez y col, 2002).

Los datos son recopilados por la estacion meteoroldgica ubicada al interior de la PTAS
El Trebal, la que realiza mediaciones cada 15 minutos. La figura 21 muestra que la
tendencia del viento es predominantemente NNO, N y NNE, ademas de una velocidad

promedio en periodo de monitoreo de 0,9m/s.

32



S

Figura 21: Rosa de vientos en el periodo de estudio.

2.2.4 Fuentes y Notas de Olor

Luego de estudiar la zona se identifican las fuentes de donde provienen los olores, a
estas fuentes se les asocia una “nota” de olor, la que corresponde al tipo de olor 0 “a
que huele”.

Las fuentes internas provienen de la PTAS El Trebal, que son especificas y definidas
por cada uno de los procesos. Por otra parte, se identifican las principales fuentes de
olor externas de |la zona de estudiada.

Las fuentes identificadas en el sector de El Trebal se les asignan un codigo para
facilitar la recopilacion de los resultados.

En la Tabla 2, se muestran los cédigos asignados a las fuentes identificadas en la

PTAS El Trebal.
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Tabla 2: Fuentes de Olores PTAS El Trebal.

Fuente de Olores PTAS

Entrada de aguas j 10
Clarificadores primarios 20
Estanques de aireacion 30
Clarificadores secundarios 40
Cloracion . ; 50
Centrifuga 60
Espesadores de Lodos 70
Digestores 80
Almacén de Lodo Digerido 90
Cancha de Secado 100
Maonorelleno 110

A estas fuentes de olor provenientes desde la PTAS se asocian las notas de olor, las

cuales se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Notas de olor asociadas a la PTAS El Trebal.

Notas El Trebal
Agua Cruda

Agua Tratada

Lodos en Tratamiento

Lodos Centrifugados

Lodos en proceso de secado
Lodos en Monofill

Lodos Biosecado

Lodo Encalado

2
3
4
5
6
7
8

Por otra parte, a las notas externas a la PTAS identificadas en el sector de El Trebal,
se asignan codigos distintos, siguiendo el correlativo de las fuentes internas de la
PTAS, esto con el fin de evitar confusiones en la recopilacién de resultados.

En la Tabla 4, se muestran las fuentes externas identificadas y sus respectivos

codigos.
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Tabla 4: Fuentes de olores externos en sector El Trebal.

Fuente de Olores Externos

Planta distinta al Trebal 130
Zanjon 140
Vifias ' : : rEn
Zona Agricola 160
Quema 170
Santiago Poniente 180
Canal de Regadio 190
Chimenea 200
Emisario o - 210
Planta Elevadora ; 220
Colector 230
Fabrica de Cecinas 240
Establo 7 _ 250
Relleno Sanitario i 260
Lecheria i 270
Chancheria 280
Camién de Basura 290
Otros 300

Las notas de olor asociadas a las fuentes externas, se muestran en |la Tabla 5 con sus

respectivos cédigos.

Tabla 5: Notas de olor asociadas a fuentes externas a la PTAS El Trebal.

o Agua Estancada 20

Notas de Olores Extern

05

Guano S L Solvente Organico =
Fermentado Vifas 10 Cosecha 22
Azufre 11 Gas - 23
Abono 12 Comida 24
Humo 13 Pintura 25
Metalico (fierro) 14 Soldadura 26
Desagiie e 15 Descomposicion Organica i
Basura 16 Percolado 28
Embutidos 97 Agua Cruda Otros 29
Grasa Cocida 18 Agua Servidas Otros 30
Ahumado 19 Otros 31
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La distribucion espacial de las fuentes internas del sector de El Trebal, se muestran en

la figura 22.

Figura 22: Fuentes internas de olor identificadas en la zona de estudio.

2.2.5 Intensidad de Olor

En la intensidad de olor, se toma como referencia a la norma VDI 3940, 2006, en
donde se define un rango entre “0” (sin olor) y “5” (olor muy fuerte). Estas intensidades
se identifican mediante la sensacion en que la persona en que se encuentra midiendo

el olor la percibe. Las intensidades se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6: Intensidades de olor.

lntens-dad | Sensacion
Sin Olor
Muy Suave

Muy Fuerte
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2.3 Campaiia de Monitoreo

2.3.1 Seleccién de panelistas

Las personas seleccionadas para realizar el monitoreo de olores se les llama
“Panelista” los cuales cumplen con condiciones para realizar este tipo de trabajo. Se
contd con un equipo de 6 personas con experiencia, los cuales fueron proporcionados
por el CENMA. Estas personas cuentan con caracteristicas definidas en la norma VDI

3940, 2008, las cuales se sefalan a continuacion:
* Tenerentre 18 y 50 afos.

* Pueden ser hombre o mujeres, ya que el olfato no se diferencia por el tipo de

género.
¢ No sufrir de rinitis alérgica, ya que puede incurrir en errores de resultados.
* No fumadores en el horario de medicidn.

¢ Poseer un poder de concentracion debido a la cantidad de tiempo que duran las

mediciones,

Para la eleccion de los panelistas, estos fueron sometidos a 3 pruebas: opcién
triangular, reconocimiento Y por ultimo calibracion. Ademas los panelistas una vez
seleccionados, son entrenados con los olores de cada una de las fuentes de emision
de la PTAS El Trebal, para que puedan asimilar las notas de olor caracteristicas de Ia

Planta.
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Figura 23: Panelista realizando las pruebas.

2.3.1.1 Opcion triangular

En esta prueba se presentan tres muestras, de las cuales dos no poseen olor y una de
ellas posee un olor diluido. El panelista debera identificar la muestra olorosa, esto
permitira saber si el panelista puede establecer cuando esta en presencia de un olor.

Las respuestas se anotan en la planilla para puntuar.

Tabla 7: Planifla usada para opcion triangular.

' ~ Olorosa

2 Sin olor
3 Sin olor

2.3.1.2 Reconocimiento

En el test de reconocimiento, se presentan muestras con diferentes tipos de olor. El

panelista debera identificar a que huele cada muestra. Esta prueba permite saber si el
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panelista puede diferenciar e identificar distintos tipos de olor. Las respuestas se

anotan en la planilla para puntuar.

Tabla 8: Planilla con efemplos de olor de las muestras usadas para la prueba.

Frutilla
Vainilla
Chocolate
Alcohcl
Tierra

(S AN

2.3.1.3 Calibracién

En el test de calibracidén, se le entregan varias muestras de n-butanol, pero en
diferentes concentraciones. El panelista debera ordenar las muestras de menor a
mayor. Este test de calibracion, permite saber si el panelista es capaz de establecer

diferentes intensidades de olor.

Las concentraciones de n-butanol utilizadas corresponderan a 0 ppm (sin olor), 500

ppm (un poco molesto), 1000 ppm (molesto) y 2500 ppm (muy molesto) (Zhang, Q., et

al., 2002). Las respuestas se anotan en la planilla para puntuar.

Tabla 9: Planilla con los porcentajes de olor de las distintas muestras.

M-

> 500
3 1000
4 2500
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2.3.2 Puntos de Monitoreo

La seleccion de los puntos de monitoreo se realizan teniendo en consideracion las
comunidades cercanas, las variables meteorologicas y las fuentes de emision de olor

internas de la PTAS, como las externas a ella.

Dado lo anterior, se consideran 12 puntos para la campafia de monitoreo, los cuales

son distribuidos por zona, tomando como punto de referencia la PTAS El Trebal,

dividiendo el area de estudio en zona norte, zona centro y zona sur.

La Tabla 10 muestra los puntos de monitoreo, la zona en que se encuentra y la

ubicacion con respecto a la PTAS.

Tabla 10: Puntos de monitoreo, zona, ubicacion y cantidad de mediciones efectuadas.

Fantos ds moritoreo | respocto PTAs | de Msdiciones
Central de Gas NE 48
Cancha de futbol ENE 24
Cruce PTAS _ E 36
| CopadcEgua = EE
Final camino @ SE 28
Fosas ' SSE A
Porteria PTAS 0SS0 38
Rotenda Trebal e SO 47
~ Las Violetas Sur . e
Puente Mapocho =~ - 8§80 e IR
Camino a Valparaiso S 24
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Los puntos de monitoreo se muestran en la Figura 24, como también las comunidades

aledarias y fuentes de olores externos en su distribucién espacial y cercania en que se

encuentran unas de otras.

Figura 24: Zona de estudio, puntos de monitoreo, comunidades y fuentes externas.

2.3.3 Monitoreo

Luego de haber estudiado la zona, identificar las comunidades cercanas, las fuentes de
emisiéon de olor, las condiciones meteorolégicas y la ubicacién de los puntos, se
procede a monitorear mediante una metodologia en que combina registros continuos
de olores y un monitoreo sensorial en terreno mediante el ajuste de las normativas VDI

3940, 2006 y GOAA, 1998,
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El monitoreo continuo de olores se lleva a cabo en rutas realizadas en turnos rotativos
divididos en noche, mafana y tarde, en los cuales se midié una cantidad promedio de
34 puntos diarios, de los cuales al menos se monitoreaba una vez cada punto en los

turnos establecido.

Para realizar la medicién, el panelista llega al punto de monitoreo y en su planilla de
control de registros comienza a anotar los datos. Primero se anota la fecha y hora de
llegada al lugar. Luego se posiciona en direcciéon desde donde viene el viento y se
dispone a monitorear por 10 minutos cronometrados. En el caso de percibir algun olor
el panelista inicia un conteo cronometrado del tiempo, el cual finaliza al momento

exacto en que la nota de olor deja de ser percibida por éste. Cada vez que perciba la

nota, continta el conteo de tiempo.

Figura 25: Panelista realizando la medicion de olores.
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Finalmente el panelista anota “in-situ” sus resultados en la planilla de control de
registros proporcionada. En ella se ingresan los datos de intensidad de olor, fuente de

donde se origina, nota de olor y tiempo en minutos percibido por el panelista.

Figura 26: Panelista registrando en la planilla de control los datos medidos.

Este proceso se realiza en cada punto de monitoreo a lo largo de la ruta de monitoreo.
La medicidén se realiza por lo menos una vez por cada una de las jornadas (Noche,
Mafiana y Tarde). Luego estos datos se ingresan en una planilla digital para realizar la

estadistica.
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Figura 27: Planilla de control de registros modificado de CENMA.

2.3.4 Analisis de datos

Con respecto a los datos meteoroldgicos, estos son tomados desde una base de datos

que recoge los datos de velocidad y direccion del viento de la Planta El Trebal. Estos

mediante el software Microsoft Excel se crean rosas de viento y graficos para ilustrar

los resultados obtenidos y compararios con las mediciones de olor en terreno.

Para el andlisis de los resultados de olor, son incorporados en una planilla en el

software Microsoft Excel para realizar la estadistica. Para esta compilacién de
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resultados del monitoreo de olores, se determind el porcentaje de tiempo de olor para

cada sector, se determina el porcentaje de peak de tiempo de olor y la intensidad de

olor promedio.

Para el célculo del Porcentaje del Tiempo de Olor, se tiene que:

% Tiempo de Olor = (Tiempo de Olor (min) * 100) / Tiempo medido (min)

En la Tabla 11 se muestra como se determinan los porcentajes de olor, peak e

intensidad.

Tabla 11; Determinacién de mediciones de los datos

Medicion

Determinacion

Tiempo de olor, del total de veces muestreado, asociado a la

-
i Hempode Dol ol fuente con respecto al tiempo total medido (expresado en %)

Tiempo de olor maximo muestreado asociado a la fuente con

5 :
ofeal Tetpe e 0] respecto al tiempo total medido en esa muestra (en %)

Intensidad Olor ~ Es el promedio de intensidad en todas las medmones en- -
Promedio una escala de referencia entre 0 y 5. -

Se realizan analisis comparativos entre las datos registrados por el monitoreo continuo
de olores y las variables meteorolégicas, relacion entre los episodios de olor y los
turnos, relacién con la zona de impacto y relacién de la fuente de olores de la PTAS EI

Trebal con la superficie del proceso.
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3 RESULTADOS

3.1 Medicion de olores.

La campafia de monitoreo se realizé entre los dias 01 y 12 de Junio del afio 2010, en
donde se midié diariamente un promedio de 345 minutos, en la zona, lo cual
corresponde a 5,75 horas y un 24% de los minutos que tiene un dia. En tanto, el olor

percibido corresponde a 436,6 minutos, lo que en porcentaje con respecto al tiempo

medido es un 10%.

El promedio de olor percibido diariamente es de 36,4 minutos, en donde predomina la
presencia de la PTAS en las notas percibidas, con diferencias que fluctuan entre los
0,2 y 31,3 minutos. Ademas el dia 10 de Junio es el Unico que se presenta una mayor
percepcién de notas externas sobre las notas provenientes de la PTAS. Esto se

aprecia en la Tabla 12.

Tabla 12: Tiempo de medicion y percepcion de olores en campafia de monitoreo.

 01-06-2010 T 250

02-06-2010 480 355 21,0
04-06-2010 360 18,0 14,0
05-06-2010 ~7Bh e e
06-06-2010 280 71 b7
07-06-2010 430 45,6 17,8
08-06-2010 380 23,5 19,2
09-06-2010 AT 35,0 oHiT
10-06-2010 310 6,4 6,6
- 11-06-2010 o mEE 10,4 __ 3.4
12-06-2010 240 s 6,2
Total 4150 275.4 161,2
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A partir de los resultados recopilados en la campafia de monitoreo es posible calcular
el porcentaje de tiempo de olor percibido para cada uno de los dias. Se observa en la
Figura 28, que el dia con mayor porcentaje de olor percibido es el 03 de Junio con un
24 5%, mientras que el menor es el dia 10 de Junio con un 4,2%. Estas diferencias se
pueden explicar por la cantidad de tiempo de monitoreo con respecto al tiempo de

percepcion de olores que se encuentra en la zona determinada.

% Tiempo de olor total diario

% Tiempo de Olor Diario

20
2030

Dias

52010

06-2010 [
10-06-2010
13062000 |

O3-06-2 0168

04-06-2010 |

15-06- 2010

10

og-06-2000 0
pooe2010 0

01-06-2000
{12-06
12-06-

e

Figura 28: Porcentaje de tiempo de olor diario.

Si se analiza el porcentaje del tiempo total en El Trebal, tenemos que un 6,63% del
tiempo estudiado de emitieron notas de olor atribuibles a la Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas, un 89,48% del tiempo total medido no existe presencia de olor, y un
3,88% existe presencia de otras notas de olor, no atribuibles a las actividades de la

Planta, como se muestra en la Figura 29.
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% de Olor El Trebal

3,88% 6,63%

\_89,48%

B Sin olor W Notas Externas | Motas PTAS

Figura 29: Distribucién de la percepcion de olor y tiempo sin olor.

Al analizar de forma especifica las notas externas y las notas provenientes a la PTAS

El Trebal, se puede indicar lo siguiente:

En cuanto a las notas externas se identifican 8 diferentes notas de olor, de las cuales
se identifican tres principales notas: descomposicién organica con un 28%, humo con
un 25% y agua cruda con un 19%. Esto se puede apreciar en la Figura 30, que
muestra los porcentajes de tiempo en que fueron percibidas las notas externas a la

PTAS.
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Distribucion de Olor de Notas Externas

® Guano # Comida = Desague
I Basura B Humo B Agusa cruda
# Cosecha Descomposicion Organica

Figura 30: Porcentaje de tiempo de olor de notas externas a la PTAS El Trebal.

En cuanto a las notas provenientes de la PTAS El Trebal, se identifican que un 4,18%
corresponde a aguas crudas, o aguas sin tratar, que su principal fuente es la unidad de
Entrada de Aguas y Clarificacion primaria; un 4,64% corresponde aguas tratadas que
sus fuentes son Clarificacién secundaria y Estanques de aireacién; un 2541%
corresponde a Lodo Monofill que su fuente es el Mono relleno; un 1,03% corresponde a
Lodos del proceso de Centrifugado y con un 64,75% corresponde a Lodos de

Biosecado dispuestos en la Cancha de secado.

49



Distribucion de Olor de Notas
PTAS El Trebal

4,64%

® Agua cruda ® Agua tratada Loda monofill
todos Centrifugado  ® Lodos Biosecado

Figura 31: Porcentaje de tiempo de olor de notas de la PTAS El Trebal.

3.2 Monitoreo continuo de olores y variables meteorolégicas.

Las variables meteoroldgicas estudiadas para este trabajo, son las de velocidad,
direccion del viento y temperatura, las cuales fueron provistas por la estacion
meteorologica instalada y perteneciente a la PTAS El Trebal.

Los datos completos de velocidad y direccion del viento se encuentran en el Anexo

N°5.

3.2.1 Direccion del viento

Se genera una rosa de vientos que permita mostrar graficamente la direccién y
frecuencia predominante de los vientos durante el periodo de estudio. En éste
podemos ver que se tienen 2 vientos predominantes, uno provenientes desde el NNO y

el otro en la desde la direccion SSO.
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Figura 32: Rosa de vientos para el periodo de estudio en la PTAS El Trebal.

Los puntos que se encuentran en la direccién principal desde donde viene el viento son
los correspondientes a los de “Relleno Sanitario Santiago Poniente” y el punto “Fosas”.
En estos se registraron 3 mediciones de un total de 10 mediciones, registrando un

tiempo total de 9,9 minutos de notas provenientes de la PTAS.

Tabla 13: Tiempo de medicién y percepcion de olores en camparia de monitoreo.

Dia medido | de olor

Iﬁtl;nsidéd Fo:_jp Nofé!

'I_?un'to'

de olor total

'RSSP 01-082010 40 T
Fosas  02-06-2010 40 28 7.1 2 60 4
R e TR R e T e e T

Para la comprension de los fendmenos en cada una de las jornadas establecidas en la
campana de muestreo (noche (22:30-7:30), mafiana (7:30-15:00) y tarde(15:00-22:30)),
es que se estudiaran las rosas de vientos separadas para cada uno de los horarios o

jornadas estudiadas.
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En la Figura 33 correspondiente a los vientos de la jornada de la mafiana, es posible
observar los mismos 2 peaks que para la medicién total del estudio, siguiende la

misma tendencia.

f NRO = NMNE

ENE

QNO

S50 5SE

Figura 33: Rosa de vientos de la jornada mafiana (7:30-15:00) en la PTAS El Trebal.

Los puntos de monitoreo que se encuentran en la direccién desde donde sopla el
viento son: Fosas, Relleno Sanitario Santiago Poniente y Central de Gas con un total
de tiempo de medicién de 1050 minutos correspondientes a 105 mediciones, sin
embargo, en los puntos sefialados, no se evidencian percepcion de olor en el momento

de la medicion.

En la Figura 34 correspondiente a la jornada de tarde, es posible observar los 2 peaks
correspondiente a la Rosa de Vientos de todo el periodo de estudio, pero con
frecuencias distintas, ya que predominantemente los vientos tienen direccion desde el

SS0O, SOy NNO.
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Figura 34: Rosa de vientos de la jornada tarde (15:00-22:30) en la PTAS El Trebal.

En esta direccién, los puntos de monitoreo son: Fosas, Relleno Sanitario Santiago
Poniente y Central de Gas. En estos puntos se registraron 6 episodios de olor
provenientes de la PTAS con un total de 18,7 minutos correspondiente al 4,1% del

tiempo total de medicion en esos puntos durante la jornada de tarde.

Tabla 14: Tiempo de medicién y percepcion de olores en jornada tarde.

Centraldegas 01-06-2010 20 G S

2 40 2
Central de gas  02-06-2010 10 3.2 318 2 e

Fosas 08-06-2010 10 1,9 19,2 2 40 2
Central de gas 08-06-2010 10 11 10,5 2 10 1
Central de gas 09-06-2010 20 277 13,4 1 40 2
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En la Figura 35, correspondiente a los vientos de la jornada de la noche, es posible
observar los mismo 2 peaks que en la Rosa de Vientos de todo el periodo de estudio.
Sin embargo, los vientos en la noche muestran un peak en la direccion NNO, mientras
que la segunda componente SSO. Todo esto indica que predominantemente, durante
la noche el viento sopla desde el NNO, y que cuando sopla en otras direcciones, lo

hace en las direcciones comprendidas entre el SSO y el SO.

Figura 35: Rosa de vientos para la jornada noche (22:30-7:30) en la PTAS El Trebal.
El punto de monitoreo en la direccion desde donde viene el viento corresponde a

“Fosas”, en él se registra un episodio de olor de 2,8 minutos proveniente de la PTAS El

Trebal siendo un 2,8% del tiempo medido durante la jornada noche en ese punto.
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Tabla 15: Tiempo de medicion y percepcion de olores en jornada noche.

Tlempo Tiempo
{min min

Fosas 02-06-2010

3.2.2 Velocidad del Viento

14,2

En la campafia de monitoreo la velocidad del viento oscila entre los 0,3m/s y los

2,7m/s. la mayor velocidad se registra en la jornada de noche para el dia 08 de Junio,

mientras que las menores velocidades se registran para el dia 02 de Junio.

Tabla 16: Velocidad del viento en jornadas Noche, Mafiana y Tarde.

01-06-2010

02-06-2010
03-06-2010
04-06-2010

05-06-2010 e ‘

~ 06-06-2010

08 06-2010

odipeogia

10-06-2010
11-06-2010

12-06-2010

Promedio

0,5
0,3
03
1,1

iy
s

2,7

2,0

0.5

0,3

Sl

1.3
0,3
0,5
1,0

6E
1.0

B
1t

0’4 i

0,9

G

1,0

e

26
0,3
0,4
0,3
0,3

1,4

0,7

1,5
0,8
0,3

0.8

El promedio de velocidad del viento para la campafa de monitoreo es de 0,9m/s sin

variar en mas de 0,1m/s entre la mayor y menor velocidad promedio.

55



Al analizar la velocidad del viento con respecto a los registros de episodios de olor
provenientes desde la PTAS y desde el exterior de esta, se recopilan los siguientes
resultados:

Los episodios provenientes de fuentes externas a la PTAS tienen su mayor tiempo de
percepcion el dia 01 de Junio con 25 minutos de emisién correspondientes a notas de
humo, descomposicién organica y agua cruda cuando se presenta una velocidad

promedio de 1,4m/s.

En cuanto a los episodios provenientes de la PTAS se identifican los mayores tiempos
de percepcion de olor para los dias 03 y 07 de Junio con 451 y 456 minutos
respectivamente con velocidades promedio de 0,4m/s y 0,6m/s en que las fuentes de
emisién son Clarificadores secundarios (agua tratada), Cancha de secado (lodos

biosecado) y Mono relleno (lodos monofill).
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Figura 36: Velocidad del viento con respecto a las notas de olor en el estudio.
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3.2.3 Temperatura

La temperatura para la campafia de monitoreo tiene una amplitud térmica promedio de
12°C, la temperatura minima registrada fue en los dias 05, 06 y 07 de Junio con 2°C y

la temperatura maxima se registré el dia 05 de Junio con 21°C.

Tabla 17: Condiciones de temperatura y humedad con respecto a registro de olores en la

camparia de monitoreo.

01-06-2010 15 85% Parcial 32,5 26,9 10

5

02-06-2010 8 10 84% Neblina 355 17,6 9
03-06-2010 6 14 78% Neblina 45,1 27 10
04-06-2010 3 18 77% Neblina 18,0 16,1 10,5
05-06-2010 2 21 68% Soleado 9.3 7.9 11,5
06-06-2010 2 20 71% Bruma 7| 8,5 11
07-06-2010 2 19 69% Neblina 456 10,9 10,5
08-06-2010 3 22 65% Parcial 23,5 12,1 12,5
09-06-2010 9 13 79% Bruma 35,0 10,3 11
10-06-2010 6 44 78% Nublado 6.4 13,5 8,5
11-06-2010 4 16 76% Parcial 10,4 1.1 10
12-06-2010 4 16 72% Nublado 7.3 47 10

Con respecto a los episodios de olor,

3.3 Relacion episodios de olor y Jornadas

3.3.1 Jornada Noche

La jornada noche se realiza entre las 22:30 y las 7:30 del dia siguiente. Los resultados

se analizan con respecto a la percepcion de olores provenientes de la PTAS El Trebal.

A lo largo del monitoreo, se aprecia que el porcentaje de tiempo de olor para esta

jornada estan por debajo del 10% con un promedio de 5,3% por dia. No obstante, la
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intensidad alcanza un maximo de 4, lo cual es catalogado como un olor de intensidad

fuerte, esto ocurre para el dia 10 de Junio.

Ademas se encuentra que el peak de porcentaje de olor medido en los 10 minutos de
muestreo es un 100% en el dia 04 de Junio, siendo que el promedio en la campara de

monitoreo corresponde a un 42% en esta jornada.
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Figura 37: Comportamiento en la percepcion de olor durante la jornada noche de los

olores percibidos de la PTAS El Trebal.

Los hechos sefialados anteriormente se atribuyen para ambos dias al punto de
monitoreo “Porteria Cancha”, punto que se encuentra ubicado entre las areas de Mono

relleno y Cancha de secado. La nota percibida corresponde a lodos monofill
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provenientes del Mono relleno para ambos casos, como se muestra en la Tabla a

continuacion.

Tabla 18: Tiempo de medicion y percepcion de olores en punto “Porteria Cancha” durante

Jornada de Noche.

L D medido
04-06-2010 10

10-06-2010 10

3.3.2 Jornada Manana

La jornada de mafiana se extiende entre las 7:30 a las 15:00 horas. Los resultados se

analizan con respecto a la percepcion de olores provenientes de la PTAS El Trebal.

Durante esta jornada se observa que de los 12 dias de mediciones, en 3 de ellos (05,
10 y 11 de Junio) no se perciben notas de olor, mientras que el dia 03 de Junio no se

realizan mediciones para esta jornada.

En cuanto a los peak de olor, el dia 07 de Junio se presenta el mayor con 70,7% en los
10 minutos de medicion. Ademas el porcentaje de tiempo de olor promedio para los 12
dias de muestreo es un 3,1% del tiempo total de medicion para esta jornada.

La intensidad mayor que se registra es de 4, correspondiente a una intensidad fuerte

para el dia 07 de Junio.
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Figura 38: Comportamiento en la percepcion de olor durante |la jornada mafiana de los

olores percibidos de la PTAS El Trebal.

Los episodios de olor con mayores tiempos se presentaron en el punto “Porteria
Planta”, registrdndose eventos para los dias 07 y 08 de Junio. La nota de olor
identificada para estos dias es de lodos biosecado provenientes de la cancha de

secado.

Tabla 19: Tiempo de medicién y percepcion de olores en punto “Porteria Cancha durante

Jjornada de Mariana.

Tiempo  Tiempode % Tiempode
; medido olor o olor :
07-06-2010 10 7 71 4 100 7
08-06-2010 10 6,4 64 3 100 7

Intensidad Foco
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3.3.3 Jornada Tarde

La jornada de mafiana se extiende entre las 15:00 y las 22:30 horas. Los resultados se

analizan con respecto a la percepcion de olores provenientes de la PTAS El Trebal.

Para los dias 02, 03 y 09 de Junio se evidencian peak de 100% de olor, los cuales
provienen de notas de lodos biosecado y lodos monofill de la cancha de secado vy el
mono relleno respectivamente. Las intensidades maximas es de 3, catalogada como
‘media” para 7 dias de medicién y “baja” para los dias restantes. El porcentaje de olor
promedio percibido para los 12 dias de monitoreo es de un 10% con un total de 163

minutos de olor percibido proveniente de la PTAS.
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Figura 39: Comportamiento en la percepcion de olor durante la jornada tarde de los

olores percibidos de la PTAS El Trebal.
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Los episodios de olor ocurridos durante la jornada de tarde se debe principalmente al
punto “Porteria Cancha”, en el cual se muestred por 150 minutos, de los cuales se
percibié olor en 89,5 minutos correspondientes al 51% del tiempo medido en esta
jornada. esto se aprecia en la Figura 40, en donde se muestra el porcentaje de tiempo
de olor y la intensidad de la nota percibida para cada uno de los dias en jornada de

tarde.
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Figura 40: Comportamiento en la percepcion de olor durante la jornada tarde en punto

“Porteria Cancha” de los olores percibidos de la PTAS El Trebal.

3.4 Relacion episodios de olor y zona de impacto
Al momento de estudiar qué porcentaje de los tiempos de olor total corresponden a

cada una de las zonas determinadas, se tiene que un 19% de los olores se dan en la

62



zona norte, un 48% de los olores se dan en la zona centro, y un 33% de los olores se

dan en la zona sur.

El tiempo de olor percibido por zona, es directamente proporcional a la cantidad de
tiempo medido en total y los porcentajes de tiempo de olor por zona tienen en
promedio un 6%, ademas los porcentajes de tiempo de olor para cada zona con
respecto al tiempo total de medicion en la campafia de muestreo es de un 2,3%

promedio.

Las fuentes principales de olores con origen en la PTAS en la zona norte son: entrada
de aguas, clarificador secundario y cancha de secado; en la zona centro se les suma
centrifuga y Mono relleno, mientras que en la zona sur se identifican clarificadores

secundarios, cancha de secado y Mono relleno.

Tabla 20: Tiempo de medicion y percepcion de olores en punto “Porteria Cancha” durante

Jjornada de mafiana.

10-40-100

Cento 6 2080 175,38 e 423  10-40-60-100-110
Sur 4 RS e S I U A
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3.4.1 Zona Norte

Al revisar el porcentaje del tiempo de olor en la zona norte por dia con respecto a la
intensidad de olor, se tiene que el dia 03 de junio, se presenta un maximo peak de
intensidad de olor; mientras que entre los dias 10 y 12 de Junio se ven los menores
peaks, ademas se considera que para 6 dias de muestreo, no se percibieron notas

provenientes de la PTAS.

Zona Norte
100 s
10
80
E 70
e
% (:c" 1 2
=
2 50 z
E W
g 40 28
& 30
20 1
10 g
0 = 0 0
o =} o o = o] o =] o o =] ]}
s — v -— - - -— — - - - —
] [~ o Lo = = o [= (e ] = jue} =
o N ~ Y‘I« ~ “*‘i l‘\ ~ ~ ~ ~d ~
& . Ty : 5 4 f g
2 2 2 2 & 8 & 8 8 8 8 2
_— ~ ~ - & 0 ™ o ey o ot ~
o < =] L=1 L] < (-] (=] (= - - -
s % Tlempo de Olor Total s Peak intensidad

Figura 41: Porcentaje tiempo de olor, peak de olor e intensidad de olor Zona Norte.

3.4.2 Zona Centro

Al revisar el porcentaje del tiempo de olor en la zona centro por dia con respecto a la
intensidad de olor, se tiene que hay 6 dias con maximos peaks de olor de un 100%,

ademas de que todos los dias poseen significativos porcentajes de porcentajes de
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tiempos de olor con un promedio de 7,8% diario con 175,4 minutos de olor percibido
proveniente de la PTAS de un total de 2080 minutos de muestreo en esta zona e

intensidades de 4 catalogada como fuerte para los dias 07 y 10 de Junio.
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Figura 42: Porcentaje tiempo de olor, peak de olor e intensidad de olor Zona Centro.

3.4.3 Zona Sur

Al revisar el porcentaje del tiempo de olor en la zona sur por dia con respecto a la
intensidad de olor, se tiene que el dia 03 de Junio, se presenta un maximo peak de
olor, debido a un alto porcentaje de tiempo de olor y a una intensidad media de olor,
seguido por los dias 07 y 08 de Junio; mientras que el dia 09 de Junio se evidencia el

menor peak.
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Figura 43: Porcentaje tiempo de olor, peak de olor e intensidad de olor Zona Sur.

3.5 Mayores episodios de olor

3.6.1 Porteria Cancha

Este punto se encuentra en el centro del camino publico que pasa entre la Cancha de
secado y el Mono relleno, por lo que la percepcion de olor se encuentra rodeada por

estas dos fuentes.

El tiempo de monitoreo promedio para los puntos de la camparia es de 345,8 minutos
donde se destaca el punto Porteria Cancha por tener la mayor cantidad de tiempo
percibido durante el monitoreo con 158,77 minutos correspondientes a un 51,22% de

los minutos de muestreo en el punto.
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Las fuentes percibidas desde la PTAS se identificaron como Cancha de secado y Mono

relleno con notas a lodos biosecado y lodos monofill.

Tabla 21: Resultados de tiempos de olor por punto de muestreo.

Cruce RSSP

Central de gas 370 18,95 5,12 0,46 10-40-100
Cancha de Futbol 340 7.27 0,21 0,18 10
Cruce Trebal 380 0,00 0,00 0,00 -
Copa de agua .350 Sy 0,39 0,03 o
Final camino 350 3.23 0,92 0,08 110
Fosas ‘ 350 4,75 1,36 0:11 40-60
Porteria Cancha 310 158,77 51,22 3,83 100-110
Rotonda 320 42,35 13,23 1,02 100-110
Las Violetas 330 1223 S 0,29 100

En la jornada donde se registré la mayor cantidad de minutos de percepcion fue
durante la tarde con 89,5 minutos correspondiendo a un 28,9% del tiempo monitoreado

en ese punto.

La fuente principal de percepcion de la PTAS fue la Cancha de secado con nota de olor
a lodos biosecado, lo cual es consistente con el andlisis de viento ya que la ubicacién
de la fuente se encuentra al NNO del sector de muestreo desde donde es
predominante el viento con una velocidad promedio de 0,4m/s en la jornada de tarde,
lo cual evidencia poca dispersion, ya que el punto se encuentra a 100m de la fuente
emisora, esto concuerda con los 6 de peak de olor de 100% generados durante la

campafa y con intensidades de 4 para los dias 07 y 10 de Junio.
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Figura 44: Resultado de los 12 dias de monitoreo en punto Porteria Cancha.

3.5.2 03 de Junio

El dia 03 de Junio es en el que se realizaron la menor cantidad de mediciones con un
total de 240 minutos correspondiente al 5,7% del tiempo de estudio. No obstante lo
anterior, se registré una medicién de 45,1 minutos de tiempo de olor lo cual es 18,8%
del tiempo monitoreado en ese dia. Cabe destacar que en este dia no se realizaron

mediciones para la jornada de mafiana.

Tabla 22: Resultados totales del dia 03 de Junio de 2010.

i Tiempo Tiempo de | % Tiempo de m
b edido(min) olor total fee s
i i ififi W
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Para las jornadas noche y tarde, se midieron las dos por igual con 120 minutos cada
una, sin embargo, la jornada de tarde se registro un total de 32,9 minutos de
percepcion de olor proveniente de la PTAS correspondiente a un 29,9% del tiempo de

medicion de la jornada, mientras que en la noche con 12,1 minutos correspondiente a

un 11% de tiempo de olor.

Tabla 23: Resultados por jornada del dia 03 de Junio de 2010.

Tiempo | Tiempode | o4 Tiempo e '

Hoohe 0 nhe er e 99 a3 e e T
Mafiana P il 0,0 g 0,0 a0 i g
Tarde 120 329 PliEE R feo ey

En tanto en las zonas, se percibe una mayor cantidad de tiempo de olor en la Zona Sur
con 22,93 minutos correspondiente a un 28,67% del tiempo de olor total muestreado en
esa zona, sin embargo, el peak de olor se generé en la zona centro con un 100% de

percepcion e intensidad media.

Tabla 24: Resultados por zona del dia 03 de Junio de 2010.

mpo de olor | Peak % Tiempo de

Centro 120 14,77 , 12: 24 100
Sur 180 102293 ; 28,67 8567 : 3

w

Las fuentes principales de percepcion de la PTAS fueron los Clarificadores
secundarios, la Cancha de secado y el Mono relleno, percibido en los puntos Central

de gas, Porteria Cancha, Las Violetas, Rotonda Trebal y Puente Mapocho, lo cual es
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consistente con el analisis de viento ya que la ubicacion de los puntos muestreados se
ubican al sur de la PTAS y durante la jornada de tarde los vientos predominantes

fueron desde el NNO 0,4m/s en la jornada de tarde.

3.6 Relacion fuente con area emisora
A continuacién se presentan los episodios de olor de la PTAS y su relacion con la
superficie de emisién que tiene cada una de las fuentes de donde proviene la nota de

olor de la PTAS.

La Cancha de secado de Lodos y el Mono relleno presentan las mayores superficies
posibles de emision, las cuales corresponde a las notas de lodos biosecado y lodos
monofill respectivamente. En cuanto a la nota de agua tratada, proviene de los
procesos de clarificacion secundaria y primaria y estanques de aireacion. Ademas
estan las notas de agua cruda provenientes de la entrada de aguas y la nota de lodos
centrifugados que provienen del proceso de centrifugacion, siendo estos ultimos

procesos lo que tienen la menor superficie de emision.

El porcentaje de olor total es determinado segun la cantidad de minutos que fue
percibida una nota cuyo origen sea de la PTAS. El resultado para este porcentaje
indica que la mayor cantidad de minutos de olor percibido fue para los lodos biosecado
y lodos monofill, mientras que las menores fue para agua cruda y lodos centrifugados.

Se identifica que existe una relacién directamente proporcional entre los minutos de
percepcion de olor de la PTAS con respecto a la superficie de emisién de las distintas

areas de donde proviene la nota.
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Figura 45: Relacién de la superficie de la fuente emisora con relacion al % de olor total.
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4 DISCUSION

4.1 Medicion de olores

Del total de 4150 minutos de muestreo, se obtuvo que un 6,63% de las notas de olor se
atribuyen a la PTAS, estas se identifican mediante la experiencia y calibracién del
panelista con los olores de cada una de las notas de los procesos de la PTAS. Por otra
parte, se identifica un 3,88% de notas atribuibles a fuentes externas, las cuales son

identificadas mediante la experiencia cotidiana de la asimilacion de olores.

La medicion de olores identificé una variedad de notas de olor externa a la PTAS que
se generan principalmente por uso agricola o residencial. Esta variabilidad de notas
externas puede provocar errores de muestreo debido a que pueden ocurrir efectos
apantallantes o sinérgicos que cambian la esencia del olor y lo transforman en oftro.
Las fuentes externas fueron identificadas cuando se caracterizé la zona, describiéndola
como un area rural por lo que el sistema de calefaccion generalmente es por lefa
(seca o humeda), existe crianza de ganados, canales de regadio y plantaciones
agricolas, lo que coincide con los resultados obtenidos para las natos externas con
mayor registro de percepcion, correspondientes a humo, descomposicion organica y

agua cruda con un total general de 161,2 minutos de percepcién.

En cuanto a las notas provenientes de la PTAS, las fuentes de olor principales son
Clarificadores secundario, Cancha de Secado y Mono relleno, las cuales alcanzan

intensidades fuertes de olor con peak de 100%, lo que corresponde a la percepcion de
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olor durante los 10 minutos de muestreos. Ademas se identifica que para el dia 03 de

Junio hay 24,5% de tiempo de olor percibido.

4.2 Monitoreo continuo de olores y variables meteorologicas
Las variables meteorologicas inciden directamente en la percepciéon de olor, debido a
las caracteristicas del ambiente, sera el comportamiento del olor en el sector a partir de

su fuente emisora.

En cuanto a la velocidad del viento, se caracterizan por fluctuar entre 0,3m/s y 2,7m/s,
lo cual ayuda o perjudica, ya que el viento si es de baja magnitud, habra menos
dispersion del olor y se encontrara en una concentracion alta con una mayor intensidad
y cercano a la fuente emision, en tanto si tenemos una velocidad de viento de alta
magnitud, la dispersién de la pluma de olor se disipara de mejor forma a bajas
concentraciones e intensidades, pero el olor puede viajar una mayor distancia y afectar

a comunidades que se encuentren alejadas a la fuente emisora.

Con respecto a la direccion del viento, esta es predominante desde el NNO y el SSO,
lo que indica que los puntos que se encuentren ubicados en el Este, seran los mas
afectados. El estudio de vientos de una zona para emplazar una industria que emita
olores, es fundamental, ya que se puede determinar cuales son las zonas mas
afectadas. Los puntos mas afectados por la direccién del viento fueron las Fosas,
Relleno Sanitario Santiago Poniente y Central de Gas debido a que se encontraban en

la direccion desde donde proviene el viento.

73



La temperatura se pudo observar solo para un tiempo especifico correspondiente al
periodo otofial y durante 12 dias. En el tiempo de la campafa de monitoreo se pudo
apreciar que a bajas temperaturas disminuyeran la emision de olor y a medida que

aumenta, también lo hace el olor y su intensidad.

4.3 Relacion episodios de olor y Jornadas
Las distintas jornadas en que se dividid la campafia de muestreo consisten en que
presentan distintas caracteristicas con respecto a las variables meteoroldgicas,

trabajos en PTAS y actividades de la comunidad.

La jornada de tarde muestra que es la donde hay una mayor cantidad de minutos de
muestreo con 1420 minutos y una emisién de olor de 163 minutos. Luego la jornada de
Noche con 71,2 minutos de percepcién y la jornada de mafiana con 41,2 minutos de

percepcion.

Esta separacion en jornadas permite evaluar el comportamiento de los olores con las
distintas variables meteoroldégicas que se presentan caracteristicamente en cada una
de las jornadas, dependiendo de la temperatura, lluvia, nubosidad, humedad, viento en

velocidad y direccion.
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4.4 Relacién episodios de olor y zona de impacto
Al analizar las variables de Porcentaje de tiempo de olor e intensidad para cada una de

las zonas en las 3 diferentes jornadas del dia tenemos que:

En la jornada de la mafiana, la zona menos afectada es la Zona Norte, la que reporta
valores de porcentaje de tiempo de olor e intensidad iguales a 0; mientras que la zona
mas afectada es la Zona Centro, con intensidades que alcanzan el indice 4, aunque

porcentajes de tiempo de olor que bordean el 10%.

En la jornada de la tarde, la zona menos afectada es la Zona Norte, con intensidades
que solo alcanzan el nivel en tres diferentes dias, y porcentajes de tiempos de olor
menores al 25%; mientras que la zona mas afectada es la Zona Centro, con la mitad
de los dias de estudio con intensidades promedio de 3, y con porcentajes de tiempos

de olor cercanos al 20%.

En la jornada de la noche, la zona menos afectada es la Zona Norte, la cual presenta
un solo dia con porcentaje de tiempo de olor, y aunque éste sea cercano al 75%,
posee una intensidad relativamente baja (2); mientras que la zona méas afectada es la
Zona Centro, las cual indica 7 dias con presencia de porcentajes de tiempos de olor,
pero aunque éstos sean bajos, se presentan con altos promedios de indices de

intensidad (hasta 4).
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4.5 Mayores episodios de olor

En cuanto al punto Porteria Planta, se encuentra en sus resultados una gran cantidad
de episodios de olor, esto puede ser provocado por la cercania de la eleccién del punto
con la Cancha de secado y el Mono relleno con una distancia promedio de 100m, lo
que provoca una constante percepcion del panelista, ya que se encuentra in-situ del
lugar de emision. Esto puede provocar un alza en los resultados obtenidos en este

punto y en la zona centro a la cual correspondia este punto.

Con respecto al dia 03 de Junio, correspondiente a un dia jueves el alto porcentaje de
tiempo de olor registrado asciende debido a que durante la jornada de marfana, no se
realizé muestreo en la zona de estudio, por lo que la cantidad de tiempo de monitoreo
bajo 240 minutos, cuando el promedio es de 345,8 minutos, una diferencia de 105,8
minutos correspondientes a 10,6 puntos de control. La mayoria de los episodios de olor
se generaron durante la jornada de tarde donde los vientos predominantes son desde
el NNO, afectando los puntos que se encuentran al Sur de la PTAS a un radio
promedio de 400m. La cantidad de episodios ocurridos durante la jornada tarde, se
puede deber a trabajos de volteo de las pilas de lodos biosecado en la Cancha de

secado provocando una mayor emision de particulas y olores al ambiente.

4.6 Relacion fuente con area emisora
El analisis nos permite evidenciar que la superficie de las fuentes de olor que se

encuentran en contacto directo con el medio ambiente tienen una mayor generacién de
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episodios de olor y entre mayor sea la superficie de contacto mayor el registro del

episodio de olor.

4.7 Discusiones Generales

Los resultados de la camparia de monitoreo se pueden ver afectados por los trabajos
de la PTAS, ya que se generan volteos de las pilas de lodos, cambios de caudal,
cantidad de materia organica que trae el agua, mantencion de los procesos, humedad
del lodo, quimicos usados, materia organica para generar el biosecado, cambios de
turnos y contingencias que puedan acontecer, todo lo anterior puede ocasionar un

aumento o disminucion en |la generacion de olores.

La metodologia empleada permite tener una variabilidad amplia de resultados,
pudiendo muestrear durante las 24 horas del dia, sin embargo carece de amplitud de
resultados ya que los tiempos de traslados, cambios de jornadas laborales,
contingencias, etc., disminuyen el tiempo efectivo de monitoreo, por lo tanto, se debe
evaluar tener un método alternativo y complementario para evaluar de manera eficaz la

Zona.

Con respecto a la mediciéon de sélo un panelista por turno, seria un gran aporte en
cuanto a la robustez del monitoreo el que se pudiera contar con mas de un panelista
por turno, permitiendo asi la comparacion de percepciones ante una misma situacion,
aln cuando los panelistas son personas escogidas, testeadas y calibradas

especificamente para esta labor.
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5 CONCLUSION

A partir de la camparia de monitoreo es posible estudiar una zona especifica alrededor
de una potencial fuente emisora de olores molestos que puede impactar directamente

en las comunidades cercanas y lejanas, en la flora y fauna del sector.

Ademas al realizar este tipo de campafias de monitoreo es posible determinar la linea
de base de la zona de estudio, lo cual serviria de ayuda para determinar las fuentes
locales ya existentes antes de colocar una potencial fuente de emisién de olores
molestos. Es fundamental complementar estas campafas con estudios de geografia y
meteorologia en donde se consideren las velocidades del viento, temperatura,
direccion del viento, demografia, actividad industrial, actividades rurales, zonas
agricolas, topografia, etc., para conocer la zona, ya que de esa forma sera posible

disminuir y/o mitigar ciertos impactos que se pueden producir por la actividad.

Al realizar este tipo de muestreo permite visualizar el nivel de impacto y el alcance que
puede tener una fuente emisora sobre el entorno. Ademas es posible identificar otras

posibles fuentes emisoras que pueden ser relevantes dentro del sector del estudio.

La eleccion, capacitacion y entrenamiento del panelista es fundamental para obtener
resultados contundentes. La experiencia que logre el panelista sera fundamental para
la identificacién de los episodios de olor y reconocimiento del origen del olor para la

pronta gestion de olores que se pueda hacer al respecto.
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En cuanto a la metodologia ocupada correspondiente a la adaptacion de la norma VDI
3940 y la GOAA para realizar un método de monitoreo continuo de olores basado en
inspecciones de campo, funciona de manera déptima para el estudio de las fuentes
emisoras de olor y como impactan en las zonas de comunidades aledafias o lejanas,
ya que el método permite tener una mejor calidad de la informacion basado en la
cantidad de mediciones que se pueden realizar en un dia, teniendo una mayor
frecuencia de monitoreo y variabilidad de horarios, debido a que consiste en un
muestreo de 24 horas, lo que aumenta la representatividad de los resultados en la

zona de estudio.

Este monitoreo ha sido de gran utilidad ya que controla las operaciones diarias de la
Planta; registra episodios de olor o eventos especificos de una manera confiable y
creible, basada en la percepcién de personas; determina las condiciones actuales de
funcionamiento, lo que permitiria aplicar nuevas medidas tecnolégicas a los procesos si
es que asi fuese necesario; determina fuentes especificas de olores, gracias a las

notas de olor; y verifica posibles quejas por parte de los vecinos a la Planta.

Con respecto al porcentaje del tiempo de olores en El Trebal, se tiene que un 89,48%
del tiempo del estudio no se presentaron olores, un 3,88% son atribuibles a notas
externas y que un 6,63% del tiempo presenté olores atribuibles a las actividades
propias de la planta de los proceso Clarificacién secundaria, Cancha de secado y Mono

relleno, entre otros.

Con respecto a los resultados de la camparia de monitoreo de olores, se tiene que la
Zona Norte, que contiene a los puntos de monitoreo de RSSP y Central de gas, resulta

79



ser la zona menos afectada por los olores provenientes de El Trebal. Esto se puede
deber en gran parte por los marcados vientos desde el NNO de la zona y la distancia

que se encuentran de la PTAS.

La Zona Centro, que comprende los puntos de monitoreo de: Cancha de futbol, Cruce
PTAS, Copa de agua, Fosas, Porteria planta y Final camino, resulta muy afectada por
el tema de los olores en cuanto a la fuerte intensidad de ellos (nivel 4= fuerte), debido a
que el punto Porteria Planta se encuentra entre los procesos de emisién de olor que

tienen la mayor superficie.

La Zona Sur, que comprende los puntos de Rotonda Trebal, Las Violetas, Puente
Mapocho, y Camino Valparaiso, resulta ser afectada también debido a sus altos
porcentajes de tiempos de olores durante |a jornada de la tarde principalmente, aunque

a intensidades de olor suaves y medias (niveles 2 y 3).

Es recomendable que para un estudio acabado de la zona, se realicen monitoreos
complementarios para disminuir las debilidades de la metodologia ocupada en este
estudio como seria la olfatometria dinamica apoyada de un modelo de dispersion de
olor permitiendo modelar el alcance de la pluma de olor permitiendo ver su alcance e
impacto y asi, generar un sistema general de gestién de olores implementando las
ventajas y fortalezas de cada uno de los métodos. Por otra parte, para disminuir estos
impactos en el lugar de medicion, es recomendable implementar medidas de mitigacion
de olores como son las barreras verdes, lavadores de gases y quimicos, gque son
capaces de disminuir el efecto negativo del olor y poder disminuir el impacto en el

medio ambiente.
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7 ANEXOS

Anexo N°1; Resultados de Intensidad y Porcentaje de Tiempo de Olor medidos en la

Jornada Noche de olores de PTAS para cada uno de los puntos de monitoreo.
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Anexo N°2: Resultados de Intensidad y Porcentaje de Tiempo de Olor medidos en la

Jornada Mafana de olores de PTAS para cada uno de los puntos de monitoreo.
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Anexo N°3: Resultados de Intensidad y Porcentaje de Tiempo de Olor medidos en la

Jornada Tarde de olores de PTAS para cada uno de los puntos de monitoreo.

Relleno Sanitario Santiago Poniente Copa de Agua
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Anexo N°4: Resultados de Intensidad, Porcentaje de Tiempo y Peak de Olor medidos
en la Jornada Noche, Mafiana y Tarde de olores de PTAS para cada uno de los puntos

de monitoreo.

Relleno Sanitario Santiago Poniente AsSP
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Anexo N°5: Datos de velocidad y direccion del viento para el periodo de estudio en

PTAS El Trebal.

; S 6/2110 | 845 | 190.6 0.3

dlaa) " ° (grados 6/210 | 9:00 | 121.8 0.3
61110 | 7:30 | 808 03 6/2110 | 915 | 195.9 03
61110 | 745 | 211 0.3 6/210 | 9:30 | 2159 0.3
61110 | 800 | 1589 03 62110 | 945 | 1796 0.3
6110 | 815 | 242 0.3 6/2110 | 10:00| 196.1 03
61110 | 8:30 | 2622 03 612110 | 10:15 | 192.7 03
611110 | 845 | 1732 0.3 6/2/10 | 1030 | 2033 0.3
61110 | 9.00 | 1635 03 6/2110 | 1045 | 1932 0.3
61110 | 915 | 1948 03 6/210 | 11:00 | 1876 03
6110 | 9:30 | 18838 0.3 62110 | 11115 | 201.2 0.3
6110 | 9:45 | 1992 0.3 6/2110 | 11:30 | 1625 0.3
6/1110 | 10:00 | 2154 03 6/2110 | 11:45 | 1262 0.3
6110 | 1015 | 1831 03 6/210 | 12:00| 150.1 0.3
6110 | 10:30 | 1905 2.1 612110 | 12115 | 1824 0.3
6110 | 10:45 | 177.7 0.3 6/2110 | 12:30 | 156.7 0.3
61110 | 11:00 | 188.4 03 6/2110 | 12:45 | 287.9 0.3
6110 | 11:15 | 1883 2 6/210 | 13:.00 | 190.4 03
611110 | 11:30 | 197.3 08 6/210 | 13:15 | 246.8 0.3
61110 | 11:45| 1864 0.3 6/2110 | 1330 | 2487 0.3
61110 | 1200 | 1964 08 6/210 | 1345 | 196 03
611110 | 12:15 | 193 43 6/2/10 | 14:00 | 216.9 03
6/110 | 12:30 | 166.6 03 6/210 | 1415 | 192 0.3
611110 | 12:45 | 186.1 35 6/2110 | 1430 | 215.3 0.3
61110 | 13:00 | 154.6 038 61210 | 1445 | 2096 0.3
61110 | 13:15| 1665 3 6/310 | 7:30 | 2797 03
6/1/10 | 13.30 | 1988 1.9 6/310 | 7:45 | 274 03
61110 | 13:45 | 153.8 03 6/310 | 800 | 319 03
61110 | 1400 | 1565 36 613110 | 815 | 523 03
6110 | 14:15 | 1861 1.4 6/310 | 8:30 | 1656 03
6110 | 1430 | 170.4 3.2 63110 | 845 | 355 0.3
8110 | 14:45 | 1979 26 6/310 | 9:00 | 3503 03
6/210 | 7:30 | 336.2 0.3 6/310 | 915 | 3342 15
61210 | 7:45 | 3428 0.3 6/310 | 930 | 3389 03
8/2110 | 8:00 21 03 63110 | 9:45 52 0.3
6/210 | 8:15 | 842 0.3 6/3110 | 10:00 | 26.1 0.3
6/2110 | 8:30 1.8 03 6/310 | 10:15| 1016 0.3
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6/3/10 | 10:30 161 0.3
6/3/110 | 10:45 202.2 0.3
6/3/10 | 11:00 196.6 0.3
6/3110 | 11:15 242 0.3
6/3M10 | 11:30 201.8 0.3
6/3M10 | 11:45 234.3 0.3
6/3/10 | 12:00 263.6 0.3
6/3110 | 12:15 156.7 1.2
6/3110 | 12:30 188.1 0.3
6/310 | 12:45 222.8 0.3
6/3/10 | 13:00 215 0.3
6/3M10 | 13:15 195 0.5
6/3110 | 13:30 183.4 0.6
6/3/10 | 13:45 188.7 1.4
6/310 | 14:00 186.6 0.3
6/3/10 | 14:15 177.5 0.3
6/3110 | 14:30 217 2.7
6/3/M10 | 14:45 234.5 0.4
6/4/10 7:30 16 24
6/4/10 7:45 43.8 2.2
6/4/10 8:00 36.5 2

6/4/10 8:15 72 0.3
6/4/10 8:30 -0.3 03
6/4/10 8:45 352.6 2

6/4/10 9:00 334.9 0.5
6/4/10 9:15 17.7 29
6/4/10 9:30 54.7 0.3
6/4/10 9:45 12 0.3
6/4/10 | 10:00 9.3 0.3
6/4/10 | 10:15 4.1 2.4
6/4/10 | 10:30 0.5 0.3
6/4110 | 10:45 23.3 29
6/4/10 | 11:00 9.4 27
6/4110 | 11:15 344.9 1.4
6/4/10 | 11:30 342 3

6/4/10 | 11:45 342.4 1.1
6/4/10 | 12:00 18.6 0.3
6/4/10 | 12:15 24 .4 0.3
6/4/10 | 12:30 941 0.3
6/4/10 | 12:45 221 0.3
6/4/10 | 13:00 217.4 0.3
6/4110 | 13:15 275.5 0.3
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6/4/10 | 13:30 2436 0.3
6/4/10 | 13:45 213.8 0.3
6/4/10 | 14.00 2342 03
6/4110 | 14:15 326.7 0.3
6/4/10 | 14:30 241 0.3
6/4110 | 14:45 179.2 0.3
6/5/10 7:30 46.2 286
6/5/10 7:45 16.5 2.1
6/5/10 8:00 348.5 03
6/5110 8:15 345.5 0.3
6/5/10 8:30 2.1 0.3
6/5/10 8:45 10.7 2

6/5110 9:00 324.2 1

6/5/10 9:15 6.8 0.3
6/5/10 9:30 340.4 3.2
6/5/10 9:45 353.2 0.3
6/5/10 | 10:00 239 0.3
6/510 | 10:15 263.3 0.3
6/5/10 | 10:30 333.5 1.3
6/5110 | 10:45 302.3 0.3
6/5/10 | 11:00 353.4 0.3
6/5110 | 11:15 256.5 0.3
6/5/10 | 11:30 288.5 0.3
6/5/10 | 11:45 1.1 2.4
6/5/10 | 12:00 6.3 26
6/5/10 | 12:15 354.4 2

6/5/10 | 12:30 16.5 1.1
6/5110 | 12:45 16.1 0.3
6/5110 | 13:00 170.1 0.3
6/5/10 | 13:15 1756 0.3
6/5/10 | 13:30 142 0.3
6/5/10 | 13:45 218.4 0.3
6/5110 | 14:00 206.6 0.3
6/5/10 | 14:15 166.4 0.3
6/5/10 | 14:30 186 0.4
6/5/10 | 14:45 186.2 0.3
6/6/10 7:30 270.8 0.3
6/6/10 7:45 110.3 0.3
6/6/10 8:00 344.5 0.3
6/6/10 8:15 351.6 0.3
6/6/10 8:30 53.3 0.3
6/6/10 8:45 337.2 0.3




6/6/10 9:00 33.1 0.3
6/6/10 9:15 16.5 2.9
6/6/10 9:30 16.1 0.3
6/6/10 9:45 274.2 0.3
6/6/10 | 10:00 207.4 0.3
6/6/10 | 10:15 338.2 0.3
6/6/10 | 10:30 15.3 26
6/6/10 | 10:45 52.3 26
6/6/10 | 11:00 65.4 0.3
6/6/10 | 11:15 147.9 0.3
6/6/10 | 11:30 176.5 0.3
6/6/10 | 11:45 172.1 0.3
6/6/10 | 12:00 166.9 0.3
6/6/10 | 12:15 159.4 1.3
6/6/10 | 12:30 178 0.3
6/6/10 | 12:45 168.2 24
6/6/10 | 13:00 161.3 0.3
6/6/10 | 13:15 226.3 0.3
6/6/10 | 13:30 229.3 0.4
6/6/10 | 13:45 182.3 0.5
6/6/10 | 14:00 193.6 0.3
6/6/10 | 14:15 189.7 2

6/6/10 | 14:30 165.9 13
6/6/10 | 14:45 222 3.9
6/7/10 7:30 218 0.3
6/7/10 7:45 33 0.3
6/7/10 8:00 254 0.5
6/7M10 8:15 348.3 2.9
6/7/10 8:30 -0.2 27
6/7110 8:45 344 2.3
6/7/10 9:00 347.8 26
6/7M10 9:15 340.2 0.4
6/7/10 9:30 337.5 0.3
6/7110 9:45 30.5 0.3
6/7/10 | 10:00 28.8 0.3
6/7/110 | 10:15 327.8 03
6/7/10 | 10:30 348.5 2.6
6/7110 | 10:45 1 3

6/7110 | 11:00 361.8 22
6/7110 | 11:15 9.3 3.7
6/7/10 | 11:30 5.1 3

6/7110 | 11:45 39.7 2.8
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6/710 | 12:00 | 53.9 0.3
| 87110 | 12:15 5.8 0.3
67110 | 1230| 88 03
6/710 | 1245 | 352.8 0.3
/7110 | 13:00| 361.9 0.3
6/7110 | 13:15 42 0.3
617110 | 13:30| 2266 0.3
6/710 | 13:45| 187.7 0.3
6/7110 | 14:00| 90.3 0.3
/7110 | 14:15| 161 0.3
6/710 | 1430 | 1467 03
6/7110 | 14:45 | 236.9 03
6/8110 | 7:30 9.4 3.9
6/8110 | 7:45 21.2 39
6/8/110 | 8:00 348 45
6/8110 | 8:15 1 42
6/8110 | 830 | 281 34
6/8110 | 845 | 221 3
6/8110 | 9:00 | 3442 28
6/8110 | 9:15 53 2.9
6/8M10 | 930 | 26.1 27
6/8/110 | 9:45 315 38
6/8/10 | 10:00| 205 43
6/8110 | 1015 | 237 1.8
6/8110 | 1030 | 127 2
6/8110 | 10:45 | 3433 1.2
6/8110 | 11:00 | 337.5 0.3
6/8M10 | 11:15| 205 0.3
6/8110 | 11:30| 326 0.3
6/8110 | 11:45 | 3476 0.3
6/8110 | 12:00 | 226 0.3
6/8110 | 12:15| 61.9 0.3
6/8110 | 12:30 | 2828 0.3
6/8110 | 12:45 | 1636 0.3
6/8110 | 13:00 | 2384 13
/8110 | 13:15| 2334 03
6/8110 | 13:30 | 216.7 07
6/8/10 | 13:45 | 2072 16
6/8/10 | 14:00 | 216.3 2
6/8/10 | 14115 | 273.2 0.3
6/8/110 | 14:30 | 2003 08
6/8110 | 14:45 | 188.4 0.3




6/9/10 7:30 2051 0.3
6/9/10 7.45 171.4 0.3
6/9/10 8:00 204.2 0.3
6/9/10 8:15 188.5 0.3
6/9/10 8:30 232 0.3
6/9/10 8:45 235.2 0.3
6/9/10 9:00 201.8 0.3
6/9M0 9:15 166.3 0.3
6/9/10 9:30 228 0.3
6/9/10 9:45 258.6 0.3
6/9/10 | 10:00 170.7 0.3
6/9M10 | 10:15 189.2 0.3
6/9/10 | 10:30 2236 0.3
6/9M10 | 10:45 162.9 0.3
6/9/10 | 11:00 167.9 0.3
6/9M10 | 11:15 141.2 0.3
6/9/M10 | 11:30 316.6 0.3
6/9M10 | 11:45 184.8 0.3
6/9/10 | 12:00 61.3 0.3
6/9/10 | 12:15 87.8 2.4
6/9/10 | 12:30 15.8 0.3
6/9M10 | 12:45 102 0.3
6/8/10 | 13:00 43.9 0.3
6/9M10 | 13:15 161.5 0.3
6/9/10 | 13:30 126.3 0.3
6/9/10 | 13:45 100 0.3
6/9/10 | 14:00 175.7 0.4
6/9/10 | 14:15 202.5 0.3
6/9/10 | 14:30 139.1 0.3
6/9/10 | 14:45 170.1 0.3
6/10/10 | 7:30 30.7 0.3
6/10M10 | 7:45 330.3 0.3
6/10/10 | 8:00 12.7 0.3
6/10/10 | 8:15 335.2 3.1
6/10/10 | 8:30 331.7 2.7
6/10/10 | 8:45 345 1.3
6/10/10 | 9:00 352 .4 34
6/10/10 | 9:15 340.9 2.9
6/10/10 | 9:30 29.6 2.1
6/10/10 | 9:45 317.2 2.6
6/10/10 | 10:00 338.5 0.5
6/10/10 | 10:15 332.2 0.3
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6/10/10 | 10:30 196.3 0.6
6/10/10 | 10:45 130.6 0.3
6/10/10 | 11:00 157.9 0.3
6/10110 | 11:15 152.8 0.3
6/10/10 | 11:30 146.1 0.3
6/10/110 | 11:45 145.2 03
6/10/10 | 12:00 148.8 0.3
6/10/10 | 12:15 170.4 0.3
6/10/10 | 12:30 199.2 0.3
6/10/10 | 12:45 2353 0.3
6/10/10 | 13:00 193.9 0.3
61010 | 13:15 183.1 0.3
6/10/10 | 13:30 186.9 0.3
6/10/10 | 13:45 221.5 0.3
6/10/10 | 14.00 187.1 0.3
6/10/10 | 14:15 170.2 0.3
6/10/10 | 14:30 189.5 0.3
6/10/10 | 14:45 166 0.3
6/M11/10 | 7:30 2352 0.3
6M11/M10 | 7:45 2943 0.3
6/11/10 | 8:00 311 0.3
61110 | 8:15 11 0.3
6/11/10 | 8:30 348.2 0.3
6/1110 | 8:45 65.1 0.3
6/11/10 | 9:00 217 0.3
6/11/10 | 9:15 216.1 0.3
6/11M10 | 9:30 78.8 0.3
6/11/10 | 9:45 8.4 0.3
6/11/10 | 10:00 154.1 0.3
6/11/10 | 10:15 347 0.3
6/11/10 | 10:30 350.2 0.3
6/11/10 | 10:45 162.1 0.3
6/11/10 | 11:00 174.2 0.3
6/11/10 | 11:15 182.3 0.3
6/11/10 | 11:30 128.5 0.3
6/1110 | 11:45 1742 0.3
6/11/10 | 12:00 186.2 0.3
6/11/10 | 12:15 206.8 0.3
6/11/10 | 12:30 207.8 0.3
6/11/M10 | 12:45 2071 0.3
6/11/10 | 13:00 207.7 0.3
6/11/10 | 13:15 2146 0.3




6M1/10 | 13:30 | 2105 0.3
6111110 | 13:45 | 187.1 2.6
6/11/10 | 14:00 218 22
6/11/10 | 14:15 196 0.7
6/11/10 | 14:30 | 2012 3

6/11/10 | 14:45 | 192.8 3.1
8/12/10 | 7:30 16 0.3
6112110 | 7:45 | 3507 35
6/12/10 | 8:00 67.5 1.7
812110 | 8:15 03 3.4
612110 | 8:30 359 2.4
612110 | 8:45 16.1 2.2
612110 | 9:00 19.8 25
6112110 | 9:15 0.1 2.1
612110 | 9:30 18.9 3

6112110 | 9:45 9 0.3
612110 | 10:00 | 3497 1

612110 | 10:15 | 344.9 0.3
612110 | 10:30 | 3242 0.3
612110 | 10:45 | 20.4 0.3
6/12/10 | 11:00 | 288 0.3
61210 | 11:15 | 258 0.3
612110 | 11:30 26 15
6112110 | 11:45 | 17.4 0.3
612110 | 12:00 | 172.4 0.3
6112110 | 12:15| 1763 0.3
6/12/10 | 12:30 180 0.3
6112110 | 12:45 | 426 0.3
6(12/10 | 13:00 | 3189 03
6112/10 | 13:15 | 3526 0.3
612110 | 13:30 | 349.1 0.3
612110 | 13:45 346 0.3
612110 | 14:00 328 0.3
6/12/10 | 14:15 | 263 0.3
6112110 | 14:30 | 182 0.3
612110 | 14:45 | 342.1 0.3
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Anexo N°6: Estrategias para la gestion de olores en Chile 2014-2017 (Caimanque, Ministerio del Medio Ambiente, 2013)

[ 'Acciones Pilar 1 2014 2015 2016 2017
| Fortalecimiento Marco
Regulatorio 1
A | Elaboracion Reglamento Controly |- Publicacion de Anteproyecto |- Publicacisnenel - Cumplimiento de Medidas
| Prevencion de Olores - Periodo Consulta Publica Diario Oficial - Capacitacién permanente Reglamento
- Elaboracion Proyecto - Capacitacion '
Responsable: MMA en Definitivo permanente
colaboracion de Comité Operativo, Reglamento
| Comité Operativo Ampliado™ y
| ciudadania.
‘B | Homologacion de normas técnicas |- HomologaraNCh: |- HomologaraNCh: | - A determinar segun necesidades de acciones
de medicién de olores Metodologia sobre “Efectos y Metodologia de anteriores.
cuantificacion de olores” “Muestreo” y “Paneles |
| Responsable: MMA quien lo solicita en terreno”
al Instituto Nacional de
Normalizacion (INN)
'C | Incorporar la componente olores en |- Conformar mesa técnica - Elaboracion Guiade | Iniciar la incorporacion de la componente olores
la localizacian territorial - Ejecucion Estudio *Anélisis Criterios de en la localizacion territorial
| de fuentes generadoras de localizacion de
| Responsable: MMA en olor y distancia de la fuentes™
| colaboracién con Mesa Técnica™. poblacién’
D.1 | Polenciar la evalaucion de | - Publicacion de Guia - Capacitacion permanente uso de la Guia.
. proyectos en el marco del SEIA® Metodoldgica de Evaluacion
| Responsable: Servicio de de Olores en el marco dsl
| Evaluacién Ambiental (SEA) SEILA
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Acciones Pilar 1
Fortalecimiento Marco
Regulatorio

2014

2015

2016

2017

b

Potenciar Fiscalizacion

Responsable: Crganismas con competencia
para fizcalizacidn, segun lo defina el futuro

Reglamento para |z prevencidn y control de
oloras.

- Elaboracion Protocolo

de Fiscalizacion del
Reglamento

- Capacitacion permanente uso del Protocolo

wa

Potenciar Ordenanza Ambiental
Municipal

Responsable: MMA en colaborcidn con

Municipalidades con Sistema de

 Cetificacidn Ambiental Municipal (SCAM) y
- Levantamiento de Informacion

Responsable: MMA& en colaboracién con
Organismos competentes.

*Respecto a centralizar informacion sobre
denuncias, dependera del drgano
fiscalizador a definir en 1z elaboracion det
Reglamento.

- Reuniones de trabajo para
diagnostico con
Municipalidades

- (Benerar un catastro de

fuentes generadoras de olor.

- Incorporacion de
Capitulo Olores a
Guia Referencial de
Ordenanza Ambiental
Municipal.

- Generar un catastro

centralizado de
informacion sobre
denuncias.

- Mantener catastro de
fuentes generadoras
de olor a nivel
nacional.
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- Capacitacion permanente ugo de Ordenanza

Creacién linea base
sobre resultado de

medicién de olores y/o

sustancias odorificas
Mantener catastro de
fuentes generadoras
de olor a nivel
nacional

Mantener catastro
centralizado de
informacion sobre
denuncias.

. - Mantener linea

hase scbre
resuftade de
medicion de olores
y/o sustancias
odorificas

- Mantener catastro
de fuentes
generadoras de
olar a nivel
national

| - Mantener catastro

centralizado de
informacion sobre
denuncias.




Anexo N°7: Criterios de Calidad de olor a nivel internacional (ECOTEC, 2013)

Pensilvania, USA
California, USA
San Diego USA

lowa,USA

Massachuseits, USA
Wyoming, USA

Manitoba, Canada
Manitoba, Canada

Ontario, Canada

Nueva Zelanda
Nueva Zelanda

Nueva Zelanda

Nueva Gales del Sur, Australia
Nueva Gales del Sur, Australia
Nueva Gales del Sur, Australia
Nueva Gales del Sur, Australia
Nueva Gales del Sur, Australia
Nueva Gales del Sur, Australia

Queenland, Australia

4 DIT
4 DIT

5 DIT
7DIT
5 DIT
7DIT

20U

70U

1 OU/m3

1 OU/m3

2 0U/m3

5 0U/m3

2 OU/m3
3 OU/m3
4 OU/m3
5 OU/m3
6 OU/m3
7 OU/m3

2,5 OU/Mm3

2 min < 50 h/a
5 min 99,5%
1 hora
2 pruebas
no menos a
15 min
3 pruebas
no menoes a
15 min
10 min
1 hora 99,5%
1 hora 99,8%
1 hora 99,5%
0.1-1 seg 99%
0.1-1 seg 99%
0.1-1 seg 99%
0.1-1 seg 99%
0.1-1 seg 98%
0.1-1 seg 99%
1 hora 99,5%
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Residencial

Industrial con algunas
residencias

Limite de ia propiedad
Zonal Residencial

Limite de la propiedad

Zona Residencial

Zona Industrial

Al receptor mas sensible

Residencial
Residencial

Rural-industrial

> 2000 personas
entre 500 y 2000 personas
entre 125 y 500 personas
entre 30 y 125 personas
entre 10 v 30 personas
< = a2 personas

Chimeneas bajas

Para diseno

Estandar

Estandar recomendado

Guia

Guia

Guia

Estandar propuesto

Guia

Guia

Guia
Para nuevos disefios
Para nuevos disefios
Para nuevos disefios
Para nuevos disefios
Para nuevos disefios

Para nuevos disefios

Mahin (2001)
King County (2003)

Mahin (2001)
Osterberg and Melvin (2002)
Mahin (2001}
Osterberg and Melvin (2002)

Manitoba Conservation (2005)
Manitoba Conservation (2005)

Mahin (2001)

New Zealand Ministry for the
Environment (2002)

New Zealand Ministry for the
Environment (2002)

New Zealand Ministry for the
Environment (2002)

NSW EPA (2001a)
NSW EPA (2001a)
NSW EPA (2001a)
NSW EPA (2001a)
NSW EPA (2001a)
NSW EPA (2001a)
Queensland EPA (2004)




Queenland, Australia

Queenland, Australia

Australia del Sur, Australia

Australia del Sur, Australia

Australia del Sur, Australia

Australia del Sur, Australia

Australia del Sur, Australia

Tasmania, Australia

Victoria, Australia

Australia del Oeste, Australia

Australia del Oeste, Australia

Australia del Oeste, Australia

Austria
Austria
Dinamarca

Dinamarca
Dinamarca
Irlanda
Irlanda

frlanda

UK

5 OU/m3
10 OU/m3

2 OU/m3

4 OU/m3

6 OU/m3

8 OU/m3

10 OU/m3

1 0U/m3
1 0U/m3

2 OU/m3

4 OU/m3

7 OU/m3

1 0U/m3
3 OU/m3
5 OU/m3
7 OUW/m3

15 OU/m3
1,5 OUe/m3
3 OUe/m3

6 OUe/m3

5 OU/m3

1 hora

1 hora

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

1 hora

1 hora

1 hora

99,5%
99,5%

99,9%

99,9%

99,9%

99,9%

99,9%

99,9%
99,9%

99,5%

99,9%

99,5%

92%
97%
99%
99%

99%
98%
98%
98%

98%
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Chimeneas altas

> 2.000 personas
350 o mas personas
60 0 mas personas
12 0 mas personas

< 12 personas

Areas sensibles
Areas sensibles

Areas sensibles

Areas Residenciales
Zonas Rurales

Zonas Rurales dedicadas a
ganaderia

Guias para determinar
distancias

Guias para determinar
distancias

Guias para determinar
distancias

Guias para determinar
distancias

Guias para determinar
distancias

Usado para determinar
distancias

Usado para determinar
distancias

Usado para determinar
distancias

Para obtener permiso o
revision

Para obtener permisc o
revision

Para obtener permisc o
revision

Queensland EPA (2004)
Queensiand EPA (2004)

South Australia EPA (2003)
South Australia EPA (2003)
South Australia EPA (2003)
South Australia EPA (2003)

South Australia EPA {2003)

Mahin (2001)
NSW EPA (2001a)

Western Australia EPA (2002)
Western Australia EPA (2002)

\Western Australia EPA (2002)

Schauberger et al. (2001)
Schauberger et al. (2001)
Mahin (2001)

Ireland EPA (2001)
Ireland EPA (2001)

Ireland EPA (2001)

Mahin (2001}
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Anexo N°8: Criterios de olor para compuestos quimicos a nivel internacional

Basado en |a percepcion

Alberta (Canada) Amoniaco 1,400 pg/m3 1h 45 litas Alberta Environment 2004
Sulfuro de Hidrogeno 14 pg/m3 (10 ppbv) 1h
4 ug/m3 24 min.
Calidad del aire de la : : Basado en emisiones Mahin, 2000, Mahin 2001,
Bahia (California USA) SRR desiieindenn ol pod s por periodos de 24 h Osterberg and Melvin 2002
30 ppb B0min.
e : Los barcos estan Mahin, 2000, Mahin 2001,
Riexido de azufre 800 ppo St exentos Osterberg and Melvin 2002
250 ppb 60min.
50 ppb 24h
e - : : Mahin, 2000, Mahin 2001,
California USA Sulfuro de Hidrogeno 30 ppb 1h. Basado en las molestias Osterberg and Melvin 2002
Oficina de Riesgos de
8 ppb Salud Ambiental de
Califernia
Connecticut { USA) Sulfuro de Hidrogeno 6.3 pg/m3 Mahin 2001, Mahin 2000
Metil mercaptano 2.2 pg/m3
Idaho (USA) Sulfuro de Hidrogeno 30 ppb 30min. Mahin 2001
10 ppb 24h.
lllinois (USA) Sulfuro de Hidrogeno 10 ppb 8 hours Osterberg and Melvin 2002
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30min.

Mahin 2001, Osterberg and

Minnesota (USA) Sulfuro de Hidrogeno 50 ppb Melvin 2002
30 ppb 30min.
60 ppb 1h. agudo
7 ppb 3 meses sub-cronico
: : : Mahin 2001, Osterberg and
Missouri (USA) Amoniaco 144 ppb Melvin 2002
Departamento de
Nebraska (USA) Azufre reducido Total 100 ppb 30min Calidad Ambiental
Nebraska
Nuevo Mexico Sulfuro de Hidrogeno 30— 100 ppb 30min Mahin 2001
10 ppb 1h
New York State 4 Mahin 2001, Osterberg and
(USA) Suifuro de Hidrogeno 10 ppb 1h Melvin 2002
0.7 ppb 1 afio
: Para plantas de
New York City (New Sulfuro de Hidrogeno 1 ppb tratamiento de aguas Mahin 2001, Mahin 2000
York State,USA) ;
residuales
Dos muestras tomadas
al menos con 15 minutos
North Dakata (USA) Sulfuro de Hidrogeno 50 ppb Instantaneo de separacién dentro de

un periodo de 60
minutos -
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Mahin 2001, Osterberg and

Pennsylvania (USA) Sulfuro de Hidrogeno 100 ppb 1h Melvin 2002
5 ppb 24 h
Texas (USA) Sulfuro de Hidrogeno 120 ppb 30 min. Mahin 2001
80 ppb 30 min.
Washington (USA) Sulfuro de Hidrogeno 3-7 ppb Mahin 2000
> . : Guia de instruccién para -
Ontario, Canada Amoniaco 3600 p/fm3 24 h e-tablacat imies Ontarie MOE, 2001
Dimetil amina 1840 pim3 1h Criterio "aarfr’;a“dad de
i = : Guia de instruccién para
Distilfuro de dimetilo 40 p/m3 30 min. bl e
40 pim3 18 Criterio para calidad de
aire
Sulfuro de Dimetilo 30 wim3 30 min, Guia de instruccion para
establecer limites
30 wm3 1h Criterio para calidad de
aire
-~ . Guia de instruccion para
Sulfuro de Hidrégeno 30 p/m3 30 min. astablecer limbes
30 wm3 1h Criterio para calidad de
aire
Mercaptano (como . Guia de instruccion para
metilmercaptano total) e S0 establecer limites
20 pim3 1h Criterio para calidad de
aire
: s Gufa de instruccion para
Azufre reducido Total 40 p/m3 30 min. cstablecsr inies
40 pim3 1h Criterio para calidad de
aire
Trimetil amina 0.5 p/m3 30 min. S ey

establecer limites
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Criterio para calidad de

0.5 u/m3 1h e
Para fuentes puntuales y
NuevaACl;J:It?:H(;el o, Dietil amina 0.02 ppm 3 min utilizande modelos de NSW EPA 2001 a
dispersion

Dimetil amina 0.0094 ppm 3 min
Butil mercaptano 0.004 ppm 3 min
Metil amina 0.0042 ppm 3 min
Metil mercaptano 0.00042 ppm 3 min

Sulfuro de Hidrégeno 1.38 pim3 0.1- 1 segundo

2.07 p/m3 0.1-1 segundo

2.76 p/m3 0.1 - 1 segundo

3.45 p/m3 0.1 - 1 segundo

4.14 p/m3 0.1 - 1 segundo

4.83 p/m3 0.1 - 1 segundo

Rango maximo
Japoén Amoniaco 1-5 ppm permisible en Japanese MOE, 2005

concentracion

Disulfuro de dimetilo

0.009-0.08 ppm

Sulfuro de Dimetilo 0.01-0.2
Sulfuro de Hidrogeno 0.02-0.2 ppm
Metil mercaptano 0.002-0.01

Trimetil amina 0.005-0.07
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Anexo N°9: Criterios de olor de limites de emision a nivel internacional

Altura d'e
descarga
entre 9y 18

30toB5m

Tipo A emision
puntual: un
punto de
emision, que
tiene geometria
suficientemente
| regular de modo
gue tanto el
Tiea A volumen de flujo

Y

v PR iﬂ’ﬁ:;? concentraciones
: de

Sulfuro de
Dimetilo

contaminantes
se puede medir
y donde la
naturaleza y
extensién de los
contaminantes
del aire no
cambian
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sustancialmente
entre un punto
de muestreoc y
el punto de
emision (es
decir, una
chimenea ) Tipo
B emision
puntual: punto
individual (por
ejemplo, el
respiradero del
techo)
Tipo B
0.05 ppm Emision
puntual
Amoniaco 5.000 ppm Tipo A
2.500 ppm Tipo B
Mercaptanos
calculados :
como metil e bR Ul
mercaptanos
0.1 ppm Tipo B
Compuestos
fenolicos :
calculados 2 M g
como Fenol
25 ppm Tipo B
Trimelamina 0.02 ppm Tipo A
0.02 ppm Tipo B
Los barcos y
Dioxido de algunos tipos de
azufre 20 ppm e o industria se
excluyen
También el
contenido de
azufre del
combustible
2.000 Gl Pl liguido debe ser
menor gue o
igual a 3,34%
en peso
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Las plantas que

Planta de emiten menos
250 ppm recuperacion | de 45 kg / dia
de azufre de SO2 estan
exentas
Planta de
300 ppm acido
sulfirico
Unidad de
1000 ppm craqueo
catalitico
Horno de O 113kg/h,lo
400 ppm calcinacién gue sea mas
de cogue restrictivo
Plantas de
22 kg/hr | fabricacion de
catalizadores
Por 9,0
9.0 Kg toneladas
ciruelas frescas
Por 8,0
10.9 Kg toneladas
duraznos
frescos
Por 9 toneladas
13.6 Kg de peras
frescas
indzgt"ftii;lzladel Medido & Ia Danish Environmental Protection Agency. 2002. Industrial Odour Control.
Dinamarca olor 100 | OU/m3 St fianto _ o hitp:/fwww.mst.dk/
Gl udgiv/publications/2002/87-7972-297-0/htmifdefault_eng.htm.
para la
produccion
de compost,
para el G k . : .
Alemania slor 500 | OU/m3 | secado de los ermany. 2001. 1_'ec_hmcat Instruction an Air Quahty Cor_1trol —TA Luft
residuos, http:/\waww. havakalitesi.cevreorman.gov.tr/english/legislation/german.htm
para el
secado de

lodos




Planta de InfoMil. Netherlands. 2003. Netherlands Emission Guidelines for Air.
Holanda Amoniaco 5 mg/m3 | tratamiento http://Awww.infomil.nl/aspx/get.aspx?xdl=/views/infomil/xdl/page&Pos|dt=29288&ItmIdt=2859
purines 8&Sitldt=111&Varldt=46
produccion
cloro 6 mg/m3 AEdore
Sulfuro de
hidrogeno 1 mpims3
La
produccion
Amoniaco 30 mg/m3 de
fertilizantes
de nitrégeno
30-
200 mg/m3
Planta de
! mgims amoniaco
k es una
constante que
Estandar de depende del
efluentes flujo volumétrico
liquidos en del efluente Al 5 i %
i & ilfiro da Clm = o t&rminos de | liquido y Cm es Japan MOE (Ministry of the Enwronmoe;g‘:i(‘)’g& Laws and Regulations - Control of
Hregeno kCm CONCEHHACAN = oy Odor. hitp:/fiwww.env.go.jp/en/lar/regulation/odor.html.
de productos maxima
quimicos en admisible
los efluentes seleccionada
por la autoridad
local
Metil
mercaptano mall
Dimetilo de
sulfuro mal
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dimetilo de

disulfuro gk
He es la altura
efectiva de la
chimenea
iy | calac
B utlltzan_do las
0.108 BB (e ceeasy
amoniaco He2 m3/h dvo!umemqo Cm
Cm e sqstgnmas es la norma de
quimicas i
individuales conrﬁzr;?rr::én
en las e
3 permisible
Gy Reas seleccionada
por la autoridad
local
sulfuro de
hidrogeno rog/h
Trimetil amina m3/h
Fabricacion
de caucho y
plastico, Medido
plantas M Park, Sang Jin. Woosong University, Korea. 2003. The Regulation and Measurement of
Korea olor 1.000 ou curtiembres, oltatomctrin Odor in
incineradores dibArics Korea. http://www.env.go.jp/en/lar/odor_measure/02_2.pdf.
de residuos
industriales y
refinerias
Instalaciones
en zonas
residenciales
(por ejemplo,
productos
agricolas al
por mayor,
olor 500 cu mercados,
instalaciones
de
tratamiento
de los
residuos,
crianza de
ganado)
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Si el flujo

Suiza* Amoniaco 30 mg/m3 General masico es > a Ordonnance Sur la protection de Lair. Le Conseil federal Suisse
300 g/h
sulfuro de el i
hidreash 5 mg/m3 masico es > a
idrégeno 50 g/h
- . Si elflujo masico
Dimetil amina 20 mg/m3 es > a 0.1 kgh
Metil amina | 20 | mg/m3 e psle

es > a0.1kgh
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