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RESEÑA

Naci un 25 de Mayo de 1985 en la c¡udad de Santiago. Desde /os 5 años vivo

en la comuna de Ma¡pú.

Durante la enseñanza básica y media, siempre hubo un interés por las c¡encias,

de cómo expl¡can los fenómenos que suceden día 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 coños 16 años nac¡ó la intensión de estud¡ar algo

relacionado y que se complementarán mutuamente.

Asi fue como tomé la decisión de ingresar a una Un¡vers¡dad con trad¡ción,

prestigio, de carácter público, cle excelencia, pluralista, equitativa, integral, ética y de

gran trayectoria, como lo es la Universidad de Chile.

A lo largo del ciclo académico universitario, la Química Amb¡ental me enseñó a

desarrollarme como profesional, desde ver de forma científica, analítica y cualitativa la

forma de solucionar problemas e inquietudes, como también cuidar, preservar, mejorar

y sobre todo admirar nuestro med¡o amb¡ente en toda su magnitud, desde cambiar un

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



"La gran belleza de nuestra cienc¡a estriba en que un descubr¡miento, por grande o

pequeño que sea, en lugar de agotar el tema de ¡nvestigación, abre las puertas a otro

conocimiento más profundo y más amplio en desbordante hermosura y utilidad"

Michael Faraday (1791 - 1867)
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GLOSARIO

Aguas servidas: Agua que procede de viviendas, poblac¡ones, o zonas industriales y

que arrastra toda a suciedad proveniente de ellás, y que generalmente es recogida por

un sistema de alcantarillado.

Alcantarillado: Sistema acueducto subterráneo, o sumidero, fabricado para recoger

las aguas lluvia y/o residuales, y darle paso.

Biofiltros: Filtros biológicos. Dispositivos que eliminan una amplia gama de elementos

contaminantes desde una corriente de fluidos (agua o aire).

Molestia: fatiga, periurbación, extorsión - enfado, fastidio, desazón.

Monofill o monorelleno: relleno o disposición exclusiva para una categoría de

desechos.

Olor: sensac¡ón resultante de la percepción de un estímulo por el s¡stema sensorial

olfativo. EL término indica tanto la impresión que se produce en el olfato c, como lo que

es capaz de producirlo. Es una propiedad intrínseca de la materia.

OUE: Unidades de Olor Europea.

Panel de expertos: Grupo de personas seleccionadas con umbrales de percepción de

olores muy parecidos y con una muy baja desviación estándar enire sus percepc¡ones.

Percentil: Esiadística. Valor que divide un conjunto de datos estadísticos de forma que

un porcentaje de tales datos sea inferior a dicho valor. Así, por ejemplo, un individuo en

el percent¡l 80 está por encima del 80% del grupo al que pertenece.

Percepción: acción y efecto de percib¡r sensación interior que resulta de una

impresión material hecha en nuestros sentidos.
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Psicometría: medida de los fenómenos psíquicos. Se aplica a la obtención de

información a partir de la observación y registro de personas y/o pac¡entes.

PTAS: Planta de Tratam¡ento de Aguas Servidas: instalación de procesos físicos y

químicos que permiten tratar las aguas servidas de manera de devolverles un

determinado grado de pureza.

Redox: Reacción de óxido-reducción. Reacción química en que uno o más electrones

se transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en sus estados de oxidación.

UTM: Unidad Tributaria Mensual. Unidad de cuenta usada en Chile para efectos

tributarios y de multas, actualizada según la inflación. Se reajusta mensualmente según

el IPC (fndice de Precios al Consumidor) por el INE (lnst¡tuto Nacional de Estadíst¡cas).
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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 c¡udad. S¡ bien es c¡erto generan diversos beneficios a

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

molestos.

El Trebal es una de las principales PTAS de Santiago, Chile, en la que es tratada una

¡mportante parte de las aguas serv¡das del sur de la c¡udad de Santiago. El sistema de

tratam¡ento cons¡dera procesos tanto físicos como biológicos del agua produciendo una

gran cantidad de residuos de lodos. Durante el proceso de purificación del agua se

generan olores en diferentes puntos del tratamiento, y que pueden resultar molestos a

la población c¡rcundante.

La campaña de monitoreo que cons¡dera una medición continua de olores en 12

puntos de mon¡toreo cercano a la PTAS El Trebal, durante un período de 12 días, entre

las fechas 1 y 12 de Junio del año 2010, cubriendo las 24 horas del día en 3 jornadas

de mon¡toreo.

Con este tipo de campañas es pos¡ble determinar la línea de base de la zona de

estudio para identificar potenciales fuentes emisoras de olor y complementarla con

estud¡os de geografía, meteorologÍa, demografía, actividades industriales, rurales y

agrícolas para conocer la zona de estudio.
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La elección del método de monitoreo continuo para Ia medición de olores permitió

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 información basado

en la cantidad de mediciones, mayor frecuencia de monitoreo y variabilidad de

horarios, además permite tener un control diario de las operac¡ones de la PTAS y

registra los episodios de olor de manera confiable y cons¡stente.

Los resultados muestran que las variables meteorológicas y distancia de muestreo

afectan en la percepción e identificación de episod¡os de olor en su ¡ntens¡dad y t¡empo

de med¡c¡ón. Además la zona centro y sur son las más afectadas por el v¡ento desde el

NNO y el punto "Portería Planta", que se encuentra entre dos procesos. Durante el

tiempo de medición se obt¡ene que un 89,48% del t¡empo 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 Clarificación Secundaria, Cancha de Secado y

Monorelleno de Ia PTAS. También se encuentra que durante la jornada de tarde hay la

mayor cantidad de episodios de olor con ¡ntens¡dades fuertes y peak de 100% en la

mitad de los días de monitoreo.

Finalmente, los resultados del presente trabajo demuestran la importanc¡a del

mon¡toreo de olores porque es ésta activ¡dad 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

perm¡te aplicar medidas en la conservación, mantención y mejora de la comunidad en

conjunto de la preservación del medio ambiente.



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 assoc¡ated. odors.

"El Trebal" is one of the main PTAS of Santiago, Chile, where a s¡gn¡ficant 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 surround¡ng population.

The monitoring campaign considers a continuous odor measurement in 12 points close

monitoring to PTAS El 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 basel¡ne of the study area to

¡dent¡fy potential odor emission sources and complemented with studies of geography,

meteorology, demography, industrial, rural and agricultural act¡vit¡es 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 ep¡sodes rel¡able and cons¡stent manner.

The results show that weather variables and sampling distance affect perception and

identification of odor ep¡sodes in intensity and measurement time. Moreover, the central

and southern areas are the most affected by the wind from the NNW and "Portería

Planta", located between two processes point. Dur¡ng the measurement time is

obtained a 89.48o/o 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

Dry¡ng 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 ¡mportance 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 conservat¡on measures, maintenance and

¡mprovement of the commun¡ty as a whole preservat¡on of the environment.
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INTRODUCCIÓN

1.1 AntecedentesGenerales

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 circulación en el ciclo, debido a

la captación de las reservas de agua dulce del planeta, para luego usarlas, y finalmente

devolverlas, cargadas de sustancias que normalmente éstas no cont¡enen y que

resultan en muchos casos contaminantes.

Para el desarrollo de las ciudades se requiere de agua, la que es ocupada para

recreación, procesos industriales y para movilizar desechos de la ciudad. Las aguas

resultantes de la combinación de residuos de or¡gen doméstico e industrial tanto

líquidos como sólidos, además de cualquier agua superficial, subterránea o pluvial que

pud¡era estar presente en el trayecto de esta, son llamadas aguas servidas. Estas son

canalizadas en s¡stemas de alcantarillado y alejadas de los centros urbanos.

En la actual¡dad, debido a la ampl¡a preocupación relativa a la protección del medio

ambiente se han desarrollado normas en orden a evitar que las aguas servidas sean

devueltas a cuerpos de agua superficiales s¡n ser antes tratadas por una Planta de

Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS).

Las PTAS tiene por objet¡vo colectar las aguas serv¡das provenientes del alcantar¡llado,

tratarlas, y devolverlas a los cursos de agua en forma limpia y baja en contaminantes

como coliformes fecales, metales pesados, sólidos en suspensión, 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 sólidos, conocidos como

lodos y olores molestos que requiere ser manejados de forma adecuada de modo que

la solución se transforme a otro problema medio ambiental. Gracias a esto, es que se

soluciona un gran problema, pero se crea una nueva temática en el área de las

ciencias ambientales, como es la contam¡nac¡ón odoríf¡ca, o contam¡nac¡ón por olores.

Figura 1 : Ciclo del agua.

1.2 Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal

La Planta de Tratam¡ento de Aguas Servidas (PTAS) El Trebal, se encuentra ub¡cada

en la comuna de Padre Hurtado, Prov¡nc¡a de Talagante, Región Metropolitana. Esta

entró en funcionam¡ento en Octubre de 2001, con una capac¡dad máxima de caudal de

6,6 m3/s. en esta Planta se rcaliza el tratam¡ento de un porcentaje de las aguas

servidas del Gran Santiago, mediante tratamientos físicos y biológicos de las aguas y

traiamiento de los lodos (materia orgánica) 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 Ia eliminación de sus contaminantes para finalmente ser devuelta a los

cursos de agua naturales. Esta serie o línea de procesos se divide en dos: Línea de

Agua y Línea de Lodos, y a continuación se revisarán cada una de sus etapas:

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



1.3.1 Línea de aguas

I .3.1.1 Tratamiento Prel¡m¡nar

a. Entrada del aqua

El agua ingresa a un pozo, ub¡cado en el punto más alto de la planta, a través de

colectores subterráneos. La alimentación llega directamente a una cámara de rejas

gruesas.

Figura 3: Entrada de Aguas en PTAS El Trebal.
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b, lnqreso a Ia cámara de reias v planta elevadora

El colector afluente descarga en la cámara de rejas. En esta cámara se encuentran

unos tornillos sinfín que se encargan de separar los sólidos gruesos. Posteriormente se

alimenta la planta elevadora de agua cruda.

En esta segunda etapa se debe lograr la remoción de sólidos gruesos que ingresan a

la planta, tales como envases plást¡cos, palos, y otros tipos de basura . Para esto se

utiliza una ser¡e de rejillas, ¡nicialmente gruesas, y posteriormente mas finas,

Figura 4: Rejillas de desbaste en PTAS El Trebal.
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c. Desarenado v desenqrasado

Se lleva a cabo en unas piscinas que consisten en depósitos dispuestos de tal manera

que la materia flotante ascienda y permanezca en la superficie del agua residual hasta

que se recoja y se elimine, mientras el líquido sale del tanque en forma continua, a

través de una abertura situada en el fondo. Entre los residuos que recoge están el

ace¡te, grasa, jabón, pedazos de madera corcho, residuos vegetales entre otros. La

arena se retira por sedimentación mediante acción de la gravedad.

Figura 5: Desarenadores y aceites en PTAS El Trebal.
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1.3.1.2 Tratam¡ento Primario

a. Clarificaciónprimaria

En esta etapa se desea lograr la eliminación de sólidos menores y partÍculas mediante

la sedimentación por acción de la gravedad; para esto el agua se ingresa a estaques

de aprox¡madamente 40 m de diámetro, y se va reduciendo la velocidad de flujo. Los

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

Pr¡marios

Figura 6: Clarificador primario en PTAS El Trebal.
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1.3.1.3 Tratam¡ento Secundario

a. Clarificac¡ón secundaria

Acá el biolodo se separa del efluente tratado, mediante floculación. Las un¡dades que

trabajan son circulares. Para este tratam¡ento se utiliza un sistema que considera

estanques de aireación, en estos se lleva a cabo la oxidación biológica de la materia

orgánica, para luego someterlo a los procesos de mezcla, a¡reac¡ón, sedimentac¡ón y

extracc¡ón de agua clarificada. Una vez completado el proceso de oxidación en el

estanque, la aireación es detenida y se inícia la etapa de decantación de los sólidos.

Figura 7: Estanques de aireac¡ón en PTAS El Trebal.
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Dichos sólidos, por efecto de la gravedad, sedimentan hacia el fondo del estanque

dejando en la parte superior el líquido clar¡ficado. 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 Desinfección

Se efectúa mediante la adición de gas cloro en una cámara de contacto que garantiza

el proceso de desinfección. De todos los des¡nfectantes químicos este es el más

utilizado debido a que es altamente tóxico para una gran cantidad de microorganismos,

es altamente soluble en agua, tiene una aptitud desodor¡zante. Este proceso se efectua

para reducir la carga de patógenos en el agua para cumplir con la normativa de

descarga a ríos.

";"
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Figura 9: Desinfecc¡ón, estanques de cloración en PTAS El Trebal.

1.3.1.5 Salida

El agua tratada sale de la planta en calidad de r¡ego y se vacía en ríos (Mapocho

princ¡palmente) el que llega finalmente al río Maipo.
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1.3.2 Línea de Lodos

1.3.2.1 Espesam¡ento de lodos

Se realiza en un estanque que cuenta con un raspador de lodos, el cual lleva los lodos

hacia la cámara de succión de los mismos para posteriormente ser impulsados hac¡a el

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

Figura l0: Espesadores de lodos en PTAS El Trebal.

1.3.2.2 Digestión anaeróbica

Se lleva a cabo por bacterias de digestión

entre 35-50oC durante alrededor de 21

en reactores que operan

días. En esta etapa,

a temperaturas

producto de la
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fermentación de los microorganismos involucrados, se produce metano, este se va

almacenando en gasómetros. Cuando los gasómetros llegan a su máximo nivel, el

metano se combustiona para asÍ l¡berar a la atmósfera dióxido de carbono. El metano a

su vez, sirve también para calentar los mismos digestores. Acá se logra la

estabilización final de los lodos.

Figura 1 1 : Digestores en PTAS El Trebal.

1.3.2.3 Deshidratac¡ón 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 centrífugas que

permiten un material de entre 5 y 25% de mater¡a sólida, entre 75 y 95oA de humedad

12
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Figura l2: Centrifugación en PTAS El Trebal.

1 .3.2.4 Secado

En esta etapa los lodos provenientes de la etapa de secado o desh¡dratación mecánica

se depositan en canchas de secado, o grandes áreas 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 acción de la luz y radiac¡ón solar,

llamado Secado Solar, la cual puede entregar lodos secos entre 7 a 20 días,

dependiendo de las condiciones climáticas y de la cantidad de volteos que se le realice

al material de manera de aumentar su área de exposición d¡recta, o mediante un

sistema llamado biosecado, en el cual los lodos provenientes de la etapa 3 son

mezclados con lodos secos y/o mater¡al estructurante, tales como astillas de madera o

cuezcos de duraznos, con la ¡ntención de agregar porosidad a las pilas de material, y
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añadir material bioquímico que agregará reacciones con una consecuente liberación de

calor, contribuyendo así al secado.

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

1.3.3 TransporteDisposición

En esta últ¡ma etapa los lodos o biosólidos son trasladados, comúnmente mediante

camiones específicamente adaptados para el propósito hasta algún sitio de

disposición f¡nal o temporal, llamadas monofill o monorelleno.
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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 generación de olores en cada una de ellas.
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Figura 15: Proceso del tratamiento de aguas y liberación de olor (Morgan, 2002).
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1.4 Compuestos Odorantes del Proceso

Los compuestos volátiles responsables de los malos olores en plantas de tratamiento

de aguas servidas son resultado de la descomposición microbiológica de la materia

orgánica contenida en el agua res¡dual. Muchos de los compuestos responsables de

los malos olores son percept¡bles a muy bajas concentraciones. Carlson y Leiser

(1966) clasificaron los malos olores según las siguientes categorías:

a) Gases inorgánicos que incluyen al sulfuro de h¡drógeno (HzS) y al amoníaco (NH3).

b) Los ácidos como el acético, láctico y butlrico

c) Los altamente tóxicos como el indole, skatole, fenoles y mercaptanos

d) Las aminas como la cadaverina y la putresc¡na.

Los biosólidos, por su origen y características tienen la potencialidad de emitir

compuestos odorantes a la atmósfera (Mahamud et al., '1996; EPA, 2000). Si

analizamos los principales gases odorantes liberados por los lodos o biosólidos

encontramos los derivados del azufre, como el dimetil sulfuro (CH3SCH3) y el dimetil

disulfuro (CH3SSCH3), los derivados del nitrógeno como el amoniaco (NH, y las

aminas (R-N-R), y los der¡vados de los compuestos orgán¡cos, como los ácidos

orgánicos (R-COOH).

El H2S es el const¡tuyenie más característico de los gases producidos en los s¡stemas

anaeróbicos y uno de los principales compuestos responsables de la generación de

malos olores en plantas de tratam¡ento de aguas residuales (Carlson y Leiser, 1966;

Metcalf y Eddy, 1991; Cho et al., lgg2; Allen y Phatak, '1993; Fdz-Polanco et al., 1996;

Martínez y Zamorano, 1996).
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En la Tabla 1, es posible encontrar las pr¡nc¡pales causas de olores en cada uno de los

diferentes procesos del tratamiento de las aguas servidas.

Tabla 1: Principales causas de o/or en cada una de las etapas de una PTAS.

1.5 Olores

Se entenderá por olor a la interpretación del cerebro a los quím¡cos 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 ánimo, desordenes del sueño, dolores de cabeza

Línea de
Procesos Etapa Gausas de generación de olor

Línea de
Aguas

1 . Recepción
Flujo turbulento en los cauces de aguas
(altas velocidades)

2. Tratamiento prelim¡nar Aireación de las aguas por el paso de
retillas

3. Tratam¡ento primario Remoción de lodos

4. Tratamiento secundario Aireación de las aguas y Remoción de lodos

5. Desinfección Aireac¡ón de las aguas

Línea de
Lodos

L Espesado Volatilización desde la superficie

2. Digestión anaeróbica Volatilización desde la superficie
3. Deshidratación
mecánica

Volatilización desde la superficie

4. Secado
Volatilización desde la superficie en las
Canchas de secado

5. Disposición Carga de camiones

17



y problemas respirator¡os, afectando claramente el b¡enestar de la población (ATSDR,

2007). Pero aquí hay que diferenc¡ar dos conceptos importantes, "percepción" y

"molestia", ya que el pr¡mero t¡ene que ver con una mín¡ma concentrac¡ón del olor en el

aire siendo casi natural al olfato de la mayoría de las personas, en cambio molestia,

provoca los síntomas mencionados anteriormente, los cuales afectan el modo de vida

cot¡diano.

Los olores son característicos según el tipo de fuente emisora, entre las cuales

podemos encontrar: mataderos, fundiciones, vertederos, plantas de tratamiento de

aguas y aguas resjduales, agro¡ndustr¡a, pesqueras, industria química, entre otras

(ECOTEC,201s).

1.5.1 Olfato

El olfato es el sentido encargado de detectar y procesar los olores. Técnicamente es un

qu¡miorreceptor que es estimulado por las partÍculas aromáticas u doríferas que son

solubilizadas en la secreción acuosa que recubren los c¡l¡os, o extremos de cada una

de las células olfativas, para luego entrar en contacto con las numerosas terminaciones

nerviosas que se encuentran en la nariz.

1.5.2 Percepción de Olor

La percepc¡ón de los olores por los humanos puede ser evaluada a través de 5

características cuant¡ficables: concentración, intens¡dad, calidad de olor, tono hedónico,

detectabilidad o umbral del olor.
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1.5.3 Concentración de Olor

La concentración es definida como el número de unidades de olor europeas en un

metro cúbico de aire en condic¡ones normales (UNE-EN 13725,2004), mientras que

las unidades de olor europeas se definen a partir del número de veces que es

necesar¡o diluir un gas para que sea perc¡bido por el 50% de las personas que

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

1.5.4 lntensidad de Olor

La intensidad de olor corresponde a la med¡da de la sensación de olor. Es la fueza con

que se perc¡be la molestaa del olor (Olores, 2008)

1.5.5 Calidad de Olor

Por calidad de olor se entiende a la identificación de un olor, como característ¡ca

diferenciadora de otros, como por ejemplo los térm¡nos: frutal, a pescado, a podrido,

elc. La calidad de un olor es caracterizada med¡ante un método conocido como

escalado multidimensional o perfilado. En este método, el olor es definido por el grado

de s¡mil¡tud a un conjunto de olores de referencia o el grado por el que se corresponde

con una escala de var¡os 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 hedónico

El tono hedón¡co se refiere a la sensación 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 concentración mínima de un gas que produce una

sensación olfativa, y se define a la concentración del gas en que el 50% de un grupo

de panelistas de olores detecta d¡cho olor, m¡entras que el umbral de reconocim¡ento

se refiere a la concentrac¡ón mínima de gas en que el 50% de un grupo de panel¡stas

de olores es capaz de reconocer el olor del mismo (UNE-EN 13725,2OO4).

1.6 Métodos de Medición de Olores

El resultado de la cuant¡f¡cación en las emisiones de olor se real¡za princ¡palmente por

dos metodologías, por métodos fisicoquímicos (analÍticos), como son las narices

elecirónicas, tubos colorimétricos, cromatografía de gases, entre otros y por métodos

sensoriales, olfatometría, inspecc¡ones de campo, psicometría, etc,

1.6.1 MétodosAnalíticos

a. Cromatoorafia de Gases

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

considera generalmente como un dispositivo de laboratorio de ahí su limitado
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uso para anál¡sis en campo. Aun así, existen algunas unidades portátiles para

med¡das en campo. El CG/MS puede ser usado tanto para ident¡ficar como

para medir la concentración de un gas.

Este método se realiza tomando una muestra gaseosa en el lugar de la

emisión, la que es llevada a un laboratorio para su análisis. Luego estas

muestras de a¡re muy pequeñas se inyectan en una corriente de gas portador

(nitrógeno o helio) que pasa a través de la columna de GC/MS. La columna

adsorbe y desorbe los compuestos químicos en el aire a diferentes velocidades

para separarlos. Después de la separación, el gas portador junto con los

compuestos químicos separados pasa por el detector. La señal de salida del

detector identif¡ca el compuesto químico y la concentración de este en la

muestra (Skoog, 1994).

Tiene la ventaja de caraclerizar los diferentes compuestos químicos

provenientes de fuentes conoc¡das que producen olores molestos y determina

su concentración real. Sin embargo su mayor debilidad radica en que los olores

son una mezcla de compuestos cuyo comportamiento no necesariamente es

lineal y el análisis de cada uno por separado puede no representar la molestia

real de la población afectada.
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régdación

Figura 16: Esquema de funcionamiento de la cromatografía de gases.

Narices electrónicas:

Dispos¡tivos en los cuales una serie de sensores responden a diferentes

componentes de una mezcla de olores, obteniendo lo que se llama

comúnmente como "huella de olor". Estos dispositivos poseen una serie de

sensores de óxidos de metal, y conjuntamente con un software son capaces de

reconocer la secuencia de las señales en los sensores.

Figura 17: Filtros de narices electrónicas
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El principio de funcionamiento es el siguiente: la serie de sensores se utilizan

para medir un gas especif¡co, o mezcla de gases, y posteriormente la respuesta

de los sensores se compara con anteriores mediciones de los sensores. Con

esta tecnología es posible una ráp¡da identificac¡ón 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 concentrac¡ones

de sólo unas cuantas partes por billón (ppb), es que este tipo de dispositivos no

sirve para determinar concentraciones puntuales, s¡n embargo, el uso de las

nar¡ces electrónicas se encuentra bastante difundido como sistema de

mon¡toreo para el control de olores en diferentes países.

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 ¡nterior del tubo lo que provoca que camb¡e de color.

Luego en el laboratorio, el tubo es analizado medianie técnicas colorimétricas

para luego ser comparado con escalas de concentrac¡ón/color específicas para

cada contaminante (Olores, 2008).
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Figura l8: Tubos colorimétricos

1.6.2 MétodosSensoriales

Los métodos sensoriales utilizan la capac¡dad del hombre para detectar y clasificar

olores. Esto es posible a que el sistema olfativo es capaz de entregar resultados

confiables y significativos. Además este tipo de metodología de cuantificación de olor

incluye el grado de molestia de cada uno de los olores determinados. La principal

desventaja es que no son específicos para olores determinaos, ni especifican las

especies químicas causantes del olor.

a. PsicometrÍa:

La psicometría es el estudio de la s¡tuac¡ón en un área donde las quejas por

olores en una comunidad de personas es frecuente y se puede abordar

mediante un análisis psicométrico. Ésta, es una herram¡enta eficaz que nos

perm¡te hacer una evaluación de un problema grave de olores. El anál¡sis

psicométrico consiste en la evaluación de las molestias causadas a los

ciudadanos mediante el reparto de cuestionarios en el entorno de la población
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afectada. El análisis estadístico de las respuestas proporcionadas por los

ciudadanos es un punto de partida importante para rcalizat un estudio de olores

ya que nos puede ayudar a localizar las zonas donde este problema se

agudiza.

La evaluación psicométrica es un instrumento muy eficaz usado ampl¡amente

en muchos países (R. Cervinka et a1.,2004, E. Gallmann et al., 2004). Algunos

invest¡gadores identifican la molest¡a de los vecinos en cada zona usando

entrev¡stas personales basadas en cuestionarios estandarizados (VDl 3883,

201s).

b. lnspecc¡ones de campo

Esta metodología consiste en reg¡strar los olores que son ¡nmediatamente

reconocibles bajo condiciones reales de campo, con la idea principal de

estimar el grado de molestia en un área determ¡nada 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 área de estud¡o en cuadrantes más pequeños mediante la

técnica del mallado. En los puntos de corte de la malla se s¡túa una persona y

simplemente huele el aire a su alrededor (VDl 3940, 2006). Esta persona,

grac¡as a su entrenamiento, es capaz de estimar la presencia, intensidad, y

tono hedónico. Este tipo de med¡ciones es efectivo cuando lo que se quiere

estudiar es la presencia de em¡s¡ones fug¡t¡vas que ocasiones quejas en una

cierta comunidad.
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La diferencia fundamental entre las inspecciones de campo y la olfatometría

tradicional, es que en las primeras los m¡embros del panel se desplazan hasta

el lugar donde se pretende medir los olores para medirlos "in situ", mientras que

en la segunda, los panel¡stas se desplazan a un laborator¡o y evalúan las

muestras tomadas en bolsas espec¡ales usando un olfatómetro. Por lo que se

puede dec¡r que en las inspecciones de campo se mide el olor en inmisión, y en

la olfatometría se mide el olor en emisión.

El uso de inspecciones de campo es una herramienta que puede emplearse

para el control en línea de actividades molestas o para la verif¡cac¡ón del

cumplim¡ento de los estándares de calidad ambiental en los perímetros de las

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

Olfatometría de Camoo

Son inspecciones de campo que estiman el grado de molestia en una

determinada área. Se realiza con un instrumento portátil organoléptico, el cual

perm¡te detectar el límite de dilución (número 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 sit¡o de monitoreo medianle el uso de las capacidades

olfatorias de un grupo de personas o panel espec¡almente entrenadas y

calibradas. Sus fortalezas se basan en tener resultados instantáneos de la zona

monitoreada y el contacto ¡n sÍu con la población afectada (Olores, 2008).

Considera algunas variables meteorológicas como viento, nubosidad, sensación

térmica y precipitaciones. Su principal desventaja radica en ser un método
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subjetivo, que depende directamente de la percepción sensorial de cada

panelista. Con este método los olores de las fuentes emisoras en estudio se

puedan confundir con olores provenjentes de sectores aledaños a la zona

monitoreada.

d. Olfatometríadinámica

Se realiza tomando una muestra en el lugar de la emisión, la que es llevada a un

laboratorio de olfatometría dinámica donde un panel compuesto por un grupo de

personas entrenadas debe detectar el olor. Para ello se def¡ne como una unidad de

olor cuando el 50% de los panelista logra percibir el olor. La cantidad de veces que

se diluyó la muestra con aire puro, ¡nd¡ca la cantidad de unidades de olor que

contiene la muestra (UNE-EN 13725, 2004). Dentro de sus ventajas esta la

mayor prec¡s¡ón de sus anál¡sis y resultados. Además perm¡te mediante un

modelo matemático de dispers¡ón, modelar el alcance de la pluma de olor,

considerando var¡ables meteorológicas y topográficas de la zona en estudio

para poder ver su alcance e impacto. Esta técn¡ca puede ser ut¡l¡zada para

muestras puntuales o para mon¡toreos cont¡nuos con el uso de narices

electrónicas que permiten tener un total control de las emis¡ones de un olor en

particular, ya que la nar¡z es cal¡brada para reconocerlo. Su mayor desventaja

radica en ser un método que tiene costos económicos considerables, que la

hacen poco acces¡ble para pequeñas ¡nstalac¡ones.
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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, Región Metropolitana, Santiago.

Esta planta trata 6,6 m3 de aguas servidas por segundo, proceso en el cual se

generan diversos subproductos de ésta, tales como lodos y biogás, como tamb¡én

algunos efectos indeseados, tales como olores. Esta emanación de olores producto

de sus procesos, es posible relacionarla con las variables meteorológ¡cas y zona de

¡mpacto.

Dado lo anterior, en este seminario de título se abordará el caso de estudio de la

planta de tratamiento de aguas servidas El Trebal mediante la adaptación de una

metodología sensorial. A partir de este estudio, se relacionarán la influencia de las

variables meteorológicas con los olores emitidos en la PTAS en la zona y además

evaluar Ia aplicabil¡dad de la metodología.



1.8 Objetivos

1.8.'l ObjetivoGeneral

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

de Aguas Servidas El Trebal mediante metodología de monitoreo cont¡nuo de

olores.

L8.2 ObjetivosEspecíficos

1. Proponer y desarrollar metodología para monitoreo de olores, el cual incluya

var¡ables meteorológ¡cas y de proceso en las Plantas de Tratam¡ento de Aguas

Servidas.

2. Aplicar el método desanollado mediante una campaña piloto en los alrededores

de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal.

3. Relacionar episodios de olores con variables meteorológicas y de procesos en

El Trebal, a partir de la campaña piloto realizada.

4. Evaluar la aplicabil¡dad del método desarrollado y su respectivo aporte a Ia

gestión amb¡ental de la generación de olores de la PTAS El Trebal.
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2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Periodo de Estudio

El periodo de estudio se realiza en época de otoño entre los días 0'1 de Junio y el 12 de

Junio de 2010, ambas fechas inclusive. Se realiza en periodo otoño-invierno debido a

que en esta época del año, se presentan la mayor cantidad de episodios de olor en la

zona (CENMA, 2009). La campaña consta de un monitoreo en jornadas de mañana

(7.30-15:00hrs), tarde (15:00-22:30) y noche (22:30-7:30hrs) durante las 24hrs del día.

2.2 Reconocimiento de la zona de estudio

Para realizar la campaña de monitoreo, se hace un reconocimiento de la zona en que

se encuentra la PTAS EL Trebal. Se determinan las variable meteorológ¡cas, rel¡eve,

asentam¡entos humanos, fuentes de olor y distancias para la determinación de los

puntos de monitoreo que se realizarán.

2.2.1 Relieve

Por el norte y oeste se encuentra con cefros de altura máx¡ma de 677msnm, en tanto

al este y sur está el río 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 O,7km de distancia hacia el sur-oeste y

la Comunidad "EI Trebal" a 50 metros de distanc¡a hacia el sur y sur-este de la PTAS.

Las d¡stanc¡as medidas fueron cons¡deradas desde el perímetro más cercano entre la

PTAS El Trebal hasta el perímetro de las comunidades en cuestión.



Figura 20. Comunidades cercanas a PTAS El Trebal.

2.2.3 Condic¡ones Meteorológicas

La zona presenta un clima med¡terráneo sem¡árido con estacionalidad térmica

moderada.

El periodo de estudio se realiza en estación otoñal, la cual se caracteriza por ser fría y

húmedos, con heladas ocasionales con temperaturas menores a 0"C por lo general en

las madrugadas. (Fernandez y col, 2O02).

Los datos son recopilados por la estación meteorológica 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, además de una velocidad

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

32



ENE

E

Figura 2l: Rosa de vientos en el periodo de estud¡o.

2.2.4 Fuentes y Notas de Olor

Luego de estud¡ar 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 o "a

que huele".

Las fuentes internas provienen de la PTAS El Trebal, gue son específicas 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 ident¡ficadas en el sector de El Trebal se les asignan un código para

facilitar la recopilación de los resultados.

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

PTAS El Trebal.



Tabla 2: Fuentes de Olores PTAS El Trebal.

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 H Trebal.

Por otra parte, a las notas externas a la PTAS ident¡ficadas en el sector de El Trebal,

se asignan códigos distintos, siguiendo el correlativo de las fuentes internas de la

PTAS, esto con el fin de evitar confusiones en la recopilación de resultados.

En la Tabla 4, se muestran las fuentes externas ident¡ficadas y sus respectivos

códigos.
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Fuente de Olores PTAS Códiqo
Entrada de aouas 10

Clarificadores primarjos 20

Estanques de aireación 30
Clarificadores secundarios 40
Cloración 50
Centrifuga 60
Espesadores de Lodos 70
Digestores 80

Almacén de Lodo Diger¡do 90

Notas El Trebal Códiqo
Aoua Cruda 1

Agua Tratada 2

Lodos en Tratamiento 3

Lodos en lvlonofill 6

Lodos Biosecado 7
Lodo Encalado



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

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

respectivos códigos.

Tabla 5: Notas de olor asociadas a fuentes externas a la PTAS El Trebal.
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Fuente de olores Externos Códiqo
Planta distinta al Trebal 130

Santiago Pon¡ente 180

Canal de Regadío 190

Ch¡menea 200
Emisario 2'10

Planta Elevadora 220
Colector

Relleno Sanitario 260
Lecheríe 270
Chanchería 280
Camión de Basura 290
Otros

Aglra Estancada 2B

Solvente Orgánico 71

Abüno 12 Comida 2l
Humo 13 P¡ntua 25

Soldadura 26

Descomposición OrEánica ?V

Basura 16 Percolado 28

Embutidos 17 Agua Cruda Otros 2S

Grasa Cocida 18 Agua Sen,idas Otros 30

Ahumado 19 Otros 31

Fermentaclo Viñas 10

Azufre t l

Fábr¡ca de Cecinas



La distribución espacial de las fuentes ¡nternas del sector de El Trebal, se muestran en

la figufa 22.

Figura 22: Fuentes internas de olor ident¡f¡cadas en la zona de estud¡o.

2.2.5 lntensidad 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 ident¡fican med¡ante la sensación en que la persona en que se encuentra m¡diendo

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

Tabla 6: lntens¡dades de olor.
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Intensidad Sensación
0 Sin Olor

2

3

4
5 Muy Fuerte



2-3 Campaña de Monitoreo

2.3-1 Selección de panelistas

Las personas sereccionadas para rearizar er monitoreo de orores se res ,ama
"Panelista' ros cuares cumpren con cond¡ciones para rearizar este tipo de trabajo. se
contó con un equipo de 6 personas con experiencia, ros cuares fueron proporc¡onados
por er .ENMA Estas personas cuentan con características definidas en ra norma VDr
3940, 2006, las cuales se señalan a continuación:

. Tener entre .f g y S0 años.

. 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 medición.

Poseer un poder de concentración debido a la cantidad de t¡empo que duran las
mediciones,

Para ra erección de ros paneristas, estos fueron somet¡dos a 3 pruebas: opc¡ón
tr¡angular, reconocim¡ento y por úrtimo car¡bración. Además ros paneristas una vez
seleccionados' son entrenados con ros orores de cada una de ras fuentes de emisión
de la PTAS Er rrebar, para que puedan asimirar ras notas de oror características de ra
Planta.
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Figura 23: Panelista realizando las pruebas.

2.3.1.1 Opcióntriangular

En esta prueba se presentan tres muestras, de las cuales dos no poseen olor y una de

ellas posee un olor d¡luido. El panelista deberá identificar la muestra olorosa, esto

permitirá saber si el panelista puede establecer cuando está en presenc¡a de un olor.

Las respuestas se anotan en la planilla para puntuar.

Tabla 7: Planilla usada para opción triangular.

1

2
o

Olorosa
Sin olor
S¡n olor

2.3.1.2 Reconocimiento

En el test de reconocimiento, se presentan muestras

panel¡sta deberá identificar a que huele cada muestra.

con diferentes tipos de olor. El

Esta prueba permite saber si el
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panelista puede d¡ferenc¡ar e ¡dent¡ficar distintos tipos de olor. Las respuestas se

anotan en la planilla para puntuar.

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

2.3.1.3 Galibración

En el test de calibración, se le entregan varias muestras de n-butanol, pero en

diferentes concentraciones. El panelista deberá ordenar las muestras de menor a

mayor. Este test de calibración, permite saber si el panelista es capaz de establecer

diferentes intensidades de olor.

Las concentraciones de n-butanol ut¡l¡zadas corresponderán a 0 ppm (sin olor),500

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

al.,2OO2). Las respuestas se anotan en la planilla para puntuar.

Tabla 9: Planilla con los porcentajes de olor de las dist¡ntas muestras.
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Número de muestra A que huele"...
1 Frut¡lla

2 Vainllla
3 Chocolate
4 Alcohol
5 Tierra

Muestra Concentrac¡ón (ppm)

I 0
2 500
3 1000
4 2500



2.3.2 Puntos de Monitoreo

La selección de los puntos de mon¡toreo se realizan teniendo en consideración las

comunidades cercanas, las variables meteorológicas y las fuentes de emisión de olor

internas de la PTAS, como las externas a ella.

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

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

dividiendo el área 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

ubicación con respecto a la PTAS.

Tabla 10: Puntos de monitoreo, zona, ub¡cación y cantidad de mediciones efectuadas.
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NNE

Central de Gas

Cancha de fútbol

Cruce PTAS

ESE

F¡nal camino

Fosas

Portería PTAS

Rotonda Trebal

Las Violetas

Puente Mapocho

Camino a Valparaíso

NE

SE



Los puntos de monitoreo se muestran en la Figura 24, como tamb¡én las comun¡dades

aledañas y fuentes de olores externos en su distribución espacial y cercanía en que se

encuentran unas de otras.

Figura 24 Zona de estudio, puntos de monitoreo, comun¡dades y fuentes externas.

2.3.3 Monitoreo

Luego de haber estudiado la zona, identificar las comunidades cercanas, las fuentes de

emisión de olor, las condiciones meteorológicas y la ubicación de los puntos, se

procede a monitorear mediante una metodología en que combina reg¡stros continuos

de olores y un mon¡toreo 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 rotat¡vos

d¡v¡d¡dos en noche, mañana y tarde, en los cuales se midió una cant¡dad promedio de

34 puntos diarios, de los cuales al menos se monitoreaba una vez cada punto en los

turnos establecido.

Para realizar la medición, el panelista llega al punto de monitoreo y en su planilla de

control de registros comienza a anotar los datos. Pr¡mero se anota la fecha y hora de

llegada al lugar. Luego se posiciona en dirección desde donde viene el viento y se

dispone a monitorear por l0 m¡nutos cronometrados. En el caso de percibir algún 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, cont¡núa el conteo de tiempo.

Figura 25: Panelista realizando la medición de olores.
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Finalmente el panel¡sta anota "in-s¡tu" sus resultados en la planilla de control de

registros proporcionada. En ella se ingresan los datos de intensidad de olor, fuente de

donde se or¡gina, nota de olor y tiempo en minutos percibido por el panelista.

F¡gura 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 medición se realiza por lo menos una vez por cada una de las jornadas (Noche,

Mañana y Tarde). Luego estos datos se ingresan en una planilla digital para realizar la

estadística.
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Figura 27.. Planilla de control de registros modificado de CENMA.

2.3.4 Análisis de datos

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

que recoge los datos de velocidad y dirección del v¡ento de la Planta El Trebal- Estos

mediante el software M¡crosoft Excel se crean rosas de viento y gráficos para ilustrar

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

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

software Microsoft Excel para realizar la estadística. Para esta compilación de
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resultados del monitoreo de olores, se determinó el porcentaje de tiempo de olor para

cada sector, se determina el porcentaje de peak de tiempo de olor y la intens¡dad de

olor promedio.

Para el cálculo 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: Determinación de mediciones de los datos

T¡emoo de olor máximo muestreado asociado a la fuente con
% PeaK llempo o" ''ot respecto al tiempo total medido en esa muestra (en %)

Se realizan análisis comparat¡vos entre las datos reg¡strados por el monitoreo continuo

de olores y las var¡ables meteorológ¡cas, relación entre los episodios de olor y los

turnos, relación con la zona de impacto y relación de la fuente de olores de la PTAS El

Trebal con la superficie del proceso.
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% Tiempo de Olor Total
T¡empo de olor, del total de veces muestreado, asociado a la
fuente con respecto al tiempo total medido (expresado en %)

lntensidad Olor Es el promedio de intensidad en todas las med¡ciones, en
Promedio una escala de referencia entre 0 y 5.



3 RESULTADOS

3.'l Medición de olores.

La campaña de monitoreo se realizó entre los días 01 y 12 de Jun¡o del año 2010, en

donde se midió diariamente un promedio de 345 minutos, en la zona, lo cual

corresponde a 5,75 horas y un 24o/o de los minutos que tiene un día. En tanto, el olor

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

medido es un 1Oo/o.

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 fluctúan entre los

0,2 y 31 ,3 minutos. Además el día 10 de Junio es el único que se presenta una mayor

percepción de notas externas sobre las notas provenientes de la PTAS. Esto se

aprecia en la Tabla 12.

Tabla 12: Tiempo de medición y percepción de olores en campaña de monitoreo.

01-06-2010
02-06-2010
03-06-2010
04-06-2010
05-06-2010
06-06-2010
07-06-2010
08-06-2010
09-06-2010
1 0-06-2010
1 1-06-2010
12-06-2010

Total

430
480
240
360
250
280
430
380
470
310
280
240

4 150

32,5 25,0
35,5 21,0
45,1 13.8
'18,0 14,0

9,3 6,8
7.1 5,7

45,6 17,8

23,5 19,2

35,0 21,7
6,4 6,6
10,4 3,4

I,J Q,Z

275,4 161,2
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T¡empo de olor
PTAS (min)

Tiempo de olor
Externas (min)



A partir de los resultados recopilados en la campaña de monitoreo es posible calcular

el porcentaje de tiempo de olor percibido para cada uno de los días Se observa en la

Figura 28, que el día con mayor porcentaje de olor percib¡do es el 03 de Junio con un

24.5oA, mienÍras que el menor es el día 10 de Junio con un 4,2o/o. Estas d¡ferencias se

pueden explicar por la cantidad de t¡empo de monitoreo con respecto al t¡empo de

percepción de olores que se encuentra en la zona determinada'

% Tiempo de olor total diario

F¡gura 28: Porcentaje de tiempo de olor diario.

Si se anal¡za 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 Tratam¡ento de

Aguas servidas, un 89,48% del tiempo total medido no existe presencia de olor, y un

3,88% existe presencia de otras noias de olor, no atribu¡bles a las actividades de la

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

¡r.;r.r..;\r,.ri, l5

I

lSin 0lor

Figura 29: Distribución de la percepción de olor y tiempo sin olor'

AlanalizardeformaespecificalasnotasexternasylasnotasprovenientesalaPTAS

El Trebal, se puede indicar lo siguiente:

En cuanto a las notas externas se identifican 8 d¡ferentes notas de olor' de Ias cuales

se ident¡f¡can tres princlpales notas: descomposición orgánica con un 28%' humo con

uo 25o/o y agua cruda con un 19% Esto se puede apreciar en la Figura 30' que

muestra los porcenta.ies de tiempo en que fueron percibidas las notas externas a la

PTAS.

48



oistribución de Olor de Notas Externes

r comlda r [»s¿gue
¡ |tumo a AEU: crld¡
§ DeÍornpo!¡dón Orgeok¿

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

En cuanto a las notas provenientes de la PTAS EI Trebal, se identif¡can que un 4,18%

corresponde a aguas crudas, o aguas s¡n tratar, que su pr¡nc¡pal fuente es la unidad de

Entrada de Aguas y Clarificación primaria; un 4,640/o corresponde aguas tratadas que

sus fuentes son Clarificación secundaria y Estanques de a¡reación; un 25,41o/o

corresponde a Lodo Monof¡ll 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.
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Distribución de Olor de Notas
PTAS El Trebal

,i i, r;'

11,

lagu¿ cruda aAgu¿ tr¿tádá al,odomonorill
s l"odoi Centrlfu8ado a Lodos Biorecado

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

3.2 Monitoreo continuo de olores y variables meteorológicas.

Las variables meteorológicas estud¡adas para este trabajo, son las de velocidad,

d¡rección del v¡ento y temperatura, las cuales fueron provistas por la estación

meteorológica instalada y pertenec¡ente a la PTAS El Trebal.

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

N'5.

3.2.1 Dirección del viento

Se genera una rosa de vientos que permita mostrar gráficamente la dirección y

frecuencia predominante de los vientos durante el período de estud¡o. En éste

podemos ver que se tienen 2 v¡entos predominantes, uno provenientes desde el NNO y

el otro en la desde la dirección 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 dirección 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 med¡c¡ones de un total de l0 mediciones, registrando un

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

Tabla 13: Tiempo de medición y percepción de olores en campaña de monitoreo.

-06-2010RSSP

Fosas

Fosas

02-06-2010

06-06-2010

100 7

604
402

Para la comprensión de los fenómenos en cada una de las jornadas establecidas en la

campaña de muestreo (noche (22'.30-7:30), mañana (7:30- 15:00) y tarde(15:00-22:30)),

es que se estudiarán las rosas de vientos separadas para cada uno de los horarios o

jornadas estud¡adas.
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T¡empo
medido
(min)

Tiempo
de olor
lmin)

o/o Tiempo
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En la Figura 33 correspondiente a los vientos de la jornada de la mañana, es posible

observar los mismos 2 peaks que para la mediclón total del estudio, siguiendo la

misma tendencia.

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

Los puntos de monitoreo que se encuentran en la dirección desde donde sopla el

viento son: Fosas, Relleno Sanitario Santiago Poniente y Central de Gas con un total

de t¡empo de medición de I 050 minutos correspondientes a 105 mediciones, sin

embargo, en los puntos señalados, no se evidencian percepción de olor en el momento

de la medición.

En la Figura 34 correspond¡ente a la jornada de tarde, es posible observar los 2 peaks

correspondiente a la Rosa de Vientos de todo el período de estudio, pero con

frecuencias distintas, ya que predominantemente |os vientos tienen dirección desde el

SSO, SO y 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 dirección, los puntos de monitoreo son: Fosas, Relleno sanitario sant¡ago

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

t¡empo total de medición en esos puntos durante la jornada de tarde'

Tabta 14: T¡empo de mediciÓn y percepción de olores en iomada tarde

RSSP

Central de gas

Central de gas

Fosas

Central de gas

Central de gas

20

20

10

10

10

20

25,8

23,301-06-2010

02-06.2010
06-06-2010

08-06-2010

09-06-2010

5,2

4,7

1,9

1,1

2,7

31,8

10,5

13,4

2

2
2

2
,|

2

1

2

1

2
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medido
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Tiempo
de olor
I fY|iñ)

o/o Tiempo
de olor Intensidad Foco Nota

01-06-2010 2 100 7
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En la Figura 35, correspondiente a los vientos de la jornada de la noche, es posible

observar los m¡smo 2 peaks que en la Rosa de V¡entos de todo el perÍodo de estudio.

Sin embargo, los vientos en la noche muestran un peak en la dirección 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 d¡recciones, lo

hace en las direcciones comprend¡das entre el SSO y el SO.

Figura 35: Rosa de vientos para la jornada noche (22:30-7:30) en Ia PTAS El Trebal.

El punto de mon¡toreo en la dirección desde donde viene el viento corresponde a

"Fosas", en él se reg¡stra un episodio de olor de 2,8 minutos proven¡ente de la PTAS El

Trebal siendo un 2,8Vo del tiempo medido durante la jornada noche en ese punto.
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Tabla 15: Tiempo de medición y percepc¡ón de olores en jornada noche.

3.2.2 Velocidad del Viento

En la campaña de monitoreo la veloc¡dad del viento oscila entre los 0,3m/s y los

2,7mls. la mayor veloc¡dad se registra en la jornada de noche para el día 08 de Junio,

mientras que las menores velocidades se registran para el día 02 de Junio,

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

El promedio de veloc¡dad del viento para la campaña de mon¡toreo es de 0,9m/s sin

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

ÁA

2,8 14,2

02-06-2010 0,3 0,3 0,3
03-06-2010 0,3 0,5 0,4
04-06-2010 1,1 1,0 0,3

05-06-2010 1 ,7 0,8 0,3

06-06-2010 0,8 1,0 0,9
07-06-2010 0,5 1,1 0,3
08-06-2010 2,7 1 ,7 I ,4
09-06-2010 1,7 0,4 0,7

0,9 1 ,5
0,7 0,8

0,3

02 06 2010

12-06-2010
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Tíempo
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Al analizar la velocidad del viento con respecto a los reg¡stros de episodios de olor

provenientes desde la PTAS y desde el exterior de esta, se recopilan los sigu¡entes

resultados:

Los episodios proven¡entes de fuentes externas a la PTAS tienen su mayor t¡empo de

percepción el día 0l de Junio con 25 minutos de em¡sión correspondientes a notas de

humo, descomposición orgánica y agua cruda cuando se presenta una velocidad

promed¡o de l,4mls.

En cuanto a los ep¡sod¡os provenientes de la PTAS se ¡dent¡f¡can los mayores tiempos

de percepción de olor para los días 03 y 07 de Junio con 45,'l y 45,6 minutos

respectivamente con veloc¡dades promedio de 0,4mls y 0,6m/s en que las fuentes de

emisión son Clarificadores secundarios (agua tratada), Cancha de secado (lodos

biosecado) y Mono relleno (lodos monofill),

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 campaña de monitoreo tiene una amplitud térmica promedio de

12"C,la temperatura mínima registrada fue en los días 05, 06 y 07 de Junio con 2'C y

la temperatura máxima se registró el día 05 de Junio con 2'1"C.

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

campaña de monitoreo.

01-06-2010

02-06 20'to

03-06-2010

04-06-2010

05-06-2010

06-06-2010
o7-06-2010

08-06"2010

09-06-2010

10-06-2010

11-06.2010

12-06-2010

8

o

2

3
o

6

4
4

15

10

14

18

20
19

'11

16

16

85%

840/0

78%

680/o

71%

69%

65o/o

79o/o

78%

76%
72%

Parcial

Neblina

Neblina

N eblina

Soleado

Bruma

Neblina

Parcial

Bruma

Nublado

Parcial

Nublado

ó¿,c

35,5

45,1

I 8,0

7,1

45,6

23.5

35,0

6,4
10,4

7,3

26,9

I /,O

21,7

16,1

10,9

12,1

10,3

13,5

11,1

4,7

10

I
10

10,5

11,5

11

10,5

12,5

1'l

8,5
'10

10

Con respecto a los episodios de olor,

3.3 Relación episod¡os de olor y Jornadas

3.3.1 Jornada Noche

La jornada noche se realiza entre las 22.30 y las 7:30 del día siguiente. Los resultados

se analizan con respecto a la percepción 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 están por debajo del 10% con un promedio de 5,3% por día. No obstante, la



intensidad alcanza un máximo de 4, lo cual es catalogado como un olor de intensidad

fuerte, esto ocurre para el día 10 de Junio.

Además se encuentra que el peak de porcentaje de olor medido en los 10 minutos de

muestreo es un 100% en el día 04 de Junio, s¡endo que el promedio en la campaña de

mon¡toreo corresponde a un 42o/o en esta jornada.

lornsda Noche
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Figura 37: Comporlamiento en la percepción de olor durante la jornada noche de los

olores percib¡dos de la PTAS El Trebal.

Los hechos señalados anteriormente se atribuyen para ambos días al punto de

monitoreo "Pofiería Cancha", punto que se encuentra ubicado entre las áreas de Mono

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

coniinuación.

Tabla 18: Tiempo de medición y percepción de olores en punto "Pofterla Cancha" durante

jomada de Noche.

3.3.2 Jornada Mañana

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

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

Durante esta jornada se observa que de los 12 días de medic¡ones, en 3 de ellos (05,

10 y I I de Junio) no se perciben notas de olor, mientras que el día 03 de Jun¡o no se

realizan mediciones para esta jornada.

En cuanto a los peak de olor, el día 07 de Junio se presenta el mayor con 70,7% en los

10 minutos de medición. Además el porcentaje de tiempo de olor promedio para los 12

días de muestreo es un 3,1 % del t¡empo total de medición para esta jornada.

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

para el día 07 de Jun¡o.

59

Día *lH: 
riempo de o/o r¡:ffo de rntensidad Foco Nota



Jornada Mañana
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Figura 38: Comportam¡ento en la percepción de olor durante la jornada mañana de los

olores percibidos de la PTAS El Trebal.

Los episodios de olor con mayores tiempos se presentaron en el punto "Portería

Planta", registrándose eventos para los días 07 y 08 de Junio. La nota de olor

identificada para estos días es de lodos b¡osecado provenientes de la cancha de

secado.

Tabla 19: Tiempo de medición y percepción de olores en punto "Poftería Cancha durante

jomada de Mañana.
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3.3.3 Jornada Tarde

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

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

Para los días 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 y el

mono relleno respectivamente. Las ¡ntensidades máx¡mas es de 3, catalogada como

"media" para 7 dÍas de med¡c¡ón y "baja" para los días restantes. El porcentaje de olor

promedio percibido para los 12 días de monitoreo es de un l0% con un total de 163

m¡nutos de olor percibido proveniente de la PTAS.

Jornada Tarde

Figura 39: Comportam¡ento en la percepción 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 "Portería Cancha", en el cual se muestreó por 150 minutos, de los cuales se

percibió olor en 89,5 minutos correspondientes al 51olo del t¡empo med¡do 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 días en jornada de

tarde.
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F¡gura 40: Comportamiento en la percepción de olor durante la jornada tarde en punto

"Portería Cancha" de los olores percibidos de la PTAS El Trebal.

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

dan en la zona sur.

El tiempo de olor percibido por zona, es d¡rectamente proporcional a la cantidad de

tiempo medido en total y los porcentajes de tiempo de olor por zona tienen en

promedio un 6%, además los porcentajes de tiempo de olor para cada zona con

respecto al tiempo total de medición en la campaña 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: T¡empo de medic¡ón y percepción de olores en punto "Portería Cancha" durante

jornada de mañana.

Norte
Centro

Sur

0,58
4,23
1,83

2
6
4

740 24.10
2080 175,38
1330 75,92

3,26
8,43
5,71

1040-100
1 0-40-60-100-1 '10

40-100-110
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3.4.1 Zona Norte

Al revisar el porcentaje del tiempo de olor en la zona norte por día con respecto a la

¡ntensidad de olor, se tiene que el día 03 de junio, se presenta un máximo peak de

intens¡dad de olor; mientras que entre los días 10 y 12 de Junio se ven los menores

peaks, además se cons¡dera que para 6 días de muestreo, no se percibieron notas

provenientes de la PTAS.
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Figura 41 : Porcentaje tiempo de olor, peak de olor e intens¡dad de olor Zona Norte.

3.4.2 Zona Centro

Al revisar el porcentaje del tiempo de olor en la zona centro por día con respecto a la

¡ntensidad de olor, se tiene que hay 6 días con máximos peaks de olor de un 100%,

además de que todos los días poseen significativos porcentajes de porcentajes de
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tiempos de olor con un promedio de 7,8o/o d¡ar¡o con 175,4 minutos de olor percibido

proven¡ente de la PTAS de un total de 2080 minutos de muestreo en esta zona e

intens¡dades de 4 catalogada como fuerte para los días 07 y 't0 de Junio.

Zona Centro

ril
Figura 42: Porcentaje t¡empo 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 día con respecto a la

intensidad de olor, se tiene que el día 03 de Junio, se presenta un máximo peak de

olor, debido a un alto porcentaje de tiempo de olor y a una intensidad media de olor,

segu¡do por los días 07 y 08 de Junio; mientras que el día 09 de Junio se evidencra el

menor peak.
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Zona Sur
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F¡gura 43: Porcentaje tiempo de olor, peak de

3.5 Mayores ep¡sodios de olor

3.5.1 Portería Cancha

Este punlo se encuentra en el centro del camino público que pasa entre la Cancha de

secado y el Mono relleno, por lo que la percepción de olor se encuentra rodeada por

estas dos fuentes.

El t¡empo de monitoreo promedio para los puntos de la campaña es de 345,8 m¡nutos

donde se destaca el punto Portería Cancha por tener Ia mayor cantidad de tiempo

percibido durante el monitoreo con 158,77 minutos correspondientes a un 51,22o/o 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: Resu/tados de tiempos de olor por punto de muestreo.

Cruce RSSP 370

Central de gas 370
Cancha de Futbol 340
Cruce Trebal 380
Copa de agua 350
Final camino 350
Fosas 350
PorterÍa Cancha 310
Rotonda 320
Las Violetas 330

5,1 5

18,95

7 ,27
0,00
1 ,37
3,23
4,7 5

158,77
42,35
12,23

'1,39

5,12
o,21

0,00
0,39
0,92
1,36

51 ,22
1J,¿J

3,71

100
'1 0-40-'100

10

1 '10

'110

40-60
1 00-1 10

100-110
'100

0,12
0,46
0,18
0,00
0,03
0,08
0,11

3,83
1 ,02
0,29

En la jornada donde se registró la mayor cantidad de minutos de percepción fue

durante la tarde con 89,5 m¡nutos correspondiendo a un 28,9Yo del tiempo mon¡toreado

en ese punto.

La fuente principal de percepc¡ón de la PTAS fue la Cancha de secado con nota de olor

a lodos biosecado, lo cual es cons¡stente con el anális¡s de viento ya que ¡a ubicac¡ón

de la fuente se encuentra al NNO del sector de muestreo desde donde es

predominante el viento con una velocidad promedio de 0,4mls en la jornada de tarde,

lo cual evidencia poca dispersión, ya que el punto se encuentra a 100m de la fuente

em¡sora, esto concuerda con los 6 de peak de olor de 100% generados durante la

campaña y con intensidades de 4 para los días 07 y 10 de Junio.
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Figura 44: Resultado de los 12 días de monitoreo en punto Portería Cancha.

3.5.2 03 de Junio

El día 03 de Junio es en el que se realizaron la menor cant¡dad de medic¡ones con un

total de 240 minutos correspondiente al 5,7% del tiempo de estudio. No obstante lo

anterior, se reg¡stró una med¡c¡ón de 45,1 m¡nutos de tiempo de olor lo cual es 18,8%

del tiempo monitoreado en ese dia. Cabe destacar que en este día no se rcalizarcn

mediciones para la jornada de mañana.

Tabla 22: Resultados totales del día 03 de Junio de 2010.
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Para las jornadas noche y tarde, se midieron las dos por igual con 120 minutos cada

una, s¡n embargo, la jornada de tarde se registró un total de 32,9 minutos de

percepción de olor proveniente de la PTAS correspondiente a un 29,9% del tiempo de

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

un 1 1 % de tiempo de olor.

Tabla 23: Resuftados por jomada del día 03 de Junio de 2010.

Noche
Mañana
Tarde

120
0

120

40-110 2-7
00

100 7

12,1

0,0
32,9

1 1,0
0,0

29,9

73,7
0,0

100,0

0

3

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 28,670A del tiempo de olor total muestreado en

esa zona, sin embargo, el peak de olor se generó en la zona centro con un 100% de

percepción e intensidad media.

Tabla 24: Resuftados por zona del día 03 de Junio de 2010.

40
120
80

7 ,37 18,42
12,31

28,47
14,77

22,93

Las fuentes principates de percepción de la PTAS fueron los Clarificadores

secundarios, la Cancha de secado y el Mono relleno, percibido en los puntos Central

de gas, Portería Cancha, Las Violetas, Rotonda Trebal y Puente Mapocho, lo cual es
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cons¡stente con el anál¡sis de v¡ento ya que la ubicación de los puntos muestreados se

ubican al sur de la PTAS y durante la jornada de tarde los vientos predominantes

fueron desde el NNO 0,4mls en la jornada de tarde.

3.6 Relación fuente con área emisora

A continuación se presentan los episodios de olor de la PTAS y su relación con la

superfic¡e de emisión que tiene cada una de las fuentes de donde prov¡ene la nota de

olor de la PTAS.

La Cancha de secado de Lodos y el Mono relleno presentan las mayores superficies

posibles de emisión, las cuales corresponde a las notas de lodos b¡osecado y lodos

monofill respect¡vamente. En cuanto a la nota de agua tratada, proviene de los

procesos de clarificación secundaria y primaria y estanques de aireación. Además

están las notas de agua cruda provenientes de la entrada de aguas y la nota de lodos

centrifugados que provienen del proceso de centrifugación, siendo estos últ¡mos

procesos lo que tienen la menor superficie de emisión.

El porcentaje de olor total es determinado según 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 m¡nutos de olor percibido fue para los lodos biosecado

y lodos monofill, mientras que las menores fue para agua cruda y lodos centr¡fugados.

Se ¡dentifica que existe una relación directamente proporcional entre los minutos de

percepción de olor de la PTAS con respecto a la superficie de emisión de las distintas

áreas de donde proviene la nota.
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Figura 45: Relación de la superficie de la fuente emisora con relación al % de olor total.
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4 D|SCUSTÓN

4.1 Medición de olores

Del total de 4150 minutos de muestreo, se obtuvo que un 6,63% de las notas de olor se

atr¡buyen a la PTAS, estas se ¡dentif¡can mediante la experiencia y calibración 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 med¡ante la experiencia cotidiana de la asimilación de olores.

La med¡c¡ón de olores identificó una variedad de notas de olor extema a la PTAS que

se generan principalmente por uso agrícola o residencial. Esta var¡abilidad de notas

externas puede provocar errores de muestreo deb¡do a que pueden ocurrir efectos

apantallantes o sinérgicos que camb¡an la esencia del olor y lo transforman en otro.

Las fuentes externas fueron identificadas cuando se caracterizó la zona, describiéndola

como un área rural por lo que el sistema de calefacción generalmente es por leña

(seca o húmeda), existe crianza de ganados, canales de regadío y plantaciones

agrícolas, lo que co¡nc¡de con los resultados obtenidos para las natos extemas con

mayor reg¡stro de percepción, correspondientes a humo, descomposición orgánica y

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

En cuanto a las notas provenientes de la PTAS, las fuentes de olor principales son

Clarificadores secundar¡o, Cancha de Secado y Mono relleno, las cuales alcanzan

¡ntensidades fuertes de olor con peak de 100%, lo que conesponde a la percepción de



olor durante los '10 minutos de muestreos. Además se ident¡fica que para el día 03 de

Junio hay 24,5o/o de t¡empo de olor percibido.

4,2 Monitoreo continuo de olores y variables meteorológicas

Las var¡ables meteorológ¡cas ¡nc¡den d¡rectamente en la percepción de olor, debido a

las características del ambiente, será el comportam¡ento del olor en el sector a partir de

su fuente emisora.

En cuanto a la veloc¡dad del viento, se caracterizan por fluctuar entre 0,3m/s y 2,7mls,

lo cual ayuda o perjudica, ya que el v¡ento s¡ es de baja magnitud, habrá menos

dispersión del olor y se encontrará en una concentrac¡ón alta con una mayor intensidad

y cercano a la fuente emisión, en tanto si tenemos una velocidad de viento de alta

magn¡tud, la dispersión de la pluma de olor se disipará de mejor forma a bajas

concentraciones e intensidades, pero el olor puede v¡ajar una mayor distancia y afectar

a comunidades que se encuentren alejadas a la fuente emisora.

Con respecto a la dirección del viento, esta es predom¡nante desde el NNO y el SSO,

lo que ¡ndica que los puntos que se encuentren ubicados en el Este, serán los más

afectados. El estudio de v¡entos de una zona para emplazar una industria que emita

olores, es fundamental, ya que se puede determinar cuales son las zonas más

afectadas. Los puntos más afectados por la dirección del viento fueron las Fosas,

Relleno Sanitario Santiago Poniente y Central de Gas debido a que se encontraban en

la dirección desde donde proviene el viento.
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La temperatura se pudo observar sólo para un tiempo específico correspondiente al

periodo otoñal y durante 12 días, En el tiempo de la campaña de monitoreo se pudo

apreciar que a bajas temperaturas disminuyeran la emisión de olor y a medida que

aumenta, también lo hace el olor y su intensidad.

4.3 Relación episodios de olor y Jornadas

Las d¡stintas jornadas en que se dividió la campaña de muestreo consisten en que

presentan d¡st¡ntas características con respecto a Ias var¡ables meteorológ¡cas,

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 emisión de olor de 163 minutos. Luego la jornada de

Noche con 71 ,2 minutos de percepción y la jornada de mañana con 41,2 minutos de

percepción.

Esta separación en jornadas permite evaluar el comportam¡ento de los olores con las

distintas variables meteorológicas que se presentan característicamente en cada una

de las jornadas, dependiendo de la temperatura, lluvia, nubosidad, humedad, viento en

velocidad y dirección.
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4.4 Relación ep¡sodios de olor y zona de ¡mpacto

Al analizar las variables de porcentaje de t¡empo de olor e intensidad para cada una de

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

En la jornada de la mañana, ra zona menos afectada es ra Zona Norte, la que reporra

valores de porcentaje de t¡empo de o¡or e intensidad iguales a o; mientras que la zona

más afectada es la Zona centro, con intensidades que alcanzan el índice 4, aunque

porcentajes de tiempo de olor que bordean el l0ol0.

En la jornada de la tarde, la zona menos afectada es la Zona Norte, con intens¡dades

que sólo alcanzan el niver en tres diferentes días, y porcentajes de tiempos de oror

menores al 250/0; mientras que la zona más afectada es la Zona centro, con la mitad

de los días de estudio con ¡ntensidades promedio de 3, y con porcentajes de tiempos

de olor cercanos al 20%.

En la jornada de la noche, Ia zona menos afectada es la Zona Norte, ra cuar presenta

un solo día con porcentaje de tiempo de oror, y aunque éste sea cercano ar 7syo,

posee una intensidad relativamente baja (2); m¡entras que la zona más afectada es la

zona centro, las cual índica 7 días con presencia de porcentajes de tiempos de olor,

pero aunque éstos sean bajos, se presentan con altos promedios de índices de

intensidad (hasta 4).
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4.5 Mayores episodios de olor

En cuanto al punto Portería Planta, se encuentra en sus resultados una gran cant¡dad

de episodios de olor, esto puede ser provocado por la cercanía de la elección del punto

con Ia Cancha de secado y el Mono relleno con una distancia promedio de 100m, lo

que provoca una constante percepción del panelista, ya que se encuentra in-situ del

lugar de emisión. Esto puede provocar un alza en los resultados obtenidos en este

punto y en la zona centro a Ia cual correspondÍa este punto.

Con respecto al día 03 de Junio, correspondiente a un día jueves el alto porcentaje de

t¡empo de olor registrado asc¡ende debido a que durante la jornada de mañana, no se

realizó muestreo en la zona de estud¡o, por lo que la cantidad de tiempo de mon¡toreo

ba¡o 240 m¡nutos, cuando el promedio es de 345,8 m¡nutos, una diferencia de 105,8

minulos correspondientes a 10,6 puntos de control. La mayoría 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 episod¡os ocurridos durante la jornada tarde, se

puede deber a trabajos de volteo de las pilas de lodos b¡osecado en la Cancha de

secado provocando una mayor emisión de partículas y olores al ambiente.

4.6 Relación fuente con área emisora

El análisis nos permite evidenciar que la supeÉicie de las fuentes de olor que se

encuentran en contacto d¡recto con el med¡o ambiente tienen una mayor generación 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 DiscusionesGenerales

Los resultados de la campaña 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 orgánica que trae el agua, mantenc¡ón de los procesos, humedad

del lodo, quím¡cos usados, materia orgánica para generar el biosecado, cambios de

turnos y contingencias que puedan acontecer, todo lo anterior puede ocasionar un

aumento o disminución en la generación de olores.

La metodología empleada permite tener una variabilidad ampl¡a de resultados,

pudiendo muestrear durante las 24 horas del día, sin embargo carece de amplitud de

resultados ya que los tiempos de traslados, cambios de jornadas laborales,

contingencias, etc., d¡sminuyen 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 med¡ción de sólo un panelista por turno, serÍa un gran aporte en

cuanto a la robustez del monitoreo el que se pudiera contar con más de un panelista

por turno, permitiendo así la comparac¡ón de percepciones ante una misma situación,

aún cuando los panelistas son personas escogidas, testeadas y calibradas

específicamente para esta labor.



5 CONCLUSIÓN

A partir de la campaña de monitoreo es posible estud¡ar una zona específica 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.

Además al realizar este tipo de campañas de monitoreo es posible determinar la línea

de base de la zona de estud¡o, lo cual serviría de ayuda para determ¡nar las fuentes

locales ya existentes antes de colocar una potencial fuente de emisión de olores

molestos. Es fundamental complementar estas campañas con estudios de geografía y

meteorología en donde se consideren las velocidades del viento, temperatura,

dirección del viento, demografía, actividad industrial, actividades rurales, zonas

agrícolas, topografía, etc., para conocer la zona, ya que de esa forma será posible

disminuir y/o mit¡gar 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. Además es posible identificar otras

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

La elección, capacitación y entrenamiento del panel¡sta es fundamental para obtener

resultados contundentes. La experiencia que logre el panelisla será fundamental para

la identificación de Ios episodios de olor y reconocimiento del origen del olor para la

pronta gestión de olores que se pueda hacer al respecto.
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En cuanto a la metodología ocupada correspond¡ente a la adaptación de la norma VDI

3940 y la GOAA para realizar un método de monitoreo continuo de olores basado en

inspecc¡ones de campo, funciona de manera óptima para el estudio de las fuentes

emisoras de olor y como impactan en las zonas de comunidades aledañas o lejanas,

ya que el método permite tener una mejor cal¡dad de la información basado en la

cant¡dad de mediciones que se pueden realizar en un día, teniendo una mayor

frecuencia de monitoreo y variabilidad de horarios, debido a que consiste en un

muestreo de 24 horas, lo que aumenta Ia representativ¡dad de los resultados en la

zona de estudio.

Este monitoreo ha sido de gran utilidad ya que controla las operaciones diar¡as de la

Planta; registra episodios de olor o eventos específicos de una manera confiable y

creíble, basada en la percepción de personas; determina las cond¡ciones actuales de

func¡onamiento, lo que permitíría aplicar nuevas med¡das tecnológicas a los procesos s¡

es que así fuese necesario; determina fuentes específicas de olores, gracias a las

notas de olor; y ver¡f¡ca posibles quejas por parte de los vecinos a la Planta.

Con respecto al porcentaje del tiempo de olores en El Trebal, se t¡ene que un 89,48%

del tiempo del estud¡o no se presentaron olores, un 3,88% son atribu¡bles a notas

externas y que un 6,630/o del t¡empo presentó olores atribu¡bles a las actividades

propias de la planta de los proceso Clarificación secundaria, Cancha de secado y Mono

relleno, entre otros.

Con respecto a los resultados de la campaña de monitoreo de olores, se tiene que la

Zona Norte, que cont¡ene a los puntos de monitoreo de RSSP y Central de gas, resulta
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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, Portería 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 emisión de olor que

tienen la mayor superficie.

La Zona Sur, que comprende los puntos de Rotonda Trebal, Las Violetas, Puente

Mapocho, y Camino Valparaíso, resulta ser afectada también debido a sus altos

porcentajes de tiempos de olores durante la jornada de la tarde principalmente, aunque

a intensidades de olor suaves y med¡as (niveles 2 y 3).

Es recomendable que para un estudio acabado de la zona, se realicen monitoreos

complementarios para dism¡nuir las debilidades de la metodología ocupada en este

estudio como sería la olfatometría dinámica apoyada de un modelo de dispersión de

olor permitiendo modelar el alcance de la pluma de olor permitiendo ver su alcance e

impacto y asÍ, generar un sistema general de gestión de olores implementando las

ventajas y fortalezas de cada uno de los métodos. Por otra parte, para d¡sminuir estos

impactos en el lugar de medición, es recomendable implementar medidas de m¡t¡gación

de olores como son las barreras verdes, lavadores de gases y químicos, que 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'l: Resultados de lntensidad y Porcentaje de Tiempo de Olor medidos en la

Jornada Noche de olores de PTAS para cada uno de los puntos de mon¡toreo.
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Anexo No2: Resultados de Intensidad y Porcentaje de Tiempo de olor medidos en la

Jornada Mañana de olores de PTAS para cada uno de los puntos de monitoreo'
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Anexo N'3: Resultados de lntensidad y Porcentaje de Tiempo de Olor medidos en la

Jornada Tarde de olores de PTAS para cada uno de los puntos de monitoreo.
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Anexo N"4: Resultados de lntensidad, Porcentaje de Tiempo y Peak de Olor med¡dos

en la Jornada Noche, Mañana y Tarde de olores de PTAS para cada uno de los puntos

de monitoreo,
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Anexo No5: Datos de velocidad y dirección del viento para el periodo de estudio en

PTAS El Trebal.

6t1t't0 80.8 0.3

6t1t10 7t45 211 0.3

6t1t10 8:00 158.9 0.3

6t1110 8:1 5 242 0.3

6t1t10 8:30 262.2 0.3

6/l/10 8:45 173.2 0.3

6t' '10 9:00 163.5 0.3

6t1t'10 9:'15 194.8 0.3

6t1t10 9:30 188.8 0.3

6t1110 9:45 199.2 0.3

6t1t10 10:00 215.4 0.3

6t1t10 10:15 183.1 0.3

6/l/,10 l0:30 190.5 2.1

6t1t10 '10:45 177.7 0.3

611t10 1 'l:00 '188.4 0.3

6t1t10 11:15 2

6t1110 'l I :30 197.3 0.8

6t1t10 11 45 186.4 0.3

6t1t10 12:OO 196.4 0.8

611t't0 12:15 193 4.3

6t1t10 12t3O 166.6 0.3

6t1t10 12:45 186.1

6t1t10 '13:00 154.6 0.8

6t1t'to 13:'15 too.c 3

6/l/10 13;30 198.8 1.9

6t1t10 13t45 153.8 0.3

6t1t10 '14:00 156.5 3.6

6/r/10 1415 186.1 1.4

6t1t10 14:30 170.4

6t1t'10 '14:45 '197.9 2.6

6t2t10 7:30 Jób.Z 0.3

6t2t'to 7:45 342.8 0.3

6t2110 8:00 21 0.3

6t2t10 8:15 84.2 0.3

6t2t10 8:30 1.8 0.3

6t2t't0 8:45 190.6

6t2t10 9:00 121.8 0.3

5t2t10 9:15 195.9 0.3

612110 9:30 215.9 0.3

6t2t10 9:45 179.6 0.3

6t2t10 10i00 'r96.1 0.3

6t2t10 10:15 192.7 0.3

6t2t10 '10:30 203.3 0.3

6t2l'to 1O:45 193.2 0.3

6t2t10 1 1:00 187.6 0.3

612t10 11:15 201.2 0.3

6t2t10 11:30 162.5 0.3

612t10 11:45 126.2 0.3

6t2t10 12:OO 150.1 0.3

6t2t10 12:15 182.4 0.3

6t2t10 12:3O 156.7 0.3

6t2t10 12:45 287.9 0.3

6t2t10 13:00 190.4 0.3

6t2t,l0 13:15 246.8 0.3

612t10 13:30 248.7 0.3

6t2t'to 13:45 r96 0.3

6t2t10 14:00 216.9 0.3

6t2t10 1415 192 0.3

6t2l,t0 14:30 215.3 0.3

6t2t,to 14:45 209.6 0.3

6/3/10 7:3O 279.7 0.3

6/3/10 7:45 27.4 0.3

6/3/10 8:00 31.9 0.3

6/3/10 8;15 0.3

6/3/10 8:30 165.6 0.3

6/3/10 8:45 35.5 0.3

6/3/10 9:00 350.3 0.3

6/3/10 9:15 334.2 1.5

6/3/10 338.9 0.3

6/3/10 9:45 5.2 0.3

613t10 10:00 zo. t 0.3

6/3/10 '10:1 5 101.6 0.3
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6t3t't0 10:30 161 0.3

6/3/1 0 10:45 202.2 0.3

6t3t10 1 1:00 '196.6 0.3

6/3/10 1 1 :'15 242 0.3

6t3t10 11r30 201.8 0.3

6/3/10 11:45 234.3 0.3

6/3/'10 12:0O 263.6 0.3

6/3i10 '12:15 1fi.7 1.2

6/3/10 12:30 '188.1 0.3

6t3t10 12:45 222.8 0.3

6/3/10 13:00 215 0.3

5/3/10 13:15 195 0.5

6/3/10 13:30 183.4 0.6

6/3/10 13:45 188.7 1.4

6t3t10 '14:00 186.6 0.3

6t3l',lo 14:15 0.3

6/3/10 14:30 217 2.7

6/3/10 14:45 234.5 o.4

6t4t10 7:30 to 2.4

6t4110 7145 43.8

6t4t10 8:00 36.5 2

6t4t10 8:15 72 0.3

6t4t10 8:30 -0.3 0.3

6t4t10 8:45 352.6 2

614t10 9:00 334.9 0.5

6t4t10 9;1 5 17.7 )0

6t4t10 9:30 54.7 0.3

6t4t10 9:45 't2 0.3

6t4t10 10:00 0.3

6t4110 10:15 4.1 2.4

6t4110 10:30 0.5 0.3

6t4110 10:45 23.3 2.9

6t4l',l0 '1 1:00 9.4 2.7

6t4t10 11:15 344.9 1.4

6t4110 '11r30 342 3

6t4tlo 11:45 342.4 1.1

Ét4t10 12:00 16.6 0.3

6t4t10 12.15 24.4 0.3

6t4110 12:30 94.1 0.3

6t4t10 12:45 221 0.3

6t4t10 '13:00 217.4 0.3

6t4t10 l3:15 0.3

6t4t10 13:30 243.6 0.3

6t4t10 1345 213.8 0.3

6t4110 l4:00 234.2 0.3

6t4t10 1415 326.7 0.3

6t4t10 14:3O 241 0.3

6t4t10 14t45 't79.2 0.3

6/5/10 7:30 46.2 2.6

5/5fl 0 7:45 16.5 2.1

6/5/10 8:00 348.5 0.3

6/5/10 8:'1 5 345.5 0.3

6/5/'10 8:30 2.1 0.3

6/5/10 8:45 10.7 2

6/5/10 9:00 324.2 1

6/5/1 0 9:15 6.8 0.3

6/5/10 9:30 340.4

6/5/10 9:45 353.2 0.3

6/5/10 10:00 23.9 0.3

6/s/10 '10:'l 5 263.3 0.3

6/5/'t0 10:30 0.3

6/5/10 10:45 302.3 0.3

6/5/'10 '1 '1:00 353.4 0.3

6/5/10 1 1:'15 256.5 0.3

6/5/10 1 1:30 288.5

6/5/10 11:45 1.1 2.4

6/5/10 12:00 6.3 2.6

6t5110 12:15 354.4 2

6/5/10 12:3O 1 5.5 1.1

6t5t10 12:45 16.1 0.3

6/5/10 13:00 170.1 0.3

6/5/10 1 3:15 17 5.6 0.3

6/5/10 13:30 142 0.3

6/5/10 13:45 218.4 0.3

6/5/10 14:00 zUO t) 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 7:3O 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

6t6t10 8:30

6/6/10 8:45 0.3
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6/6/10 9:00 0.3

6t6t't0 16.5 2.9

6/6/10 9:30 '16.'l 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 0.3

6/6/'f 0 10:30 2.6

6/6/10 10:45 52.3 2.6

6/6/10 11:00 65.4 0.3

6/6/10 11:15 147 .9 0.3

6t6t10 '11:30 176.5 0.3

6/6/10 11:45 172.1 0.3

6/6/10 12:O0 0.3

6/6/10 12:15 159.4 1.3

6/6/10 12:3O 178 0.3

6/6/10 12:45 168.2 2.4

6/6/10 13:00 161.3 0.3

6/6/'t 0 13:1 5 226.3 0.3

6/6/'f0 13:30 229.3 o.4

6/6/10 '13:45 182.3 0.5

6/6/'t 0 14:00 193.6 0.3

6/6/10 14:15 189.7 2

6/6/10 '14:30 165.9 1.3

6/6/'t0 1445 222

6t7t10 7:30 216 0.3

6t7t10 0.3

6t7t10 8:00 0.5

617110 8:'15 348.3 2.9

6t7t10 8:30 -0.2 2.7

6t7t10 8:45 344

6nt10 9:00 347.8 2.6

6t7l'.lo 340.2 0.4

6t7t10 9:30 337.5 0.3

617t10 9:45 30_5 0.3

6t7110 10:00 28.8 0.3

617110 10:15 327 .8 0.3

6t7t10 '10:30 348.5 2.6

617110 10:45 1 3

6t7t10 11:00 JO t.ó 2.2

6t7t'10 11 15 3.7

6t7t10 11:30 5.1 3

517110 11:45 39.7 2.8

6t7t10 12:00 53.9 0.3

617110 1215 5.8 0.3

6t7110 12:3O 8.8 0.3

6t7110 1245 352I 0.3

6t7110 1 3:00 361.9 0.3

617110 13:15 42 0.3

617110 13:30 226.6 0.3

6t7t10 13:45 187 .7 0.3

6t7tl0 14:00 0.3

6t7t10 1415 '161 0.3

617 t10 14:30 't46.7 0.3

6t7110 14:45 236.9

6/8/t0 7:30 9.4

6t8t10 7:45 21 .2

6/8rf 0 8:00 348 4.5

6/8/10 8:15 1 4.2

6/8/10 8:30 28.1 3.4

6/8/10 8:45 22.1 3

6/8/10 9:00 344_2 2.8

6/8/10 9:1 5 5.3 2.9

6/8/10 9:30 26.1

6/8/10 9:45 31.5

6/8/.10 10:00 20.5 4.3

6/8/10 10:'15 1.8

6/8/10 10;30 12.7 2

6/8/'t0 10:45 343.3 1.2

6/8/10 1'1:00 0.3

6/8/r0 1 1 :'15 20.5 0.3

6/8/10 11:30 32.6 0.3

6i8/10 11 45 347.6 0.3

6/8/10 12tOO 226 0.3

6/8/10 12:15 61.9 0.3

6/8/10 12:30 282.8 0.3

6/8/.t0 12:45 163.6 0.3

6/8/10 13:00 238.4 1.3

6/8/10 13:'15 233.4 0.3

6/8/,t0 l3:30 216.7 o.7

5/8/.t 0 13:45 207.2 t.o

6/8/10 14:00 2'16.3 2

6/8t 0 14:15 273.2 0.3

6/8/10 '14:30 200.3 0.8

6/8/10 14:45 188.4 0.3
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6/9/10 7 .30 205.1 0.3

6/9/f0 7 t45 171.4 0.3

6t9t10 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

6/9/f0 9:15 '166.3 0.3

6/9/10 9:30 228 0.3

6/9/10 g:45 258.6 0.3

6/9/10 10:00 170.7 0.3

6/9/10 10:15 189.2 0.3

6/9/10 10:30 223.6 0.3

6/9/'10 1O:45 152.9 0.3

6/9/10 l1:00 167.9 0.3

6/9/10 11t15 141.2 0.3

6/9/10 11:30 3'16.6 0.3

6/9/10 11:45 184.8 0.3

6/9/10 12:0O 61.3 0.3

6/9/10 12:15

6t9t10 12:30 15.8 0.3

6t9t10 12.45 102 0.3

6/9/10 13:00 43.9 0.3

6t9t10 '13:15 161 .5 0.3

6/9/10 13:30 126.3 0.3

6/9/10 13.45 '100 0.3

6/9f 0 14:00 17 5.7 o.4

6/9f 0 14.15 202.5 0.3

6/9/10 14:30 139.1 0.3

6/9f 0 14:45 170.1 0.3

6t10t10 7:3O 30.7 0.3

6t10t10 7:45 330.3 0.3

6/10/10 8:00 12.7 0.3

6/10/1 0 3.1

6/10/'10 8:30 331.7 2.7

6t10t10 8;45 345 1.3

6/10/10 9:00 3.4

6/10/10 9:15 340.9 2.9

6/10/'t0 29.6

6/10/10 9:45 317.2 2.6

6/10/10 10:00 338.5 0.5

6t10t10 10:15 332.2 0.3

6t10t10 l0:30 196.3 0.6

6t10t10 10:45 130.6 0.3

6t10t10 11:00 157.9 0.3

6t10t40 11115 152.8 0.3

6/1 0/10 11:30 146.1 0.3

6/10/1 0 11:45 145.2 0.3

6/10/10 12:00 148.8 0.3

6t10t10 12:15 170.4 0.3

6t't0t10 12.3O 199.2 0.3

6110t10 12.45 235.3 0.3

6/10/10 13:00 193.9 0.3

6t10t'lo 13:15 183.1 0.3

6t'.|0t10 13:30 186.9 0.3

6110t10 '13:45 221 .5 0.3

6t10t10 14:00 187.1 0.3

6t10t10 14:15 170.2 0.3

6/10/'10 14:30 189.5 0.3

6/10/10 14:45 166

6t11t10 7:30 235.2 0.3

6t11t10 7 t45 294.3 0.3

6t11t10 8:00 311 0.3

6t't't t10 8:1 5 11 0.3

6l't1110 8:30 348.2 0.3

6111t10 8:45 65.1 0.3

6t11110 9:00 21.7 0.3

6t11t10 216.1 0.3

6t11t10 9:30 78.8 0.3

6t11t10 9:45 8.4 0.3

6t1't t10 10:00 154.1 0.3

6t11t10 '10:15 347 0.3

6t11t10 10:30 350.2 0.3

6t11t10 1O:45 162.1 0.3

6t11t10 '11:00 17 4.2 0.3

6t11t10 11115

6t11t10 11:30 128.5 0.3

6t11t10 11 45 174.2 0.3

6t11t10 12t00 I óO.Z 0.3

6t11t10 12:15 206.8 0.3

61',11110 12:3Q 207.8 0.3

6/'t 1/10 12:45 207 .1 0.3

6t11t10 13:00 207 .7 0.3

6t11t10 13:15 214.6 0.3

99



6l't1t10 13:30 210.5 0.3

6t11t't0 13i45 187.1 2.6

6t11t10 14:OO 2't8 2.2

6t11t10 14:15 196 o.7

6t'11t10 '14:30 201.2 3

6t11t10 14.45 192.8 3.1

Bt12110 7:30 1.6 0.3

6t12t10 7:45 350.7 3.5

6t12t10 8:00 67 .5 1.7

6t12t10 8r15 -0.3 3.4

6t12110 8r30 2.4

6t12t10 8:45 16.1 2.2

6t12t10 9:00 19.8 2.5

6t12t10 9:15 -0.1 2.1

6t12t10 9:30 18.9 3

6t12t10 9:45 21.3 0.3

6t12t10 10:00 349.7 1

6t12t10 10:15 344.9 0.3

6t12t10 '10:30 324.2 0.3

6t12t10 10:45 20.4 0.3

6t12t10 11:00 28.8 0.3

6t12t10 '11:15 25.8 0.3

6t12t10 11r30 26 1.5

6t12t10 11:45 17 .4 0.3
6t'12t10 12:00 172.4 0.3

6t121',10 12.15 176.3 0.3

6t12110 180 0.3

6t12t10 12:45 42.6 0.3

6t12t10 13:00 318.9 0.3

6t12110 13:l 5 352.6 0.3

6t12t10 13:30 349.1 0.3

6t't2110 13:45 346 0.3

6t12t10 14:00 328 0.3

6t12t10 14:15 26.3 0.3

6t12t10 14:30 18.2 0.3

6t12t10 1445 342.1 0.3
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Anexo N'5: Estrategias para la gestión de olores en Chile 2014-2017 (Caimanque, Ministerio del Medio Ambiente, 2013)

Acc¡oner Pllar 1

Fortaleclm¡ento Marco
Regulatorio

2014 20.t5 2016 2017

Elaboración Reglamento Control y
Prevenc¡ón de Olores

Responsable lll,lMA en
colaboracaón de Comité Operalivo,
Comilé Operativo Ampl¡ado'?3 y
ciudadáñía

Publ¡cación de Anteprovecto
Periodo Consulta Púb¡ica
Elaborac¡ón Proyeclo
Def¡nnrvo

Publicac¡ón en el

Diar¡o Ofcial
Capac¡lac¡ón
permanente

Reglamenlo

- Cumplirniento de Nledidas
- Capac¡tación permaneñte Reglamento

B Homologación de normas lécnicas
de med¡c¡ón de olores

Responsabler I\41,14 quien lo sol¡cita

al lnstiluto Nacional de
Nomal¡zación (¡NN)

- Homologar a NCh:
Metodología sobre 'Efectos y
cuantificac¡ón de olores"

Homologar a NCh
Iüetodología de
.Muestreo" y'Paneles
en terreno'

A delerminar según neces¡dades de acc¡ones
anteriores.

lncorporar la componente olores en
la localización lenitorial

Resoonsable [4l!14 en

colaborac¡ón con Mesa Técnica:4.

- Conformar mesa lécnica
- Ejecuc¡ón Estudio "Anális¡s

de fuentes generadoras de
olor y distancia de la
población'

Elaboracrón Guia de
Cflterios de
locailzación de
fuentesr'

lnic¡ar la incorporac¡ón de la componenle olores
en la localización leffilorial

D1 Polenc¡ar la evalaución de
proyectos en el marco del SEI^J¡
ResDonsable Servicio de

Evaluación Ambiental (SEA)

- Publicación de Guía
Metodológica de Evaluación
de Olores en sl marco del
S E.I,A

Capacilac¡ón permanent€ uso de la Guía.
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AccioneB Pilar I
Fortalecimiento Marco
Regu latorio

2014 20{5 2016 zo17

D.2 Poiencia. Fiscaliración

EC!E!!E!& ú'g¡¡'Eñri.cn {c¡.pEtenci3
p3r3 ,'iscali:¡ción, se!Ún lo deii¡3 eliururo
Reglimerrlo p3r3 13 prevpncidn y.cnl¡old.

Elaboración P¡Dtoc,rlo
dÉ F¡scali¿ación iel
Re!l¡fienlo

f;apaciiación ¡rEmlanente uso del Protocoio

PotenNiar 0rdenan:a Ambienlal
¡,.1 u n ic ipa I

Re!!on!ab{e: [tMA en .oleborcié¡ con
¡/unicip3lidedes con 5i51er,r¡ de
CÉñiiicaar¿n A¡lb:E.lsl :¡luniciFil {SCA[1] y

clra5.

ReLn¡onÉs dÉ irabÉjo Fara
diagnóstico con
lüunicipalidades

- lncorporEción de
CaFilulo Olores a

Guis Referencial de
Crdenan:6 ABrbiental
Municipai.

Capacitaclén pefll]ánÉnie !so de Ordefan:a

E LEvñntanriEnto de lnf¡nración

Re5pcn!¿!E: IJI*A en doltsbo.a.iín io¡
crgsl1irmo! c.rnFetÉn!é!

'1e:6Éc1o a cert'i il3¡ i.fomlsaiin scbae

¡EnuiiÉr. depeñderá oéi órg¡no
fi5c¡:r:a¡cr ¡ defi¡ir eñ li élábor¡ciin del
ReglsmEñlc

Genefat un caisstro de
fuen'fes seneraCoras de olor-

Benerar L¡n cataslto
,rÉntrali¡ado de
iniormBcion sobre
denunDias.
[1al,]tener catash o dE

fuenies gEn€¡adorss

dÉ olor i írivel
¡'rácional

CrÉarión línea bsse
sobre resultado de

meC¡rión dE olores y-ro

sLrstsncias odoriflcas
lvlanlener catastro de
luentEs ge¡eradcriis
de olcr a nivel
nacional
\lEntenEr cEtaslro
centrali:ado de

i¡lormarión EcbrE

denLrncias.

iUantenEr linea
base sollr+
resultado de
med¡cién de E,lorES

y/o sustanc¡as
odúríflcas
VlanienEr ¡ralaslto
de fuentes
generad2ra3 de
olor I nivÉl
nar ional
itlantene[ [atñslro
cÉntrali¡ado de
información sobre
denunü¡as.
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Anexo N'7: Criterios de Calidad de olor a nivel internacional (ECOTEC, 2013)

Pensilvan¡a, USA

Cal¡fornia, USA

San Diego USA

lowa,USA

Massachusetts, USA

Wyom¡ng, USA

l\¡anitoba, Canadá

l\¡anitoba, Canadá

Ontario, Canadá

Nueva Zelanda

Nueva zelanda

Nueva Zelanda

Nueva Gales del Sur, Australia

Nueva Gales delSur, Australia

Nueva cales del Sur. Australia

Nueva Ga'es delSur, Australia

Nueva Gales del Sur, Australia

Nueva Gales delSur. Australia

Queenland, Australia

Residencial

lndustrialcoñ algunas
res¡dencias

Límite de la propiedad

Zonal Residencial

Límite de la prop¡edad

Zona Residencial

Zona lndustrial

Al receptor más sensible

Resideñcial

Residencial

Rural-¡ndustrial

> 2000 personas

entre 500 y 2000 personas

entre '125 y 500 personas

entre 30 y 125 personas

entre 10 y 30 pe.sonas

<=a2personas

Chimeneas bajas

Para diseño

Estándar

Estándar recomendado

Guia

[/ahin (2001)

King County (2003)

[,,lahin (2001)

Osterberg and Melvin (2002)

LIahin (2001)

Osterberg and Melvin (2002)

Manitoba Conservation (2005)

¡ranitoba Conservation (2005)

Nrahin (2001)

New Zealand Ministry for the
Environment (2002)

New Zealand Ministry for the
Environment (2002)

New Zealand Minlstry for the
Environment (2002)

NSW EPA (2001a)

NSW EPA (2001a)

NSW EPA (200'1a)

NSW EPA (200'1a)

NSW EPA (2001a)

NSW EPA (2001a)

Queensland EPA (2004)

4 DfÍ

4 DIT

5 D/T

7Dfi

5 D/T

7Dfi

20u

70u

1 OU/m3

1 OU/m3

2 OU/m3

5 OU/m3

2 OU/m3

3 OU/m3

4 OU/m3

5 OU/m3

6 OU/m3

7 OU/rn3

2,5 OU/m3

2 min

5 min

I hora

2 pruebas
no menos a

15 min

3 pr!ebas
no fnenos a

15 min

10 min

t hora

t hora

t hora

0.1-1 seg

0.1-1 seg

0.1-1 seg

0.1-1 seg

0.1-1 seg

0.1-1 seg

f hora

< 50 h/a

99,5%

99,5%

99,9%

99,50/"

990/0

990/.

99%

990/0

99o/o

99,5%

Guía

Guia

Estándar propuesto

Guía

GuÍa

Guía

Para nuevos diseños

Para nuevos diseños

Para nuevos diseños

PaÍa nuevos diseños

Para nuevos diseños

Para nuevos diseños
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Queenland, Australia

Queenland, Australia

Austral¡a del Sur, Australia

Australia del Sur, Australia

Australia del Sur, Austral¡a

Australia del Sur, Australia

Auslralia del Sur, Australia

Tasmania, Australia

Viclo.ia, Australia

Austral¡a del Oeste, Australia

Australia del Oeste, Australia

Auslralia del Oeste, Australia

Auskia

Austria

D namafca

Dinamarca

Dinamarca

lrlanda

lrlañda

lrlanda

UK

5 OU/m3

10 OU/m3

2 OUlm3

4 OU/m3

6 OU/m3

B OU/m3

10 OU/m3

1 OU/m3

1 OU/m3

2 OU/m3

4 OU/m3

t hora

t hora

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

3 min

t hora

t hora

'1 hora

99.50/o

99,5o/o

99,9%

99,9%

99,9./"

99,9%

99,9%

s9,s%

99,9%

99,5%

99,9%

99,5%

92./"

970/o

99%

99%

99%

9B%

9B%

98%

9B%

Chimeneas altas

> 2.000 personas

350 o más personas

60 o más personas

'12 o más personas

< 12 personas

Guías para determinar
distancias

Guías para determinar
distancias

Guías para determinar
distancias

Guías para determinar
distancias

Guías para determinar
distancias

Usado para determina.
distancias

Usado para deteminar
distancias

Usado pa.a determina¡
distancies

Para obtener permiso o
revisión

Para obtener permiso o
revisió¡

Para obtener pemiso o
revisión

Queensland EPA (2004)

Queensland 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 Auskalia EPA (2002)

Wester¡ Australia EPA (2002)

Western Australia EPA (2002)

Schauberger et al. (200'1)

Schauberger et al. (2001)

Mahin (200'1)

Ireland EPA (2001)

lreland EPA (2001)

lreland EPA (2001)

Mah¡n (200'1)

7 OU/m3

1 OU/m3

3 OU/m3

5 OU/m3

7 OU/m3

15 OU/m3

1,5 OUe/m3

3 OUe/m3

6 OUe/m3

5 OU/m3

Áreas sensibles

Áreas sensibtes

Áreas sensibles

Áreas Residenciales

Zonas Rurales

Zonas Ru.ales dedicadas a
ganadería

104



lu3

5-10 Oue/m3

Áreas Reside¡ciales v en
crecimiento

LÍmite de la propiédad Welsh Assembly (2005)

Hong Kong 50u 5 seg lvlahin (2001)

Área lndustrial Mahin (2001)

Mahin (2001)50 0u

Holañda 30u 98%
Zona Urbana con

oanádétíe

14 0U Zona Ganadera

Holanda 20u 980/o Zona Urbana sin ganaderia

80u 98% Fuera de lá zona u¡beñá

Italia (Lombardia) 20u qaó/o Zona Residencial D G R. '15 2012

o una
Italia (Lombardía) 30u 9Bo/o

de 500
Zona comercial metros a la vivienda más

¡talia (LombardÍa) 40u 9Bo/.
o una d¡stancia de 500

metros a la v¡vienda más



Anexo No8: Criterios de olor para compuestos químicos a nivel internacional

Alberta (Canada) Amoniaco ,|,400 pg/m3 th Basado en la percepcion
de olores

Alberta Environment 2004

Sulfuro de Hidrogeno 14 Fg/m3 (10 ppbv) 'th

4 pg/m3 24 min.

Calidad delai.e de la
Bahía (California USA)

Sulfuro de Hidrogeno 60 ppb 3m¡ñ.
Basado en emisiones
por per¡odos de 24 h

Mahin, 2000, [4ahin 2001,
Osterberg and Melvin 2002

30 ppb 60min.

Dioxido de azufre 500 ppb 3min.
Los barcos están

exentos
L,tahin, 2000, Mahin 2001,
Osterberg and Melvin 2002

250 ppb 60min.

50 ppb 24h

Califo.niá LISA Sulfuro dé Hidrogeno 30 ppb t h. Basado en las molestias Mahin, 2000, Mahin 200'1,
Osterberg and Melvin 2002

B ppb
Oficina de Riesgos de
Salud Ambiental de

California

Connecticut ( USA) Sulfuro de Hidrogeno 6.3 pg/m3 Mahin 2001, Mahin 2000

Metil mercaptano 2.2 pglrn3

ldaho (USA) Sulfuro de Hidrogeno 30 ppb 30min. Mah¡n 200'l

10 ppb 24h.

lllinois (USA) Sulfuro de Hidrogeno '10 ppb 8 hours Osterberg and l\4elv¡n 2002
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¡ilinnesota (USA) Sulfuro de Hidrogeno 50 ppb 30min.
Mahin 2001, Osterberg and

N4elvin 2002

30 ppb 30min.

60 ppb 't h. agudo

7 ppb 3 meses sub-cronico

[Iissoui (USA) Amoniaco 144 pph NIahin 2001, Osterberg and
Melvin 2002

Nebraska (USA) Azufre reducido Total 100 ppb 30min
Departamento de

Calidad Arnbiental
Nebraska

Nuevo Mexico Sulfuro de Hidrogeno 30 - 100 ppb 30min Mah¡n 2001

10 ppb th

New York State
(usA) Sulfuro de Hidrogeno 'lo ppb th Mahin 2001, Osterberg and

N,,lelv¡n 2002

0.7 ppb '1 año

New York City (New
York State,USA)

Sulfuro de Hidrogeno l ppb
Para plantas de

katamiento de aguas
residuales

Mahin 200'1, Mahin 2000

Sulfuro de Hidrogeno 50 ppb lnstantaneo

Dos muestras tomadas
al¡renos con 15 minutos
de separación denlÍo de

un período de 60
minutos -
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Pennsylvania (USA) Sulfuro de H¡drogeno 100 ppb th Mah¡n 2001, Osterberg and
Nlelvin 2002

5 ppb 24h

Texas (USA) Sulfuro de Hidrogeno 120 ppb 30 min. Nrahin 200'1

80 ppb 30 min.

Washington (USA) Sulfuro de Hidrogeno 3-7ppb Mahin 2000

Ontar¡o, Canadá Amoniaco 3600 p/m3 24h Guía de instrucc¡ón para
establecer límites Ontario MOE.2001

Dimetil amina '1840 p/m3 th Criterio para calidad de
aite

Disúlfuro de d¡metilo 40 p/m3 30 miñ. Guía de instrucción para
establecer límites

40 p/m3 th Criterio para calidad de
aire

Sulfuro de Dir¡etilo 30 p/m3 30 min. Guía de instrucción para
establecer límites

30 p/m3 th Cr¡terio para calidad de
aire

Sulfuro de Hidrógeno 30 p/m3 30 min. Guía de instrucc¡ón para
establecer lÍmites

30 !/m3 th Criterio para calidad de
aire

Mercaptano (como
metilmercaptano total)

20 p/m3 30 m¡n.
Guía de instrucc¡ón para

establece.límites

20 U/m3 th Criterio para ca¡¡dad de
aire

Azufre reducido Total 40 p/m3 30 min. Guía de instrucción para
establecer límites

40 U/m3 th Criterio para calidad de
aire

Trimetilamina 0.5 p/m3 30 min.
Guía de instrucción para

establecer límites
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Trimetilamina

109

0.5 U/m3 th Criterio para calidad de
aire

Dietil am¡na 0.02 ppm 3 min
Para fuentes puntuales y

utilizañdo modelos de

Dimetilamiña 0.0094 ppm 3 min

Butilmercaptano 0.004 ppm 3 min

Metil amina 0.0042 ppm 3 min

0.00042 ppm 3 miñ

Sulfuro de Hidrógeno 1.38 p/m3 0.1- l segundo

2.07 plm3 0.1- l segundo

2.76 plm3 0.1 - 1 segundo

3.45 pim3 0.1 - 1 segundo

4.14 plm3 0.1 - 1 segundo

4.83 p/m3 0-1 - 1 segundo

Japón Amoniaco 1-5 ppm
Rañgo ñaxrmo
permisible en Japanese I\¡OE, 2005

Disulfuro de dimetilo 0.009-0.08 ppm

Sulfuro de Dimetilo 0.01-0.2

0.02-0.2 ppm

lvletil mercaptano 0.002-0.01

0.005-0.07



Anexo No9: Criterios de olor de lím¡tes de emisión a nivel internacional

Calidad del
Aire

(California,
EE,UU.)

olor '1.000
altura de

descarga de
Emisióñ <9m

Límite general
para sustancias

olorosas. Se

y se analizan

BAAQIID (Bay Area Air Quality Management Diskict), California, USA. 2001 . Rules and
Regulations. httpr/www.baaqmd.gov/dst/regulatioñs/lndex.asp.

3.000 D/T

Altura de
descarga

enke I y 18
m

9.000 D/T 18-30 m

30.000 D/T 30to55m

50.000 D/T >55m

Sulfuro de
Dimetilo 0.1 ppm

Tipo A
Emisión
puntual

Tipo A emisión
puotua¡: un
punto de

emisión, que
tiene geometría
suficientemente
regular de modo

que tanto el
vohmen de flujo

v
concentrac¡ones

de
contaml¡anles
se puede medir

y donde la
naturaleza y

extensión de los
contaminantes

del aire no
cambian
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sustancialmente
entre un punto
de mueskeo y

el punto de
emisión (es
decir, una

ch¡menea ) Tipo
B emisión

puntual: Punto
ind¡vidual (por

ejemplo, el
respiradero del

techo)

0.05 ppm
Tipo B

Em,s¡ón
puntual

Amoniaco 5.000 ppm T¡po A

2.500 ppm Tipo B

Mercaptanos
calculados
como metil

mercaptanos

0.2 ppm Tipo A

0.1 ppm Tipo B

Compuestos
fenolicos

calculados
como Fenol

5.0 ppm Tipo A

ppm Tipo B

Trimelamina 0.02 ppm Tipo A

0.02 ppm T¡po B

D¡oxido de
azu¡É

300 ppm General

Los barcos y
algunos tipos de

industria se
excluven

2.000 ppm Barcos

También el
contenido de

azufre del
combustible

líquido debe ser
menof que o
iguala 3,34%

en De§o
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250 ppm
Planta de

recuperación
de azufre

Las plantas que
emiten menos
de 45 kg / día
de SO2 están

exentas

300 ppm
Planta de

ácido
sulfúrico

1000 ppm
Unidad de
craqueo
catalít¡co

400 ppm
Horno de

calcinación
de cooue

O 113kg/h, lo
que sea más

re§triclivo

22 kg/hr
Plañtas de

fabricación de
catalizadores

9.0 Kg
Po.9,0

toneladas
ciruelas frescas

10.9 Kg

Por 9,0
tone¡adas
duraznos
frescos

13.6 Kg
Por I toneladas

de peras
frcscas

Dinamarca olor 100 OU/m3

Politica
industrialdel

control de
olor

Ir4ed ido en la
fuente

Danish Environmental Protection Agency. 2002. lndustrial Odour Control.
httpr/wu/w.mst.dk/

udgiv/publicat¡ons/2002187 -7 97 2-297 -Ol hlml defáull_eng. htm.

Alemania olor 500 OU/m3

para la
producción

de compost,
para el

secado de los
residuos,
para el

secado de
lodos

Germany.2001. Technicallnstruction on Air Quality Control-TA Luft
http://www.havakalitesi.cevreorma¡.gov.trlengl¡sh/legislation/german.htm
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Holanda Amon¡aco 5 mg/m3
Plaota de

tratamiento
purines

lnfoMil. Netherlands- 2003. Netherlands Emission Gu¡del¡nes forA¡r.
http:/¡¡¡\¡/w.¡nfom¡l.nyaspx/get.aspx?xdl=/v¡ews/infomiuxdupage&Posldt=29288&ltmldt=2859

8&Sitldt=1 1 I &Vaddt=46

cloro 6 mg/m3
producc¡ón

de cloro
Sulfuro de
hidrogeno

10 mg/m3

Amoniaco 30 mg/m3

La
producc¡ón

de
fertilizantes
de nitróqeno

30-
200

mg/m3

30 mg/m3
Planta de
amorliaco

Japon
Sulfuro de
h¡drogeno

Clm =
kCm mg/L

Estándar de
efluentes

líqu¡dos en
térm¡nos de

concentración
de productos
quím¡co§ en
los efluentes

k es una
constante que
depende del

flujo volumék¡co
del efluente

liqu¡do y Cm es
la noma
máxima

admisible
seleccionada

por la autoridad
local

Japan MOE (Ministry ofthe Environment) 2005. Laws and Regulations - Control of
Offensive

Odor. http://r,iww.env. go.jp/en,4a r/regulat¡on/odor.html.

Met¡t
rnercaptano

mg/L

D¡met¡lo de
sulfurc

mg/L
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dimetilo de
d¡sulfuro

mg/L

amoníaco
0.108
He2
Cm

m3/h

norma de
emisión en
términos de

flujo
volumétrico

de sustanc¡as
químicas

individuales
en las

chimeneas

He es la altura
efectiva de la

chimenea
calculada

util¡zando las
ecuac¡ones

espec¡ficadas y
Cm

es la norma de
concentración

máxima
permisible

seleccionada
por la autoridad

local
sulfuro de
hidróqeno m3/h

frimetilam¡na m3/h

Korea olo. r.000 OU

Fabricación
de caucho y

plástico,
plantas

curtiembres,
incineaadores
dé residuos

industriales y
refineaías

Medido
mediante

olfatometría
d¡náñica

Park, Sang Jin, Woosong University, Korea, 2003- The Regulation and Measurement of
Odor in

Korea. http:/,vww.env.go jplen/larlodor_measure/02_2.pdf.

olor 500 OU

lnstalaciones
en zonas

residencia¡es
(por ejemplo,

productos
agrícola§ al
por mayor,
mercados,

instalac¡ones
de

tratamiento
de los

residuos,
crianza de
qanado)
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Amon¡aco 30 mg/m3 General
Si e,flujo

Ordonnance Sur la protection de Láir. Le Conseil federal Suisse

sulfuro de
hidrógeno

5 mg/m3
S¡ eltlulo

másico es > a

Dimetilamina 20 mg/m3
Sr elllujo masrco
es>e01ko/h

Metilamina 20 mg/m3
S¡ elflujo másico


