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Perturbaciones causadas por la Contaminacion odorifera

A bajas concentraciones de las substancias que se
encuentran en estos ambientes, como por ejemplo los
contaminantes quimicos, puede provocar irritacion, picor,
quemazoén, molestia (dolor de cabeza, mareos, fatiga,
nauseas),

Producir efectos perjudiciales sobre la salud a largo plazo.

Estos efectos pueden provocar una disminucién del
rendimiento laboral,

y cuando los sintomas llegan a afectar a mas del 20% de los
ocupantes de un edificio, se habla del “Sindrome del Edificio
Enfermo” (SEE) (Véase NTP 289, NTP 290 y NTP 380 ). El SEE
es el nombre que se da al conjunto de sintomas diversos que
presentan, predominantemente, los individuos en estos
edificios y que no van en general acompainados de ninguna
lesion organica o signo fisico.
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NH, 25 50
H,S 5 10
co 35 50
NO 25 50

X

Tabla 1. Valores limites de exposicion a gases toxicos .
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02 Principales

moleculas
odoriferas
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Peso
molecular
(g/mol)

Formula quimica Caracteristicas del olor

Umbral
olfativo
(mg/Nm? aire)

Clase de Compuesto
compuesto

Sulfurados

Aminados

Sulfuro de
hidrégeno

Metil mercaptano
Etil mercaptano
Dimetil sulfuro

Dietil sulfuro

Dimetildisulfuro

Amoniaco
Metil amina
Etil amina

Dimetil amina

Indol
Escatol
Cadaverina

34,1
48,1
62,1
62,13
90,2
94,2

17
31,05
45,08
45,08
17,5
131,5

102,18

H2S
CH3SH
C2H5SH
(CH3)2S
(C2H5)2S
(CH3)2S2

NH3
CH3NH2
C2H5NH2
(CH3)2NH
C8H6NH
COHBNH

NH2(CH2)5NH2

huevos podridos
col, ajo
col en descomposicion
legumbres en
descomposicion
etéreo
putrido

muy picante, irritante
pescado en
descomposicion
picante, amoniacal

pescado podrido

fecal, nauseabundo

fecal, nauseabundo

carne en descombosicion

0,0001 a
0,03
0,0005a
0,08
0,0001 a
0,03
0,0025 a
0,65
0,0045a
(K
0,003 a
0,014

0,5a37
0,021
0,05a0,83
0,047 a 0,16
0,0006
0,0008 a
0,10
|



Las fuentes de COV en ambientes
interio-res industriales provienen de los
diferentes procesos realizados en éstos.
El conocimiento de su origen es un
aspecto clave para poder reducir su
produccion y/o emision en el ambiente
interior a través de la aplicacion de
medidas correctoras.
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03.Técnicas analiticas para el analisis moléculas odoriferas
y de olores

Analisis Analisis

fisicoquimico olfatométrico

|dentificacion y
cuantificacion de las
moléculas odoriferas

Determinacion
del nivel de olor

10
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= 031 Tecnicas Fisicoquimicas
0311 Analisis quimico clasico
0312 Analisis quimico instrumental
0313 Narices electronicas

» 032 Analisis sensorial
03210lfatometria dinamica
03220lfatometria de campo

= Por modelizacion
- Por medida directa con olfatbmetros de campo

alal




! Analisis Quimico clasicc

(Gas a analizar

h /f:b\

A
Condensados

Dispositivo de captacion y concentracion por absorcion
de moleculas odoriferas.




Analisis quimico
instrumental (GC)

il

200 400 GO0 800 1000 1200 1400 1500 1800 2000

Cromatograma de compuestos
odoriferos de azufre.




Analisis quimico
instrumental (GC)

Cromatograma de compuestos odoriferos de azufre y
nitrogeno.
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DETERMINACION DE LAS
CONCENTRACIONES DE COV

Objetivo del estudio

v Determinacion de compuestos organicos volatiles, COVs,

P g
presentes en el aire de las naves del ECOPARC de BARCELONA
y ver su contribucion al olorgeneral del ambiente interior

v Comparacion de los niveles de concentracion de los
COV’scon los valores limite ambientalesestablecidos por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajoCon la
colaboracion: Laboratoridel Centre de MediAmbientde la
Universidad Politécnica de Cataluna
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DETERMINACION DE LAS
CONCENTRACIONES DE COV

Metodologia analitica e instrumentacion utilizada

eCondiciones del analisis

Equipo captador AIRCHEK 2000 SKC, caudal de muestreo entre 80-120
ml/minTubos de adsorcion tipo multilecho: Carbotrap(20/40 mesh, 70
mg)CarbopackX (40/60 mesh, 100 mg)Carboxens69 (20/45 mesh, gomg)Tubo de
adsorcion: TenaxTA (60/8o mesh, 200 mg)

*Metodologia analitica:

Desorciontérmica acoplada a cromatografia de gases con sistema de deteccion por
espectrometria de masas (TD-GC-MS)Desorciontérmica: UNITY Series 2TD
AutosamplerMARKESCromataografo de gases: 689o0N Network GC
SystemAGILENTDetector: 5973 Network MSD AGILENT

Fuente:

Gloria Sanchez, Técnica de la Direccion de Prevencion y Gestion de Residuos,
Barcelona, 24 de abril 2012Barcelona



Ao
( u]».‘::;in l"llh ial
') Quimicos

17



Ao
( n]v:_‘in Oficial
?) Quimicos

Narices electronicas:
sensores electroquimicos

v' Serie de sensores que
reaccionan al cqntacto con las
moléculas volatiles.

v Asociadps a una inte_rfaz
electronica que convierte la
senal en un valor numeérico.

v A base de 6xido metalico
semiconductor, sensores de
polimeros conductores,
sensores de cuarzo
piezoeléctrico, etc.

v' EDAR’s, Plantas de TMB,
Industrias alimentarias,
vinicolas, etc.

18



Narices electronicas:
sensores electroquimicos

Matrice de n capteurs

o = = Signatures |

(empreinte digitale) |
!
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Narices electronicas: sensores

electroquimicos

Corriente medida Corriente medida

2014

SISTEMA DE RECONOCIMIENTO

Proyeccion a un plano
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Narices electronicas: sensore
electroquimicos

i)
(=
a
o
=
a
-
=1
2
m

Numéro de la valeur propre

Variabilidad de los datos expresada por los vanres!EJempIo de cIas.lflcacmn de grupos de gasesy de
concentraciones por PCA, Penza et al. (2001).

propios.

2014

21



A
Colegio Oficial
ﬂ Quimicos

METODOLOGIAS SENSORIALES D
MEDICION DE OLORES

o La olfatometria dinamica =diluir aire con olor con
aire limpio, ya sea en el laboratorio o en el campo.
Para determinar los niveles de olor en el entorno de las
actividades existen dos opciones :

a) calcular puntualmente los factores de emision de los
focos de la actividad y modelizar posteriormente la
dispersion que se espera para obtener las estimaciones
de las medias horarias y las correspondientes isodoras y

b) medir realmente en inmision con el olfatdmetro de
campo Nasal Ranger™ a cualquier distancia de la
actividad y obtener los promedios horarios y mapas de
olores reales para cada tipo de olor identificado.

2014
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METODOLOGIAS SENSORIALES D
MEDICION DE OLORES

= En el primer caso, cada consultor utiliza subjetivamente
el modelo matematico que juzga mas conveniente dado
gue no existe ninguna normalizacion al respecto y menos
en la norma UNE 13725 que ni lo menciona.

= Ademas, en muchos estudios no se realiza la toma de
muestras en diferentes periodos del dia (minimo de tres
muestras para el promedio diario) que exige la propia
UNE 13725.

= En el segundo caso, las mediciones subjetivas
Individuales con el Nasal Ranger™ pueden ser
promediadas posteriormente en diferentes bases
temporales y/o espaciales y normalizarse respecto a la
definicion de uog/m® dado que la equivalencia entre D/T y
ouz/m?® se produce cuando el usuario del Nasal Ranger™
nresenta 1in nmhra| de deteccion al n-butanol de 40 ppb,

2014
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La Olfatometria

= [écnica analitica sensorial

s QOlfatometria de emision. Norma UNE-EN 13
725

Concepto de UOE : | U OE es la misma respuesta
fisiologica que la produmda WB mlcrogramos o]
n-butanol evaporados Nm3.
TRAZABILIDAD

= Olfatometria de inmision
Norma DIN 3940.

_Extr_a_polacic')n_ de los valores de em_isic’m a los de
Inmision mediante modelos matematicos.

Olfatdmetro de campo.
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Norma 13./25

Dilutor

U
[t |
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Ventajas de los estudios de impacto

ambiental por olores basados en 1la
norma UNE-EN 13.725

-Permiten distinguir qué fuentes son las realmente causantes de la mayor
parte de los olores producidos. Permite en definitiva rentabilizar las
inversiones.

— Se puede prever cuales seran los futuros escenarios de las inmisiones
cuando se implante una determinada medida para la eliminacion de
(o] (o] {-T-H

— El conocimiento de la magnitud de las emisiones producidas por una o
varias fuentes permitira elegir y dimensionar adecuadamente el sistema
de tratamiento de olores que debe aplicarse en cada situacion.

— Se puede medir, de una manera objetiva, el rendimiento de los distintos
sistemas de eliminacion de olores existentes en la instalacion.

— Realizacion de estudios de impacto de instalaciones en funcionamiento e
instalaciones en fase de proyecto.

2014
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= Alta incertidumbre expandida

= En instalaciones en donde predominan
las emisiones fugitivas este
planteamiento se complica.

= Los mapas de inmision se obtienen
mediante estimaciones con modelos de
dispersion. Estas estimaciones empeoran
si no existen estaciones meteorologicas
cercanas a la instalacion objeto de

estudio u orografias complejas, etc.
2014

27




olegio Oficia
''''''''

Caso practico: Estudio olfatométrico de olor®
en
Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacion norma
VDI/DIN 4950

= INTRODUCCION

= MATERIALY METODOS
» RESULTADOS

= DISCUSION

= CONCLUSIONES
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Caso practico: Estudio olfatométrico de olores en A
Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacién norma VDI/DIN 4950 w Quimicos

> INTRODUCCION

= 1.1 Diferencia entre los modelos
gaussianos y no gaussianos de dispersion
atmosférica de olores

= 1.2 Ecopark 2 y su entorno

2014
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Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacién norma VDI/DIN 4950 w Quimicos

MODELOS GAUSSIANOS Y MODELOS AVANZADOS DE DISPERSION [

OLORES: VALIDACION A TRAVES DEL ESTUDIO DE IMPACTO POR
OLORES EN
EL ECOPARC2 DE BARCELONA

LOCAT WINDS GATASTAN PLUAE DISPERSTON FUFF PLUAE DISPFERSION

Figura 1. Comparacion entre las caracteristicas de dispersion
de modelos gaussianos y modelos puff (Carper et al., 2003).
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u Caso practico: Estudio olfatométrico de olores en Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacion

norma VDI/DIN 4950

Material y metodos

= 2.1 Evaluacion de la exposicion directa al olor:
observaciones de campo segun VDI/DIN
3940

» 2.2 Caracterizacion de la tasa de emision del
Ecopark

= 2.3 Simulacion de dispersion atmosférica
mediante un  modelo gaussiano

= 2.4 Simulacion de dispersion atmosfeérica
mediante un  modelo puff

= 2.5 Comparacion Calpuff versus observaciones
de camno

2014
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de campo segun
VDI/DIN3940 : Resultados aplicacidén Grid Measurement en el
Ecopark 2 de Barcelona.

Figura 2 Situacion del Ecoparc2, con fuentes de emision de olor
adicionales, y la red de puntos de observacion para el anio 2006




Caso practico: Estudio olfatométrico de olores en A -
Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacién norma VDI/DIN 4950 ) Quimicos

Ejemplo de una celda

= Figura 3. Ejemplo de una celda con sus
correspondientes 4 puntos de observacion y el
calculo de la frecuencia de horas de olor 5/26

13/104
(13%)

33



) dinics
2.3 Simulacion de dispersion atmosférica
mediante un modelo gaussiano
v El modelo ISCST se utilizé para calcular el

percentil 98 del promedio de concentraciones
horarias (US EPA, 1995a).

v'Se emplearon las observaciones de la estacion
meteoroldgica local del Ecoparc2,

vy un modelo digital del terreno del Instituto
Cartografico de Cataluna (ICC).

2014
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Caso practico: Estudio olfatométrico de olores en A
Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacion norma VDI/DIN 4950
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2.4 Simulacion de dispersion atmosférica utilizando un modelo puff

=  Se aplicé el modelo de simulacidon avanzado Calpuff (US EPA, 1995b; TRC, 2008) con
un modelo de campo de vientos en 3 dimensiones establecido utilizando el médulo Calmet.
= El modelo meteoroldgico se establecid inicialmente para un gran dominio de
simulacion que abarcaba la mayor parte de Catalufia, de 147 por 147 km, utilizando
observaciones del Servicio Meteorologico de Cataluiia (SMC). Las estaciones

incluidas en el conjunto de datos fueron las de Barcelona, Girona, La Granada, Caldes

de Montbui, El Vendrell, Els Hostalets de Pierola, Odena, Rellinars, Vallirana, Viladrau,
Vila-rodona, Clariana de Cardener, Sabadell y Reus

= Ademas de las observaciones de superficie, se utilizaron los datos de radio sondeo de
Barcelona, obtenidos dos veces al dia, asi como los datos de uso del suelo y un

modelo digital del terreno. El modelo inicial, con una red de resolucion de 1,5

kilbmetros, fue redefinido para el area de estudio del Ecoparc2 ejecutando el Calmet

en modo anidado, con una resolucion espacial de 100 m.

= Finalmente, se utilizé el Calpuff para calcular el promedio de concentraciones horarias
de olor del ambiente con los mismos datos de emision utilizados para el ISC.

2014
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Caso practico: Estudio olfatométrico de olores en A
Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacién norma VDI/DIN 4950 w Quimicos

2.5 Comparacion Calpuff versus observaciones de campo
(VDI/DIN3949)

= De manera adicional, en cada punto de
observacion y para ambos periodo de estudio,

= se comparo el nivel de exposicion obtenido
mediante la VDI/DIN3940 y la simulacion
Calpuff. Esta comparacion permitio determinar la
compatibilidad entre los criterios de exposicion
definidos en cada uno de los anteriores
métodos, "frecuencia de horas de olor" en el
caso de las observaciones de campo y “percentil
98 de la media de las concentraciones horarias”
en el caso del modelado.

2014




Caso practico: Estudio olfatométrico de olores en O
Ecopark 2 de Barcelona. Aplicacion norma VDI/DIN 4950 wp) Quimicos

»3. RESULTADOS

Figura 4. Exposicién a los olores expresado como frecuencia de
horas de olor y como percentil 98 de los contornos de 3 ouE/m3
(azul) y 6 ouE/m3 (rojo) calculados utilizando el ISCST (lineas

discontinuas) y el modelo Calpuff (lineas continuas) para el 2006

Colegio Oficial

Figura 5. Exposicion a los olores expresado como frecuencia de horas de
olory como

percentil 98 de los contornos de 3 ouE/m3 (azul) y 6 ouE/m3 (rojo)

Chip 1= 6 auEiml
C8p th =1 oukmel
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> DISCUSION

= 4.1 Simulaciéon Calpuff versus observaciones
de campo  versus ISCT

= 4.2 Comparacion entre los criterios de
exposicion

2014




» CONCLUSIONES
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Norma DIN 3940

= La norma alemana VDI 3.940 establece la
metodologia para la realizacion de
estudios de impacto ambiental por olores
en inmision. Establece dos posibilidades
para poder realizar este tipo de estudios,

el método de la pluma (Plume Measurement)
el método de la Malla (Grid Measurement).
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Figura 16.- Formulario para el registro de percepciones

olfativas (Ayuntamiento de LaCorund e

2014
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HOJA DE DATOS OLFATOMETRICOS

MEDICION OLFATOMETRICA NUMERO: |:|

MEDICION OLFATOMETRICA NOMERO: I:’

Mombre panelista:

Hora fin medida: I:[

Punto de medida:

Hora inicio medida:

|
]
]

Nombre panelista:

|
Hora fin medida: I:l

Punto de medida:

Hora inicio medida:

|
1
-

ORIGEN DEL OLOR CODIFICACISN FOCOS

ORIGEN DEL OLOR CODIFICACIGN FOCOS

0 |no hay olor

W 2 30 40 SO B0 1 |Mostian
minuto 1 | | | | | | | 2 |Artabra

0 2 30 40 50 &0 3 |Repsol
muaz (| ] [ | | ][] 4 [EstelaGalica

§ |Otros (describir)

0 |no hay olor

%0 20 30 4 51 &0 1 |NostiEn
st [ T T [ T [ ]| [z

M 20 3 40 50 &0 3 |Repsal
rinuin 2 | | | | | | 4 |Estrella Galicia

§ |Otros |describir)

[NDICE HEDGHICD INDICE HEDOMICT
1 bajo 1 bajo

2 medio 2 medio

3 alto 3 alt

COMENTARIOS AL OLOR O AL PUNTO DE MEDIDA

COMENTARIOS AL OLOR O AL PUNTO DE MEDIDA

MEDICION OLFATOMETRICANUMERO: | |

MEDICION OLFATOMETRICA NUMERO: | |

Nombre panelista:

Hora fin medida: I:[

Punto de medida:

Hora inicic medida:

|
1]
]

Nombre panelista:

Hora fin medida: I:l

|
Punto de medida: l:[
1

Hora inicio medida:

QORIGEN DEL OLOR CODIFICACION FOCOS

QRIGEN DEL OLOR CODIFICACION FOCOS

0 |no hay olor

W 2 I 40 =0 ED 1 |Mostian

minuto 1 | | | | | | | 2 ﬁ.rtx-m
0 20 3 40 50 6O 3 |Repso

maoz| [ | [ | [ ||[[s

Esirella Galicia

5 |Otros (descrbir)

no hay olor

W1 20 30 40 50 &0

ot | | | [ | ] ]

0 20 30 40 50 &0

sz | | ] ] ] ]

Nostizn
Artabra

Repsal

Estrella Galicia
5 |Otros (descrbar)

o [k | = |2

NDHCE HEDOMICO
1 bajo

2 medio
3 alto

INDICE HEDOMICD
1 bajo

2 miedio

3 alto




Ventajas de los estudios de impacto ambiental por
olores basados en la norma VDI 3940

— Permiten “medir” todas las emisiones de la
instalacion objeto de estudio (p.e., emisiones
fugitivas dificiles de medir en emision)

— Las mediciones se llevan a cabo directamente en
inmision y los resultados no proceden de
estimaciones mediante

modelos (sélo en el método del Grid measurement)

2014
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Inconvenientes de los estudios de
impacto ambiental por olores
basados en la norma VDI 3.940

—No permiten distinguir cual o cuales son los principales
focos responsables del problema y por tanto no permiten
un diagnostico suficiente para plantear medidas
correctoras.

— El método del Grid Measurement requiere mediciones en
largos periodos de tiempo (1 afio generalmente).

— El método del penacho es complicado cuando existen
varias instalaciones emisoras de olor en el mismo

emplazamiento,

’ c c oo c L4
oroarafia comnleia o ciiando |13 dirececion del viento ec



Ambiguedades de la norma
13725

» Losrequerimientos de las Autorizaciones
Ambientales Integradas y de las licencias
administrativas del tipo: “...se fija como valor
limite el percentil 98 de 5 uo./m3 de acuerdo
con la norma UNE 13725....” son incorrectos ya
que la propia norma especifica claramente su
alcance de aplicacion el cual no incluye la
modelizacion

2014
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Olfatometria de campo

El punto metodolégico mas relevante es que combinando las
mediciones del Nasal Ranger y una estacion meteoroldgica
portatil se crea el concepto de perfil meteo-FIDO que ha
permitido atribuir el 80% de los olores identificados a
Valdemingomez, el 7% a la depuradora de Butarque y el 12%
no se ha podido clasificar. Ademas, se ha podido establecer la
contribucion cuantitativa de cada centro de Valdemingémez.

Una consecuencia de este trabajo es que los que senalan que
la olfatometria de campo con olfatdmetro no puede hacerlo
(todos los que trabajan con la UNE 13725 y ulterior
modelizacion) deberan aceptarlo.

2014
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Olfatometro de campo Nasal
Ranger

Pantalla indicadora

Fueda d BCCid Cierre d
as dilucic h adapta
mnbral (DVT)

Cartucl

Tomille del
artimento para la
en el aza
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Olfatometro de campo Nasal
Ranger™ (NR),

Mediciones reales de olores en inmision

= Para medir olores en inmision se utiliza el olfatbmetro de
campo Nasal Ranger™ (NR), Este
Instrumento permite medir los olores ambientales a tiempo real
y se basa en el concepto de “dilucion hasta el umbral de
deteccion” (D/T), el cual determina la dilucidon necesaria para
qgue el olor ambiental disminuya hasta el nivel del umbral de
deteccion de cada usuario

Volumen de Aire Filtrado

n D/T e
Volumen de Aire con Olor

2014
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Promedios olfatométricos con el
Nasal Ranger (percentiles)

Los valores guia/limite de contaminacion odorifera mas utilizados en
Europa establecen como criterio de superacion el percentil 98 anual
de los promedios horarios (maximo de 175 horas al aino o 2% del
tiempo).

referencia principal la Horizontal Guidance for Odour-H4 de la IPPC
(Inglaterra, Irlanda y Escocia) donde el criterio de inmision para
actividades con basura putrescible, por ejemplo, es de 1,5 uog/m3
como percentil 98 anual de los promedios horarios.

Igualmente utilizada es la Netherlands Emission Guidelines for Air
(Holanda) donde por ejemplo, la concentracion maxima en inmision
para zonas habitadas de plantas de compostaje de residuos sélidos
urbanos nuevas o en proyecto es de 1,5 uo-/m3y de 3,0 uo/m?3 para
plantas en funcionamiento, ambas como percentil 98 anual de las
promedios horarios.

Existe un intento frustrado en Espana con el borrador del
anteproyecto de ley sobre contaminacion odorifera de Cataluha que
fijaba por ejemplo, como valor objetivo de inmision en las zonas
residenciales del area de afectacion para las actividades de gestion y
tratamiento de residuos 3 uog/m3 como percentil 98 anual de los

promed'ﬁafzrios.
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CONCLUSIONES
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| 4. CONCLUSIONES

Criterios de valoracion para elegir la técnica
analitica adecuada

Aplicacion Técnica

Olfatometria/Narices Analisis Quimico Analisis Quimico

electronicas Instrumental (GC) Clasico

Evaluacion global de

olor (Impacto

ambiental) IDONEO INADECUADO

Analisis puntuales
MUY CARO IDONEO
Analisis en continuo
MUY CARO INADECUADO




CONCLUSIONES

De todas las presentaciones anteriores se infiere que:

Existe una problematica social a causa de la Contaminacion
Odorifera

» Existen técnicas avanzadas para la determinacion de olores

» Existen numerosas quejas que no son tratadas

adecuadamente por falta de una Ley especifica que regule
la emision y la inmision de olores

Existe un Borrador de Ley sobre la Contaminacion Odorifera
de la Generalitat de Cataluna que debe ser aprovechado

Es necesario que el Estado establezca una Ley especifica
para la regulacion de la Contaminacién Odorifera
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