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SIGLAS Y ACRONIMOS

AAU: Autoridades Ambientales Urbanas.

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
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PTAR: Planta de Tratamiento de Agua Residual.
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

H,S: Acido Sulfhidrico
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13



GLOSARIO

ANOSMIA. Pérdida completa del sentido del olfato (1).

AREA URBANA. Zona conformada por conjuntos de edificaciones y estructuras
contiguas, agrupadas en manzanas, las cuales estan delimitadas por calles, carreras o
avenidas, principalmente. Generalmente cuenta, con una dotacion de servicios esenciales
tales como acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales y colegios, entre otros.
En esta categoria estan incluidas las ciudades capitales y las cabeceras municipales (2).

BACTERIAS ANAEROBIAS. Son microorganismos que viven y crecen en ausencia de
oxigeno. El habitat de las bacterias anaerobias esta limitado a las zonas corporales del
ser humano y de los animales en las que la tension del oxigeno es baja. Son
particularmente frecuentes en la boca, las vias respiratorias altas, la vagina y el intestino

A).

BACTERIAS GRAM NEGATIVAS. Son microorganismos generalmente anaerobios,
presentes en la membrana de la flora en todo el cuerpo; actian como patégenos y son los
principales causantes de infecciones y una de las especies méas resistentes a los
antibiéticos. En microbiologia se caracterizan por no tefiirse de azul oscuro o violeta por la
tincion de Gram (deben su nombre al bacteriélogo danés Christian Gram), debido a la
estructura de su pared celular. (3)

DENSIDAD RELATIVA. La densidad relativa de una sustancia es el cociente entre su
densidad y la de otra sustancia diferente que se toma como referencia o patron. Para
sustancias liquidas se suele tomar como sustancia patrén el agua, cuya densidad a 4° C
es igual a 1.000 kg/m?®. Para gases, la sustancia de referencia la constituye con frecuencia
el aire, que a 0° C de temperatura y 1 atm de presion tiene una densidad de 1,293 kg/m?®

(4).

DESCOMPOSICION ANAEROBIA O ANAEROBICA. Es la descomposicion incompleta
de la materia organica por las bacterias, en ausencia de oxigeno (5).

DOSIS LETAL (DL). La dosis letal, también conocida por sus siglas en inglés LD (lethal
dose), es la cantidad de toxina que produce la muerte a la totalidad de los miembros de la
poblacion de una especie dentro de un periodo de tiempo especificado (1).
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DOSIS LETAL CINCUENTA (DL50). Cantidad de material téxico, que como minimo debe
introducirse en cada organismo viviente de un lote de n individuos para que produzca la
muerte de al menos el 50% de ellos, es decir, la muerte de n/2 individuos. Se expresa en
mg/kg de peso vivo (1).

EMISION. Transferencia de contaminantes de la atmosfera a un receptor. Se entiende por
inmision la accién opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire respirable al nivel de la
troposfera (6).

ENDOTOXINA. Componente de la pared celular de las bacterias Gram-negativas
constituida por lipidos y polisacaridos. Son liberadas en el momento de la lisis de estas
bacterias y son responsables de manifestaciones sistémicas, como escalofrio, fiebre,
choque séptico y la muerte. Los lipopolisacéaridos, elementos biolégicamente activos de
las endotoxinas, tienen accién sobre el sistema inmune, la coagulacién y la inflamacion

@).

EPITELIO OLFATIVO. El epitelio olfativo u olfatorio es una pequefia zona de 2,5 cm?, que
ocupa la parte superior de la cavidad nasal, cubre la superficie inferior de la lamina
cribosa del etmoides y se extiende sobre la parte superior de los cornetes nasales (8).

FATIGA OLFATIVA. Fenémeno mediante el cual el sentido del olfato, se acostumbra a un
olor después de estar en contacto con él (9).

HIPOSMIA. Reduccion de la capacidad del sentido del olfato (1).

INMISION. Transferencia de contaminantes de la atmdsfera a un "receptor”. Se entiende
por inmisioén la accién opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire respirable al nivel de
la troposfera (6).

OLFATOMETRIA. Técnica sensorial de medicion de olores que se usa para determinar el
grado de molestia que pueden ocasionar ciertos olores a la poblacion (9).

OLOR OFENSIVO. Es el olor generado por sustancias o actividades industriales,
comerciales o de servicio, que produce fastidio, aunque no cause dafio a la salud humana

(6).

PRESION DE VAPOR. Constante fisicoquimica caracteristica de cada sustancia. Para
una temperatura dada, es la presion que ejerce la fase gas de una sustancia pura en
equilibrio con su fase liquida o sélida; esta presion la ejerce el vapor de la sustancia sobre
las paredes del recipiente cerrado herméticamente, en el cual se encuentre contenido
(20).
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PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS. conjunto de propiedades o atributos de la materia
que se pueden percibir por los 6rganos de los sentidos, tales como olor, color, sabor,
textura, etc. (11).

PROTEINAS G. las proteinas G, ubicadas en la membrana celular, son transductores de
sefales que llevan informacion desde el receptor hasta una o mas proteinas efectoras (1).

SOLUBILIDAD. Medida de la capacidad de disolverse una determinada sustancia (soluto)
en un determinado medio (solvente); corresponde a la maxima cantidad de soluto disuelto
en una dada cantidad de solvente a una temperatura fija; en dicho caso se establece que
la solucion esté saturada (10).

TONO HEDONICO. Factor subjetivo que permite definir si un olor es agradable,
desagradable, nauseabundo, etc. (12).

UMBRAL DE PERCEPCION. Valor minimo de una magnitud, a partir del cual se recibe la
sensacion interior resultante de ese efecto en los sentidos (12).

UMBRAL OLFATIVO. Cantidad minima requerida de una sustancia para que sea
detectada por el olfato (9).

UNIDAD DE OLOR EUROPEA. unidad de medicion de concentracion del olor, dada por
el nimero de diluciones de una sustancia en un gas neutro necesarias para que sea
percibida por el 50% de panelistas, especializados en la medicién de olores mediante
técnicas sensoriales (9).

VALOR LIMITE UMBRAL. Concentracién promedio o ponderada en el tiempo para una
jornada de trabajo de 8 horas diarias, 40 horas semanales (9).
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PRESENTACION

La Universidad Nacional de Colombia y la Organizacion Panamericana de la Salud,
Oficina Regional de la Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS) firmaron la carta
acuerdo CO/LOA/1100037.001 con el propésito de apoyar la linea de accién “salud
ambiental (habitat saludable) para el fortalecimiento de la gestion en Calidad del Aire,
Ruido, Olores Ofensivos y Campos Electromagnéticos a nivel nacional y territorial. Como
resultado se presenta el lineamiento para la Vigilancia Sanitaria y Ambiental de los efectos
en la salud y calidad de vida relacionados con la contaminacion olores ofensivos en los
centros urbanos.

La elaboracién del lineamiento se apoy6 en la revisién de la evidencia cientifica publicada
sobre el impacto en la salud y calidad de vida, asociado a la contaminacion por olores
ofensivos, la cual se complementdé con la revisién de literatura gris y documentacién
institucional. La normativa nacional e internacional referente al tema fue igualmente
consultada, en especial lo concerniente a la vigilancia sanitaria y ambiental de la
contaminacion por olores ofensivos. Se centré el analisis en las autoridades sanitarias o
ambientales de la Unién Europea (Alemania, Espafia), Argentina, México, Chile y USA.

Como resultado se presenta una linea de base que contiene la estrategia para realizar la
vigilancia sanitaria y ambiental de los efectos en la salud y la calidad de vida relacionados
con la contaminacion por olores ofensivos, el cual esta pensado teniendo en cuenta las
condiciones y necesidades de las areas urbanas en el pais.
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INTRODUCCION

Los olores ofensivos en los centros poblados han sido un tema de interés para la
poblacion y las autoridades desde la antigiedad (13), (14). Recordemos el pasaje de El
Decamerén: “...saliendo a pasear, llevando en las manos flores, hierbas odoriferas o
cualquier clase de especias, que se llevaban a la nariz con frecuencia por estimar que era
optima cosa confrontar el cerebro con tales olores contra el aire impregnado todo del
hedor de los cuerpos muertos y cargado y hediondo por la enfermedad y las medicinas.’
(15).

4

Los avances en la ingenieria sanitaria permitieron el control de los olores en las ciudades
modernas; sin embargo, aun se identifican actividades econdmicas y sitios especificos
donde la problematica persiste y afecta a las comunidades residentes en sus vecindades
y obliga a las autoridades a intervenir con fundamento en las normas vigentes en cada
pais (16).

En Colombia, la Ley 92 de 1979 en su Articulo 1° “establece las normas generales de
base para preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo que se relaciona
a la salud humana; ademas define los procedimientos y las medidas que se deben
adoptar para la regulacion, legalizaciébn y control de las descargas de residuos y
materiales que afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del ambiente,
necesarias para asegurar el bienestar y la salud humana. Complementariamente, el
Decreto 3518 de 2006, determina que la Vigilancia de la Salud Publica es una funcion
esencial asociada a la responsabilidad estatal y ciudadana de proteccion de la salud (17).

La vigilancia del impacto de la contaminacién por olores ofensivos, en la Salud Publica,
debe realizarse desde una perspectiva que incluya tanto efectos directos a la salud como
el deterioro de la calidad de vida (18).

El presente documento esta conformado por 5 capitulos: el primero se refiere a los
objetivos general y especificos del documento; el segundo describe el propdsito de los
lineamientos, el tercer capitulo corresponde al marco tedrico, lo cual incluye las
generalidades de los olores ofensivos, la fisiologia olfativa y niveles permisibles de los
olores, las principales actividades generadoras de olores ofensivos, la descripcién de las
principales sustancias asociadas, su quimica y toxicologia, las técnicas de caracterizacion
y las principales tecnologias empleadas para el control de los olores ofensivos . En este
capitulo también se describe el impacto en la salud y las experiencias publicadas sobre la
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vigilancia sanitaria y ambiental de los olores ofensivos. El cuarto capitulo es un andlisis de
la normativa relacionada con el tema. El quinto capitulo contiene la estrategia para
desarrollar la vigilancia sanitaria y ambiental en los municipios, en el marco de las
responsabilidades legales y el conocimiento cientifico.
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1.OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Definir los lineamientos para la vigilancia sanitaria y ambiental del impacto en la salud y
calidad de vida asociados a la exposicion a olores ofensivos en areas urbanas.

1.2. Objetivos Especificos

= |dentificar los impactos en la salud y la calidad de vida que se encuentran
asociados a la exposicion a olores ofensivos y que deben vigilarse en las
poblaciones expuestas en areas urbanas.

= |dentificar las poblaciones en quienes se debe intensificar la vigilancia en salud
publica por su cercania a actividades econémicas y lugares prioritarios en areas
urbanas.

=» Recomendar las acciones de Inspeccion, Vigilancia y Control sanitario que deben
desarrollarse en coordinacion con las autoridades ambientales, para reducir el
riesgo a la salud y calidad de vida de las comunidades expuestas a olores
ofensivos en areas urbanas.
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2.METODOLOGIA DE FORMULACION DE LOS
LINEAMIENTOS

La construccion del documento se inici6 con la seleccion del equipo de trabajo
interdisciplinario. Posteriormente se elabord el documento del estado del arte con base
en una revisién bibliogréafica de literatura relacionada con los efectos en salud y calidad de
vida por exposicion a olores ofensivos. La revision bibliogréfica que se llevo a cabo para
su elaboracién se realizé partiendo de cuatro preguntas orientadoras:

=» ¢Qué estrategias o métodos se han usado para estudiar o medir los efectos en la
salud de la poblacién general de los centros urbanos, asociados a la exposicién a
olores ofensivos?

» ¢ Qué efectos en la salud de las comunidades urbanas se han asociado a olores
ofensivos?

=» ¢ Qué métodos de medicion de olores ofensivos se han utilizado para estudiar sus
efectos en la salud de la poblacién de los centros urbanos?

=» ¢Qué métodos de control de olores ofensivos se estan aplicando actualmente en
centros urbanos?

La estrategia de busqueda de literatura indexada se desarroll6 mediante siete ecuaciones
de busqueda: “contaminacion ambiental por olores” AND “salud publica”, “contaminacion
por olores” AND “salud publica”, “olores ambientales” AND “salud”, “contaminacion por
olores” AND “animales”, “molestia por olores” AND “public health”, “evaluacion del olor”,
“contaminacioén por olor” AND “control”

Los limites de busqueda establecidos fueron: Afio de publicacion del documento: 2000 —
2012, Idioma: Inglés, Portugués y Espafiol. Poblacién: Poblacion general en condiciones
de exposicion no ocupacional, residente en areas urbanas.

Se selecciond la literatura cientifica publicada en las siguientes bases de datos y
bibliotecas virtuales: PubMed/MedLine, ScienceDirect, OVID journals.

La informacién obtenida se complementd con la revision de documentos institucionales y
la consulta con expertos.
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La identificacion de la normativa internacional existente sobre olores ofensivos y vigilancia
de la salud, se realiz6 en internet. Fuentes de informacién gubernamental fueron
consultadas, en especial de las autoridades sanitarias o ambientales de la Union Europea,
especialmente Espafia y Alemania, Argentina, México, Chile y USA (CDC).

Para la normativa nacional se realiz6 busqueda por internet, y se analizaron normas de
los Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sustentable, Salud y Proteccion Social, del
Interior y Justicia, de Transporte y Agricultura.

La informacidon encontrada fue revisada y consignada en un primer documento de trabajo,
gue fue sometido a revisién en sesiones del grupo de trabajo con el equipo asesor. A
continuacién se sometié a revisién del grupo de expertos del Ministerio de Salud y
Proteccion Social, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y de la Academia.

Con todos los elementos y el aporte de todos los participantes en el proceso, se elaboré el
lineamiento dirigido a fortalecer la gestion de las autoridades sanitarias del pais en la
vigilancia del impacto en la salud y calidad de vida asociados a la exposicién a olores
ofensivos.
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3.MARCO TEORICO

3.1. Aspectos Quimicos de las Sustancias Asociadas a Olores
Ofensivos

La norma UNE-EN 13725: 2004 para la “Determinacion de la concentracién de olor por
olfatometria dinamica", define el olor como “la propiedad organoléptica perceptible por el
organo olfativo cuando inspira sustancias volatiles”. La contaminacion debida al olor, que
es una de las diferentes maneras de contaminacion del aire, es un problema complejo.
Debido a su naturaleza "difusa", los olores han sido clasificados como contaminantes "sin
criterio” por la EPA (12). Una sustancia de olor ofensivo es aquella que por sus
propiedades organolépticas, composicion y tiempo de exposicidén, puede causar efectos
desagradables y generar una respuesta (19).

3.1.1. Sustancias generadoras de olores ofensivos

Las sustancias quimicas que generan una respuesta olfatoria generalmente tienen bajas
presiones de vapor (20).Podria decirse que los malos olores generalmente tienen
compuestos volatiles de sulfuro (azufre) asi como también compuestos aromaticos
organicos como acidos grasos. Bastan pequefias cantidades (bajas o muy bajas
concentraciones) para que sean percibidas por la nariz (21).EIl Articulo 3 de la Resolucién
610 de 2010 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (que
modificé parcialmente la Resolucién 601 de 2006) define los niveles maximos permisibles
para las principales sustancias generadoras de olores ofensivos: acetaldehido, acido
butirico, amoniaco, clorofenol, dicloruro de azufre, etil mercaptano, etil acrilato, estireno,
monometilamina, metil mercaptano, nitrobenceno, propil mercaptano, butil mercaptano,
sulfuro de dimetilo y sulfuro de hidrégeno (22). En el anexo 1 se presenta la recopilacion
de las formulas quimicas, nombres genéricos, caracteristicas quimicas, fisicas y
fisicoquimicas de las sustancias estudiadas en el presente documento.
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3.1.2. Aspectos ambientales de las sustancias generadoras de olores ofensivos

La Tabla No 1 resume los aspectos ambientales de las sustancias generadoras de olores
ofensivos. Se relaciona la afectacién que puede llegar a causar al ambiente la liberacion
en forma gaseosa o liquida al aire, agua y suelo o a los diversos ecosistemas, su tiempo
de permanencia y sus efectos sobre la flora y especialmente sobre la fauna.

Tabla 1. Aspectos ambientales de las sustancias asociadas a olores ofensivos.

NOMBRE
GRUPO DE LA ASPECTOS AMBIENTALES
SUSTANCIA
Una vez liberado al ambiente, el acido sulfhidrico en la atmoésfera se
Acido comporta como cualq_uier otro (_:ontaminante y es di_spersado y,
sulfhidrico eventualmente removido. Los tiempos de residencia en la atmdsfera
estan por encima de 40 dias, dependiendo del clima, latitud y
condiciones atmosféricas.
Sulfuros El sulfuro de dimetilo ]iberado al ambiente_de_fuentes de contamir_lacién
Sulfuro de ta}l'es: como aguas residuales, rellenos _sanltarlos, etc. se metaboliza a
Dimetilo diéxido de carbono y metano en aproximadamente 8 horas; por ser un
compuesto inestable es poco factible su acumulacién en el aire, agua o
suelo.
Dicloruro de |El dicloruro de azufre es muy téxico para los organismos acuaticos. Se
azufre. debe evitar que esta sustancia se incorpore al ambiente.
El metil mercaptano es liberado al aire tanto de fuentes naturales como
LIQUIDOS Y industri:_;lles. Laluz sol_ar puede degra_darlo a otras s_ustancias.'La mayoria
GASES Metil del metil mercaptano liberado al ambiente pasa al_alre. El rr\e‘tll
INORGANICO Mercaptano mercaptano puede formarse en el agua por reacciones quimicas. Se ha
sy encontrado metil mercaptano en por lo menos 2 de los 1.300 sitios de la
COMPUESTO Lista de Prioridades Nacionales identificados por la Agencia de
S DE AZUFRE Proteccion Ambiental (EPA).
2 Esta sustancia es altamente téxica. Una concentracion de 20 ppm en el
REDUCIDO ™| Mercaptanos agua puede causar la muerte de los peces en 2 3 minutos. El nivel de
Etil umbral estimado en ella_tgua que puede contaminar la carne de'pescado y
mercaptano otrqs organismos acuéticos se calcula_en 240 gg/l. Este_ material no es
facilmente biodegradable y tiene una vida media en el aire de 4,8 horas.
La vida media de evaporacion es de 2,5 horas enrio, a 29 horas en
estanque.
Propil No se han investigado los efectos de esta sustancia sobre el medio
mercaptano |ambiente adecuadamente.
No permanece mucho tiempo en el ambiente. Es incorporado
Gases Amoniaco répidamente pqr las plfantas, Ias_bacterias y Ips animales; no se acumula
derivados en la cadena alimentaria, pero sirve como alimento para plantas y
- bacterias.
del Nitrégeno - - - -
Metil Amina Esta s_ustancna puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse
atencién especial a los peces.
Acetaldehido P'or‘ evaporacion de esta sus_t:smcia a 20°C, se puede alcanzar muy
ACIDOS ORGANICOS Y _ rapidamente una concentracién nociva en el aire.
DERIVADOS ﬁﬁtl;jr:?:o La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.
Etil acrilato  |La sustancia es toxica para los organismos acuaticos.
Clorofenol Etsta ;Ejstancia pt:e(lje ser peligrosa para el ambiente; debe prestarse
atencién especial al agua.
:%MMPAuﬁgch)SY Estireno La sustanci{:x es toxica para los orgaqismos_acuéticos. Debe'evitarse de
DERIVADOS forma efecFlva qu? gl producto quimico se |ncor’p_ore al amblenFe.
Nitrobenceno La sustancia es toxica para los organismos acuaticos. Debe evitarse de
forma efectiva que el producto quimico se incorpore al ambiente.

Fuente: Fichas toxicoldgicas WHO- WHO-UNEP-IPCS-INSHT y ToxNet para las diferentes sustancias quimicas.
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3.2. Principales Actividades Generadoras de Olores Ofensivos

La Resolucién 610 de 2010, del Ministerio de Ambiente y Vivienda y Desarrollo Territorial
contiene un anexo en el cual se enuncian las actividades industriales que deben ser
objeto de vigilancia, por ser las principales generadoras de olores ofensivos,
especificamente los asociados al sulfuro de hidrogeno, ellas son: explotacién de pozos de
petréleo y gas natural, produccion, transformacion y conservacion de carne y de derivados
carnicos, transformacion y conservacion de pescado y de derivados del pescado,
elaboracion de aceites y grasa de origen vegetal y animal, elaboracion de productos
lacteos, elaboracion de productos de café, elaboracién de otros productos alimenticios,
curtido y acabado del cuero, fabricacion de pastas celulésicas; papel y carton, fabricaciéon
de asfalto y sus mezclas para pavimentacién, techado y construccion, fabricacién de
combustibles aglomerados de carbdn o lignito, fabricacion de &cido sulfurico, fosférico,
conexas a las fabricas de abonos y fabricacidbn de abonos y compuestos organicos
nitrogenados (22).

Con respecto al origen de los olores, en los diversos procesos, se podrian clasificar en
dos tipos:

= Fuentes puntuales: las chimeneas, conductos, salidas de ventilacion.

» Fuentes difusas: generalmente son superficies solidas o liquidas, tales como
pozos de secado de lodos, plantas de compostaje, vertederos, piscinas, biofiltros,
etc. (21).

La tabla 2 es una sintesis de las actividades generadoras de olores ofensivos y de las
sustancias asociadas a cada una de ellas:
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Tabla 2. Actividades generadoras olores ofensivos y sustancias quimicas asociadas a éstos.

SUSTANCIA QUIMICA

o ©
0 o
ole, s |elglele|l2|e|s]|o]s
o ° Sl =|< | s © | 9 IS 2
ACTIVIDAD St|loz|22|8 || E|G|5|=|8|5|c|2|3
=T |lzso|>55| a|l<c| 8| | m 515 | =l=|1L2 | =
CE |2e|5R| ®| o] = | ® Rl o |=|8|lT |
<S|EE|8a|o|eg|B ||| 2|5|a||s|F
A|3°|2 |s|< |28 |2 |G |oc|WEIT|”
a = < | g =
Plantas de tratamiento de agua
X X X X X | x | x X | x
residual.
Rellenos sanitarios y sitios de
. o . X X X X | x| x X | x| x
disposicién de residuos.
Cria y sacrificio de animales. X X X X | x| x X | x| x

Industria de procesamiento de
pescado y sus derivados X
(harina, aceites, concentrados).

Industrias de procesamiento de
cueros (curtiembres).

Industrias de subproductos de
origen animal y vegetal.

Industria  petroquimica y de
explotacién de gas natural.

Industria de pulpas de madera y
fabricacion de papel, carton, X X X X
celulosa.

Elaboracion de productos
lacteos

Elaboracion de productos de
café.

Elaboraciéon de aceites y grasas
de origen animal y vegetal y sus | X X X X X X X X | x| X
derivados.

Fabricacién de resinas sintéticas
y adhesivos.

Fabricacion de antisépticos y
plaguicidas.

Fabricacion de plasticos vy
cauchos.

Fabricacion de abonos vy
compuestos orgénicos X | x X | x| x
nitrogenados.

Fuente: autores 2012

Las actividades que se presentan a continuacion son aquellas que han sido clasificadas a
nivel internacional como principales generadoras, por lo que merecen un analisis
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particular. Cada una de ellas emitir al ambiente una o mas sustancias asociadas a olores
ofensivos.

3.2.1. Plantas de tratamiento de agua residual

Una planta de tratamiento de agua residual (PTAR) que tenga fallas en su disefio u
operacion, sea de tipo fisico, quimico o biol6gico, puede generar malos olores. El medio
anaerobio es el mas susceptible a esta situacién, debido al metabolismo de las bacterias
sulfato-reductoras, especialmente si en el agua residual existen altas concentraciones de
sulfatos y sulfuros (23), (12).

Las causas mas frecuentes de la generacion de olores molestos en las PTAR son:

=» Mal disefio de la planta de tratamiento (en cuanto a dimensionamiento deficiente
con respecto al caudal, carga organica elevada para su tamafio, tiempos de
residencia insuficientes, areas descubiertas, entre otros aspectos).

= Operacion incorrecta de la PTAR (acumulacion de materia organica fresca en el
tratamiento preliminar, mal almacenamiento de lodos, acidificaciéon de los lechos
en los reactores anaerobios, entre otros).

=» PH inadecuado en el agua tratada, lo que permite el desprendimiento de &cido
sulfhidrico disuelto en el agua.

=% Presencia de sustancias toxicas en los lechos anaerobios, generando la pérdida
de las bacterias.

®» |nadecuado control de olores en la PTAR. Si el control es adecuado, su instalacién
es permitida en casi cualquier lugar.

®» En caso de plantas de tratamiento de aguas servidas con alto contenido de
compuestos oxidados de azufre como tiosulfatos, sulfito o sulfatos, (aguas
producidas especialmente en empresas petroquimicas, de procesamiento
fotogréfico, de produccion de papel y celulosa, ingenios azucareros, entre otras),
las bacterias reducen estos compuestos a sulfuro (H,S). La PTAR, por lo tanto,
requiere un sistema especial de remocion del acido sulfhidrico, debido a su alta
toxicidad, propiedades corrosivas, mal olor y alta demanda quimica de oxigeno

(DQO).

El H,S es el constituyente mas caracteristico de los gases producidos en los sistemas
anaerobios y uno de los principales compuestos responsables de la generacion de malos
olores en plantas de tratamiento de agua residual. Es por ello que la mayoria de sistemas
de control de olores y trabajos de investigacion en el tema se refieren al tratamiento del
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acido sulfhidrico. Otros compuestos importantes presentes en plantas de tratamiento y
que contribuyen a la generacién de malos olores son el sulfuro de carbonilo (COS), el
disulfuro de carbono (CS;), los mercaptanos de bajo peso molecular, los, tiofenos
(C4H,S), el sulfuro de dimetilo ((CHs),S), disulfuro de dimetilo ((CHs),S,) y disulfuro de
trimetilo ((CHs),Ss). El H,S posee un olor tal que generalmente enmascara el olor de los
compuestos 6rgano-sulfurados (24).

Las causas de generacion de cantidades importantes de H,S en las plantas de
tratamiento son el rompimiento de amino-acidos y de otros compuestos organicos
sulfurados, por parte de bacterias, asi como la reduccion de sulfatos y sulfitos (12).

3.2.2. Rellenos sanitarios

Desde la apariciébn de las ciudades han existido problemas de salud publica por la
generacion de residuos, que a la vez crean diferencias en las condiciones de calidad de
vida de las personas, presentandose injusticias sociales, siendo los mas afectados las
personas de menores recursos econOmicos. Las diferentes normas ambientales y
sanitarias propenden por el cumplimiento de los requisitos, mediante acciones orientadas
a proteger el medio ambiente y las comunidades cercanas a los sitios de mayor
problematica. Los vertederos requieren revestimientos especiales y sistemas de
recoleccion de lixiviados para el control de la contaminaciéon de agua y suelos; filtros y
sistemas para la captura de los gases provenientes de la descomposicidn organica, para
prevenir incendios y explosiones y para realizar la cobertura de los nuevos residuos, con
el fin de prevenir la presencia de roedores, insectos, artrépodos y aves, que generan
problemas adicionales de salud publica (14), (25).

Los olores ofensivos provenientes de los rellenos sanitarios generalmente ocurren por un
mal funcionamiento de los biofiltros o practicas inadecuadas, como reutilizacion de areas
previamente utilizadas o por descargas incontroladas de residuos (26)

La manipulacion, tratamiento y disposicion de residuos estan asociados con gran cantidad
de contaminantes, pero la existencia de olores ofensivos se debe tener en cuenta por su
efecto en las personas. Los residuos domésticos de los municipios o ciudades tienen, por
lo general, un alto contenido de materia organica, la cual es descompuesta por diversas
especies de microorganismos. Varios compuestos olorosos como &acido sulfhidrico,
amoniaco, acidos grasos volatiles y compuestos inorganicos de sulfuros son generados
bajo condiciones anaerdbicas, especialmente en sitios de clima templado o calido.
Adicionalmente, se pueden encontrar aldehidos, cetonas, aminas, indole, skatole, entre
otros, que resultan de la oxidacion incompleta de la materia organica presente. Los
microorganismos aerobios como bacterias, hongos, virus pueden estar asociados con
bioaerosoles y sprays resultantes del tratamiento de los desechos. La importancia de
estos ultimos esta en el mayor riesgo a la salud de las personas, asociado a la trasmision
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de bacterias y por ende, enfermedades virales, alergias o enfermedades de tipo zoondtico
(27), (28), (20).

La percepcion de los malos olores no es permanente, sSino que su presencia esta
asociada a las condiciones del clima y a la direccién de los vientos, siendo las horas
nocturnas y los dias calidos que siguen a las lluvias, cuando los olores son mas intensos.
Ademas, en los sitios en los cuales existen otras fuentes generadoras, los residentes
distinguen claramente los olores procedentes del relleno de aquellos que provienen de
otras fuentes, tales como cuerpos de agua en los que se depositan aguas servidas o
aguas lluvias estancadas, ubicados también en sus sectores de residencia (20).

En los rellenos sanitarios, el biogas es quemado en chimeneas, para disminuir los olores
molestos; aunque podria usarse como combustible, la presencia de &cidos grasos
volétiles y gases corrosivos como el H,S lo hacen técnica y econémicamente inviable (29).

3.2.3. Criay sacrificio de animales

Las instalaciones con un gran nimero de animales se refieren con frecuencia a
operaciones concentradas de alimentacion animal (CAFO por sus iniciales en inglés). La
produccion porcina a nivel industrial genera olores molestos por la descomposicion
anaerdbica de materia organica como heces y orina, causada por mezcla de gases y
particulas que se emiten al ambiente. Las heces fecales y orina que se disponen en
lagunas liberan amoniaco, acido sulfhidrico y COV. Ademas liberan particulas organicas
portadoras de endotoxinas provenientes de caspa, alimentos y heces secas, provocando
la formacién de aerosoles que se generan por operaciones de regadios de campos
agricolas y la presencia de particulas de las heces y la orina, que se dispersan por accién
de los vientos hacia los sitios de residencia de poblaciones aledafas (30), (16).

En el caso de las actividades de produccion de ganado (cria, sacrificio) la emisién de
amoniaco es significativa. El contenido de urea del estiércol es hidrolizado por las
enzimas "ureasas" de microorganismos del suelo y del mismo estiércol, produciendo
amoniaco que se volatiliza. Este gas, ademas de ocasionar un olor desagradable puede
volver a precipitar en el suelo o en la superficie de cuerpos de agua, incrementando su
contenido de nitrégeno (19), (31).

3.2.4. Curtido y acabado de cueros

Entre todas las industrias existentes, las industrias de curtido y acabado de cueros,
tradicionalmente han aparecido ante el mundo como algunas de las mas sucias y
contaminantes. Esa reputacion la adquirieron desde hace cientos de afios cuando, en
aquel entonces, el artesano del cuero aplicaba métodos y procedimientos rudimentarios
en su elaboracion, propiciando un deterioro del medio ambiente. La cadena del cuero,
calzado, manufactura de cuero, empieza desde la ganaderia hasta el desuello para
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extraer el cuero crudo. Le sigue el procesamiento del cuero para darle el acabado, la
manufactura y la comercializacion del producto.

El agua residual de la industria de curtido tiene altas concentraciones de materia orgénica,
compuestos de nitrdgeno, sulfuros, sélidos suspendidos, compuestos de cromo y pH
elevado. La alta carga de materia organica provoca la creacion de condiciones anaerobias
en cuerpos o cursos de agua, debido al elevado consumo de oxigeno disuelto. Estas
condiciones, ademas de afectar la vida acuatica, favorecen la produccién de algunos
gases nocivos como acido sulfhidrico y metano (32).

Los residuos sélidos se generan principalmente en las etapas de descarnado, recorte de
pieles, raspado vy lijado de los cueros. Los residuos del descarnado son principalmente
grasas Y tejidos biodegradables y provienen principalmente de dos fuentes: de los sélidos
suspendidos y sedimentables presentes en las descargas de liquidos y de los restos de
pieles y cueros recortados del proceso. Los primeros tienden a sedimentar y depositarse
en los cursos acuaticos donde se descargan o en las cafierias de desagie, creando
condiciones anaer@bicas por el consumo excesivo del oxigeno disuelto en el agua y la
formacion de compuestos de muy mal olor (33), (34).

Los malos olores provienen de una falta de control de las operaciones anteriores a la
operacion de curtido y a actividades propias del proceso, tales como:

=» El pelambre: para eliminar el pelo presente en el cuero, éste se somete a un
ataque quimico con cal (encalado) y con sulfuro de sodio generalmente. Este
proceso emplea un gran volumen de agua y la descarga de sus efluentes
representa el mayor aporte de carga organica. El sulfuro de sodio aporta la mayor
parte de emanacion de olores desagradables inherentes al proceso de curtido, por
lo cual, es en este proceso en el cual se deben controlar los procedimientos vy
mejoramiento de practicas operativas que permitan disminuir el impacto por
contaminacién odorifera procedente de este proceso.

= El descarne: en esta etapa se elimina de la piel, el tejido subcutaneo (restos de
musculos y nervios), las grasas o cualquier otro elemento indeseado mediante
cuchillas. Es una operacion mecanica que genera residuos sélidos, que de no ser
tratados de manera eficiente generan una carga de olores desagradables por la
descomposicion de materia organica, con produccion de gases propios de este
proceso de descomposicion, tales como compuestos amoniacales, sulfuro de
hidrégeno, metano, entre otros.

= Un control deficiente de la limpieza de equipos y recipientes, canales de drenaje,

pozos de sedimentacion y residuos, generan la descomposicion orgénica en
diversos puntos del proceso.
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= Vertimiento de efluentes liquidos y sélidos a los cursos de agua, lo cual genera la
descomposicién anaerobia de los mismos, por presentarse un alto consumo de
oxigeno.

Adicional a esto, los subproductos generados del proceso mismo de curtido, tales como
sebos, carnaza, restos de piel, etc., tienen la particularidad de que se descomponen
facilmente al ambiente, por su naturaleza orgénica, aumentando asi el problema de
polucién odorifica causada durante el proceso de pelambre (35).

Un gran namero de las quejas de la comunidad se refieren a este tipo de industrias, que
generalmente se concentran en zonas especificas, situacion que genera un impacto a la
salud y calidad de vida de las comunidades aledafias a las plantas de produccién por la
fuerte emanacion de olores (35).

3.2.5. Industrias de subproductos de origen animal y vegetal.

Las industrias farmacéuticas, de alimentos, de productos cosméticos, produccion de
concentrados para animales, entre otras, utilizan en sus procesos productivos materias
primas provenientes de procesos en los cuales se obtienen como subproductos
componentes organicos derivados del sacrificio de animales o del curtido de pieles, tales
como carnaza, grasas, cebos, sangre, etc. El manejo inadecuado de estas materias
primas puede generar durante los procesos productivos, olores muy desagradables
causados por la descomposicion de materia organica (36).

En las industrias farmacéuticas y de alimentos, obligadas por norma a la aplicaciéon de
Buenas Practicas de Manufactura, suele realizarse el control de olores mediante
tecnologias fisicas, biol6gicas, quimicas o combinaciones de ellas y es posible eliminar en
altos porcentajes los olores; sin embargo, en otro tipo de empresas es posible que el
control no se realice de manera adecuada, lo cual trae consigo la generacién de
problemas tales como vertimiento de agua residual con alto contenido organico y quimico,
(elevados niveles de DQO y DBO) y alto contenido de sélidos suspendidos, grasas y
aceites que se acomparfan de la emision de olores ofensivos. (37), (36).

El pescado y especialmente sus subproductos, se descomponen con facilidad,
produciendo numerosas sustancias que comunican el olor caracteristico del pescado
alterado. Este problema se acrecienta con las elevadas temperaturas del verano, periodo
gue corresponde ademas al de mayor volumen de produccion, por una mayor
disponibilidad de materia prima. De todas las sustancias emitidas, la trimetilamina es la
sustancia que mayores problemas de olores presenta. Esta sustancia proviene de la
reduccion microbiana o enzimatica, de su 6xido, que es un componente natural de la
alimentaciéon de los peces. Estas industrias deben cumplir las normas ambientales,
especialmente si se ubican en zonas densamente pobladas, por lo cual deberian ser méas
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exigentes en la aplicacion de tecnologias de control de olores y disponer de un
cerramiento que garantice su aislamiento (36), (38).

En lo que respecta a la industria aceitera, las problematicas ambientales estan
relacionadas con riesgo de explosién por acumulacion de gases, agua residual con alto
contenido de grasa, lodos y malos olores. La contaminacion por gases proviene de las
calderas y los olores molestos durante el proceso de refinacion, especialmente de los
aceites que provienen del pescado y de animales en general. Es asi como el control de
olores debe estar enfocado a la prevencion y manejo integral de los residuos y al control
de emisién de gases (39).

3.2.6. Industria petroquimica

En la industria petrolera, los yacimientos de crudo contienen contaminantes entre los
cuales se encuentra el azufre, el cual al combinarse con moléculas de hidrogeno forma el
acido sulfhidrico, que es liberado de los hidrocarburos en forma de gas al suministrarles
calor. Existen microorganismos anaerobios capaces de utilizar compuestos de azufre,
tales como las bacterias sulfato reductoras (BSR) y las bacterias tiosulfato reductoras
(BSTR), las cuales utilizan el azufre como aceptores finales de electrones en la oxidacion
de la materia organica, produciendo principalmente &cido sulfhidrico y mercaptanos. Estas
bacterias anaerobias realizan por via metabdlica la reduccién de compuestos azufrados,
generando sulfuro biogénico; se desarrollan en condiciones anaerobias y se encuentran
ampliamente distribuidas en ambientes naturales; se han encontrado en aguas residuales,
procesos de recuperacion secundaria, plantas nucleares, entre otras, asociadas a una
diversidad de materiales expuestos en estos ambientes (40), (41).

AlUn no se conoce suficientemente la accion de los microorganismos termofilicos e
hipertermofilicos, productores de H,S, los cuales se desarrollan en condiciones extremas
de temperatura. El andlisis de ADN ha permitido organizar los géneros de SRB en 4
grupos diferentes: Gram-negativa mesofilica, Gram positiva formadora de esporas,
Termofilicas y Archaeal termofilica. Se han reportado especies SRB capaces de utilizar
tiosulfato y/o sulfito como aceptores finales de electrones. Las SRB, metabolizan
compuestos organicos de cadena simple, como fuentes de carbono. Los malos olores son
el resultado de la presencia en el ambiente de las sustancias quimicas mencionadas (41).

Un aspecto importante que tiene que ver con la industria petrolera y la contaminacion por
olores ofensivos son los derrames de petroleo. Debido a la ocurrencia de accidentes de
grandes buques petroleros en costas, en aguas continentales, en ecosistemas acuaticos o
terrestres por derrames accidentales o intencionales, se requieren estudios
epidemioldgicos con el fin de evaluar las consecuencias crénicas que la exposicion a los
vertidos, tiene en la salud de las poblaciones afectadas. Una buena proporcion de los
crudos son COV, entre los cuales se encuentran compuestos olorosos, tales como el
metano y el acido sulfhidrico (42).
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3.3. Caracterizacion de los olores ofensivos

La OMS define cuatro caracteristicas para los olores: la intensidad, entendida como la
fuerza de la sensacion percibida; la calidad, que es el caracter diferenciador de un olor, lo
gque permite identificarlo; la aceptabilidad, como el grado de gusto o disgusto de un olor;
el umbral del olor, como la concentracion minima de un estimulo odorifico capaz de
provocar una respuesta (43), (44). La caracterizacién de los olores se puede realizar
mediante dos técnicas esencialmente: sensoriales y analiticas. Las técnicas sensoriales
se basan en la percepcion de los olores por el olfato humano. También incluyen la
determinacion del caracter de un olor (mapeo) y el nivel de agrado o desagrado de un olor
(tono heddnico). Las técnicas analiticas son métodos tradicionales de analisis quimico
para medir la concentracion de compuestos especificos presentes en un olor. Puede
hacerse mediante cromatografia de gases y espectrometria de masas, mediante métodos
humedos (para mercaptanos), mediante narices electronicas o mediante indicadores (45).

3.3.1. Técnicas sensoriales

Las técnicas sensoriales utilizan asesores humanos para medir un olor, siendo la
olfatometria, la técnica usada cominmente. Dicha prueba evalla las diluciones con aire
limpio que un olor debe sufrir para no ser detectable por un humano promedio (umbral de
deteccion). Otras técnicas sensoriales incluyen la determinacion del caracter de un olor
(mapeo triangular) y el nivel de agrado o desagrado de un olor (tono heddnico). Las
técnicas sensoriales tienen la ventaja de que proveen informacién util sobre como las
personas perciben los olores y el grado de molestia que provoca un olor determinado, o
bien para evaluar la efectividad de un equipo de control de olores. La desventaja de este
método es que no es especifico y consecuentemente no identifica las especies quimicas
causantes del olor (45).

3.3.1.1. Olfatometria dinamica.

La norma UNE-EN 13725:2004 establece un marco normativo de regulacion para la toma
de muestras y ensayo por olfatometria dinamica, en los que se utiliza el olfato humano
como sensor. Esta norma define una metodologia para la determinacion de la
concentracion de olor de una muestra gaseosa usando un panel de “evaluadores”
humanos (panelistas) como sensor, asi como la determinacion de la emision (9).

El objetivo primordial de un estudio olfatométrico es evaluar si las emisiones de una
determinada instalacion pueden ser responsables 0 no de quejas en la poblacion vecina.
A esta conclusion se llega con la interpretacion de los valores de concentracion de
inmision, habitualmente denominados mapas de olores.
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Un estudio olfatométrico basado en la norma UNE-EN 13725 se desarrolla en cinco fases,
como se indica en la figura 1.

llustracion 1. Fases para Desarrollar un Estudio Olfatométrico.

- Conocimiento del proceso.

- Identificacion de focos de emision.

Revision del esquema de procesos - Tipo de muestreo.
- Numero de muestras.

- Seleccion del dia y hora del muestreo.

|. ELABORACION DEL PLAN DE
MUESTREO

- Medidas de temperatura, presion atmosférica, humedad, caudal.
- Puntos de muestreo. - Toma de muestras.

Transporte y almacenamiento de muestras.

- Calibracién de los panelistas.

- Andlisis de la concentracién del olor.

l. TOMA Y ANALISIS DE
MUESTRAS DE LABORATORIO

- Medida cuantitativa.
- Magnitud de las emisiones de olores ofensivos.

lll. CALCULO DE LAS - Eleccion del método o tecnologia para el control.
EMISIONES - |dentificacién de fuentes prioritarias de emisiones de olores
ofensivos.

- Planeacion de recursos para el control de olores.

. Grado de afectacion al entorno.
V. CALCULO DE LOS NIVELES Modelos de dispersion atmosférica.

DE INMISION EN EL ENTORNO
- Mapas de concentracion de olores (curvas isodoras)

- Estimacion de las reducciones alcanzables.

V. DETERMINACION DE - Técnicas de minimizacién de procesos generadores.
MEDIDAS CORRECTIVAS Y - Simulacién de inmisiones/reduccion de puntos criticos.
CONCLUSION - Aplicacion de medidas correctivas.

- Desarrollo de nuevas curvas isodoras para evaluacion

NNV AN\

Fuente: Adaptado de Contaminacién Ambiental por Olores. Fundamentos Basicos. Sanchez, J.I.; Pefia, A.A.; Martinez, J.V.;
Valor, 1. (9)

Uso de Nomogramas

Los nomogramas son instrumentos graficos bidimensionales que permiten el calculo
aproximado de una funcién. Los mas sencillos contienen dos ejes. En el eje horizontal se
coloca la distancia a la que se estima que existe una determinada concentracion o a la
gue se esperaria que haya molestias por olores y en el eje vertical se introduce el valor de
emision del olor (calculado partiendo de datos reales o estimados). Es una herramienta
sencilla y econdmica para obtener una primera evaluacion del impacto asociado a un olor

(12).
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llustracion 2. Ejemplo de un Nomograma.

6000
5000 / /
4000

/ / == Concentracién a5 °C
3000 , 1 hora: 3 uoE/m3
/ / Concentracién 5° C,
2000 // 1 hora: 5 uoE/m3

4

1000

concentracion del olor (uoE/s)

0 . . . . !
0 1000 2000 3000 4000 5000

Distancia (m)

Fuente: adaptado de Evaluacién del Impacto Odorifero sobre el Entorno — Generalitat de Catalunya (46)

3.3.1.2. Mediciones de Campo

Esta metodologia se basa en la observacion y deteccion del olor en campo, mediante
observadores que se sitan en diferentes puntos de la zona en la que se quiere realizar la
evaluacion de la molestia por olores. La norma Alemana VDI 3940 es la base de esta
evaluacion y permite obtener la frecuencia de deteccion del olor. Otra metodologia basada
en la deteccibn en campo es el uso de encuestas de olor y el calculo del indice de
molestia. Este método, no sélo tiene en cuenta la frecuencia de deteccion del olor, sino
también la intensidad del olor. Este método se utiliza en Francia, de acuerdo con lo que
establece la Norma Orden de 12 de febrero de 2003 (12).

Tablas FIDO

Esta herramienta se basa en el estudio de cuatro parametros: la frecuencia, la duracién
de la deteccion, la intensidad y el caracter agradable o desagradable del olor. Sirve para
determinar si un olor se puede considerar molestia o no. Se utiliza en el Estado de Texas
(12), (46).
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Tabla 3. Tablas FIDO (Frecuencia Intensidad y Duracién del Olor).

INTENSIDAD DEL OLOR
™M D MD
MUY FUERTE FUERTE  MODERADO DEBIL MUY DEBIL
OLORES MUY OFENSIVOS
FRECUENCIA
PUNTUAL | TRMESTRAL|] MENSUAL | SEMANAL DIARIO
D
y 1 MINUTO [N/A N/A M
R 10 MINUTOS|N/A M D
A
c 1 HORA M D MD
I
6 4 HORAS M D MD MD
N > 12 HORAS M D MD MD MD
* NO APLICA
OLORES OFENSIVOS
FRECUENCIA
PUNTUAL |TRMESTRAL| MENSUAL | SEMANAL DIARIO
D
y 1 MINUTO [N/A N/A N/A
R 10 MINUTOS|N/A N/A M
A
c 1 HORA N/A ™M D
I
6 4 HORAS M D MD
N > 12 HORAS M D MD MD
* NO APLICA
OLORES DESAGRADABLES
FRECUENCIA
PUNTUAL | TRMESTRAL| MENSUAL | SEMANAL DIARIO
D
N 1 MINUTO [N/A N/A N/A N/A
R 10 MINUTOS|N/A N/A N/A
A
c 1 HORA N/A N/A M
I
6 4 HORAS N/A ™M D
N > 12 HORAS M D MD
* NO APLICA
OLORES NO DESAGRADABLES
FRECUENCIA
PUNTUAL | TRMESTRAL| MENSUAL | SEMANAL DIARIO
D
y 1 MINUTO [N/A N/A N/A N/A N/A
R 10 MINUTOS|N/A N/A N/A N/A N/A
A
c 1 HORA N/A N/A N/A N/A
I
6 4 HORAS N/A N/A N/A
N >12 HORAS |N/A N/A

* NO APLICA

Fuente: adaptado de: Evaluacién del impacto odorifero sobre el entorno — Generalitat de Catalunya (46)
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3.3.2. Técnicas analiticas

Las técnicas analiticas para caracterizacion de olores son relativamente faciles de aplicar
e identifican cuantitativamente las especies quimicas presentes en un olor. La desventaja
de la técnica es que no provee informacion alguna referente a la molestia que puede
generar un olor. La contribucién de las especies quimicas aisladas puede sumarse para
obtener la concentracion global del olor. La presencia o ausencia de una especie quimica
en la mezcla de gases, o las concentraciones de éstas pueden potenciar, disminuir o
inclusive cambiar la percepcién de un olor por completo. Debido a esto, las técnicas
analiticas son usadas para definir criterios de disefio de métodos de control de olores,
para determinar si las emisiones de una sustancia quimica especifica estan dentro de los
niveles permitidos por las normas o para estimar la relacion entre la concentracion de una
sustancia quimica y su equivalente en términos de percepciéon humana (45).

3.3.2.1. Uso de narices electrénicas

Las narices electrénicas son una serie de sensores de distintos materiales metalicos que
reaccionan de forma distinta a un mismo componente quimico. Cuando una muestra
olorosa entra en contacto con estos, se produce una respuesta quimica que se evalla de
forma conjunta para la totalidad de los sensores. La respuesta se relaciona con la
intensidad o concentracién del olor a partir de los valores obtenidos por panelistas
humanos que trasladan los resultados a una base de datos que queda registrada (12).

3.3.2.2. Espectrémetros infrarrojos

Los andlisis quimicos son métodos de investigacion y tienen la ventaja de ser repetibles y
seguros y se usan para caracterizar los componentes quimicos de episodios de olor,
especialmente para compuestos desconocidos. Sin embargo, una muestra puntual para
un periodo de tiempo con andlisis quimicos subsecuentes, provee solo informacion
integrada de tiempo, pero no informacién relacionada con la frecuencia, intensidad y
duracion de la exposicion, la cual es requerida para identificar efectivamente la huella de
los componentes del olor. En décadas anteriores se han desarrollado mejores tecnologias
para analisis de compuestos quimicos, como el espectrometro Transformador Infrarrojo
de Paso Abierto de Fourier (Open-Path Fourier transforminfrared / OP-FTIR), el cual
ofrece monitoreo remoto, analisis multicompuestos rapidos y mediciones promedio. Esta
técnica ha sido aplicada exitosamente en la identificacion de fuentes de emisién en
industrias farmacéuticas, manufactura de semi-conductores y elementos de 6éptica
electronica, granjas de alimentacion y sacrificio de cerdos, rellenos sanitarios,
instalaciones de tratamiento de agua residual, zonas de trafico pesado y areas
industriales en general (47).

37



3.3.2.3. Modelizacion

Es el método mas empleado para valorar la contaminacion por olores generada por una
fuente. Se basa en el uso de modelos mateméaticos de dispersion de contaminantes. La
modelizacién permite evaluar el impacto odorifero que una instalacion, existente o futura,
tiene o tendrd sobre su entorno préximo. A partir de los datos meteoroldgicos de la zona,
se puede efectuar la modelizaciéon. El resultado del modelo es la obtencion de la
concentracién de olor en inmision. Esta concentracion puede representarse mediante
lineas con un mismo valor de concentracion de olor: las isodoras (12).

3.4. Umbrales Permisibles Para Olores Ofensivos en Areas Urbanas

El umbral de olor es la concentracion de un componente oloroso, a la cual es percibido
por el olfato humano. El dato de umbral de olor se usa en la evaluacion del impacto a la
salud por emision de olores, particularmente en situaciones en las cuales un compuesto
es conocido como predominante del efecto del olor (12).Para que la deteccion olfativa de
una sustancia quimica, sea un elemento de seguridad, es importante que exista un
margen de seguridad entre el umbral del olor y las concentraciones que puedan llegar a
ser toxicas en forma aguda o crénica. Si los valores TLV/UO son mayores a 1.000, se
puede decir que existe aceptable nivel de seguridad por la olfaccién, pues mas del 50%
de los individuos expuestos percibiran el olor de la sustancia antes de alcanzar niveles
que puedan suponer un riesgo agudo o cronico (48). La tabla 4 resume los umbrales de
seguridad para 11 de las 15 sustancias estudiadas en el presente documento.
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Tabla 4. Umbrales olfativos y de seguridad.

NIVELESPERMISIBLES NIVELES DE
SEGURIDAD
NOMBEREDELA | UMBRALDE NIVEL MAXIMO .
GRUPO . GUIAOMS
SUSTANCIA  |PERCEPCION| TLWV-TWA | PERMISIBLE PARA AIRE CONCENTRACION TLVUO
DEL OLOR EXTERIOR. (Resolucii
PRM (Resoluciion |- eRABLE ENAIRE
ppm 610 2010)
Suffure de Hidrigeno ) .
. 10,0081 10 7.0 pg/m3 {0,005 ppm) 150 mg/m3 {108 ppm) 12346 "
o Acido Sufffidrico : & Hgima [ubea ppm) gima [1ue ppm) :
Sulfuro de Dimetilo 0014 10 50 pg/m® (0,0019 ppm) 509 09
Sulfuros
Diclorum de aaufre 0
dicloruro de NE 4.2 ugint® (0,0015ppm)
moncaaifre.
, Metimercaptanoo | o no1g 05 40 ugim3 (0,002 pom) 31250
LIQUIDOS Y metanofiol
captano o ,
GASES Bl mercaptanoo | 4 s0076 05 0.5 gim3 (0,0002 ppm) 657 89
INORGANICOS Btanofio!
Y Propil mercaptana, n-
COMPUESTOS| Mercaplanos ymplmenzaptanc o n NE 22 pg/m3 (0,007 ppm)
DE AZUFRE PIOPIMECEE: Hg/m3 (0,007 ppr)
2 propanohio
REDUCIDO §
Butl mercaptane, n-
budl mercaptanc e n- oM 0.5 3 pgfm3 (0,0008 ppm) 2000
butanciiol
S i 55 55 25 yaim? (3.03%80om) 4
Gases derivados Amoniaco 5.2 25 35 pg/m3 (0,035ppm) 81
del Nitrégeno
Menemetlamina 00 3 27 pgim3 (0011 ppm) 238,10
Lzetaldehido o 2000 mgim3 (1111
s 0,05 100 380 pgima (0883 ppm) | o 2000
ctana ppm)
Lcido butinco, scido
ACIDOSORGANICOS Y DERIVADOS | 0uianica sede |, NE 4 ugim3 0,014 ppm)
=0l acélico o aoide 1-
propanocarboxico
Bil acnlato 0,0012 5 2ugima3 (0,008 ppm) 416567
Clorefeno NE 0,1 pg/m3 (0,000% ppm)
Esfireno, a0
i vnibenceno, 20 ppm
COMPUESTOSAROMATICOSY  |stenibenceno, 0,32 como TWA | 200 pg/m3 (0,047 ppm) | 260 mgim3 (61 ppm) 136,20
DERIVADOS cinamenc o 40 ppm
feniletieno. come STEL
Nitrobenceno 0018 1 24 gim3 (0,005 ppm) 55,06

NE: no edtablecido

* B Sulfure de Hidrdgeno se deja de olera padirde una concentracidn de 130 ppm porle cugl no es adecuade guiarse poresie walor

Fuente: Adaptado de NTP 320: Umbrales olfativos y seguridad de sustancias quimicas — INSHT — Espafia (48), Resolucion

610 de 2010 (22)
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Al analizar los valores de seguridad para las sustancias evaluadas, se observa que las
Unicas que presentan nhiveles aceptables de seguridad para la relacion TLV/UO son el
sulfuro de dimetilo, el acetaldehido y el etil acrilato. Sustancias como el butil mercaptano,
el nitrobenceno y especialmente el amoniaco (4,81) presentan valores muy bajos. En lo
que respecta al acido sulfhidrico, por su caracteristica de dejarse de percibir a una
concentracion mayor o igual a 150 ppm, no se puede considerar que presente un nivel de
seguridad. Por esta razon, es importante enfatizar las actividades de Inspeccion,
Vigilancia y Control a actividades econdmicas en las cuales se utilicen o emitan aquellas
sustancias que no presenten adecuados niveles de seguridad.

El proyecto de Norma para control de emision de olores ofensivos del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible define niveles maximos permisibles, tiempos de
exposicion, limites de inmision para actividades econémicas priorizadas, para sustancias
asociadas a olores ofensivos, como se puede observar en las tablas 5y 6.

Tabla 5. Niveles permisibles o de inmisién para sustancias de olores ofensivos a
condiciones de referencia (25°C y 760 mm Hg).

NIVEL MAXIMO PERMISIBLE
SUSTANCIA - —
Hg/m3 Tiempo de exposicién
Sulfuro de hidrégeno (H»S) 7 24 horas
Azufre Total Reducido (TRS) 7 24 horas
Amoniaco (NH3) 100 24 horas

Fuente: Articulo 5, Proyecto de Norma, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Tabla 6. Limites de inmisidon para mezclas de sustancias de olores ofensivos en actividades
econOmicas generadoras de olores ofensivos.

ACTIVIDAD LIMITE DE

ACTIVIDAD INMISION*
Planta de beneficio animal (matadero)
Instalacion de procesamiento térmico de subproductos animales
Curtiembre
Relleno sanltano. . 1,5 UOL/m3
Planta de tratamiento de aguas residuales
Gestion de residuos sélidos organicos
Fabricacion de sustancias y productos quimicos
Unidad de produccion pecuaria 3,0 UOg/m3
Fabrica de alimentos (a excepcion de las plantas de beneficio animal) 6,0 UOg/m3
Otras actividades 1,5 UOg/m3

*Unidades de olor europeas (UOg) expresadas como el percentil 98 de las horas modeladas en el periodo de evaluacion.
Fuente: Articulo 12, Proyecto de Norma, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (49).
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3.5. Control de Olores Ofensivos

Existen diversos métodos y tecnologias empleados para el tratamiento de emisiones
gaseosas, y se pueden clasificar en dos grandes grupos: fisicoquimicas y biolégicas.
Cada actividad industrial tiene problematicas diferentes que hacen que los sistemas de
eliminacion de olores requerido sea diferente. La eleccién del método apropiado debe
considerar aspectos como la naturaleza del olor, volumen y concentracién del gas a
tratar, caracteristicas del gas contaminante, caracteristicas de los subproductos, entre
otros. El grado de eficacia requerido y el tratamiento adecuado, estaran, pues, ligados a
un andlisis detallado de la situacion. En la figura 3 se muestran los rangos de
concentracién y caudal de gas en los cuales se recomienda aplicar las diferentes
tecnologias existentes (50), (51).

llustracién 3. Rango de aplicacién de tecnologias para el tratamiento de emisiones
gaseosas.

CAUDAL DE GAS (m3h)

6

10°
: INCINERACION

. BIOFILTRACION

10 BIOLAVADORES
BIOFILTROS DE ESCURRIMIENTO
104
ADSORCION (LAVADORES CONDENSACION
103 REGENERATIVA SCRUBBING)
102
CRIO-CONDENSACION MEMERANAS
10 ADSORCION
NO-REGENERATIVA
1 .
1 10 100
CONCENTRACION (g/m?)

Fuente: Viabilidad de un Proceso para la Eliminacién Conjunta de H2S y NH3 Contenido en Efluentes Gaseosos (50)
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3.5.1. Tecnologias fisico — quimicas

3.5.1.1. Depuracion por via himeda

La depuracion por via himeda remueve compuestos olorosos de una corriente de gas
mediante el contacto con soluciones hiumedas adsorbentes, con capacidad oxidante. Hay
dos tipos de soluciones que generalmente se usan: en forma de niebla y empacadas en
torres. En el primer caso, se logra el contacto entre la solucién lavadora y el gas a tratar,
introduciendo la soluciéon en forma atomizada en la corriente de gas, lo que permite un
amplio contacto entre particulas. En el sistema de torres empacadas, la solucién lavadora
en estado liquido fluye lentamente en forma de pelicula a través del lecho de la torre
desde la parte superior; la corriente de gas es inyectada por la parte inferior de la torre,
logrando asi una amplia area de superficie de contacto entre la solucién y la corriente de
gas. Generalmente se usan dos etapas para el lavado, pero en algunos casos se
requieren tres, para lograr altas eficiencias en la remocién del olor residual. El principal
inconveniente en estos proceso es la dificultad de mantener efectivas tasas de
alimentacién en los depuradores tipo niebla por la obstruccién de las boquillas y los
filtros; en los de torres empacadas, la saturacion del lecho es frecuente; también la
formacion de compuestos clorados olorosos en el efluente tratado, en los dos sistemas
(25) (52),

3.5.1.2. Adsorciéon con adsorbentes solidos

La adsorcion es la trasferencia fisica o quimica selectiva de uno o mas solutos de una
fase fluida (liquida o gaseosa) a particulas sélidas; las particulas sélidas presentan una
alta relacion superficie / volumen. En la adsorcion fisica el compuesto oloroso es retenido
en la superficie del sélido por fuerzas electrostaticas débiles, de manera que el material
puede ser regenerado de forma facil, mientras que en la quimica, los enlaces quimicos
son fuertes y por lo tanto la recuperacion del material es costosa. Por este motivo, la
adsorcion fisica es la mas usada en la industria. Los equipos de adsorcién constan de un
tanque cilindrico que contiene dos lechos del material adsorbente (carb6n activado
granular, silica-gel, resinas sintéticas, zeolita, etc.). El aire contaminado entra en el
tanque y se distribuye entre los dos lechos. A medida que la corriente de gas pasa por el
lecho, los compuestos olorosos son adsorbidos. La capacidad de adsorcién del material
adsorbente puede agotarse y requiere regeneracion o reemplazo. Adicionalmente, son
susceptibles de taponarse por la corriente de aire. Algunos sistemas utilizan un lecho de
carbén activado impregnado en sustancias causticas, mejorando asi su eficiencia. El
carbdn activado es el mas utilizado para la eliminacién de H,S y COV por adsorcion fisica;
se trata de un adsorbente no polar, que adsorbe preferentemente compuestos polares
como el H,S. Para la regeneracion del carbén activo se suele emplear una corriente de
vapor, que provoca el desplazamiento de los compuestos adsorbidos del soporte solido.
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El efluente del lavado puede asi mismo ser facilmente tratado para la eliminacion del
contaminante (50), (25).

3.5.1.3. Oxidacion térmica (Incineracién)

La oxidacién térmica se utiliza para oxidar los compuestos combustibles de una corriente
de gas residual. El proceso consiste en calentar una corriente de aire contaminado por
mal olor, en presencia de aire u oxigeno a temperaturas aproximadas de 800° C, por un
tiempo suficiente que permita completar la combustion de los gases, obteniéndose dioxido
de carbono y agua. La eficiencia de este proceso depende del tiempo, la temperatura y la
disponibilidad de oxigeno. Se usa en plantas de compostaje en las cuales los gases son
principalmente organicos. La oxidacion térmica regenerativa (OTR) recupera el calor de
los gases de escape, por lo que muestra una eficacia energética mayor que las
oxidaciones térmicas no regenerativas; los sistemas de oxidacién térmica regenerativa se
caracterizan por tener dispositivos, llamados regeneradores, que son los encargados de
recuperar el calor de los gases depurados. Estos regeneradores son unos elementos de
material ceramico que acumulan el calor de los gases que salen de la camara de
oxidacion. Mediante un sistema de valvulas se establecen ciclos de funcionamiento
consecutivos, por los cuales los gases depurados, que estan a una temperatura elevada
(unos 800° C), ceden su calor a las masas ceramicas para que los gases contaminados,
que entran frios a la instalacion, tomen de ellas este calor en el ciclo siguiente (25).

3.5.1.4. Absorcion

La absorcion es un proceso fisico, que consiste en la transferencia de masa de una
mezcla en fase gaseosa a un absorbente liquido, cuya volatilidad es baja. La solucién
absorbente que se usa con mayor frecuencia es el agua, aunque también se utilizan
soluciones alcalinas o &cidas, incluso aminas y algunos hidrocarburos dependiendo del
compuesto a eliminar. Los agentes oxidantes mas comunmente empleados son el
hipoclorito de sodio (NaClO) y el peroxido de hidrégeno (H,O,). La capacidad de
eliminacion del absorbente depende de las concentraciones en equilibrio entre la fase
gaseosa Y la liquida. La configuracion mas comun consiste en torres empacadas, donde
la fase liquida entra en forma de lluvia dispersa por la cabeza de la columna y la gaseosa
en contracorriente, aunque son muchos los tipos de equipos empleados como columnas
empacadas, torres, de plato, aspersion, entre otros. Tanto las zeolitas naturales como las
sintéticas poseen un tamafio de poro extremadamente uniforme, siendo empleadas para
la deshidratacion o purificacion de efluentes gaseosos. El carbén activo granulado es
fundamentalmente empleado para la eliminacién de VOC (50), (52).
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3.5.2. Tecnologias quimicas

3.5.2.1. Reduccion con 6xidos de hierro y zinc

Se basan en la reaccion del 6xido de un metal con el H,S para formar el sulfuro del
correspondiente metal. Los metales mas empleados para este tipo de proceso son hierro
y cinc. Se pueden dividir en dos grupos: oxidacion a azufre y oxidacion a éxidos de azufre.
Para el tratamiento de biogas se puede producir mediante esta téchica SO, por lo que no
se recomienda este tipo de proceso. Los procesos que emplean éxido férrico (Fe,O3) son
conocidos como “ironsponge” (50).

La reaccion quimica que ocurre es:
F8203 + 3H28 — F6283 + 3H,0

Si se utiliza éxido de zinc; se obtiene sulfuro de zinc (ZnS) al reaccionar con el H,S, segln
la siguiente reaccion:

ZnO + H,S — ZnS + H,0O (T = 200 a 400° C)

3.5.2.2.  Precipitacion con sdélidos alcalinos

Se pueden emplear sustancias soélidas alcalinas como hidréxido de sodio o cal apagada
(hidroxido de calcio); normalmente se emplean disueltas en agua para utilizarlas en
purificadores, pero también se pueden utilizar de forma sélida granular (50), (51).

Las reacciones quimicas que ocurren son:
2NaOH + st — Nazs + 2H20
Ca (OH)2 + CO, — 03003 + H,O

Ca (OH)2 + st — CaS + 2H20

3.5.2.3.  Oxidacion con Hipoclorito

El hipoclorito es considerado uno de los oxidantes mas eficientes para la eliminacion de
compuestos sulfurados. El compuesto activo es OCI', a pH mayor de 4.7 (50).

La eliminacién de H,S se produce a pH entre 9 y 10 segln las siguientes reacciones:
st + 4NaOCl| — 4NaCl + H2504

H,S + NaOCl — NaCl + H,0 + S
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En este proceso es necesario afiadir una solucion alcalina para el control del pH. La
utilizacion de hipoclorito permite eliminar ademas de H,S, compuestos organicos
sulfurados; en el caso de eliminacion de compuestos organicos sulfurados tiene un mayor
poder oxidante el acido hipocloroso (HCIO) comparado con el OCI-, siendo por tanto
necesario trabajar a un pH mas bajo Si la corriente a tratar contiene amoniaco o aminas,
estos compuestos son oxidados a cloroaminas, compuestos aun mas toxicos y
malolientes, por lo que es necesario tratar la corriente para eliminar los compuestos
nitrogenados antes de tratar con hipoclorito (53).

3.5.2.4. Oxidacion de H,S con quinonay vanadio

El proceso que emplea quinonas con sales de vanadio es conocido como proceso
Strefford. En el primer paso se reduce la quinona formandose azufre elemental y en el
segundo se logra regenerar el reactivo mediante una oxidacion (50).

Las reacciones son las siguientes:

o@ -0 + H,S — OH- @-OH+S

3.5.2.5. Oxidacion con soluciones de hierro en un agente quelante

Se basa en una reaccion de 6xido-reduccién (redox) empleando iones de hierro unidos a
un agente quelante como el Acido Etilen Diamino Tetra Acético (EDTA). Es uno de los
procesos mas usados en la industria. Se elimina el H,S del biogas y se obtienen
eficiencias mayores al 99%; la solucidn catalitica no es toxica y se realiza a temperatura
ambiente (50).

Las reacciones quimicas son:
2Fe"”® +H,S — 2Fe™” + S+ 2H"

4Fe” +0, + 2H,0 — 4Fe™ 40H
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3.5.2.6. Oxidacion con soluciones de permanganato

Se realiza la oxidacién con permanganato de potasio, oxidante fuerte, pero los costos son
muy elevados. Adicionalmente, los 6xidos de permanganato son contaminantes y deben
ser tratados para su eliminacion. Ademas, el permanganato de potasio es una sustancia
controlada en Colombia por ser insumo para fabricacion de alcaloides (50), (51).

3.5.2.7. Sales alcalinas

Los procesos con soluciones alcalinas son eficientes en funcién del pH de la disolucion
(50).

H,S+HO  «—> HS +H,0 (pH 8 - 11)
HS +H,0 <«—> S?+H;0" (pH>11)

La principal desventaja de este tipo de proceso es la precipitacién de carbonatos de calcio
(CaCO3) y magnesio (MgCO3) presentes en el agua, especialmente cuando el pH es
mayor de 10, con los consiguientes problemas de obstruccién de los reactores.

Una variante de este proceso es el lavado con una soluciéon de carbonato de sodio. La
ecuacion general es:

Na2C03 + st — NaHS + NaHCO::,

3.5.2.8. Reduccién con alcanolaminas

Este tipo de proceso permite eliminar de manera selectiva el H2S o la eliminacién
conjunta de H2S y CO2 con alta eficacia. Este proceso es el mas empleado en refinerias
de crudo para eliminar el acido sulfhidrico de efluentes gaseosos y para purificar el gas
natural. Las alcanolaminas (monoetanolamina - MEA, dietanolamina - DEA, diglicolamina
- DGA, diisopropanolamina - DIPA y metildietanolamina - MDEA) poseen un grupo
hidroxilo (OH-) en un extremo y un grupo amino (NH2-) en el otro. El grupo hidroxilo
disminuye la presion de vapor e incrementa la solubilidad en agua, y el grupo amino
proporciona la alcalinidad requerida para la adsorcion de los gases acidos. La adsorcion
se realiza a altas presiones con recuperacion de calor. También se emplean soluciones
de glicol, para mejorar la absorcion fisica de los gases &cidos (51), (54).

3.5.2.9. Solventes fisicos

Cuando el tratamiento de los gases acidos con procesos como los descritos anteriormente
no es rentable, se suelen emplear solventes fisicos, donde los gases acidos son
absorbidos en el liquido y se desorben reduciendo la presion. La absorcion de gases
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acidos en agua genera soluciones corrosivas que deben ser tratadas. Solventes como
metanol, carbonato de propileno, éteres de polietileno, glicol, etc., también son usados en
el tratamiento para eliminacion de H,S (50) (51).

3.5.2.10. Inyeccién de ozono en lechos de carbén activado para remover H,S.

De los numerosos métodos para prevenir emision de olores, la absorcion por carbén
activado es uno de los mas comunes y confiables. Los procesos con carbdn activado son
efectivos para la remocién de H,S, el cual tiene un umbral de olor muy bajo y usualmente
esta relacionado con malos olores. Ademéas de ser adsorbido, el &cido sulfhidrico es
también oxidado a azufre elemental o SO, por el carbén activado (52) (55).

La reacciéon quimica es:
2H28 + 02 — 2H20 + ZS
2H28 + 302 — 2H20 + 2802

El rendimiento de la remocion depende en gran manera de la temperatura y la humedad y
también de las sustancias contaminantes adicionales. Este Ultimo factor generalmente
reduce el rendimiento, por la ocupacion de los sitios activos de carbono, que absorbe y
oxida el H,S.

Se desarrollaron experimentos para determinar la eficiencia de la remocién de H,S en
presencia de ozono, el cual fue inyectado simultdneamente con la corriente a desodorizar
en los lechos de carbon activado. La reaccion del ozono con H,S en la fase aire es
expresada mediante la siguiente reaccion:

st + 03 — H20 +SOz

A medida que el ozono se inyecta, la concentracién de H,S en el efluente decrece. La
eficiencia promedio en la remociéon de H,S reforzada con la inyeccién de ozono fue
calculada como del 96%. En la corriente de salida no se detecté ozono.

Este aumento en la eficiencia de la remocion se basa en el poder oxidante del ozono, el
cual, ademas de oxidar el H,S, oxida los COV presentes en las corrientes afluentes que
contienen compuestos como tolueno, etanol, n-butanol, isobutanol, entre otros, las
cuales, como se dijo anteriormente, reducen la eficiencia de la remocién por ocupacion de
los espacios del carbén activado. Estas sustancias no fueron detectadas en el efluente.
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3.5.3. Tecnologias biolégicas

3.5.3.1.  Filtros biolégicos

Los filtros biolégicos retienen los contaminantes con un alto rendimiento, y sus técnicas
son confiables y comprobadas. Presentan buena adaptabilidad a variaciones de
contaminantes. El proceso consiste en hacer pasar el aire contaminado, en flujos
controlados, por un medio filtrante que elimina las sustancias generadoras de malos
olores por procesos biolégicos (bacterias) (56).

Un filtro biolégico esta disefiado con materiales organicos que se mantienen himedos
para permitir el desarrollo microbiano, el cual absorbe y degrada los compuestos olorosos.
El material himedo procesa el aire que es inyectado a los lechos filtrantes por medio de
tubos perforados. Los materiales mas usados para la fabricacion de esta clase de filtros
son el compost, la turba, la madera en astillas, la corteza de arboles, mezclados con
materiales bioldégicamente inertes como grava, o arena (soporte del material filtrante) de
manera que se garantice la porosidad; también se pueden usar materiales sintéticos o
mezclas de ellos. Pueden ser usados materiales igualmente inertes tales como anillos
plasticos, escoria 0 espuma. El medio de soporte usado puede variar dependiendo de la
aplicacion. Los microorganismos son cultivados en forma de una fina pelicula en la
superficie del soporte, recirculando agua (26), (57), (23).

Estudios de laboratorio han demostrado que la degradacion biolégica de un amplio
namero de contaminantes es posible en los filtros biol6gicos vy filtros de goteo. Se ha
demostrado efectividad en la remocién de &cido sulfhidrico, compuestos sulfurados
organicos, hidrocarburos halogenados (para estos compuestos este proceso es menos
efectivo ya que el contaminante puede inhibir la actividad biol6gica); compuestos amino-
nitrogenados, alifaticos, aromaticos y clorados; también se ha logrado la remocién de
compuestos biodegradables como los clorobencenos, Metil-Terbutil-Eter (MTE),
compuestos como el Tricloroetiieno (TCE) o en condiciones anaer6bicas el
Percloroetileno (PCE). También tienen capacidad de eliminacion de COV sometidos a
tratamiento, pero dependen de aspectos de disefio y operacion del bio reactor, asi como
de las caracteristicas del contaminante. Se requieren ciertas caracteristicas de solubilidad
en agua (hidrdfilos) (26), (58).

La biofiltracion depende de la caracteristica de los contaminantes para bio degradarse; las
concentraciones de los contaminantes en la entrada pueden ir desde ppb hasta méas de
1.000 ppm. La eficiencia en la remocion depende del sistema y del contaminante. La
eficiencia de la biofiltracion puede estar determinada por la concentracion de olor de la
entrada, ya que es dificil lograr alta eficiencia, con un gas efluente de baja concentracion,
debido al olor residual en la salida del lecho filtrante. Los biofiltros deben disefarse con el
tiempo de residencia suficiente en el lecho (&rea superficial de contacto suficiente para la
concentracion del contaminante y el flujo del mismo). La relacion tipica de volumen de
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gas/area del lecho para asegurar un tiempo adecuado de residencia esta entre 50 y 100
m*/m? h., con una profundidad entre 0,8 y 1,2 m (26).

Para disminuir el &rea ocupada por los biofiltros, sin afectar la eficiencia, se utilizan
biofiltros de bandejas apiladas, con materiales sintéticos o birreactores, que tienen menos
requerimiento de tiempo de residencia, debido a su mayor area superficial. Para lograr
una alta eficiencia, los niveles de humedad deben ser mayores del 60%, una temperatura
entre 20 y 35° C y un pH de 4 a 8. El contenido de humedad del lecho es muy importante
y la humedad de la corriente del gas debe ser cercana al 100% para evitar que el fondo
del lecho de pierda su humedad. En la parte superior es comun instalar sistemas de
rociado. El lecho filtrante debe mantenerse en condiciones anaerobias. Un humidificador
puede ser necesario antes de que el afluente gaseoso pase por el biofiltro, para asegurar
que la humedad del lecho se mantenga. En los biofiltros, el material del lecho debe ser
reemplazado ocasionalmente, de acuerdo con los requerimientos del proceso. En algunos
casos se requiere el cambio a los cinco afos. Pueden ser disefiados en dos celdas, de
manera que si uno de los de los dos requiere ser aislado para mantenimiento, no se
suspenda la operacién. Estos biofiltros son muy atiles en plantas de tratamiento de agua
residual, en plantas de compostaje y en industrias de cria y sacrificio de animales (26),
(59).

3.5.3.2. Digestion anaerobia

La digestion anaerobia es un proceso biolégico mediante el cual los residuos sélidos son
descompuestos por accion microbiana que los trasforma en una mezcla de gases llamado
biogas y materia orgénica estabilizada, que puede ser usada como fertilizante por ser rica
en nutrientes, Gnicamente si el proceso de digestién se realiza de manera completa (60).
El proceso se desarrolla en cuatro etapas:

®» Fase de hidrélisis en la cual los polimeros (proteinas, polisacéaridos, acidos
nucleicos, lipidos, entre otros) son degradados.

=» Fase de acido-génesis en la cual los &cidos de cadena larga, los azucares y
aminoacidos son degradados a di6xido de carbono, amoniaco, acidos grasos
volétiles e hidrogeno.

» Fase de aceto-génesis, durante la cual los acidos grasos volatiles son
trasformados en acetato, diéxido de carbono e hidrogeno.

=» Fase de metano-génesis, durante la cual se produce metano y didxido de carbono

a partir de los compuestos organicos producidos en las fases anteriores, realizada
por microorganismos metano-génicos, consumidores de hidrégeno. (Figura 4).
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llustracién 4. Fases de la digestién anaerobia.
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Fuente: Adaptado de Control y Eliminacion de Compuestos Volatiles Provenientes de un Digestor Anaerobio Mediante

Biofiltracién. Ramirez, D.E., Garcia, E. (59)

3.6. Impacto en Salud y Calidad de Vida por Exposicién a Olores

Ofensivos

Hace casi 5.500 millones de afos, desde la aparicion de la vida en la Tierra, las primeras
células desarrollaron un sentido quimico para percibir la informacién que les llegaba de su
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entorno. Asi pues, el olfato es el sentido mas primitivo y el primero en aparecer en la
escala evolutiva, formando parte relevante de los organismos vivos (45).En las plantas, el
olor de las flores atrae a los insectos y aves, quienes diseminan el polen, permitiendo la
fertilizacion de otras plantas. Los insectos que viven en sociedad como las hormigas y las
abejas se reconocen y se orientan por el olor. Algunos animales, desde insectos hasta
grandes mamiferos detectan a sus presas usando este sentido. Los peces, como el
salmon, lo usan para reconocerlas rutas fluviales para la puesta de huevos. Los
mamiferos de cualquier clase y tamafio emplean sus fluidos corporales para marcar y
defender su territorio. Asi como las hembras distinguen a sus hijos por el olor, los
carnivoros localizan sus presas y los herbivoros detectan a sus depredadores por el olor.
Hoy en dia el olfato es, junto con el sentido de la vista, un factor clave de aceptacion o
rechazo de nuestro entorno. De los cinco sentidos, el sentido del olfato es el mas
complejo y caracteristico en estructura y organizacion, envia al cerebro informacion
relevante para el cotidiano desarrollo de la vida. (61).

Durante el trascurso de la vida, el ser humano aprende a asociar los olores con
situaciones de la vida, sean estas de bienestar o molestia. Hasta los 20 afios de edad, el
olfato se encuentra en una fase de aprendizaje, el cual se mantiene estable hasta los 40
afos. A partir de los 50 afios comienza a decaer. Existen estudios que demuestran que el
sentido del olfato en las mujeres es mas intenso que en los hombres y al envejecer lo
pierden en menor grado que éstos (3).

3.6.1. Fisiologia del Olfato

En el techo de la cavidad nasal se localiza el epitelio olfativo, compuesto por alrededor de
5 millones de células vinculadas con el sentido del olfato. La percepcion olfativa es una
reaccion sensorial de las células receptoras cuyas terminaciones se comunican con zonas
especificas de la corteza cerebral, pasando antes por el bulbo olfativo (62). El aire, al
penetrar en la cavidad nasal, debido a lo sinuoso de sus paredes, desarrolla una serie de
turbulencias permitiendo a las sustancias entrar en contacto con el epitelio. Las células o
receptores olfatorios son muy sensibles, ya que tienen umbrales de estimulacion muy
bajos; unas pocas moléculas de una sustancia quimica son suficientes para detectar la
sensacion de un olor (8). Las moléculas que pueden ser percibidas por el olfato se
denominan “odoriferos”, que se generan en diversos procesos naturales o antropicos.
Diversas investigaciones sugieren que, en promedio, el ser humano tiene la capacidad de
reconocer hasta 10.000 olores diferentes (63).

Tal como lo descubrieron Axel y Buck (premio Nobel de Medicina - 2004), los receptores
son proteinas que pertenecen a la familia de las proteinas G, que atraviesan la membrana
celular. Las diferencias sutiles que hay entre ellas son las que les confieren la
especificidad por las moléculas odoriferas. En el ser humano se han identificado alrededor
de 350 tipos de receptores diferentes, en las ratas cerca de 1.000 receptores diferentes.
Estos cientificos también descubrieron que cada célula receptora posee sobre su
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superficie un solo tipo de proteina receptora. Por lo tanto, debe haber al menos tantas
células, como receptores posibles. Se comprob6é que hay cerca de 5.000 células que
exhiben sobre su superficie cada uno de los tipos de receptores. Ademés, se pudo
demostrar que “cada receptor tiene la capacidad de detectar un numero limitado de
moléculas odoriferas, respondiendo a ellas con distinta intensidad. En pocas palabras,
cada grupo de células del epitelio olfativo se encuentra altamente especializado en
detectar unos pocos odoriferos” (63).

La mayoria de olores son una mezcla de varias sustancias que interactian para producir
lo que se detecta como un olor. Debido a que la respuesta se sintetiza en el cerebro, otros
sentidos como la vista y el gusto estan involucrados. También intervienen mecanismos
neuroldégicos y psicolégicos como la memoria o las emociones por lo que puede decirse
que la cultura y la relacion con el entorno también participan en los procesos complejos
del sentido del olfato (8).

3.6.2. Efectos a la salud por exposicidén a sustancias quimicas. Toxicologia de
los olores.

El aire fresco puede contener ciertos olores, que generalmente no causan molestia al ser
humano e incluso pueden causar sensacioén de bienestar o placer, aun por debajo del
limite de deteccién humana. El aire libre no contiene quimicos olorosos, “huele a limpio”,
usualmente se percibe como desprovisto de contaminantes que puedan causar dafio
(26).Aunque no se ha podido establecer una relacién directa entre el olor de las
sustancias y su toxicidad, se han observado reacciones fisioldgicas del sistema nervioso
central o periférico causadas por la percepcién de olores. Por otro lado, la exposicion
continua a sustancias quimicas en bajas dosis puede causar efectos crénicos en la salud
de las personas expuestas (16), (57). Cuando se exponen frecuentemente a un mismo
olor, las personas pueden sufrir un fenédmeno conocido como fatiga olfativa o fatiga al olor.
La fatiga olfativa puede ser de corto o de largo plazo. La primera actda en cuestién de
horas y solo requiere de unos cuantos minutos para desaparecer. La otra actla a lo largo
de semanas y meses, de forma que se necesita también un descanso de meses para
recuperar la sensibilidad (9).

El impacto a la salud por exposicion cronica o aguda a emisiones atmosféricas puede
estar mediado por mecanismos toxicolégicos, caracterizados por respuestas
fisiopatol6gicas que difieren segun la naturaleza y caracteristicas fisicas y quimicas de las
sustancias (64). A continuacion se analiza la toxicologia de las sustancias generadoras de
olores incluidas en la Resolucién 610 de 2010.
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3.6.2.1. Gases y liquidos inorganicos y compuestos de azufre reducido S-?
®» Sulfuro de Hidrégeno o Acido Sulfhidrico: (65), (66).

El 4cido sulfhidrico es extremadamente toxico y puede causar intoxicaciones e incluso la
muerte, no sélo en areas de trabajo, sino también en areas de acumulacién natural como
cisternas o drenajes. Es un irritante de las membranas mucosas y del tracto respiratorio.
El edema pulmonar puede ocurrir de manera inmediata luego de exposicién a altas
concentraciones. Los sintomas de una exposicidbn aguda incluyen nausea, dolor de
cabeza, delirio, disturbios del equilibrio, temblores, convulsiones e irritacion de ojos y piel.
Es absorbido por los pulmones (6rgano blanco); puede ocurrir una absorcion cutanea pero
es minima. La exposicién por cualquier ruta puede causar efectos sistémicos.

Ingestién: debido a que el acido sulfhidrico es un gas a temperatura ambiente, es poco
probable que ocurra la absorcién.

Inhalacién: la inhalacién de altas concentraciones de acido sulfhidrico puede producir
rapidamente inconsciencia y la muerte. La inhalacion es la principal ruta de exposicion.
Los nifios expuestos a las mismas concentraciones de acido sulfhidrico que los adultos
pueden recibir dosis mayores debido a que ellos tienen una mayor area superficial de los
pulmones en relacién con su peso corporal. Adicionalmente, pueden estar expuestos a
mayores niveles que los adultos en el mismo sitio, a causa de su corta estatura, ya que
por ser mas pesado que el aire, las concentraciones a mas baja altura son mayores. Los
nifos pueden ser mas vulnerables a agentes corrosivos que los adultos a causa del
menor didmetro de sus vias aéreas.

Contacto _con ojos y piel: la prolongada exposicion a H,S, aun a relativamente bajas
concentraciones puede causar afecciones como dermatitis e irritacion ocular. La
absorcién a través de piel intacta es minima. La irritacion ocular puede resultar en
inflamacién (querato conjuntivitis) y opacar la superficie ocular. Los sintomas incluyen
visién borrosa, sensibilidad a la luz, y parpadeo espasmaédico o cierre involuntario de los
parpados.

Dafios al sistema respiratorio: la inhalacién inicialmente afecta nariz y garganta. Bajas
concentraciones como 50 ppm pueden producir rdpidamente irritacion de vias aéreas
superiores e inferiores. Las manifestaciones pulmonares incluyen tos, dificultad para
respirar y hemorragia bronquial o pulmonar. Altas concentraciones pueden provocar
bronquitis y causan acumulacion de liquidos en el pulmoén, lo cual ocurre después de 72
horas de la exposicion. La falta de oxigeno causa que la piel se torne de color azul.

Efectos al sistema cardiovascular: la exposicion a altas dosis puede causar insuficiencia
cardiaca, arritmia cardiaca, y alteraciones de la conduccion.
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Dafios al SNC: los dafios al sistema nervioso central son inmediatos y significativos luego
de la exposicion al &cido sulfhidrico. A altas concentraciones, con solo unas pocas
inhalaciones, puede ocurrir la pérdida de la conciencia, coma, paro respiratorio, paralisis,
convulsiones y la muerte. Adicionalmente, la disminucién de la capacidad de percibir el
olor del H,S puede ocurrir a concentraciones tan bajas como 150 ppm.

Efectos al sistema renal: los efectos transitorios incluyen presencia de sangre y proteinas
en la orina; la falla renal como resultado de la toxicidad del H,S no ha sido descrita, sin
embargo pueden ocurrir como efecto secundario al compromiso cardiovascular.

Efectos gastrointestinales: los sintomas pueden incluir nausea y vémito.

Exposicidon_agquda: el H,S puede causar inhibicion de la enzima citocromo oxidasa
resultando en la falta de oxigeno en las células. EI metabolismo anaerébico causa
acumulacion del acido lactico resultando en un desbalance metabdlico. El sistema
nervioso y tejidos cardiacos son particularmente vulnerables a la disrupcién del
metabolismo oxidativo y puede causar la muerte como resultado de paro respiratorio.
También causa irritacion ocular, de piel, membranas y mucosas y el tracto respiratorio.
Los efectos pulmonares pueden aparecer después de 72 horas de la exposicion aguda.
El H,S es un gas que actla rapidamente con efectos téxicos que pueden causar paralisis
respiratoria con consecuente asfixia a altas concentraciones. La inhalacién de H,S en
concentraciones de 1.000 o 2.000 ppm puede causar coma después de un simple respiro
y puede ser fatal; también pueden ocurrir convulsiones. La exposicibn a concentraciones
por encima de 50 ppm por una hora, puede producir conjuntivitis aguda con dolor,
lagrimeo y fotofobia; en forma severa puede progresar a una queratoconjuntivitis y
formacion de vesiculas en el epitelio de la cérnea. A concentraciones un poco mayores
afecta el sistema nervioso central, causando irritabilidad y mareo. La exposicion
prolongada a 250 ppm de H,S puede causar edema pulmonar. La prolongada exposicion
a 50 ppm puede causar rinitis, faringitis, bronquitis y neumonitis.

Exposicién Croénica: este contaminante no se acumula en el cuerpo. Sin embargo, las
exposiciones repetidas o prolongadas se han reportado como causantes de baja presion
sanguinea, dolor de cabeza, nauseas, pérdida de apetito, bajo peso, ataxia, inflamacion
de la membrana ocular, y resfriado cronico. Los sintomas neuroldgicos, incluyendo
desoérdenes psicolégicos, han sido relacionados con la exposicién crénica a acido
sulfhidrico. La exposicion crénica puede ser mas seria en los nifios debido a su potencial
periodo de latencia. Una baja concentraciébn de vapores, causa irritacion en los ojos,
conjuntivitis dolorosa, fotofobia, lagrimeo, opacidad de la cornea; en el tracto respiratorio
causa rinitis con anosmia, traqueo bronquitis con dolor y tos, edema pulmonar con disnea
y algunas veces posterior bronconeumonia. Al contacto directo de soluciones de H,S con
la piel puede producir eritema y dolor.

A bajas concentraciones irrita los ojos y el tracto respiratorio y puede causar dolor de
cabeza, fatiga, irritabilidad, insomnio y afecciones gastrointestinales. La exposicion
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repetida a H,S resulta en un incremento de la susceptibilidad, tanto que la irritacion ocular,
resfriados y efectos sistémicos pueden aparecer a concentraciones previamente toleradas
sin efectos (67).

La accion irritante ha sido explicada con base en la reacciéon del H,S combinado con el
alcali presente en la superficie humeda de los tejidos, para formar sulfuro de sodio, el cual
es de caracter alcalino.

Carcinogenicidad: el 4cido sulfhidrico no ha sido clasificado para efectos carcinogénicos.

Efectos reproductivos y sobre el desarrollo: no hay evidencia que sugiera que la
exposicion a este contaminante pueda estar asociada con un incremento de riesgo de
aparicion de aborto espontdneo. No hay informacién relacionada con la trasmision
placentaria o excrecion en la leche materna del sulfuro de hidrogeno. No existen estudios
de efectos en el desarrollo de personas expuestas a este contaminante. Sin embargo,
estudios realizados en animales sugieren que puede ser un neurotéxico del desarrollo. El
acido sulfhidrico no ha sido listado en el catdlogo de agentes teratogénicos; tampoco ha
sido incluido entre los toxicos reproductivos y del desarrollo por la GAO (US General
Accounting Office), que list6 30 sustancias quimicas de interés, debido al amplio
conocimiento de ser causantes de consecuencias reproductivas y del desarrollo.

Toxicocinética: La penetracion en el organismo es exclusivamente por la via respiratoria.
En la sangre, el sulfuro de hidrégeno se comporta como un acido debil, parcialmente
disociado en iones H*, hidrogenosulfuros o sulfidrilos (SH), una minma fraccion se
encuentra ligado a la albumina. La distribucién (con una vida media plasméatica de 15
minutos), concierne todos los tejidos y organos, donde el H,S se fija a los cationes de
numerosas metaloproteinas. Los iones sulfidrilo y sulfuro son rapidamente oxidados a
nivel hepético en iones tiosulfato (S,05%) y sulfato (SO,*), eliminados en menos de 24
horas por via urinaria. Fisiolégicamente, el sulfuro de hidrogeno se forma en la boca a
partir de acidos aminados azufrados, bajo la accién de bacterias de la placa dental, la
fermentacion a nivel del colon produce concentraciones de 1 a 5 ppm en los gases
intestinales, alcanzando en ocasiones 18 ppm. Existe igualmente una produccion
enddgena en el cerebro: el H,S podria ser un neurotransmisor y partiipar en la regulacion
del tono vascular en sinergia con el monoxido de nitrogeno (NO)

Organos blanco y mecanismos de accion: El sulfuro de hidrogeno es un potente irritante
para los o0jos y las mucosas de las vias respiratorias. Al entrar en contacto con el agua de
los tejidos, se hidroliza parcialmente liberando iones H+. El disulfuro de hidrogeno no es
genotobxico experimentalmente.

Estudios epidemiolégicos realizados en habitantes cerca de fabricas de pasta de papel,
reportaron una prevalencia elevada de conjuntivitis, rinofaringitis, tos, nauseas y cefalea.

La tabla 7 muestra la relacién dosis/efecto en el hombre:
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Tabla 7. Efectos de la exposicion a acido sulfhidrico.

CONCENTRACION DE H,S EFECTO

Concentracién sin efecto sobre la funcién respiratoria y cardiovascular en
voluntarios sanos

15 a 20 ppm Irritacién ocular y rinofaringea

100 a 150 ppm Paralisis olfativa que impide la deteccién del olor

Efectos irritantes oculares y respiratorios predominantes. Pérdida de

10 ppm durante 15 minutos

50 a 500 ppm - .
conocimiento es posible
250 a 500 ppm Pérdida de la conciencia, edema
500 a 1.000 ppm Pérdida inmediata de conocimiento, muerte en ausencia de ayuda
>1000ppm Muerte en minutos o segundos

Fuente. Adaptado de Testud, F.

=» Sulfuro de Dimetilo: (68)

La sustancia se puede absorber por inhalacién del vapor y por ingestion.

Efectos de exposicién de corta duracion: La sustancia irrita los ojos y la piel.

Inhalacién: Su inhalacién causa tos, nauseas, dolor, debilidad, dolor de garganta.

=®» Dicloruro de Azufre: (69)

Inhalacion: puede causar tos, dolor de garganta, sensacion de quemazoén, dificultad
respiratoria. Puede causar edema pulmonar.

Ingestién: causa sensacion de quemazoén: dolor de garganta, dolor abdominal, shock o
colapso.

Contacto con la piel: causa enrojecimiento y dolor: puede causar guemaduras cutaneas
graves.

Contacto con los 0jos: causa enrojecimiento, dolor, quemaduras profundas graves

Efectos de exposicién de corta duracién: la sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y
el tracto respiratorio. Es corrosivo por ingestion.

®» Mercaptanos:

Toxicocinética: La penetracion al organismo es esencialmente por via inhalatoria y
eventualmente por via cutanea. La biotransformacion de estos compuestos es poco
conocida. El metil y el etil mercaptanos son metabolizados en diéxido de carbono el cual
es eliminado por los pulmones y en sulfatos, excretados en la orina; una pequefia fraccion
es eliminada sin cambios, por via respiratoria. El metil y etil mercaptanos son metabolitos
humanos fisioldgicos (degradacion de la metionina), presentes a muy bajas
concentraciones en la sangre, la orina y el aire expirado.
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Organos blanco y mecanismos de accion: Los mercaptanos son irritantes oculares y de
las vias respiratorias, a concentraciones diez a cien veces superiores a su umbral olfativo.
Los derivados alifaticos de cadena corta (metil y etilmercaptanos) poseen una toxicidad
sistémica muy similar a la del disulfuro de hidrégeno. Una exposicion sobreaguda provoca
una inhibicién del centro respiratorio; una exposicién aguda a altas dosis puede generar
edema agudo de pulmoén, perdida de la conciencia, coma y en algunos casos anemia
hemolitica. Los efectos por exposiciones repetidas a bajas dosis se encuentran mal
documentados. Serian similares a los producidos por el disulfuro de hidrogeno: cefaleas,
estado de fatiga, agotamiento, alteraciones digestivas, aumento de la prevalencia de
signos de bronquitis crénica. No hay ningun estudio reportado relacionado con mortalidad
por cancer.

®» Metil mercaptano: (70)

No son muy claros los efectos de esta sustancia en el organismo por la exposicion a bajas
dosis aunque se consideran no perjudiciales.

Inhalacion: a altas concentraciones puede irritar las vias respiratorias superiores. El
contacto con la sustancia puede irritar los ojos y la piel. Ademas puede irritar los
pulmones y causar tos y edema pulmonar, dependiendo de la dosis inhalada.

La exposicion puede causar mareo, dolor de cabeza, vomito, nauseas, debilidad muscular
y pérdida de coordinacion, pérdida de la conciencia y en casos extremos la muerte. Es
posible que el metil mercaptano produzca dafio a los rifiones y al higado.

Exposicion crénica: poco se sabe de los efectos sobre la salud de esta sustancia. Es
posible que la exposicion continua produzca pérdida de gldbulos sanguineos y cause
anemia. No se sabe si la exposicién de larga duracién (un afio o mas) a niveles bajos de
metil mercaptano puede producir efectos perjudiciales sobre la salud. No hay ninguna
informacién disponible para discernir si el metil mercaptano produce cancer en seres
humanos o en animales. El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS), la
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) y la EPA no han clasificado
al metil mercaptano como carcinégeno (71).

La Oficina de Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos
(OSHA) ha establecido un limite permisible de exposicién ocupacional en el aire de 20
miligramos de metil mercaptano por metro cubico de aire (20 mg/m3) durante una jornada
de 8 horas diarias, 40 horas semanales. La Asociacion Americana de Higienistas
Industriales del Gobierno (ACGIH) y el Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y
Salud (NIOSH) recomiendan un limite de exposicion ocupacional de 1 mg/m3 para el metil
mercaptano.
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=» Etil mercaptano: (72)

El etil mercaptano es un liquido extremadamente peligroso en caso de contacto cutaneo
(irritante); muy peligroso en caso de inhalacion (irritante de pulmon); extremadamente
peligroso en caso de contacto con la piel (irritante, corrosivo sensibilizador), muy peligroso
en caso de contacto con los ojos (irritante); peligroso en caso de ingestion. La inflamacion
del ojo se caracteriza por enrojecimiento, lagrimeo y picazén. La inflamacién de la piel es
caracterizada por picazén, descamacién, enrojecimiento o produccién ocasional de
ampollas (70), (73).

El etil mercaptano es 10 veces menos téxico que el disulfuro de hidrégeno. Exposiciones
a concentraciones del orden de 4 ppm producen cefaleas, nauseas, vomito e irritacion de
las mucosas. Es metabolizado por la ruptura de los enlaces S-C y también por oxidacion
en mercaptoacetaldehidos y en acido mercaptoacético.

Rutas de entrada: contacto cutaneo, contacto con los ojos, inhalacion, ingestion.

Toxicidad en los animales: los presentes valores de la DL50 (Dosis Letal) se calculan
sobre una base de exposicién de 4 horas.

Toxicidad oral aguda (DL50): 1.034 mg / kg (rata).

Toxicidad aguda del vapor (LC50): 2.770 ppm 4 hora (s) (ratén).

Exposicidon _aguda: Oral: ligeramente téxico en ratas (DL50 682 mg / kg), Dérmica:
ligeramente téxico para los conejos (DL50> 2.000 mg / kg). Inhalacion ligeramente toxico
para las ratas (4-h LC 50 4.420 ppm) (concentracion letal), Irritacion de los ojos:
ligeramente irritante para los conejos, Irritacién de la piel: ligeramente irritante para los
conejos (exposicion de 4 horas).

La toxicidad aguda por inhalacion en animales de laboratorio produce inquietud, irritacion,
aumento de la respiracion, pérdida de la coordinacion, debilidad muscular progresiva a la
paralisis, cianosis (color azul debido a niveles bajos de oxigeno), convulsiones y muerte
por depresién respiratoria.

Exposicion crénica: la inhalacion por exposicion repetida causa menores trastornos
cardiovasculares en los conejos y un aumento de la excitabilidad nerviosa en las ratas. A
largo plazo, la inhalacién por exposicién repetida en ratas y conejos, causa efectos
cardiovasculares, disminucion en el ndmero de globulos rojos, disminucion del
intercambio de gases y aumento de la excitabilidad nerviosa. No se observaron cambios
genéticos en pruebas que utilizan bacterias.
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®» Propil mercaptano: (74), (75)

Los efectos de la exposicidn a esta sustancia no han sido investigados adecuadamente.

Vias de exposicion: la sustancia puede absorberse por inhalacion y por ingestion.

Riesgo de inhalaciéon: no puede indicarse la velocidad a la que se alcanza una
concentracion nociva en el aire por evaporacion de esta sustancia a 20°C.

Efectos de exposicion de corta duracion: la sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La exposicion a niveles elevados podria causar disminucion del estado de
alerta.

=» Butil mercaptano: (76), (77), (78).

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. Puede provocar reaccion alérgica
en la piel. La sustancia puede causar efectos en la tiroides. La exposicion por encima del
OEL (Over Exitacion Limit) podria causar disminucién de la conciencia. Si se inhala
causa debilidad y confusiébn mental. Causa ademas vértigo, tos, somnolencia, dolor de
cabeza, nduseas, vomito, jadeo. Al contacto con la piel y los ojos causa enrojecimiento y
dolor. Provoca reaccién alérgica en la piel. Puede ser mortal en caso de ingestion y
penetracion por via respiratoria en grandes cantidades.

La toxicidad aguda del butil mercaptano es moderada pero su olor es detectable a
concentraciones de 0,001 a 0,0001 ppm. En caso de exposicion aguda (55 a 500 ppm
durante 1 hora) produce debilidad muscular, nauseas, cefaleas, sudoracion, vértigos,
confusién, pérdida de conocimiento.

3.6.2.1.1. Gases derivados del Nitrégeno

=®» Amoniaco. (79), (80)

El amoniaco se ha encontrado en por lo menos 137 de los 1.647 sitios de la Lista de
Prioridades Nacionales identificados por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de
EE. UU (EPA). La exposicién a niveles altos de amoniaco en el aire puede ser irritante
para la piel, los ojos, la garganta y los pulmones y puede producir tos y quemaduras. La
exposicion a niveles muy altos de amoniaco puede producir dafio del pulmén y la muerte.
Algunas personas asméaticas pueden ser mas sensibles a los efectos de respirar
amoniaco que otras personas. Ingerir soluciones concentradas de amoniaco puede
producir quemaduras en la boca, la garganta y el estbmago. Derramar amoniaco en los
ojos puede producir quemaduras y ceguera. El Departamento de Salud y Servicios
Humanos (DHHS) y la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) no
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ha clasificado al amoniaco en cuanto a carcinogenicidad; la mayoria de las exposiciones
de ese tipo ocurren en ambientes de trabajo. Es probable que los efectos de la exposicion
en niflos sean similares a los observados en adultos (81).

La Oficina de Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos
(OSHA) ha establecido un limite de 25 ppm de amoniaco en aire en el trabajo durante
una jornada de 8 horas diarias y un limite de exposicion breve (15 minutos) de 35 ppm.

Inhalacion: a concentraciones elevadas se produce irritacion de garganta, inflamacion
pulmonar, dafio en vias respiratorias y 0jos. A medida que aumenta la concentracion
puede llegar a producir edema pulmonar o producir la muerte, cuando supera las 5.000

ppm.

Contacto con la piel: el amoniaco gaseoso puede producir irritacion de la piel, sobre todo
si ésta se encuentra humeda. Se pueden llegar a producir guemaduras y ampollas en la
piel al cabo de unos pocos segundos de exposicién con concentraciones atmosféricas
superiores a 300 ppm.

Ingestién: este compuesto es gaseoso en condiciones atmosféricas normales, siendo
poco probable su ingestion. Sin embargo, de ocurrir ésta, puede causar destruccion de la
mucosa gastrica, provocando severas patologias digestivas, pudiendo causar inclusive la
muerte.

Toxicidad: como todos los gases irritantes, es fuertemente reactivo, responsable del dafio
directo de los tejidos en forma de lesiones causticas de las mucosas y las vias
respiratorias. Por el contrario, no es sensibilizante. Su olor puede detectarse a
concentraciones de 4 a 20 ppm, nivel inferior a aquel que provoca irritacién de garganta y
ojos. Los sintomas producidos por la exposicion al gas amoniaco son irritacion intensa de
las vias respiratorias superiores (sensacion de quemadura laringea), de los ojos y nasal.
Algunos sujetos pueden sefialar fenémenos de irritacion a una exposicién de 50 ppm. Una
exposicion prolongada a una concentraciéon de 10 ppm no ejerce ningun efecto sobre la
funcion respiratoria. La toxicidad respiratoria es dosis dependiente, es decir que la
intensidad de la lesién varia segun la relacién concentracién/duracion de la exposicion. A
concentraciones de 50 a 100 ppm produce signos de irritacion, a niveles entre 800 a 1000
ppm hay disnea, a niveles de 1000 a 2000 ppm se presenta edema pulmonar y por
encima de 5000 ppm la muerte. Las personas con enfermedades como asma o bronquitis
cronica son mas sensibles a los efectos de los gases irritantes. La inhalacion de bajas y
moderadas concentraciones se traduce en una elevacion de la frecuencia respiratoria,
disnea, reflejos de una bronco-constriccion bronquial, detectable a concentraciones de 5

ppm.

Efectos de exposicion de corta duracién: corrosivo, lacrimégeno. La sustancia es
corrosiva de los 0jos, la piel y el tracto respiratorio. La inhalacién de altas concentraciones
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puede originar edema pulmonar. La evaporacion rapida del liquido puede producir
congelacion.

Exposicion crénica: no se han descrito efectos adversos en seres humanos expuestos a
las concentraciones de amoniaco que se encuentran tipicamente en el ambiente. No se
sabe si la exposicion al amoniaco produce defectos de nacimiento, o si puede pasar al
feto a través de la placenta o0 a bebés a través de leche materna. No se conoce si el
amoniaco puede producir cancer en seres humanos o0 en animales de laboratorio. El
Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) y la Agencia Internacional para la
Investigacibn del Céncer (IARC), no han clasificado al amoniaco en cuanto a
carcinogenicidad.

Aminas alifaticas

=®» Monometilamina: (82), (83)

Inhalacion: la inhalacion es una importante ruta de exposicién. Puede producir calambres
abdominales, tos, diarrea, dificultad respiratoria, jadeo, dolor de garganta, vomito. Los
sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas
algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Son imprescindibles reposo y vigilancia
médica. La alerta por el olor es insuficiente. Las propiedades olfativas e irritantes proveen
una seguridad de concentraciones peligrosas, pero puede ocurrir fatiga olfativa por
exposiciones prolongadas a bajas concentraciones, haciendo dificili  detectar su
presencia. Puede ocurrir ansiedad respiratoria, disnea, obstruccion de las vias
respiratorias superiores, bronquitis, neumonitis y edema pulmonar.

Contacto con la piel y los 0jos: causa enrojecimiento y dolor. A muy bajas concentraciones
produce irritacion de los ojos y piel humeda. El contacto directo del gas o liquido
concentrados en ojos y piel himeda puede causar dafio severo, tales como ampollas,
irritacion dolorosa, ulceracion. El contacto con el gas puede causar congelamiento. Bajas
concentraciones de gas/vapor pueden causar edema del epitelio de la cornea, sin dolor,
acompafado de vision borrosa de tono azul grisaceo.

Riesgo de ingestion: calambres abdominales, tos, diarrea, dificultad respiratoria, jadeo,
dolor de garganta, vomito. Las soluciones de metilamina causan heridas corrosivas en la
boca, garganta y estomago si son ingeridas.

Efectos de exposicion de corta duracion: para la mayoria de individuos expuestos los
sintomas individuales pueden aparecer claramente semanas o meses después. Los
sobrevivientes de lesiones severas por inhalacion, especialmente si presentan rayos x de
térax y funcién pulmonar anormal, pueden llegar a la muerte por dafio crénico de los
pulmones.
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Efectos de exposicién crénica: evidencias sugieren que no solo el amoniaco sino también
sus alquilaminas derivadas, incluyendo la metilamina, pueden promover quema de las
neuronas. No se han identificado datos de carcinogenicidad de la metilamina.

Toxicocinética: Estas sustancias son bien absorbidas por todas las vias, principalmente
por la via respiratoria; existe igualmente penetracion a través de la piel. Son
metabolizadas por enzimas mono amino oxidasas a flavinas y diamino oxidasas,
presentes en el higado, rifibn e intestino, consistente en una n-oxidaciéon. Algunas vias
accesorias realizan una dealquilacion oxidativa. Los metabolitos son eliminados
principalmente por via urinaria y algunas son eliminadas sin cambios por la orina. La vida
media de eliminacion en general es inferior a 24 horas.

Toxicidad: Los vapores tienen una accion irritante sobre los ojos produciendo lagrimeo,
conjuntivitis, edema y vesiculas a nivel de la cérnea. En voluntarios, una exposicién de 4
horas a 1,5 ppm de trietilamina provoca edema de la cdrnea y disminucion dela
sensibilidad a los contrastes. Las aminas son sensibilizantes y se encuentran al origen de
reacciones inmunoalérgicas inmediatas como rinitis y asma y retardada como el eczema.
Las manifestaciones respiratorias son secundarias posiblemente a multiples mecanismos:
irritacion primaria, histamino-liberacion y/o sensibilizacién mediada por IgE. Los estudios
de teratogénesis son negativos en ausencia de toxicidad materna.

3.6.2.2. Acidos orgéanicos y derivados
=» Acetaldehido: (84)

Es una sustancia irritante a los ojos y las vias respiratorias. El acetaldehido presente en la
sangre humana se origina del etanol que se ha ingerido en comidas y bebidas por accién
de la enzima alcohol deshidrogenasa. El consumo excesivo de etanol puede provocar una
intoxicacion por acetaldehido después de una oxidacion del etanol en el higado por el
alcohol deshidrogenasa. La oxidacion del etanol a etanal en el metabolismo del cuerpo
humano se considera como principal factor para la aparicion de la resaca tras la ingesta
de bebidas alcohdlicas; también provoca varios efectos negativos sobre el organismo, por
lo que el mismo intenta eliminarlo a través de la piel, el aliento, la metabolizacion hepética
y la excrecion del compuesto a través la orina.

Inhalacion: produce tos, somnolencia, jadeo, pérdida del conocimiento (sintomas no
inmediatos)

Contacto con la piel: enrojecimiento, sensacion de quemazon, dolor.

Contacto con los ojos: enrojecimiento, dolor, vision borrosa.

Ingestidn: sensacion de quemazon, diarrea, vértigo, nauseas, vomito.

62



Efectos de exposicion de corta duracion: la sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La inhalacién del vapor puede originar edema pulmonar. La sustancia puede
causar efectos en el sistema nervioso central, dando lugar a disminucion de la
consciencia. Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata.

Exposicion cronica: el contacto prolongado o repetido con la piel puede producir
dermatitis. La sustancia puede afectar al sistema nervioso central, al tracto respiratorio y a
los rifiones, dando lugar a una intoxicacion similar al alcoholismo crénico.

Esta sustancia es posiblemente carcindgena para los seres humanos.

Toxicocinética. La penetracion al organismo es esencialmente respiratoria. La absorcion
es del 40 al 70% de la dosis inhalada. El transporte en el compartimento sanguineo se
hace intraeritrocitario con difusiébn a todos los tejidos. El acetaldehido atraviesa la
placenta. La biotransformacion se lleva a cabo por el aldehido - deshidrogenasa, enzima
gue se encuentra en todo el organismo, pero principalmente en el higado pulmones y
rifiones.

Organos blanco y mecanismos de accién. Produce irritacion moderada de piel, ojos y
mucosas del arbol respiratorio a concentraciones superiores a 90mg/m?®. La irritacion
ocular es percibida a partir de 50 ppm, molestias respiratorias a partir de 200 ppm. El
acetaldehido y sus polimeros no son sensibilizantes. El acetaldehido es vasodilatador.
Los estudios de genotoxicidad son contradictorios.

= Acido Butirico: (85), (86)

El acido butirico se puede absorber por inhalaciéon del vapor. La sustancia es corrosiva
para los ojos, la piel y el tracto respiratorio.

Contacto_con la piel: produce enrojecimiento, quemaduras cutaneas, dolor, ampollas.
Puede actuar como un irritante leve de la piel en humanos. El contacto con la piel intacta
puede producir una moderada sensacion de irritacién solo después de 52 minutos y el
eritema es dificilmente notorio. Una leve descamacion dérmica puede aparecer en 24
horas.

Contacto con los ojos: enrojecimiento, dolor, pérdida de vision, quemaduras profundas
graves.

Ingestion: dolor abdominal, sensacién de quemazoén, shock o colapso.

Efectos de exposicion de corta duracion: la sustancia es corrosiva para los o0jos, la piel y
el tracto respiratorio. Se produce sensacion de quemazoén, tos, dificultad respiratoria,
jadeo, dolor de garganta. Los sintomas no son inmediatos.
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=» Etilacrilato: (87), (88).

Riesgo para el embarazo: grupo C

Vias de exposicién: la sustancia se puede absorber por inhalacién, a través de la piel y
por ingestion.

Riesgo de inhalacion: por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
rapidamente una concentracion nociva en el aire.

Efectos de exposicidon de corta duracién: la sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio.

Efectos de exposicién prolongada o repetida: el contacto prolongado o repetido puede
producir sensibilizacion de la piel. Se han detectado tumores en experimentacion animal,
pero este resultado puede no ser extrapolable al ser humano. No clasificado como
cancerigeno humano.

Enfermedad Crénica Respiratoria: en personas con afectacion de funcién pulmonar,
especialmente aquellas con EPOC, la aspiracion de etilacrilato puede causar
exacerbacion de los sintomas debido a sus propiedades irritantes.

Contacto con la piel: el etilacrilato es absorbido a través de la piel. Por ser un agente
desengrasante puede causar resequedad o rompimiento de la piel. Las personas con pre
existencias de afectacion a la piel pueden ser mas susceptibles a los efectos del etil
acrilato.

3.6.2.3. Compuestos aromaticos y derivados

=» Clorofenol: (89), (90)

Contacto con la piel y los o0jos: produce enrojecimiento

Vias de exposicidn: la sustancia se puede absorber por inhalacion del aerosol, a través de
la piel y por ingestion.

Riesgo de inhalacién: No puede indicarse la velocidad a la que se alcanza una
concentracion nociva en el aire por evaporacion de esta sustancia a 2 0°C. El clorofenol o
2-clorofenol puede absorberse por inhalacién del aerosol, a través de la piel y por
ingestion. No puede indicarse la velocidad a la que se alcanza una concentracién nociva
en el aire por evaporacion de esta sustancia a condiciones ambientales. Su inhalacion
produce tos.
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Efectos de exposicion de corta duracion: la sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio.

Exposicion crénica: es una sustancia téxica por cualquier via de exposicion (ingestion,
inhalacién, contacto dérmico). Los efectos a su exposicion son irritaciéon de ojos y piel,
dolor de cabeza, debilidad, mareo, dafio a los pulmones, higado y rifiones; puede causar
la muerte por paro cardiaco o respiratorio.

El mayor peligro encontrado en el uso y manipulacién de 2-clorofenol proviene de sus
propiedades toxicoldgicas. La toxicidad por exposicion por todas las rutas (ingestion,
inhalacién, contacto dérmico) a este liquido, puede ocurrir por su uso como materia prima
en la manufactura de colorantes y fenoles clorados, solventes y desinfectantes. Los
efectos por exposicion incluyen irritaciébn ocular y dérmica, debilidad, dolor de cabeza,
mareo, dafio a los pulmones, higado y rifiones y muerte por falla pulmonar o cardiaca. La
superficie de la piel no debe estar expuesta.

®» Estireno: (91), (92), (93)

La exposicion a vapores de estireno a 100 ppm en aire puede causar irritacion leve de los
ojos y la garganta en 20 minutos en algunas personas. Aun a 375 ppm no todas las
personas presentan irritacion significativa de los ojos a los 15 minutos, pero todos
presentan irritacibn nasal a esta concentracion. Concentraciones de 400 a 500 ppm
causan irritacion de ojos y nariz pero puede ser tolerable. Un estudio reportado en 1978,
de 345 personas trabajadoras de una planta de estireno, no presenté evidencia de
neuropatia ocular u otra enfermedad significativa de los ojos, a pesar de estar expuestos
de manera crénica y aguda.

Vias de exposicion: la sustancia se puede absorber por inhalacion del vapor.

Riesgo _de inhalacién: por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
lentamente una concentracién nociva en el aire.

Efectos de exposicion de corta duracion: la sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La ingestion del liquido puede dar lugar a la aspiracion del mismo por los
pulmones y a la consiguiente neumonitis quimica. La sustancia puede afectar al sistema
nervioso central. La exposicion a niveles elevados puede producir pérdida de
conocimiento.

Efectos de exposicion prolongada o repetida: el liquido desengrasa la piel. Hay pruebas
para medir el estireno y sus productos de degradaciéon en la sangre, la orina y en los
tejidos. El estireno abandona el cuerpo rapidamente.

Toxicocinética. Es similar a la de los hidrocarburos derivados del petréleo; su absorcién es
esencialmente respiratoria (60% a 70% de la dosis inhalada), pero puede darse también
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por via cutdnea cuando el solvente se encuentra en fase gaseosa; se concentra en los
tejidos ricos en grasa, atraviesa la barrera placentaria. EI metabolismo se realiza por
oxidacion microsomial hepatica en 7,8-epoxiestireno. La eliminacién principalmente se
realiza por via urinaria de los metabolitos posterior a la conjugacion. Una fraccion del
estireno oxidado es conjugada con el glutatién, pero el porcentaje mas importante es
transformado en estiren glicol y posteriormente en &cidos hiparico, mandélico y
fenilglioxilico.

Organos blanco y mecanismos de accién: El estireno es irritante para la piel, ojos y
mucosas de las vias respiratorias; una irritacion ocular se presenta en el humano por
encima de 100 ppm. Esta sustancia no es sensibilizante experimentalmente; su toxicidad
aguda es bhaja; es depresor del Sistema Nervioso Central; en voluntarios sanos a
concentraciones de 200 ppm produce cefalea e incoordinacion, a 800 ppm vertigo,
confusiébn mental y apatia; concentraciones de 20ppm no tienen ningun efecto en las
funciones psicomotoras.

Carcinogenicidad: No existe una adecuada evidencia en humanos para la
carcinogenicidad del estireno.

=®» Nitrobenceno: (94), (95)

Vias de exposicién: la sustancia se puede absorber por inhalacién, a través de la piel y
por ingestion.

Riesgo _de inhalacién: por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
lentamente una concentracion nociva en el aire; ademas cuando se pulveriza o dispersa.
Su inhalacién produce dolor de cabeza, confusion, vértigo y nauseas. La exposicién oral
incluye sintomas de disnea y coma.

Efectos de exposicién de corta duracion: la sustancia puede afectar a la sangre, dando
lugar a la formacion de metahemoglobina. La exposicion podria causar disminucién del
estado de alerta; los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia médica. Cuando el nitrobenceno es ingerido, el sintoma caracteristico es
formacion de metahemoglobina. Un periodo de latencia (después de la ingestion y antes
de la ocurrencia de sintomas) puede ser de 30 min a 12 horas. Usualmente, a mayor
dosis menor tiempo de latencia. Igualmente, la formacién de metahemoglobina es el
efecto predominante cuando hay absorcion dérmica o inhalacién. La metahemoglobina
inhibe el transporte de oxigeno al organismo, produciendo hipoxia. La hipoxia esta
generalmente asociada con fatiga, debilidad, disnea, dolor de cabeza y mareo.

Efectos de exposicidén prolongada o repetida: la sustancia puede afectar a la sangre, al
bazo y al higado.

Carcinogenicidad: grupo D. No clasificable para carcinogenicidad en humanos.
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Efectos en la reproduccion y el desarrollo: la experimentacién en animales muestra que
esta sustancia posiblemente cause efectos tdéxicos en la reproduccion humana.

Organos blanco y mecanismos de accion. El 6rgano blanco es el bazo y puede originar su
agrandamiento. Los efectos hepaticos incluyen agrandamiento del higado.

Es un metahemoglobinizante potente, mas activo que la anilina; puede producir anemia
hemolitica y alteraciones hepdticas. Sus principales metabolitos son el p-aminofenol y el
p-nitrofenol.

3.6.3. Efectos en la salud causados por endotoxinas asociadas a olores

Las endotoxinas, del griego endon (interior) y toxicon (toxico) son componentes de las
paredes de los compuestos de las bacterias Gram negativas, conocidas principalmente en
salud publica por los efectos téxicos que provocan, como infecciones graves por bacterias
Gram negativas. Son responsables de manifestaciones sistémicas bacterianas. Los
lipopolisacaridos, componentes estructurales de las paredes celulares de estos
microorganismos, son elementos biolégicamente activos de las endotoxinas que actdan
sobre el sistema inmunoldgico, la coagulacién y la inflamacién. Estan implicadas en la
ocurrencia del sindrome respiratorio agudo grave y de ciertas enfermedades
hepatobiliares. La contaminacion de las vias respiratorias origina tos, disnea, asma, con
frecuencia asociada a estado febril. Pueden provocar varios sintomas como fiebre
acompafada de temblores y shock téxico (7), (64).

Las bacterias Gram negativas estan presentes en el ambiente, formando parte de los
sistemas naturales o antrépicos y se multiplican rapidamente. Se encuentran en el
sistema digestivo y en las heces fecales de todos los animales, incluso de los insectos.
Muchos sectores productivos cuentan con una concentracion alta de bacterias Gram
negativas como el sector agricola, trasformacion de fibras vegetales y de lana, plantas de
tratamiento de aguas servidas, tratamiento de residuos, compostaje, etc. Las
exposiciones agudas e intensas pueden originar sintomas respiratorios graves que
aparecen pocas horas después de la exposicion, y se presenta fiebre alta, dolor,
sensacion de opresion respiratoria, que pueden desaparecer a las 24 o 48 horas, sin
secuelas. Una exposicién crénica o demasiado frecuente puede conducir a la aparicion de
una bronconeumopatia cronica obstructiva que puede desencadenar en insuficiencia
respiratoria. El polvo acre y perjudicial que flota en el aire penetra por la boca y la
garganta hasta llegar a los pulmones, provocando tos de manera continua y conduciendo
poco a poco a una condicion asmatica (16), (64).

Paradojicamente, las mismas endotoxinas refuerzan las defensas naturales del organismo
contra las bacterias los virus y las células cancerosas. Ciertos bidlogos piensan que la
exposicion a esas moléculas para los nifios pequefios es esencial para el desarrollo y el
funcionamiento del sistema inmunolégico en el ser humano. Las personas se van
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sensibilizando poco a poco a la exposicién a endotoxinas; es una terapia conocida que se
realiza en niflos pequefnos sensibilizandolos poco a poco, produciendo reacciones menos
graves cada vez (3), (16).

Las afecciones respiratorias mas frecuentes entre los recicladores son: la bronquitis
cronica, el asma, la neumopatia y el sindrome toxico a polvos organicos. Los marcadores
sanguineos de la inflamacién aumentan con la exposicion a endotoxinas y a los olores
emanados por residuos domésticos, Con respecto al sistema digestivo, los sintomas
estudiados principalmente son nduseas y diarrea; esos sintomas son mas frecuentes en
verano y es directamente proporcional al aumento del calor (7).

En el afio 2000, Douwes et Al estudiaron la relacion entre la inflamacién de vias aéreas
superiores, analizados por el método de lavado nasal, y la exposicion a toxicos organicos
de compostaje, suspendidos en el aire. Los marcadores de inflamacion, encontrados en el
liguido del lavado nasal se hallaron en concentraciones significativamente mas
importantes entre los expuestos que entre un grupo control. La exposiciéon a bioaerosoles
es susceptible de causar una reaccion inflamatoria subcrénica, de las vias aéreas
superiores, probablemente inducida por agentes no alérgenos proinflamatorios, tal como
las endotoxinas y el 1,3 B-D Glucan. En diversos estudios realizados entre trabajadores
del sector, los autores concluyen que la exposicion a bioaerosoles provenientes de la
recoleccién de desechos, provocan reacciones inflamatorias a nivel de las vias aéreas
bajas, caracterizados por una secrecion de neutréfilos, que causan un impacto sobre la
funcién respiratoria (7).

A pesar de que estos y otros estudios se han realizado en un ambiente de exposicion
ocupacional en actividades asociadas con la generacion de olores ofensivos, es
importante resaltar que las endotoxinas viajan en el material particulado proveniente de
las instalaciones (bioaerosoles) y no permanecen Unicamente en los sitios de trabajo. La
direccion, la velocidad de los vientos, y en general los factores climaticos, permiten que
estos bioaerosoles lleguen a las comunidades residentes en sus cercanias, lo cual hace
evidente la aparicion de estos sintomas respiratorios, digestivos y alergias en las
personas expuestas, especialmente aquellas que por sus condiciones de vulnerabilidad
son mas susceptibles de sufrir los efectos toxicos de las endotoxinas (64).

3.6.4. Evidencia del impacto de los olores ofensivos generados por actividades
econOmicas prioritarias en la calidad de vida y la salud

Las emisiones de sustancias toxicas al aire, provenientes de una variedad de fuentes fijas
pueden estar asociadas con olores molestos y a veces nocivos. Las sustancias quimicas
presentes en los olores pueden exacerbar los sintomas en personas con asma, pero la
evidencia de esta relacion y la magnitud de los riesgos a la salud de las personas con
asma, planteados por contaminantes olorosos, no ha sido cuantificada; la mayoria de las
entidades de control tratan los olores como problemas de molestia. Sin embargo, hay
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investigaciones que sugieren que la exposicion a compuestos olorosos en el ambiente
puede conducir a efectos adversos a la salud, medibles entre personas con asma (96),
(97).

Como se menciond anteriormente, el impacto a la salud por exposicion a emisiones
atmosféricas puede ocurrir mediante mecanismos toxicolégicos; sin embargo en el caso
de los olores ofensivos, también son importantes los mecanismos no toxicoldgicos, que
se asocian con efectos sobre la calidad de vida de las personas, familias y comunidades.
Este tema se ilustra revisando estudios realizados en actividades econdmicas que se han
identificado como de interés para el analisis de la problemética en el pais (16), (19), (20),
(98), (96).

3.6.4.1. Estudios realizados en rellenos sanitarios

Estudios epidemiolégicos realizados en diferentes actividades relacionadas con residuos,
han demostrado que existen asociaciones importantes entre las concentraciones de
sulfuro de hidrégeno H,S en el ambiente y las quejas de la comunidad por malos olores.
Esta misma molestia generada por la contaminacién odorifera esta asociada a la
deficiente calidad de vida de las poblaciones residentes en las cercanias a los rellenos
sanitarios (14), (28), (20), (29), (97), (99).

En 1994, Melbost et al hallaron una asociacion entre el nivel de bacterias totales
presentes en plantas de tratamiento de aguas servidas y en las plantas de tratamiento de
desechos, reciclaje y compostaje y sintomas como cefalea, fatiga fisica, decaimiento
(astenia). En 2005, Smit et Al realizaron un estudio por encuestas en una muestra
representativa de trabajadores en este tipo de plantas. En sintesis, los sintomas son mas
frecuentes entre trabajadores con mayor exposicién a endotoxinas. También se encontrd
una relacion significativa dosis — efecto para afecciones cutaneas, de vias respiratorias
bajas, gripa y malestar general, especialmente para personas que llevaban expuestas
entre 10 y 20 afios. Los sintomas respiratorios, la astenia, los dolores articulares y la
diarrea en trabajadores de plantas de tratamiento de aguas servidas fueron atribuidas a
la exposicion a endotoxinas (7).

En un estudio epidemioldgico realizado en Orange, Colorado (USA) en el afio 2008, en
una comunidad residente en la proximidad del relleno sanitario de dicha ciudad, se evalu6
si el aumento de la concentracion de H,S en el ambiente o de los niveles de percepcion
del olor, estaban asociados con alteraciones de las actividades diarias, estados de animo
y sintomas fisicos entre los participantes Se obtuvieron los siguientes resultados sobre la
asociacion entre concentracion de H,S en el aire y los factores estudiados (tabla 8) (14).

Estos trastornos se presentan principalmente en las horas de mayor temperatura y en que
los vientos soplan desde el relleno sanitario hacia la comunidad. La fortaleza de este
estudio esta en el control de los posibles factores de confusion y la participacion
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comunitaria en la investigacion, que esta ligada a los esfuerzos de la comunidad para
disminuir la injusticia ambiental relacionada con los rellenos sanitarios (14).

La debilidad del estudio esta relacionada con el pequefio tamafio de muestra (23
participantes), que limita su generalizacion; la ausencia de mediciones durante los meses
de verano, la ausencia de mediciones de contaminantes diferentes al H,S y la ausencia
de mediciones clinicas de sintomas. Dicho estudio permitié concluir que hay relacion entre
la concentracion del sulfuro de hidrogeno H,S del ambiente, el olor y las condiciones de
salud y calidad de vida de las personas residentes en cercanias a los sitios de disposicion
de basuras (14).

Tabla 8. Relacién entre concentracion de H2S en el ambiente, intensidad del olor y molestias
en la salud y estado de &nimo.

FACTOR EVALUADO OR IC
Estresado 2.1 (1,2-3,8)
ESTADO DE Enojado, de mal humor, 3,9 (1,8-8.,5)
ANIMO Cansado, confuso, agotado 1,8 (0,8-4,0
Triste, melancdlico, infeliz 3.1 (16-6,1)
Nervioso, ansioso 2,5 (1,3-5,0)
IRRITACION DE |Ardor en los ojos 53 (2,5-11,6)
LAS MUCOSAS (Picazbn en la nariz 5 (2,5-10,2)
VIAS T.os . 2 (1,0-3,9)
RESPIRATORIAS Dlﬁlcultad para respirar 1,9 (0,9-4,2)
SUPERIORES Flujo nasal 2,6 (1,4-49)
Dolor de garganta 1,9 (0,8-4,2)
GASTRO Diarrea 2,6 (0,2 -29,5)
INTESTINAL Nausea o vomito 2,7 (0,5-14,2)
Erupcion en la piel 1,2 (0,2-6,3)
PIEL Forunculos en la piel 4.6 (0,6 —37,8)
Picazon en la piel 1,9 (0,6 —5,6)
Irritacion de la piel 47 (1,1-21,0)
Sensacién de malestar general 2,7 (1,1-6,6)
OTROS Jaqueca , 3,3 15-74)
Mareos o vahidos 41 (1,3-12,5)
Zumbido en los oidos 2,9 (0,6 —14,2)

Fuente: adaptado de: “Relation between Malodor, Ambient Hydrogen Sulfide, And Health in a Community Bordering a
Landfill; Heaney, C D, Wing, S, Campbell R L, Caldwell, D, Hopkins B, Richardson, D” (14).

En el afio 1990, una comunidad residente en cercanias al relleno sanitario Fresh Kills en
Staten Island, New York, uno de los mas grandes en Norte América, solicité a la ASTDR
conducir una investigacion en salud publica, para evaluar problemas de salud por vivir
cerca a este relleno. Los residentes se cuestionaban si los olores y emisiones gaseosas
del relleno podrian ser la causa del asma y otras enfermedades respiratorias en el area.
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La ATSDR realiz6 un estudio para obtener un mejor conocimiento de los posibles riesgos
a la salud planteados por la comunidad. El estudio se enfocé en las personas asmaticas
para evaluar como las concentraciones de &cido sulfhidrico, los olores y la proximidad de
las viviendas al relleno sanitario podrian afectar la funcién respiratoria. Un grupo de mas
de 150 personas residentes en el area, con edades entre 15 y 65 afios, reportados como
asmaticos, participaron voluntariamente. Mas del 80% de los participantes habian vivido
en Staten Island por méas de cinco afios (98).

Para un periodo de 6 semanas, entre Julio y Septiembre de 1997, cuando las emisiones
del relleno sanitario tendian a alcanzar los niveles pico, los participantes del estudio
realizaron un reporte diario de percepcién del olor, mediciones de sintomas respiratorios y
actividades diarias. Los participantes también midieron su funciéon pulmonar cada mafiana
y cada tarde con un medidor de flujo. Durante el mismo periodo, la ATSDR realiz6
continuos monitoreos de aire en el area de estudio para evaluar las concentraciones de
H,S (una fuente comdn de olor a huevos podridos), ozono y material particulado. Los
datos meteorolégicos y el recuento de polen y hongos, factores de confusién que podian
influir en los resultados del estudio, también fueron monitoreados. La ATSDR también
realizé por separado una encuesta del impacto de olor para proporcionar una evaluacion
de olor independiente (98).

La conclusién de este estudio fue que los niveles medidos de concentracion de H,S y
otros parametros no fueron tan altos como para causar problemas de salud. Cuando los
participantes en el estudio reportaban que sentian los olores a huevo podrido o basura,
también reportaban que presentaban sibilancias y dificultad respiratoria. También fue
documentada una moderada reduccién en la funcién pulmonar en los dias en los que los
participantes reportaban esos olores. Los resultados variaban entre el grupo de estudio
por factores como la edad de los participantes y cuanto tiempo habian sufrido de asma;
sin embargo, las mediciones de laboratorio para el acido sulfhidrico no correlacionaron el
aumento en la concentracion, con el aumento de los sintomas respiratorios o flujos pico.
La ATSDR concluy6 que los resultados de este estudio sugieren que la percepcién de
olores esta asociada con la exacerbacion de sintomas respiratorios en algunas personas
del grupo de estudio (98).

Los olores no sélo afectan la salud sino el bienestar, debido a la incomodidad que
generan, tanto dentro de las casas como en la zona externa. Los residentes procuran no
salir de sus viviendas o a realizar actividad fisica, con el problema que ello conlleva, por
temor a la molestia causada por los olores; ademas los lugares son estigmatizados, lo
cual genera afectacion al bienestar. Los estudios efectuados en diversas partes del
mundo, evidencian la dificultad técnica para controlar los factores de confusion que
dificultan la cuantificacion de los riesgos (28), (100).

Esta demostrado cientificamente que los adultos residentes en zonas aledafas a rellenos
sanitarios desarrollan cierta resistencia que les protege del impacto efectos negativo a la
salud a causa de los olores del vertedero, siendo por tanto mas importantes los riesgos
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para los nifios y nifias menores. Los sintomas que se asocian a este tipo de exposicion
son generalmente alteracion de las actividades diarias, irritabilidad, irritaciones en piel y
ojos, enfermedad gastrointestinal (nauseas, vomito, diarrea), enfermedad respiratoria,
entre otras (7), (20).

3.6.4.2. Estudios realizados en actividades de criay sacrificio de animales

Estudios realizados en Estados Unidos, y Europa reportan una asociacién entre los
resultados clinicos y la proximidad a estos centros productivos. Sin embargo, se reportd
una asociacion negativa cuando el olor es la medida de la exposicién y la percepcion
subjetiva de la enfermedad, es el resultado. Hubo evidencia de una asociacién entre el
auto reporte en molestias individuales por un olor ofensivo y la proximidad a un centro de
produccién. Hubo evidencia de una débil asociacién entre la percepcién subjetiva de la
enfermedad en personas con alergias o antecedentes familiares de alergias. No se
observo una relacion dosis respuesta entre la exposicion y la enfermedad. Es importante
destacar que en todas estas actividades, la presencia de endotoxinas es un factor de
riesgo en la exacerbacion de sintomas en personas con asma y enfermedad respiratoria
(7), (16), (19), (31).

La Organizacion Mundial de la Salud sugiere que en los estudios de evaluacién de
evidencia ambiental se usen gradientes biolégicos, lo cual ayuda a proponer una
asociacion causal para riesgos ambientales a la salud y le da peso a la evidencia. Existe
evidencia de variables de exposicion-dosis-respuesta que describen la aversién al olor
desagradable; aquellos individuos con la mayor aversién/deteccién a las operaciones de
alimentacién de animales, lo asocian con una mayor probabilidad de sibilancias. Usando
el odds-ratio como la medida de efecto, la magnitud de las asociaciones con el olor fueron
altas; hasta 300% aument6é la probabilidad de evidencia subjetiva de resultados en
personas que estuvieron muy molestas con el olor. Sin embargo, ninguna de las
mediciones clinicas mostré una asociacion con mediciones del olor, lo cual habria hecho
las asociaciones mas consistentes y demostrarian mayor consistencia de la asociacion a
través de diversas mediciones de resultados. La ubicacion de las mediciones de efecto
estimadas y el rango de los intervalos de confianza para las mediciones clinicas de la
enfermedad mostraron poca evidencia de una asociacion, ademas de una débil
asociacion a través de los diferentes estudios. Los resultados sugieren que se desarrollen
investigaciones adicionales en poblaciones cercanas a operaciones de cria de animales,
especialmente estudios de salud mental y en grupos vulnerables que presenten
enfermedades de tipo alérgico (31).

La exposicion repetida a olores ofensivos provenientes de operaciones de cria de cerdos
de personas que estan involuntariamente expuestas en sus hogares puede ser
considerada estresante a través de impacto en la calidad de vida y de sentimientos
negativos y es desencadenante de molestias fisicas como resfriados, irritacion de las
membranas mucosas, nauseas, vomito. Las personas que residen en las cercanias a

72



estos centros de produccion, en zonas rurales o semi- rurales, se quejan continuamente
de privarse de realizar o disfrutar de actividades al aire libre, con las consecuencias
fisicas y de deterioro en la calidad de vida que esto puede acarrear: permanecer
encerrados en sus viviendas, con las ventanas cerradas aun en épocas de calor;
preocupacién por no poder disfrutar de una vida social o por la pérdida de valor de sus
propiedades, etc. Otros estudios han encontrado asociacion entre exposicion a mal olor
con factores de depresién, motivacion para huir, afectos negativos, sentimientos de
infelicidad, tanto como la exposicion a ruido o luz fuertes. Estudios realizados en Carolina
del Norte e lowa (USA) sugieren que las personas que residen en sitios de produccion
industrial de cerdos a menudo padecen de dolores de cabeza, rinorrea, dolor de garganta,
gripa frecuente, diarrea y ojos irritados, con mas frecuencia que aquellas personas que no
estan en sitios cercanos a esta actividad econémica. Los estudios también sugieren
efectos en el estado de &nimo. Generalmente experimentan mayor tension, depresion,
angustia, fatiga, confusion, falta de energia, cuando los olores estan presentes, que en
ausencia de ellos (16), (19), (30).

3.6.4.3. Estudios que incluyen ecosistemas contaminados que generan olores
ofensivos.

Un estudio realizado por la ATSDR y la EPA entre residentes de Dakota y South Sioux
(Nebraska - Estados Unidos), entre enero de 1998 y mayo de 2002, analizé la asociacion
entre los niveles de TRS y H,S y las consultas hospitalarias por enfermedad respiratoria
en poblacién residente en estas ciudades. También se analiz6 la consulta por enfermedad
digestiva. Las comunidades de Dakota City y South Sioux City estan localizadas al
noreste de Nebraska. El Departamento de Calidad Ambiental identifico6 13 fuentes de
TRS en estas ciudades. Estas fuentes incluyen una gran cantidad de fabricas de curtido y
acabado de cueros, plantas de sacrificio de animales, una compleja planta de tratamiento
de residuos, una laguna de aguas residuales para lavado de camiones, y una pequefia
PTAR municipal. Para la época del estudio se emitian aproximadamente 1.900 libras
diarias de H,S por parte de la planta de residuos. La poblacién mas proxima vivia a una
milla a la redonda de esta fuente. Las comunidades residentes en areas contaminadas
por olores se han quejado por muchos afios, y reportan una variedad de molestias,
incluyendo el aumento de sintomas respiratorios y neurolégicos. También reportan que
algunas veces los sintomas ocurren cuando estan despiertos en la noche, por el olor tan
fuerte (96).

En esta investigacion, las consultas hospitalarias incluyeron las consultas por urgencias,
ambulatorias y visitas domiciliarias. Se realizaron series de tiempo de consultas diarias y
niveles de H,S y TRS, considerados altos si se presentaban por al menos 30 minutos con
una media movil superior a 30 ppb y bajos si la media movil estaba por debajo de este
valor. La medida de asociacion usada fue la media porcentual por cambios en el nimero
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de consultas al dia siguiente de las exposiciones altas versus un dia con baja
concentracion. Los siguientes fueron los hallazgos:

= Para nifios menores de 18 afios de edad se encontré una asociacion positiva entre
consultas por asmay altos niveles de exposicion a TRS el dia previo.

=» Para adultos se encontrd una asociacion positiva entre consultas por asma y altos
niveles de exposicion a H,S el dia previo.

=®» Se encontrd una asociacion positiva entre consultas para todas las enfermedades
respiratorias por exposicion a altos niveles de H,S y TRS el dia anterior en nifios,
pero no en adultos.

=» No se encontré asociacion positiva entre niveles de contaminantes y visitas por
cualquier enfermedad digestiva.

Estos hallazgos sugieren que los niveles de TRS y H,S pueden estar asociados con la
exacerbacién de asma y otras enfermedades respiratorias en poblacién residente en las
ciudades evaluadas entre 1998 y 2000. Se requieren estudios adicionales para confirmar
la necesidad de proteger a los nifios y adultos residentes en cercanias a zonas de emision
de H,Sy TRS.

Previo a este estudio, entre los afios de 1996 y 1997 estas dos Agencias habian realizado
estudios de monitoreo de aire interior y exterior en Dakota City, para determinar niveles de
H,S. Datos confiables determinaron que cinco de seis hogares muestreados presentaron
elevados niveles de este contaminante. Se repitieron estos picos en aire interior y se
encontraron niveles superiores a 90 ppb en un hogar y entre 40 y 90 ppb en otros dos.
Generalmente, la cantidad de H,S en el aire en ciudades americanas esta entre 0.11y
0.33 ppb. Todos los cinco hogares presentaban minimo 5 ppb de H,S por un minimo de
75 minutos durante un periodo de dos meses. Los hallazgos sugerian una correlacion
entre niveles interiores de H,S y niveles ambientales de H,S. Sin embargo, la informacién
no fue suficiente para caracterizar la distribucion espacial y temporal en Dakota City (96).

3.7. La Vigilancia Sanitaria y Ambiental de los Olores Ofensivos y su
Impacto en la Salud y Calidad de Vida en Areas Urbanas

La definicibn de olor ofensivo, como aquel que no produce efectos en la salud, pero
genera molestia, parece estar basada en un concepto reducido de la salud, como si la
molestia no fuera un factor desencadenante de procesos psicolégicos que alteran el
bienestar, componente fundamental de la salud (18).Esta concepcion puede ser la razon
por la cual la vigilancia de los olores ofensivos parecer ser un tema de interés solo de la
autoridad ambiental que centra su accion en la IVC de las empresas consideradas como
generadoras de estas emisiones y en los ecosistemas intervenidos o contaminados que
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también producen olores ofensivos. Desde una concepcién amplia de la salud publica
puede objetarse esta aproximacion ya que una alteracion de la composicion de los
ecosistemas puede reflejar una alteracion de sus funciones y por tanto de los servicios
que le prestan a la poblacién humana (agua, alimento, mantenimiento de la composicién
gquimica de la atmésfera), (16), (101).

La descarga de efluentes liquidos y residuos solidos con contenidos de materia organica y
guimica a ecosistemas prioritarios y la acumulacion de los mismos, asi como los factores
climéticos, por evaporacion del agua en épocas de altas temperaturas y que hayan sido
contaminados con estos residuos, crean condiciones anaerobias, por el consumo
excesivo del oxigeno disuelto en el agua. Adicionalmente, los cuerpos de agua afectados
por contaminacion por sélidos disminuyen su capacidad de dejar pasar la luz, lo cual
impide el fenédmeno de la fotosintesis en las plantas acuaticas, con la consiguiente muerte
de la flora y la fauna acuética de los ecosistemas y la descomposicion de esta materia
organica. Esto da lugar a la formacion de compuestos olorosos, tales como &cido
sulfhidrico, metano, mercaptanos, entre otros, que son producidos por bacterias
anaerobias (33).

La vigilancia de los efectos en la salud suele centrarse en eventos; un ejemplo es la
Vigilancia de la Intoxicacién Aguda con Sustancias Quimicas; la vigilancia de este evento
se realiza segun los lineamientos definidos por el Instituto Nacional de Salud. Por esta
razon, se puede afirmar que la vigilancia de los efectos toxicos asociados a las sustancias
quimicas generadoras de olores ofensivos se realiza a través del SIVIGILA, por tanto los
reportes de esta vigilancia debe incluirse en el analisis de la contaminacion odorifera, con
las precisiones técnicas necesarias (102). Los siguientes son los cddigos del evento por
intoxicacion quimica entre los cuales estarian involucradas las sustancias quimicas
consideradas en este documento:

360 Intoxicacioén por plaguicidas

400 Intoxicacion por solventes

410 Intoxicacion por otras sustancias quimicas

412  Intoxicacion por monoéxido de carbono y otros gases

a0 2 2B 4

Con base en el principio de precaucion, el cual determina que cuando exista peligro de
dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como
razon para postergar la adopciéon de medidas eficaces para impedir la degradacion del
medio ambiente, los malos olores generados por las actividades econémicas deben
considerarse potencialmente toxicos, ya que se asocian con la presencia de sustancias
potencialmente tdxicas, irritantes y de riesgo ante la exposicion aguda o cronica (103). De
la misma manera, los olores provenientes de ecosistemas naturales acuaticos o terrestres
contaminados, deben ser tratados de la misma manera, ya que reflejan un impacto en los
servicios ecosistémicos (suministro de agua, provisién de alimento, mantenimiento de la
composicion quimica del ambiente, recreacién) que son factores determinantes de la
calidad de vida y la salud (101). Los estudios presentados en los numerales 3.6.3y 3.6.4.,
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realizados en diferentes paises, indican que existe un impacto a la salud y la calidad de
vida de las personas residentes en cercanias a areas contaminados con olores ofensivos,
ya sea por la actividad econémica que alli se desarrolla o porque existen fuentes
naturales intervenidas o contaminadas.

3.7.1. Vigilancia en el nivel internacional y nacional

Los paises del continente europeo que han desarrollado programas de control y
seguimiento de olores ofensivos (Alemania, Espafia, Austria, Bélgica, Reino Unido,
Paises Bajos, etc.) se basan en la Norma EN-13725 desarrollada en febrero de 2004:
“Calidad del aire. Determinacion de olor por olfatometria dinamica”, para la realizacion de
la toma de muestra de olores emitidos por diversas fuentes y su posterior analisis,
describe aspectos tan importantes como la metodologia a seguir en la toma de muestra,
condiciones de transporte de las muestras al laboratorio, analisis de la concentracién de
olor y otros aspectos. (9).

Un porcentaje importante de la poblacion en Espafia se queja por problemas de
contaminacién y malos olores. Las entidades locales de Espafia han comenzado a tomar
sus propias acciones mediante ordenanzas municipales (el Ferrol regul6é la emisién de
aromas molestos para los vecinos mediante una ordenanza) y la elaboracion de mapas de
olores (la Corufia) (104).

Por su parte, el Ayuntamiento de Corufia, en Galicia, hizo un estudio sobre la
contaminacién producida por una refineria, un vertedero de aguas, una fabrica de harinas
de pescado y una planta de tratamiento de aguas servidas. Este estudio se realiz6 con
base en la norma alemana VDI 3940, mediante inspecciones de campo, en el cual se
elabor6 un mapa de olores. La impasicién de limites de emisién de olores en actividades
sujetas a declarar su impacto ambiental 0 a obtener una autorizacion ambiental integral,
da la posibilidad de abordar la problematica de olores ofensivos (12).

En Estados Unidos, la norma ASTM D 1391-57 "Standard Method of Measuring Odor in
Atmospheres”, o de dilucion por aguja, la cual fue desarrollada en 1978, esta
especialmente dirigida a la vigilancia de olores procedentes de la industria; a pesar de
haber sido retirada por el comité ASTM E-18 en marzo de 1986, aun se aplica. Sin
embargo, han aparecido métodos mas especificos para los olores generados por la
ganaderia, como la EN 13725 o el cédigo de practicas del ASAE, "Control of Manure
Odor, Engineering Practice" (30).

En México, la PROFEPA y la Secretaria de Salud, a través de las direcciones de ecologia
de los municipios reciben las quejas relacionadas con olores ofensivos. La misma
establece que la Secretaria de Salud debe estudiar el problema y proveer la vigilancia
necesaria para determinar en qué momento se producen dafos a la salud de la poblacién
por contaminacion de olores (45). La Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal
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tiene la competencia de prevenir y controlar la contaminacion originada por olores o
cualquier otro tipo de actividad que pueda ocasionar dafios a la salud de la poblacion, al
ambiente o los elementos naturales, en fuentes de competencia del DF. Actualmente
existen una serie de normas oficiales mexicanas en el nivel Federal que regulan la
emision de contaminantes al aire, agua y suelo, ademas de existir el Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), un instrumento de reporte donde la
industrias de jurisdiccion federal reportan de manera anual sus emisiones y transferencias
(21).

En el pais se han realizado varios estudios ambientales y epidemioldgicos en actividades
productivas generadoras de olores ofensivos. En Cali (Universidad del Valle), en el afio
2009, se realizd un estudio cualitativo con un grupo focal de nueve personas residentes a
menos de 2 km del basurero el Navarro y en la direcciéon del viento del mismo. La
investigacion se baso en la discusion en entrevistas sobre impactos ambientales, sociales
y en salud que el vertedero genera. La poblacién estudiada percibe que los malos olores
causan enfermedades respiratorias, especialmente a nifios y nifias, siendo la principal
causa de consulta en la zona (20).

En el aflo 2006, en el Relleno Sanitario Dofa Juana, ubicado en la localidad de Ciudad
Bolivar del Distrito Capital, la Universidad del Valle realiz6 un estudio epidemiolégico de
casos y controles para evaluar la afectacién en salud en personas residentes a dos km o
menos del relleno sanitario. Sin embargo, en este estudio se analizaron los contaminantes
diéxido de azufre (SO,), metano (CH,;), COV, representados en BETX (benceno,
etilbenceno, xileno y tolueno) y Material Particulado PM;o, ninguno de los cuales se
encuentra dentro de los compuestos asociados a la generacién de olores ofensivos; por
tal motivo, de este estudio no se podria tener una evidencia de la afectacién a la salud
asociada a la exposicion a contaminacion odorifera, siendo la cercania al relleno el
causante de las enfermedades y no especificamente los olores (29). Este Relleno
Sanitario creado en el afio 1988, después de varios afios de aciertos y desaciertos,
principalmente por fallas técnicas de diferente indole, en la actualidad cuenta con
modernos sistemas de monitoreo como narices electronicas, instrumentacion, aspersores
para control de olores, entre otros; estd disefiado para una vida util de 25 afios
aproximadamente, lo que da una garantia de tener un relleno sanitario para Bogota hasta
el afio 2032 (100).

Se han realizado estudios de monitoreo de olores en cercanias a actividades generadoras
de olores ofensivos; entre ellos se encuentra el estudio desarrollado en el Valle de
Aburra en cercanias a dos instalaciones de procesamiento de sebos y de residuos o sub
productos generados en las actividades econOmicas de procesamiento de carnes y
productos de origen animal. El estudio se desarroll6 con el propésito de verificar las
molestias causadas a la comunidad, debido a dichas actividades, usando la metodologia
de olfatometria de campo. En este estudio se determind que el olor mas frecuente en
ciertos puntos de medicién de los olores vy las intensidades mas altas se presentd para “el
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olor a curtiembre”, determinado asi por los panelistas involucrados en el estudio, olores
calificados como desagradables (105).
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4. NORMATIVA RELACIONADA CON OLORES
OFENSIVOS

La contaminacién odorifera, es uno de los aspectos de mas dificil regulacién, ya que las
molestias generadas por olores son conceptos subjetivos y dependen de factores
individuales; personas expuestas al mismo olor, pero con diferentes niveles de
sensibilidad o percepcién a los mismos, refieren diferente molestia (12).

La descripcion de las normas a nivel internacional y las existentes a nivel nacional
permiten presentar el marco legal en el que se deberian desarrollar las actividades de
vigilancia sanitaria y ambiental de los impactos en la salud y la calidad de vida de las
personas expuestas a olores ofensivos e identificar los actores y competencias legales de
cada uno de ellos. A continuacidn se presentan los aspectos normativos existentes en los
paises seleccionados para el estudio y a nivel nacional.

4.1. Normativa Existente en el Nivel Internacional

En Europa, los paises con normativa mas avanzada en relacion con el tema de olores
molestos son Holanda, Alemania y Reino Unido. En Asia son China y Japén, quienes
cuentan desde hace tiempo con una normativa especifica. En Japén existe la Ley de
Control de Olores Ofensivos, la cual fue modificada en 1995 (12).

Por motivos de metodologia se han seleccionado algunos paises para realizar el analisis
respectivo, debido a su avance en el tema, como es el caso de Alemania y Estados
Unidos y los demas se seleccionaron por presentar caracteristicas similares a Colombia
en cuanto a sus condiciones ambientales y a la regulacion en materia ambiental.

4.1.1. Espafia

En Cataluia, el Departamento de Medio Ambiente y Vivienda elabor6 en 2005 un
anteproyecto de ley contra la contaminacién por olores ofensivos. Para el afio 2010 aun
no habia sido sancionada. Desde el 2005 se ha ido mejorando el documento incluyendo
aspectos como las nuevas herramientas de evaluacion de olores usadas en otros paises y
promoviendo campafias de medicion en diferentes instalaciones potenciales generadoras
de olores ofensivos, para comprobar su pertinencia. Esta seria la primera ley que trata el
tema de contaminacion odorifera en Espafia. Sin embargo en el afio 2008, con la fusion
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del Ministerio del Medio Ambiente de Espafia con el de Agricultura y Alimentacién se le
restd importancia a los temas ambientales, entre otros, al de contaminacién odorifera
(12). La contaminacion odorifera en Espafia no ha sido regulada por una normativa
especifica, pero se trata de manera tangencial en otras normas autonémicas como la Ley
catalana 22/1983, de proteccion de la contaminacién atmosférica, o la Ley catalana
3/1998, de Intervencion Integrada de la Administracion Ambiental, en donde se menciona
la obligacion de la Administracion de llevar a cabo acciones de prevencion y control de
olores (106).

En este proyecto de ley se tratan temas como areas que requieren mayor proteccion de
olor como son las residenciales, valores de inmision a asumir por la poblaciéon por tipo de
actividad (oscilan entre 3 y 7 unidades de olor europeas - UOg). Por encima de estos
valores de concentracion de olor se considera que existe contaminacién odorifera y por
encima de 10 UOg se producen molestias para las personas. Ademas propone la
reduccién de los olores mediante actuacién sobre los focos individuales con el empleo de
las MTD (Mejores Técnicas Disponibles), incluyendo buenas practicas de gestion y sefiala
directrices para la reduccion de las emisiones de compuestos odoriferos (107).

La Ley 34/2007, de Calidad del Aire y Proteccion de la atmésfera en Espafia, deroga el
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres y Peligrosas (RAMIP) pero no hace
ninguna mencién explicita en su texto al problema de los olores, por lo que, mientras no
exista una ley especifica que reglamente la contaminacion atmosférica odorifera, el
RAMIP se seguird aplicando de hecho en todas aquellas corporaciones que lo habian
adoptado en su normativa (107). La comunidad valenciana se encuentra en el desarrollo
de una norma para establecer sanciones a empresas, comercios y particulares que
generen mal olor en areas urbanas (12).

llustracién 5. Contaminacion por olores en Espafia — (porcentaje de
viviendas familiares con problemas de contaminacién por malos olores).

Contaminacién o malos olores
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Fuente: http://olores.org/index.php?option=com_content&view=article&id=19%3Amapa-de-
olores&catid=1%3Acontenido&ltemid=40&lang=de#leon. Consultado el 6 de mayo de 2012
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41.2. Alemania

Para la realizacion de medidas de olores en inmision, Alemania utiliza la norma VDI 3940
“Determination of odorants in ambient air by field inspections” (9).

En el afio 2002 Alemania emitié la Ley Federal de Inmisiones de Alemania 2002 vy el
Proyecto - Décimo Reglamento para su implementacion. La primera, creada en 1974 y
modificada gradualmente, tiene como principal objetivo la proteccion de las personas,
animales y plantas; suelo, agua, atmosfera, bienes culturales y materiales, contra los
efectos perjudiciales de la contaminacién y la precaucién contra problemas potenciales.
La Directiva 96/61/CE de 1996 pretende lograr control y proteccion adecuados e
integrales de la contaminacion para evitar o reducir las emisiones al aire agua y tierra, lo
cual ademas incluye medidas sobre los residuos, para lograr una proteccion integral al
ambiente. Esto significa que en las fases de los procesos productivos debe considerarse
el ambiente como un todo, evitando la contaminacién de un medio a otro (agua a suelo,
suelo a atmosfera, etc.); asi como también considerar las particularidades de cada
industria o instalacion y de cada medio receptor. Asi como en la Ley de la Generalitat de
Catalufia, se requiere una licencia ambiental integrada para desarrollar cualquier actividad
que pueda generar malos olores; en esta licencia se especifican los valores limites de
emision de sustancias contaminantes para cada tipo de actividad, para las cuales se fijan
indices de emision y se especifican las areas que requieren mayor proteccién contra el
olor, como lo son las areas residenciales, aplicando el uso de la mejor tecnologia
disponible (MTD), la aplicaciébn de buenas practicas de gestién y la implementacion de
medidas protectoras (57).

La norma VDI 3883 (cuestionarios para determinar los efectos y evaluaciones de los
olores y las evaluaciones psicométricas de las molestias por olores) es adoptada en
Alemania como autoridad en el tema; describe los métodos de investigacion para
determinar la existencia de posibles molestias debidas a sustancias de olor intensivo. En
cada zona de estudio se realizan encuestas en los hogares (un respondiente por
vivienda). A partir de los resultados obtenidos es posible identificar pardmetros objetivos y
cuantificables, que permitan definir la molestia. En la Comision de Prevencion de la
Contaminacién del Aire, expertos cientificos, industriales, administrativos, establecieron
directrices y estdndares bajo su propia responsabilidad. Estas directrices y estandares
estan siendo aplicados para legislar y regular todos los aspectos de la prevencién de la
contaminacién del aire. De éstas también surgid el Manual de Prevencion de la
Contaminacion del Aire. Las directrices también describen un método de estudio en la
poblacion para medir cualquier molestia causada por olores. Se seleccionan residentes
locales, los cuales son frecuentemente indagados acerca de su percepcion de olores en
determinado momento y su valoracion sobre el grado de molestia. Los resultados medidos
en un largo periodo de tiempo sirven para cuantificar la molestia causada por olores, es
decir, para medir el indice de molestia de los residentes en un area definida de
investigacion (109).
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4.1.3. Estados Unidos

La Ley de Aire Limpio de los Estados Unidos de América (Clean Air Act - CAA) es una de
las piezas mas complejas y extensas de la legislacion ambiental a nivel mundial; era un
documento de 50 paginas en 1970 y en la actualidad consta de mas de 750 péaginas. A
pesar de esta complejidad y extension, la Ley de Aire Limpio no trata el problema de los
olores ofensivos especificamente, toca el tema de contaminacion peligrosa del aire, entre
la cual esta inmersa la contaminacién odorifica. (57).

4.1.4. México

Hasta el momento, no existe una norma oficial mexicana para evaluar el impacto de un
olor. De tal modo que, en el pais, el problema actual de contaminacion por olores gira
alrededor de cémo legislarlo y mas aln, cémo medir algo tan subjetivo como un olor. A
pesar de su incipiente legislacién de olores, en Brasil, Chile, México, Panama y Uruguay,
ya han tenido que gestionar las molestias inducidas por olores industriales (45).

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) es la norma
que busca respaldar el desarrollo sustentable y establecer los criterios para garantizar el
derecho de toda persona a vivir en un medio ambiental adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar. Para lo cual sefiala, en su articulo 5 que la regulacion de la prevencion
de la contaminacion por olores es competencia de la Federacion. En el Articulo 7°, indica
gue corresponde a los Estados la prevencién y el control de la contaminacién generada
por la emisiéon de olores perjudiciales proveniente de fuentes fijas que funcionen como
establecimientos industriales y fuentes méviles que no sean de competencia del Distrito
Federal (21).

4.1.5. Chile

El tema de la contaminacion odorifera ha sido poco tratado, casi abandonado, en el
ordenamiento juridico chileno. La regulacion marco la otorga el Articulo 19 N° 8 de la
Constitucién Politica al consagrar como garantia fundamental el derecho a vivir en un
medio ambiente libre de contaminacion, siendo deber del Estado velar por que este
derecho no sea afectado y velar por la preservacion de la naturaleza. El derecho a vivir en
un medioambiente libre de contaminacién, no soélo se refiere a la presencia de
contaminantes que ponen en riesgo y eventualmente puedan causar un dafio a la salud
de las personas, sino también a los casos en que su presencia pueda afectar la calidad de
vida de la poblacion, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio
ambiental. En esta perspectiva se sitla el tema de la contaminacién por malos olores, ya
que constituye un riesgo real e impacto a la salud y calidad de vida de las personas, como
efectivamente sucede con la contaminacién por olores ofensivos que afecta directamente

82



el bienestar y la calidad de vida de la poblacién aledafia a las fuentes emisoras o
generadoras (57).

En el articulo 89, el Codigo Sanitario Chileno dispone que se elaboren normas que se
refieran a calidad y pureza del aire y evitar los efectos en salud, seguridad o bienestar por
materias u olores que signifiquen un riesgo. En el afio 1961 el Ministerio de Salud emiti6
el Decreto 144 de 1961 que establece normas para evitar emanaciones 0 contaminantes
atmosféricos de cualquier indole. Entre sus articulados se refiere a “...gases, vapores,
humos, polvo, emanaciones o contaminantes de cualquier naturaleza, producidos en
cualquier establecimiento fabril o lugar de trabajo, deberan captarse o eliminarse en forma
tal que no causen peligros, dafios 0 molestias al vecindario”; “equipos de combustion de
los servicios de calefaccion o agua caliente de cualquier tipo de edificio, que utilicen
combustibles sélidos o liquidos, deberan contar con la aprobacién del Servicio Nacional
de Salud, organismo que la otorgara cuando estime que la combustién puede efectuarse
sin produccién de humos, gases o quemados, gases toxicos o malos olores y sin que
escapen al aire cenizas o residuos solidos”; “sistemas destinados a la incineracion de
basuras en actual funcionamiento, o los que se instalen en el futuro, deberan contar con la
aprobacién del Servicio Nacional de Salud, autoridad que la otorgara cuando estime que
pueden funcionar sin producir humos, gases toxicos 0 malos olores y siempre que no
liberen a la atmosfera cenizas o residuos solidos”. Ademas le da al Servicio Nacional de
Salud la competencia para “calificar los peligros, danos o molestias que pueda producir
todo contaminante que se libere a la atmosfera, cualquiera sea su origen...” (57).

Entre otras, se pueden enumerar las siguientes normas relacionadas con calidad de aire,

=» Decreto Supremo 144 de 1961 del Ministerio de Salud establece normas para
evitar emanaciones o contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza.

=» Decreto Supremo 185 de 1991 del Ministerio de Mineria, reglamenta el
funcionamiento de establecimientos emisores de anhidrido sulfuroso, material
particulado y arsénico en todo el territorio nacional.

=» Decreto Supremo 2.467 de 1993 del Ministerio de Salud, a aprueba el reglamento
de laboratorios de medicién y analisis de emisiones atmosféricas provenientes de
fuentes estacionarias (39).

= El Decreto Supremo 167 de 1999 de la Secretaria General de la Presidencia es
una norma de emision para olores molestos (compuestos de H,S, mercaptanos y
gases TRS que busca regular la emisién de sustancias que causan malos olores
derivados del proceso Kraft o al sulfato (57).
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4.1.6. Argentina

En Argentina, existe la Ley 5965 de proteccion a las fuentes de provision y a los cursos y
cuerpos receptores de agua y a la atmdsfera, pero no contempla en sus articulados lo
relativo a efluentes gaseosos y sus niveles maximos de emision. El Decreto 3395 de 1996
regula el vertido de efluentes gaseosos contaminantes a la atmdsfera; el articulo 12 (Cap.
[I) especifica las normas de calidad de aire y niveles guia de calidad de aire, de emision,
tabla de umbral de olor y escala de olores, las cuales deberan ser revisadas por la
autoridad competente cada tres afilos como méaximo, dando competencia a las regiones
para fijar las normas de emision cuando las caracteristicas del caso asi lo requieran. No
existen en la legislacion argentina normas especificas para la contaminacion ambiental
por olores y sus efectos en salud (110).

4.2. Marco Legal en el Nivel Nacional

En las tablas 9 a 12 se relacionan las normas que reglamentan lo relacionado con la
contaminacion odorifica, el impacto a la salud y el bienestar de las personas y su
afectacion al medio ambiente.

Tabla 9. Normativa nacional del sector salud relacionada con la generacién de olores
ofensivos.

AUTORIDAD SANITARIA

Norma Entidad Objeto Articulos de interés
o Art 10 — 21 — Residuos liquidos
()] . L1
— o ) ] Art 22 — 35 — Residuos Solidos
3 Ministerio de Cadigo de medidas ] o )
o Salud sanitarias Art_ 198 — 200 - Saneamiento de edificaciones — manejo de
2 residuos
-
Art 237 y 238 — Almacenamiento de basuras
3 Ministerio de
g 9 Proteccion Social | Aumento de penas para | Art 1 — Penas por violacion de medidas sanitarias
- Q Ministerio del los delitos contra la o
> Interior y de Salud Publica Art 4 — Penas por contaminacion de aguas
= Justicia
Art 332 — Contaminacion Ambiental: El que con incumplimiento
o o Reforma al Cédigo de la normatividad existente, provoque, contamine o realice
g Ministerio de Penal, el Codigo de directa o indirectamente emisiones, vertidos, radiaciones,
g Proteccion Social Procedimiento Penal, el | ruidos, depdsitos o disposiciones al aire, la atmésfera o demas
o Ministeri Cadigo de Infancia y componentes del espacio aéreo, el suelo, el subsuelo, las
™ inisterio de Ad : " . .
3} ) o olescencia, las reglas | aguas terrestres, maritimas o subterraneas o demés recursos
< Interior y Justicia S -
3 sobre extincion de naturales, en tal forma que ponga en peligro la salud humana
Py Ministerio de dominio y se dictan o los recursos faunicos, forestales, floristicos o hidrobioldgicos,
- Defensa Nacional otras disposiciones en incurrird, sin perjuicio de las sanciones administrativas a que
materia de seguridad hubiere lugar, en prisién de 55 a 112 meses y multa de 140 a
50.000 salarios minimos legales mensuales vigentes.
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AUTORIDAD SANITARIA

Norma

Entidad

Objeto

Articulos de interés

Reg

lamento:

Decreto 1594 de 1984

Ministerio de
Salud

Ministerio de
Agricultura

Reglamentacion de los
usos del agua y de los
residuos liquidos

Art 45 — Criterios admisibles para la destinacion del recurso
para preservacion de flora y fauna, en aguas dulces, frias o
cdlidas y en aguas marinas o estuarinas (no deben
presentarse sustancias que impartan olor).

Art 70 -. Los sedimentos, lodos y sustancias sélidas
provenientes de sistema de tratamiento de agua deberan
cumplir las normas en materia de residuos sélidos

Art 84 - Los residuos liquidos provenientes de usuarios tales
como hospitales, laboratorios, clinicas, mataderos, utilizacion
de agroquimicos, garrapaticidas y similares, deberan ser
sometidos a tratamiento especial.

Art 89 — Aplicacion del decreto a los galpones, las porquerizas,
los establos y similares.

Decreto 4741 de 2005

Ministerio de
Proteccién Social

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio de
Transporte

Reglamentacién parcial
de la prevencion y el
manejo de los residuos
o desechos peligrosos
generados en el marco
de la gestion integral.

ART 5 - Clasificacién de los residuos o desechos peligrosos
segun caracterizacién de peligrosidad (anexo 3).

Art 7 - caracterizacion fisico-quimica de los residuos o
desechos generados para determinar la peligrosidad de un
residuo.

Art 10 — Obligaciones del generador

Art 14 — Obligaciones del fabricante o importador de un
producto o sustancia quimica con caracteristica peligrosa

Art 17 — Obligaciones del receptor

Art 19 - Aquellas personas que resulten responsables de la
contaminacion de un sitio por efecto de un manejo o una
gestion inadecuada de residuos o desechos peligrosos,
estaran obligados entre otros, a diagnosticar, remediar y
reparar el dafio causado a la salud y el ambiente, conforme a
las disposiciones legales vigentes.

Art 24 — Obligaciones de las autoridades ambientales

Art 32 — Prohibiciones en materia de residuos peligrosos

Decreto 3518 de 2006

Ministerio de
Proteccién Social

Creacion y
reglamentacion del
Sistema de Vigilancia en
Salud Publicay se
dictan otras
disposiciones.

Art 4 — Finalidades: Identificar necesidades de investigacién
epidemioldgica

Art 9 — Funciones de las Direcciones Departamentales y
Distritales: Organizar y coordinar la red de vigilancia en salud
publica de su jurisdiccién, de acuerdo con los lineamientos
establecidos por el Ministerio de la Proteccion Social

Art 10 — Funciones de las Direcciones Municipales: Desarrollar
los procesos basicos de vigilancia de su competencia, de
acuerdo con lo previsto en la Ley 715 de 2001 y de
conformidad con lo dispuesto en el presente decreto o las
normas que lo modifiquen, adicionen o sustituyan

Art 32 - Apoyo intersectorial. Las entidades y organizaciones
de otros sectores del orden nacional y territorial, cuyas
actividades influyan directa o indirectamente en la salud de la
poblacién, cooperaran con el Sistema de Vigilancia en Salud
Pudblica, en los términos establecidos en los modelos de
vigilancia y de conformidad con los lineamientos del presente
decreto, sin perjuicio de sus competencias sobre las materias
tratadas
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AUTORIDAD SANITARIA

zZ
=]
3
o

Entidad

Objeto

Articulos de interés

Resolucién
425 de 2008

Ministerio de
Proteccién Social

Plan de Salud Territorial

Esta resolucién define la metodologia para la elaboracion,
ejecucioén, seguimiento, evaluacion y control del Plan de Salud
Territorial, y las acciones que integran el Plan de Salud
Publica de Intervenciones Colectivas a cargo de las entidades
territoriales

Resoluc
i6n
5194 de
2010

Ministerio de la
Proteccién Social

Reglamentacion de la
prestacion de los
servicios de
cementerios,
inhumacion,
exhumacion y
cremacion de cadaveres

Art 2 — La resoluciéon aplica para todos los cementerios,
excepto los indigenas

Art 5 — Clasificacion de los cementerios
Art 6 — Aéreas con las que debe contar un cementerio

Art 7 — Todo cementerio debe contar con sistemas para
recoleccién y disposicion de residuos sélidos y disposicion de
residuos liquidos.

Art 12 — Implementacién de Plan de Saneamiento por la
administracién con programas de: limpieza y desinfeccién de
areas, manejo de residuos solidos y peligrosos y control de
vectores.

Art 13 — El personal debe estar capacitado en bioseguridad y
practicas higiénicas.

Art 15 al 18 — Inhumaciones
Art 19 al 27 — Exhumaciones
Art 18 al 33 — Cremaciones

Art 35 y 36— Requisitos de disefio y construccion

Fuente: Adaptado de Imprenta nacional y Alcaldia de Bogota, 2012
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Tabla 10. Normativa nacional del sector ambiental relacionada con la generacidn de olores

ofensivos.
AUTORIDAD AMBIENTAL
Norma Entidad Objeto Articulos de interés
Decreto — Presidencia Cadigo Nacional | Art 34 — Manejo de residuos
Ley129871 41 de Re%it!?ica d?\l:ti(r:;{ :g S Art 74 — Descargas a la atmdsfera
Renovablesy de | Art 75 — Disposiciones para prevenir la contaminacion
Proteccién al atmosférica
Medio Ambiente
Art — 134 — Control de aguas que se conviertan en focos de
contaminacion
Ley 99 de Ministerio de | Sistema Nacional | Art 5 — Funciones del Ministerio de Ambiente: regular las
1993 Ambiente Ambiental condiciones generales para el saneamiento del medio
ambiente, determinar normas ambientales minimas, dictar
regulaciones de caracter general y establecer limites
méaximos permisibles.
Art 31 — Funciones de las Corporaciones Autonomas
Regionales: fijar en su jurisdiccion limites de emision de
sustancias contaminantes y ejercer las funciones de
evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del
agua, el suelo, el aire y los deméas recursos naturales
renovables.
Ley 253 de | Ministerio de Convenio de Art 4 — Obligaciones generales: cada parte tomara las
1996 Ambiente Basilea sobre el | medidas apropiadas para establecer instalaciones
control de los adecuadas de eliminacion para el manejo ambientalmente
movimientos racional de los desechos peligrosos y otros desechos,
Ministerio de transfronterizos cualquiera que sea el lugar donde se efectia su
Relaciones de los desechos | eliminacion que, en la medida de lo posible, estara situado
Exteriores peligrosos y su dentro de la instalacion.
eliminacion
Ley 1252 de | Ministerio de Normas Art 2 — Principios: disefiar planes, sistemas y procesos
2008 Ambiente prohibitivas en adecuados, limpios y eficientes de tratamiento,
Vivienda y materia almacenamiento, transporte, reutilizacion y disposicion final
Desarrollo ambiental, de residuos peligrosos que propendan por el cuidado de la
Territorial referentes a los salud humana y el ambiente. Desarrollar planes vy
residuos y actividades acordes con la Politica Ambiental para la
desechos Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos que

peligrosos y se
dictan otras
disposiciones

resuelvan los graves problemas que conllevan Ia
generacion y el manejo inadecuado de los residuos
peligrosos.

Art 4 — Prohibicién: queda prohibida la introduccion,
importacién o trafico de residuos o desechos peligrosos al
territorio nacional por parte de cualquier persona natural o
juridica, de caracter publico o privado. De igual forma, sera
prohibida la disposicion o recepcion final de residuos
peligrosos en rellenos sanitarios que no cumplan con la
capacidad o condiciones fisicas y técnicas adecuadas para
tal fin.

Art 12 -
peligrosos.

Obligaciones del generador de residuos

Art 15 — Hidrocarburos de desecho.
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AUTORIDAD AMBIENTAL

Norma Entidad Objeto Articulos de interés
Reglamentada por:
Decreto 948 | Ministerio de Reglamento de Art 1, 5y 16: competencia de la autoridad ambiental para
de 1995 Ambiente prevencion y fijar Norma de evaluacion y emision de olores ofensivos
control de la
contaminacion
atmosféricayla | Art 2 — Definicion de olor ofensivo
proteccion de la o ]
calidad del aire | Art 20 — Establecimientos generadores de olores ofensivos:
prohibicion de generacion en zonas residenciales
Art 23 - Control a emisiones molestas de establecimientos
comerciales generadores de olores
Ar 73 - Casos que requieran permiso de emision
atmosférica: actividades generadoras de olores ofensivos
Art 117 — Generacién de olor considerada como infraccién.
Decreto Ministerio de | Reglamentacién | Art 4 — Responsabilidad de la prestacién del servicio
1713 de Ambiente de la prestacion | publico de aseo (no generar olores)
2002 del servicio . L, . .
iblico d Art 35 — Frecuencia de recoleccién (prevenir generacion de
dificado PUbiIco de 8s€0 ¥ 1 h1on)
(rch]rODecreto la Gestion Integral
P de Residuos Art 63 — Disefio y construccién de estaciones de frecuencia
838 de Sdlidos (13. sistemas de control de olores)
2005) :
Art 74 — Localizacién de la planta de aprovechamiento (2.
condiciones de olor como criterio)
Art 75 — Disefio de edificaciones para el aprovechamiento
de residuos (7. sistemas de minimizacion de olores)
Art 116 - Situaciones que deben evitar las personas
prestadoras del servicio en el manejo de los residuos
sélidos (6. generacion de olores ofensivos)
Decreto 838 | Ministerio de | Disposicion final | Art 4 — Procedimiento para localizacion de rellenos
de 2005 Ambiente de residuos sanitarios
Vivienda sélidos y se . . o .
y : y Art 5 - Criterios y metodologia para la localizacion de areas
Desarrollo dictan otras di icion final d d slid diante |
Territorial disposiciones para disposicion final de residuos solidos, mediante la

tecnologia de relleno sanitario (distancia entre el perimetro
urbano, densidad de poblacién en el area)

Art 6 - Prohibiciones y restricciones en la localizacion de
areas para disposicion final de residuos soélidos

Art 8 - Recoleccién, concentracion y venteo de gases a
incluir dentro de reglamentos operativos de rellenos
sanitarios

Art 10 - Control de gases y las concentraciones que los
hacen explosivos como condicién durante la fase de
operacion del relleno sanitario.
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AUTORIDAD AMBIENTAL

Norma Entidad Objeto Articulos de interés
Decreto Ministerio de | Reglamentacion | Art 25 — Actividades no permitidas - Los sedimentos, lodos
3930 de Ambiente de los usos del y sustancias solidas provenientes de sistemas de
2010 Vivienda y aguay de los tratamiento de agua deberdn cumplir las normas en
Desarrollo residuos liquidos | materia de residuos sélidos
Territorial o . -
Art 43 — Evaluacion ambiental del vertimiento
Art 44 - Plan de gestion del riesgo para el manejo de
vertimientos.
Decreto Ministerio de | Reglamentacién | Art 9 — Proyectos, obras o actividades sujeto de licencia
2820 de Ambiente de Licencias ambiental competencia de las Corporaciones Auténomas
2010 Vivienda y Ambientales Regionales y grandes centros urbanos:
Desarrollo - La construccion y operacion de plantas cuyo objeto sea el
Territorial aprovechamiento y valorizacion de residuos sélidos
organicos biodegradables mayores o iguales a 20.000
toneladas/afio.
- La construccién y operacién de sistemas de tratamiento
de aguas residuales que sirvan a poblaciones iguales o
superiores a 200.000 habitantes.
- Establecimiento de zoocriaderos con fines comerciales
Resolucion | Ministeriode | Reglamentacion | Art 1 — Definicién y alcance del Plan de Saneamiento y
1433 de Ambiente sobre PSMV, y se | Manejo de Vertimientos
2004 Vivienda y adoptan otras .
Desarrollo determinaciones Art 4 — Contenido d_el_ PS’M\'/ a presentar por parte de los
Territorial prestadores del servicio publico de alcantarillado
Resolucion | Ministerio de | Reglamentacion | Las empresas prestadoras del servicio publico del servicio
1433 de Ambiente de Planes de de alcantarillado y sus servicios complementarios deberan
2005 Vivienda y Saneamiento y presentar ante la autoridad ambiental un PSMV
Desarrollo Manejo de
Territorial Vertimientos
Resolucion | Ministerio de Normasy Art 2 - Reglamenta los convenios de reconversion a
909 de 2008 Ambiente estandares de tecnologias limpias
Vivienda y emision . -
Desarrollo admisibles de ArtI 3t- EnI lo relaf:lo_qado clc_m el (;:ont[ol de ter(;luslor;es
Territorial contaminantes a | Molestas, la resolucion aplica ademas a todos los

la atmosfera por
fuentes fijas y se
dictan otras
disposiciones

establecimientos de comercio y de servicio.

Art 6 — Actividades industriales y contaminantes a
monitorear por actividad industrial

Art 35 a 40: Estandares de emision admisibles de
contaminantes al aire para instalaciones de tratamiento
térmico de subproductos de animales

Art 41 a 53: Estandares de emisién admisibles de
contaminantes al aire para instalaciones donde se realice
tratamiento térmico a residuos y/o desechos peligrosos

Art 54 a 60: Estandares de emision admisibles de
contaminantes al aire para instalaciones donde se realice
tratamiento térmico a residuos no peligrosos

Art 82 a 85: Convenios de reconversion a tecnologias
limpias
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AUTORIDAD AMBIENTAL

Norma Entidad Objeto Articulos de interés
Resolucion | Ministerio de | Modificacion de la | Art 3 - Niveles maximos permisibles para contaminantes no
610 de 2010 Ambiente norma nacional convencionales con efectos carcinogénicos y umbrales
Vivienday | de calidad del aire | para las principales sustancias generadoras de olores
Desarrollo o nivel de ofensivos. (Ver tabla 4). Se define también que,
Territorial inmisién dependiendo de las actividades que se desarrollen en el
(Resolucién 601 | area de su jurisdiccion, las autoridades ambientales
de 2006) competentes deben realizar mediciones de dichas
sustancias generadoras de olores ofensivos.

o . Art 2 - Aplica para todas las fuentes de emision que
Proyecto de I\inzt_en? de N".’;Ies d generen olores ofensivos, incluyendo establecimientos
norma Drgs:'fr?oﬁg iﬁ?nrirgil; ;ﬁ’lgitees comerciales, excepto (restaurantes, lavanderias, o
) . J equefios negocios, que produzcan olores ue cuenten

Sostenible de emision de Peq g gque p yd

sustancias de
olores ofensivos,
umbrales de
tolerancia de
olores ofensivos y
se dictan otras
disposiciones

con ductos o dispositivos que aseguren la adecuada
dispersion de los olores y que prevengan con ellos
molestias a los vecinos o a los transeuntes).

Art 4 — Recepcién y registro de quejas por la autoridad
ambiental

Art 5 - Niveles permisibles o de inmision para sustancias de
olores ofensivos a condiciones de referencia (25°C y 760
mm Hg).

Art 6 — El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
determinara el Protocolo para el Monitoreo, Control y
Vigilancia de Olores Ofensivos, que contendra los métodos
de evaluacion analitica para la determinacién de los
niveles permisibles o de inmision para sustancias de olores
ofensivos.

Art 7 — Establecimientos generadores de olores molestos
contaran con dispositivos para dispersion y sistemas de
control de olores

Art 8 — Prohibicion de establecimientos generadores de
olores ofensivos en zonas residenciales

Art 9 — Tratamiento térmico de subproductos de animales
Art 10 — actividades y sustancias a monitorear por actividad
Art 12 - Limites de inmision para mezclas de sustancias de
olores ofensivos (ver tablas 5y 6)

Art 14 al 17 — Sistemas de control

Art 18 al 22 — Control en areas contaminadas por olores
ofensivos

Fuente: Adaptado de Imprenta nacional y Alcaldia de Bogoté, 2012

La norma en proyecto del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ademas
contempla el procedimiento para el registro de quejas por olores ofensivos, el cual se
debera realizar de acuerdo con lo establecido en el Cédigo Contencioso Administrativo y
con lo dispuesto por la autoridad ambiental competente. Entre otros aspectos técnicos
establece que mientras el Ministerio adopta el Protocolo para el Monitoreo, Control y
Vigilancia de Olores Ofensivos, se seguird lo establecido en la norma VDI 3883 “Effects
and Assessment of Odors” para la validacién de la queja. En el Capitulo VI, paragrafo
transitorio, establece que mientras este Ministerio adopta dicho Protocolo, se aplicara lo
establecido en la norma EN-13725: “Calidad del aire: Determinacion de la concentracion

90




del olor por olfatometria dinamica” en lo referente a la toma de la muestra y los métodos
establecidos por la US EPA para el andlisis de la muestra (49).

Tabla 11. Normativa nacional del sector econdémico relacionada con la generacién de olores

ofensivos.
DESARROLLO Y ECONOMIA
Norma Entidad Objeto Articulos de interés
Ministerio de Régimen de los Art 11 — Obligaciones de entidades prestadores del
Hacienda y servicios publicos | servicio publico (11. 5 funcién ecoldgica y proteccion del

Crédito domiciliario ambiente).

Publico L . . o
< Art 25 — Concesion, permisos ambientales y sanitarios
% por parte de los prestadores de servicios publicos
2 Art 26 — Permisos municipales por parte de los
§ prestadores de servicios publicos
‘% Art 63 — Funciones de los Comités de Desarrollo y
| Control Social de los Servicios Publicos (63.1. proponer

planes y programas para resolver deficiencias en el

servicio

Art 69 — Crean las comisiones de regulacion (Comisién

de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico )
Ministerio de Ordenamiento del | Art 2 — Principio de funcion social y ecologica de la
Hacienda y Territorio propiedad

Crédito . L . ~

PUblico Art 8 — _Acmon urbamstlca: localizar y sefialar las
5 caracteristicas de la infraestructura para el transporte, los
S servicios publicos domiciliarios, la disposicion 'y
g . . tratamiento de los residuos sélidos, liquidos, toxicos y
®© Ministerio de peligrosos y los equipamientos de servicios de interés
& Desa,rro_llo publico y social, tales como centros docentes y
3>‘ Economico hospitalarios, aeropuertos y lugares analogos.

Ministerio del

Medio
Ambiente
o Ministerio de Normas organicas | Art 44, Numeral 3.3.2 - Vigilar las condiciones
S o Hacienda y para la prestacion | ambientales que afectan la salud y el bienestar de la
=8 Crédito de los servicios de | poblaciéon generadas por basuras y olores a cargo de las
>N Publico educacion y salud | autoridades sanitarias de los distritos y municipios de
3 categoria especial, 1°, 2° y 3, en coordinacion con las
autoridades ambientales.
Reglamenté:

Ministerio de Reglamentacion | Art 6 - Prevenir la contaminacién hidrica por parte de
3 Desarrollo de la prestacion sustancias susceptibles de producir dafio en la salud
N Econ6mico de servicios humana y en el ambiente y la normal operacién de las
® 8 publicos redes de acueducto y alcantarillado
£Q domiciliarios de
o acueducto y
a alcantarillado
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DESARROLLO Y ECONOMIA

Norma Entidad Objeto Articulos de interés
Ministerio de Adopcion del Art 4 — Sujecion de ubicacion de la infraestructura
Desarrollo Reglamento relacionada con el agua potable y saneamiento basico al
Econdémico Técnico para el Plan de Ordenamiento Territorial.
Sector de Agua o . .
Potable;? Art 10 — Presentacion de Estudios de Impacto Ambiental
Saneamiento para los proyectos de agua potable y saneamiento basico
° Basico — RAS Art 19 — Evaluacion de sistemas de servicio de suministro
8 de agua potable; de recoleccion y disposicién de aguas
g residuales y pluviales; y de aseo urbano
E Art 28 — Proyectos de tratamiento de aguas residuales
2 domesticas
—
S Art 29 — Proyectos de disposicion de residuos solidos
k3
g Art 30 — Proyectos de manejo integral de desechos
2 solidos
04

Capitulo XV - Sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales

Capitulo XVI — Sistemas de aseo urbano
Art 186 — Emisiones en plantas de incineracion

Art 190 — Control Ambiental en la operacion de rellenos
sanitarios

Fuente: Adaptado de Imprenta nacional y Alcaldia de Bogoté, 2012.
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Tabla 12. Normativa nacional del sector agricola relacionada con la generacion de olores

ofensivos.
AGRICULTURA
Norma Entidad Objeto Articulos de interés
P Ministerio de Funciones del Art 19 - El Instituto Colombiano Agropecuario, ICA,
© g S| Agriculturay Instituto coordinard con los Ministerios de Salud y del Medio
g3 Desarrollo Colombiano Ambiente, las medidas de seguridad relacionadas con el
0O4 Rural Agropecuario, manejo y uso de insumos agropecuarios de alto riesgo,
ICA entre otros.
Ministerio de Por el cual se Art 5 — Funciones de AUNAP: Promover, coordinar y
Hacienda y escinden unas | apoyar las investigaciones sobre los recursos pesqueros y
Crédito funciones del los sistemas de produccion acuicola, Establecer
Publico Instituto mecanismos de control y vigilancia para el cumplimiento de
Colombiano de | las normas que regulan las actividades de pesca y de la
Desarrollo Rural | acuicultura en el territorio nacional en coordinacion con la
Ministerio de (INCODER) y Armada Nacional, la Direccion General Maritima, la Policia
- Agricultura y del M!nisterio de Nac!onal, la Unidad Administratiya Especial Par_ques
o Desarrollo Agricultura 'y Nacionales Naturales de Colombia, las Corporaciones
g Rural Desarrollo Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, entre
3 Rural, y se crea | otras  autoridades, dentro de sus respectivas
@ la Autoridad competencias.
; ,L\Icicilcciﬂﬁrgi/ Art 13 - Oficina de generacipn del conopimierjto y la
Q Pesca (AUNAP) informacion: Adelantar las acciones de mejoramiento de
[&] s - .z
o) los procesos tecnoldgicos en las fases de extraccion,
e cultivo, procesamiento y comercializacion de pesca y
acuicultura. Identificacion del estado de los recursos
pesqueros y de acuicultura  susceptibles de
aprovechamiento.
Art 16 — Direccion Técnica de Inspecciéon y Vigilancia:
Realizar los operativos, visitas a centros de acopio y areas
de extraccion e imposicion de sanciones al incumplimiento
del estatuto pesquero y demas normatividad vigente.
Reglamento:
Instituto Reglamentacion | Art 1 - Los titulares de los registros de insumos agricolas son
Colombiano de la obligacion | responsables de los residuos que generen y la
~ Agropecuario y responsabilidad se extiende a sus afluentes, emisiones,
S responsabilidad | productos y subproductos por todos los efectos ocasionados a
N sobre la la salud y al ambiente, en los términos del articulo 6° de la Ley
3 desnaturalizacié | 430 de 1998 y demas normas concordantes
§ almacer?amiento Art 2 - Los productos que sean'decomisados, y que se retirgn
c ‘2 por parte de las empresas titulares del registro, deberan
0 reformulacion y . .
S disposicion final mantenerse en bodegas debldam(_ente autorizadas por la
S de desechos autoridad ambiental competente, mientras, por parte de las
e peligrosos e empresas titulares los
inSUMos procedlmle_ntos, : Y do; la
agricolas desnaturall_zauon, bqjo la supervision y C(_)noum,ler?to del ICAY
de la autoridad ambiental competente; dicho tramite no podra
superar el término de 60 dias calendario.

Fuente: Adaptado de Imprenta nacional y Alcaldia de Bogota, 2012
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5. ESTRATEGIA PARA LA VIGILANCIA SANITARIA
Y AMBIENTAL DEL IMPACTO A LA SALUD Y LA
CALIDAD DE VIDA ASOCIADOS A LA
CONTAMINACION POR OLORES OFENSIVOS
EN AREAS URBANAS

Se presenta una estrategia que permite vigilar en forma paralela la contaminacion
odorifera, junto con sus efectos, facilitando asi las acciones de prevenciéon y control
indispensables para que las comunidades se beneficien con los resultados de la Gestion
Interinstitucional, le hagan seguimiento e impulsen su mejora continua.

llustracién 6. Esquema de vigilancia sanitaria y ambiental.

VIGILANCIA VIGILANCIA
SANITARIA AMBIENTAL
IVC SANITARIO VIGILANCIA DE
VIGILANCIA A AREAS
DEL IMPACTO ESTABLECIMIE IVC A — CONTAMINADAS
EN LASALUDY NTOS ESTABLECIMIENTOS POR OLORES
LA CALIDAD DE ENERADORES|€ > GENERADORES DE |— OFENSIVOS
VIDA DE LA DE OLORES OLORES
COMUNIDAD OFENSIVOS. OFENSIVOS
EXPUESTA INSTRUMENTO:
ANEXO 4.
VIGILANCIA BASADA
—  ENQUEJASY
ACCIONES RECLAMOS
SANCIONATORIAS
VIGILANCIA CENTINELA
DE POBLACION
VIGILANCIA RESIDENTE EN ZONAS
BASADAEN CON ACTIVIDADES
QUEJAS Y ECONOMICAS
INSTRUMENTO: ECOSISTEMAS REDUCCION DE
INSTRUMENTO: ANEXO OLORES
3. OFENSIVOS

GESTION INTERSECTORIAL A TRAVES DE LOS COTSA

PRIORIZACION DE
ESTABLECIMIENTOS

PRIORIZACION
DE AREAS

PROMOCION DE
MDT

REVISION
NORMATIVA

Fuente: autores 2012
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5.1. Vigilancia a Cargo de la Autoridad Sanitaria

La Ley 715 de 2001 da la responsabilidad a la autoridad sanitaria de los municipios de
propender por el mejoramiento de las condiciones determinantes y ejercer acciones de
Inspeccidn, Vigilancia y Control para el control de riesgos ambientales que afecten la
salud (entre los cuales se nhombran especificamente los olores), en coordinacion con las
autoridades ambientales; esto obliga a las Entidades Territoriales de Salud a realizar
actividades de gestiobn encaminadas a tal fin. Siguiendo los principios de la politica de
Salud Ambiental, (documento CONPES 3550 de 2008), la salud y el ambiente deberan
ser abordados de manera integral, para que la vigilancia logre un mayor impacto y sea
mas efectiva.

5.1.1. Vigilancia de los efectos en la salud y calidad de vida de la poblacién
expuesta

5.1.1.1. Vigilancia centinela de los efectos en la salud y calidad de vida en
poblaciones expuestas.

La figura 7 muestra de manera esquematica las actividades a desarrollar para realizar la
vigilancia centinela.

llustracién 7. Esquema de vigilancia centinela basada en encuestas.

ENCUESTA DE EVALUACION DEL IMPACTO DE LOS OLORES
OFENSIVOS EN LA SALUD Y LA CALIDAD DE VIDA DE LAS
COMUNIDADES EXPUESTAS EN AREAS URBANAS

DATOS BASICOS DE LA

UNIDAD HABITACIONAL CONDICION DE SALUD

PERCEPCION DEL IMPACTO
A LA SALUD Y LA CALIDAD
DE VIDA

PERCEPCION DEL OLOR
OFENSIVO

PLAN DE ACCION BASADO
EN LA ENCUESTA

Fuente: autores 2012
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Poblaciones sujeto de la vigilancia:

Residentes en zonas cercanas a ecosistemas naturales intervenidos o contaminados.
Rios

Quebradas

Lagos

Humedales

Aguas maritimas

$& ¥ & 3 3 3

Playas

= Zonas de disposicion de basuras a cielo abierto

Residentes en zonas cercanas a sitios de produccién de las siguientes actividades
econdémicas.

=» Plantas de tratamiento de agua residual.

= Rellenos sanitarios y sitios de disposicion de residuos.

=» Criay sacrificio de animales.

®» Industria de procesamiento de pescado y sus derivados (harina, aceites,
concentrados).

= Industrias de procesamiento de cueros (curtiembres).

= Industrias de subproductos de origen animal y vegetal.

= Industria petroquimica y de explotacion de gas natural.

= Industria de pulpas de madera y fabricacion de papel, carton, celulosa.

= Elaboracion de productos lacteos.

= Elaboracion de productos de café.

= Elaboracion de aceites y grasas de origen animal y vegetal y sus derivados.

= Fabricacion de resinas sintéticas y adhesivos.

= Fabricacién de antisépticos y plaguicidas.

= Fabricacion de plasticos y cauchos.

= Fabricacion de abonos y compuestos organicos nitrogenados.
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Para desarrollar la vigilancia centinela basada en encuestas se propone desarrollar las

actividades descritas en la tabla 13:

Tabla 13. Actividades a desarrollar mediante vigilancia centinela.

ACTIVIDAD A ESEE%?SE INFORMACION REQUERIDA O A OBTENER A TRAVES DE
DESARROLLAR INFORMACION ENCUESTAS
Inventario de Numero y tipo de industrias o lugares contaminados por olores
gue afectan la zona y ubicacién geografica de los mismos
lugares CAR, AAU - - — -
L Distancia entre los lugares priorizados y las comunidades
priorizados
afectadas
Estrato socio econémico
Datos basicos de la unidad habitacional
Percepcion del olor ofensivo
Encuesta Encuesta Anexo 2 | percepcion del impacto en la salud y calidad de vida
Condicion de salud
Plan de accion basado en la encuesta

Fuente: autores 2012

El anexo 2 del presente documento es un modelo de encuesta a aplicar en el desarrollo
de la vigilancia centinela®.

5.1.1.2. Vigilancia de los efectos en la salud y calidad de vida basada en quejas y

reclamos

La mayoria de las quejas originadas por la contaminacion del aire e inadecuadas
ventilacién tienen que ver con olores (20). Este tipo de vigilancia se aplica para medir los
problemas de gobernabilidad y malestar generados por los olores ofensivos; esto permite
ubicar geograficamente el sitio de la molestia y evaluar el impacto a la salud y calidad de
vida de la poblacion expuesta. Se deberd llevar un registro de quejas por olores ofensivos,
el cual se realizardA de acuerdo con lo establecido en el Cdédigo Contencioso
Administrativo (49).

La informacion se obtiene de las bases de datos de las oficinas de quejas y reclamos de
las Entidades Territoriales de Salud, de la autoridad ambiental y de las Alcaldias Locales y
Municipales. Se deberd referenciar geograficamente el sitio sobre el cual la queja fue
interpuesta para identificar posibles lugares en los que se ejercera vigilancia y rectoria
sanitaria.

! Instrumento adaptado del acta de visita del sistema de vigilancia ambiental, epidemiol6gica y sanitaria de los efectos en
salud generados por la exposicion a campos electromagnéticos, de la Secretaria Distrital de Salud de Bogota D.C.
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llustracién 8. Esquema de vigilancia basada en quejas y reclamos.

ATENCION A QUEJAS POR EXPOSICION A
OLORES OFENSIVOS.ENCUESTA DE
PERCEPCION

\!

Datos basicos de la
unidad habitacional

Datos basicos del
peticionario

Informacidén de la
fuente de olores
ofensivos

Mapa de proximidad
de la fuente

Percepcion del impacto
alasaludy calidad de
vida

Caracteristica del olor

— ) —
Y Y ()

PLAN DE ACCION

Fuente: autores 2012

Se promovera en la comunidad el ejercicio del derecho a un ambiente sano de manera
efectiva, mediante acciones de vigilancia comunitaria. Es importante desarrollar en la
comunidad el ejercicio de sus derechos mediante capacitaciones sobre la interposicién de
la queja y especialmente sobre la autoridad competente para atender y solucionar la
gueja. Se propone ademas implementar un sistema de informacion con referenciacion
geografica, unificado entre las autoridades competentes en el tema para recopilar las
quejas y reclamos, al cual tengan acceso la autoridad ambiental, la autoridad sanitaria, las
Alcaldias Locales y Municipales y las Empresas de Servicios Publicos, el cual sera
alimentado y tramitado entre las mismas entidades y con la comunidad, mediante un
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trabajo unificado, para dar soluciéon a la problemética. Esto permitird la captura de datos,
analisis y emision de informes que permitan interrelacionar y asociar la informacién con
las acciones de vigilancia y control a ejercer por las entidades competentes asi como la
toma de decisiones, encauzadas a proteger la salud y calidad de vida de la poblacién.

El Anexo 3 presenta el acta de atencion a quejas relacionada con exposicion a olores
ofensivos y que sirve de base para realizar la vigilancia basada en encuestas. 2

5.1.2. Inspeccion, vigilancia y control de establecimientos generadores de
olores ofensivos por parte de la autoridad sanitaria.

Las acciones de Inspeccion, Vigilancia y Control rutinario que se desarrollan en
actividades econdmicas priorizadas, sujeto de la vigilancia, generadoras de olores
ofensivos y que emitan al ambiente sustancias o material relacionadas con éstos, en
cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 9 de 1979 y sus normas reglamentarias, incluiran
entre sus tareas cotidianas actividades de promocién, mediante acciones integrales
encaminadas a la mitigacion del impacto de los olores ofensivos en la salud de la
poblacion expuesta, promoviendo mejoras en las practicas productivas para la
disminucion del impacto. Asi mismo, la autoridad sanitaria debera gestionar ante la
autoridad competente el ejercicio de la rectoria ambiental en lugares afectados por esta
problematica y sobre actividades econdmicas que estén generando quejas frecuentes de
la comunidad por impacto en la salud y calidad de vida, por causa de los olores ofensivos.
Las actividades priorizadas para esta vigilancia se enumeran en la tabla 14 (ver tabla 2).
Teniendo en cuenta las competencias institucionales, la gestién intersectorial es
importante para desarrollar estas actividades y solicitar apoyo institucional.

El anexo 4 de este documento es un acta de visita de Inspeccion, Vigilancia y Control a
establecimientos generadores de olores ofensivos. *

? Instrumento adaptado del acta de visita del sistema de vigilancia ambiental, epidemiolégica y sanitaria de los efectos en
salud generados por la exposicién a campos electromagnéticos, de la Secretaria Distrital de Salud de Bogota D.C.

® Instrumento adaptado del acta de visita de Inspeccién, Vigilancia y Control para la linea de seguridad quimica de la
Secretaria Distrital de Salud de Bogota D.C.
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Tabla 14. Actividades econdmicas objeto de vigilancia sanitaria y entidades con quien se
debe realizar gestion intersectorial.

ACTIVIDAD ECONOMICA GESTION INTERSECTORIAL
Plantas de tratamiento de agua residual Ambiente
Rellenos sanitarios y sitios de disposicion de Ambiente
residuos Empresas de Servicios Publicos
INVIMA
Cria y sacrificio de animales ICA
Ambiente
INVIMA
Industria de procesamiento de pescado y sus ICA
derivados (harina, aceites, concentrados)
Ambiente
Industrias de  procesamiento de  cueros Ambiente
(curtiembres )
Industrias de subproductos de origen animal y Ambiente
vegetal
Industria petroquimica y de explotacién de gas Ambiente
natural
Industria de pulpas de madera y fabricacion de Ambiente
papel, carton, celulosa
] INVIMA
Elaboracién de productos lacteos ]
Ambiente
) INVIMA
Elaboracién de productos de café )
Ambiente

B _ . _ Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Elaboracion de aceites y grasas de origen animal Alimentos

y vegetal y sus derivados

Ambiente
Fabricacién de resinas sintéticas y adhesivos Ambiente
o o . ICA
Fabricacién de antisépticos y plaguicidas )
Ambiente
Fabricacién de plasticos y cauchos Ambiente
Fabricacién de abonos y compuestos organicos Ambiente

nitrogenados

Fuente: autores 2012
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5.2. Vigilancia a Cargo de la Autoridad Ambiental

En lo relacionado con el tema de olores ofensivos, existe una base y un sustento
importante, que es la presencia de sustancias quimicas y endotoxinas en el ambiente y
generalmente estdn asociadas a actividades y lugares que emiten olores ofensivos. Con
base en el marco legal vigente, tanto en el nivel nacional como internacional, la vigilancia
ambiental se debe ejercer sobre las actividades econdmicas generadoras de sustancias
quimicas que producen olores ofensivos o0 responsables por emitir al ambiente
endotoxinas que viajan en el material particulado y por si mismas son generadoras de
sustancias olorosas por su estructura celular. Adicionalmente, se deben priorizar aquellas
que utilicen o emitan a la atmésfera sustancias que no presenten un adecuado nivel de
seguridad en la relacién TLV-TWA / Umbral de Olor (ver tabla 4). Asi mismo, aquellos
lugares ubicados en é&reas urbanas contaminadas por olores ofensivos o cercanos a
fuentes naturales intervenidas que generen olores ofensivos, en cuyas cercanias existan
poblaciones expuestas.

5.2.1. En actividades econémicas generadoras de olores ofensivos.

Las autoridades ambientales tienen la competencia legal de realizar acciones de
Inspeccidn, Vigilancia y Control a actividades econdmicas generadoras de olores
ofensivos, que desarrollaran programas de reduccion de olores ofensivos. Entre las
acciones a desarrollar se recomienda que la vigilancia ambiental de las actividades
econdmicas objeto de vigilancia se implementen practicas de promocion tales como Mejor
Tecnologia Disponible (MTD). Ademas exigir en estos establecimientos la implementacion
de planes para la reduccion del impacto por olores ofensivos.

Es importante la gestidn intersectorial con la autoridad sanitaria a fin de causar un mayor
impacto en la mitigacion de la contaminacion por olores ofensivos. Asi mismo se deberan
priorizar areas afectadas a fin de dar a la autoridad sanitaria bases para desarrollar las
actividades de su competencia sobre la poblacion.

5.2.2. En éareas contaminadas por olores ofensivos o fuentes naturales
intervenidas que generen olores ofensivos.

Las empresas de servicios publicos son las entidades competentes para velar por el buen
estado de los ecosistemas o fuentes naturales intervenidas que generen olores ofensivos;
asi mismo, son los responsables de administrar en sus jurisdicciones los rellenos
sanitarios y los botaderos de basura a cielo abierto. Es por tanto importante la gestion
entre las autoridades ambientales y empresas de servicios publicos, para lograr mejoras
en aquellos lugares especiales que generen estos problemas en areas urbanas.
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Con el mismo propésito, se desarrollara trabajo comunitario, esencial para realizar
actividades orientadas a promocionar las buenas practicas ambientales, la adecuada
disposicion de residuos, el auto control y la responsabilidad social para con su entorno.
Las Alcaldias Locales y Municipales deben vigilar y velar por evitar la proliferacion de
lugares que sean foco de olores ofensivos y otros problemas sanitarios, tales como la
presencia de vectores y generacién de olores ofensivos por inadecuada disposicion de
residuos solidos y liquidos por parte de la comunidad.

5.3. Indicadores

La disponibilidad de la informacion respaldada por datos confiables y validos es una
condicion necesaria y esencial para su evaluacion y andlisis, para la toma de decisiones
basada en la evidencia y la proposicién de planes de accion. Los datos de morbilidad,
discapacidad y de determinantes no biolégicos de la salud, como el acceso a servicios, la
calidad de la atencién, las condiciones de vida y los factores ambientales son de
necesidad creciente para analizar con objetividad la situacion de salud de grupos
poblacionales y para documentar la capacidad de las personas de funcionar fisica,
emocional y socialmente. La cuantificacion y evaluacion del estado de salud de la
poblacion se analiza mediante indicadores de salud (113).

Los indicadores que se relacionan a continuacion serviran para evaluar la gestién y el
impacto alcanzado en el mejoramiento de las condiciones de salud y calidad de vida de la
poblacion expuesta. Se deben verificar mensualmente mediante tableros de control y se
realizan comparaciones anuales para verificar si realmente la vigilancia ha causado un
impacto positivo sobre este determinante ambiental.

5.3.1. Indicadores poblacionales

=» Numero de familias expuestas por olores ofensivos en el area/ Numero
total de familias en el &rea evaluada.

% Numero de viviendas con actividad industrial generadora de olores
ofensivos identificadas mensualmente.

5.3.2. Indicadores de impacto a la salud y calidad de vida por exposicion a
olores ofensivos

=» Proporcién de personas sintomaticas entre la poblacién expuesta a olores
ofensivos.

= Proporcion de personas afectadas en su calidad de vida entre la poblacion
expuesta a olores ofensivos.
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= Proporcion de personas que se consideran afectadas por olores ofensivos.
=®» Percepcion del estado de salud.

®» Sistema fisico que se considera principalmente afectado.

5.3.3. Indicadores de gestion

= Atencion a quejas y reclamos mensualmente.

=» Solicitudes mensuales relacionadas con la probleméatica de olores
gestionadas de manera intersectorial ante las autoridades ambientales,
empresas de servicios publicos, Alcaldias Locales y Municipales.

®» Encuestas mensuales realizadas a personas residentes en el area
afectada.

5.3.4. Indicadores de impacto

®» Numero de empresas 0 actividades econémicas generadoras de olores
ofensivos intervenidas por la autoridad sanitaria mensualmente.

®» Actividades econdémicas en la zona frecuentemente asociadas a la
generacién olores ofensivos.

» Numero de empresas que implementaron planes de mejoramiento en el
altimo afo.

®» UPZ, barrios o sectores del area con mayor proporcion de quejas.

=» Porcentaje de percepcién de los olores como muy ofensivos, ofensivos,
desagradables y no desagradables con base en la encuesta (anexo 2).

5.4. Preparacion parala Ilmplementacion

Para implementar la sanitaria y ambiental del impacto de los olores ofensivos en la salud
y calidad de vida de las comunidades expuestas en area urbanas se requiere el desarrollo
de las siguientes actividades:

=» El presente documento se entiende como el lineamiento, linea base o marco
técnico y normativo de referencia y por lo tanto es el qué hacer, es necesario
convertirlo en protocolo con la finalidad de definir el como hacerlo, para lo que es
necesario definir el recurso humano y econémico encargado de esta tarea.
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5.5.

5.5.1.

Culminada la elaboracién del protocolo El Ministerio de Salud y Proteccion Social
definira los departamentos y municipios piloto para realizar la validacion del
documento.

El Ministerio de Salud y Proteccién Social definira el grupo de trabajo que
coordinara la implementacién del protocolo de vigilancia propuesto en los
departamentos y municipios y realizara la gestion para articular las acciones de
promocién, prevencion, vigilancia y control con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y otros sectores competentes para desarrollarlas. En esta
fase también se realiza una adaptacion y un ajuste de los instrumentos propuestos
a las realidades locales y territoriales.

Con criterios integrales considerados en la Politica Nacional de Salud Ambiental,
El Ministerio de Salud y Proteccion Social y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible deben definir los departamentos y municipios en los cuales se
implementara la vigilancia propuesta. Para efectos de comparacion deben
identificarse municipios control.

Las Entidades Territoriales de Salud en los cuales se implementara la vigilancia
propuesta, debe definir el grupo de trabajo que desarrollara las actividades
requeridas. Este grupo realizara la gestion para articular las acciones con las
autoridades ambientales y otros sectores competentes para desarrollarlas. El
talento humano que realizara la vigilancia debe ser capacitado en los temas
presentados en el presente documento.

El Ministerio de Salud y Proteccion Social debe definir mediante un protocolo los
instrumentos de captura de informacion tanto cualitativa como cuantitativa del

impacto en la salud y calidad de vida y los mecanismos para obtener datos sobre
la exposicion.

Recursos Requeridos para la Implementacion

Talento humano

Dependiendo del tamafio y de la complejidad del area urbana, los entes territoriales
decidiran la cantidad y perfiles del personal requerido.
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Los requerimientos de personal recomendados son:

=» Un ingeniero/a ambiental y sanitario/a, ingeniero/a quimico/a, técnico/a o
tecndlogo/a en ambiente, con experiencia minima de un afio en salud publica.

=» Un médico/a o enfermero/a, epidemiblogo/a.

= Un/a profesional en comunicacion social, trabajo social o ciencias sociales.

5.5.2. Recurso técnico

Se requiere la disponibilidad de un equipo de computo, con acceso a internet, papeleria,
actas, espacio para reuniones periodicas de evaluaciéon de las acciones y de los planes de
accion.

En los casos en los que se requiera identificar con exactitud las coordenadas de las
fuentes de contaminacion odorifera se requiere un equipo GPS.

5.6. Conclusiones y Recomendaciones

Durante la elaboracion del presente documento se pudo establecer que las sustancias
quimicas asociadas a olores ofensivos tienen caracteristicas tdxicas e irritantes, a niveles
superiores a los umbrales olfativos, por lo cual se podrian esperar unos efectos crénicos
por exposicion repetida a bajas concentraciones, como lo son los niveles de percepcion
olfativa, especialmente en personas afectadas por asma o enfermedad respiratoria y en
los nifios, por razones que tienen que ver con su menor estatura y con el diametro menor
de los alveolos pulmonares, siendo evidente que el disconfort podria no ser el Unico
causante de impacto en las personas.

Adicional a esto, la presencia de endotoxinas producidas durante la descomposicién de
materia organica y por ende de olores indeseables en actividades generadoras y sitios
con contaminacion odorifica, asi como los bio alérgenos presentes en forma de aerosoles
en el material particulado, hacen que no solo las sustancias quimicas pudiesen causar
efectos deletéreos en la poblacion.

El equipo técnico del proyecto recomienda al Ministerio de Salud y Proteccién Social
desarrollar la gestibn con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en la
elaboracion de politicas, normas, guias, reglamentos técnicos y demas instrumentos,
necesarios para la mitigacién del impacto y la optimizacion de recursos en los niveles
departamentales y municipales, ya que la problematica ambiental de contaminacién por
olores ofensivos tiene un gran componente ambiental, que genera un impacto en la salud
y calidad de vida de las comunidades expuestas, como se ha podido exponer en este
documento. Es importante ademas el concurso de estos dos Ministerios para que en los
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niveles territoriales se puedan desarrollar actividades conjuntas y gestion intersectorial,
siempre orientadas a propender por el bienestar de la poblacion, asi como con otras
entidades competentes en el tema de olores ofensivos, como el INVIMA, ICA, Empresas
de Servicios Publicos, Alcaldias Locales y Municipales, autoridades de Planeacién, tanto
en el nivel nacional como en el territorial.

Se recomienda socializar el documento a nivel institucional e intersectorial, en el nivel
nacional y en los territorios, para ser analizado y discutido en aquellos espacios en los
gue se promueva la salud ambiental en el pais.
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ANEXO 1. PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS
QUIMICAS ASOCIADAS A OLORES OFENSIVOS

A.1.1. Gases y Liquidos Inorganicos, Compuestos de Azufre Reducido
S-2

Los TRS (Total Reduced Sulfur Compounds - Compuestos Totales de Azufre Reducido)
corresponden a la concentracién de sulfuro reducido (S) en el aire, proveniente de &acido
sulfhidrico, metil mercaptano, sulfuro de dimetilo, disulfuro de dimetilo, etc. Los
monitoreos de aire realizados en Estados Unidos indican que el H,S es el principal
componente de los TRS, en las areas cercanas a las curtiembres, plantas de cria y
sacrificio de ganado vacuno, plantas de tratamiento de aguas residuales y rellenos
sanitarios (96).

A.1.1.1. Sulfuros
=» Sulfuro de Hidrégeno o Acido Sulfhidrico. (65), (66)

El sulfuro de hidrégeno H,S, anhidrido sulfarico o acido sulfhidrico es un gas incoloro,
altamente inflamable y explosivo; se produce naturalmente por descomposicion
anaerobia de materia organica y durante ciertos procesos industriales. El 4cido sulfhidrico
en su estado natural es levemente mas pesado que el aire y puede acumularse en
espacios cerrados y mal ventilados Tiene un caracteristico olor a huevos podridos,
detectable a concentraciones tan bajas como 0,05 a 0,08 ppb (umbral de percepcion)
segun lo estipulado por la norma ATSDR; el umbral del olor es mucho mas bajo que el
maximo establecido por la EPA (20 ppm). Sin embargo, aunque su olor es facilmente
identificable, puede ocurrir fatiga al olor por exposicion a altas concentraciones y a bajas
concentraciones continuas. Debido a esto, el olor no es un indicativo confiable de su
presencia y puede no proporcionar una advertencia adecuada de concentraciones
peligrosas. A una concentracién de 150 ppm, el nervio olfativo se paraliza (114).

El sulfuro de hidrégeno, es una sustancia quimica en la cual el azufre se encuentra en su
minimo estado de oxidacién (- 2, reducido); si se encuentra en disolucién acuosa, s un
acido hidracido, en el cual no esté presente el oxigeno. La expresion sulfuro de hidrégeno
no es la correcta, puesto que la terminacion “uro” se refiere a sales haloideas como los
cloruros, fluoruros, etc. Sin embargo, es el nombre generalmente conocido. Sus
principales sales son los sulfuros (sales neutras) que se producen por reaccion del acido
sulfhidrico con compuestos de caracter metalico (como el sulfuro de sodio), no metalico
(como el dicloruro de azufre) o con compuestos organicos (como el sulfuro de dimetilo)
(11).
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El &cido sulfhidrico, naturalmente, es un constituyente de las emisiones volcéanicas, del
gas natural, del petroleo y de todas las sustancias organicas en descomposicion
anaerobia bajo la accién de numerosas especies de bacterias (por ejemplo proteus
vulgaris), hongos y actinomicetos. El gas se produce en las estaciones de limpieza de
aguas a concentraciones entre 1 a 2 ppm en medio agricola; el gas proviene de la
fermentacion de los cereales en los silos, de las porquerizas industriales y de los
desechos biolégicos de los animales. La concentracién promedio de sulfuro de hidrogeno
en el aires es del orden de 0,0002 a 0,001 ppm; las emisiones naturales son del orden de
100 a 200 millones de toneladas por afio. También estd asociado con alcantarillas
municipales, plantas para el tratamiento de desaglies, operaciones de manejo de cerdos y
abonos y operaciones relacionadas con pulpa de madera y papel. También puede existir
en pantanos, lagunas o aguas estancadas, desaglies, estanques de harina o de aceite de
pescado. En la boca y en el tracto gastrointestinal hay bacterias que producen acido
sulfhidrico al degradar materiales que contienen proteinas de origen animal o vegetal. El
acido sulfhidrico es uno de los componentes principales del ciclo natural del azufre (64),
(114).

®» Sulfuro de Dimetilo:

Estado natural: Liquido combustible, volatil, entre incoloro y amarillo, de olor
desagradable. Se usa como odorante de gases, como impregnador de catdlisis, como
solvente y como agente saborizante de alimentos (115).

®» Dicloruro de Azufre:

El dicloruro de azufre es un liquido humeante aceitoso, de color &mbar a rojo, con olor
picante; se usa para la elaboracién de tinturas de azufre, insecticidas y caucho sintético;
también se usa para endurecer maderas blandas y como materia prima intermedia para
fabricacion de sustancias organicas (69).

A.1.1.2. Mercaptanos

Los mercaptanos (tioles) son compuestos organicos que contienen diferentes
proporciones de azufre en su estructura quimica. Su estructura general es R-SH. Son los
compuestos de azufre analogos a los alcoholes (R-OH). Son las sustancias que se
emplean para dar olor al gas combustible (metano o gas natural, propano), lo que permite
detectar fugas, debido a su olor desagradable, ya que en si, el metano y el propano no
tienen un olor caracteristico. El término mercaptano viene del latin mercurius captans, que
significa 'capturado por mercurio’, debido a que el grupo —SH se une fuertemente al
elemento mercurio. Muchos tioles son liquidos incoloros que tienen un olor parecido al del
ajo. El olor de tioles es a menudo fuerte y repulsivo, en particular los de bajo peso
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molecular. Los tioles se unen fuertemente a las proteinas de la piel y son responsables de
los olores producidos por los zorrillos. Los distribuidores de gas natural comenzaron
afadiendo diversas formas de tioles picantes, por lo general etanotiol o tert-butiltiol, al gas
natural que es inodoro, después de la explosiéon de 1937 en el New London School en
New London, Texas que causoé la muerte de 294 personas (116). Los tioles son también
responsables de una clase de fallas en los vinos causados por la reaccion no deseada
entre el azufre y la levadura. Los mercaptanos, tipicamente usados en la odorizaciéon de
gas natural son ter-butil mercaptano, n-propil mercaptano, isopropil mercaptano y sec-butil
mercaptano. Se forman naturalmente como producto de la putrefaccion de todas las
materias organicas que contienen azufre; se encuentran en el petréleo, aceites pesados y
bitimenes. Todos poseen un olor putrido a “repollo podrido” percibido a muy baja
concentracion de 0,01 a 0,0001 ppm segun el derivado; los mercaptanos se emplean
como antioxidantes del caucho y como intermediarios de sintesis en la industria
farmacéutica, fitosanitaria (produccion de carbamatos y triazinas) y en la industria
agroalimentaria. Los mercaptanos son producidos durante la fabricacion de la pasta de
papel por el proceso kraft (0,02 a 3,7 ppm) y durante la combustién del polipropileno
(neopreno); estan presentes a bajas concentraciones en la atmosfera de las estaciones
de purificacion de agua (10), (117).

=®» Metil mercaptano: (118), (119).

El metil mercaptano (0 metanotiol) es un gas incoloro, de olor parecido a repollo podrido,
es mas pesado que el aire y puede acumularse en espacios confinados, particularmente
en so6tanos y a nivel del suelo. Es una sustancia natural que se encuentra presente en la
sangre, el cerebro y en otros tejidos de los seres humanos y de animales. Se libera por
descomposicion de materia fecal de animales. Ocurre en forma natural en algunos
alimentos, tales como ciertas nueces y queso. El metil mercaptano es liberado por materia
organica en descomposicion en pantanos y esta presente en el gas natural de ciertas
regiones, en alquitran mineral y en ciertos crudos del petr6leo. También es liberado como
producto de descomposicion de madera en molinos de pulpa. Es usado en la industria de
plasticos, en pesticidas, y como aditivo en combustible de aviones de reaccién. Junto con
otros mercaptanos, el metilmercaptano es utilizado como aditivo para detectar otros
compuestos de bajo nivel de volatilidad o para provocar una mas facil deteccion en el
caso de escapes que puedan producir efectos dafiinos (por ejemplo en el caso de escape
o fuga de gas propano o natural, su comportamiento inerte le convierte en un elemento
imprescindible para su deteccién). Se origina en el medio ambiente, donde se incorpora
procedente de diversos origenes, como el formar parte de las emisiones de gas en las
zonas préximas a explotaciones de gas natural o procedente de los propios alimentos.
Tanto a partir del suelo, como el liberado directamente a la atmosfera se incorporan al
medio ambiente o a través de su disolucibn en agua y se ve afectado por la
descomposicién que provoca la luz.
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Esta presente en el organismo humano (orina y heces) y también es uno de los causantes
de la halitosis; las bacterias presentes en la boca llevan a cabo la descomposicién de
proteinas con la produccion de aminoacidos como la cisteina y metionina, que tienen en
comun la presencia de azufre y se libera metilmercaptano, productor del mal olor. En el
organismo humano se presenta el fendmeno de fatiga al olor, por lo cual, generalmente la
persona que lo padece no lo siente. En el caso del pie de atleta, se genera, ademas del
metilmercaptano, el acido isovalérico. Los procesos de degradacion que suceden en el
cuerpo humano, generalmente ocurren en condiciones anaerobias, y son causadas por
bacterias Gram negativas, tal como ocurre con la placa bacteriana de la boca, en la cual
se genera ademas 4cido sulfhidrico. Las sales de cinc o de estafio en los dentifricos son
un remedio aconsejable, ya que interfieren con las enzimas de las bacterias que originan
la produccion del metilmercaptano y por tanto contribuye a disminuir la generacion.

El metil mercaptano es liberado al aire tanto de fuentes naturales como industriales. La luz
solar puede degradarlo a otras sustancias. La mayoria del metil mercaptano liberado al
ambiente pasa al aire. El metil mercaptano puede formarse en el agua por reacciones
quimicas. Se ha encontrado metil mercaptano en por lo menos 2 de los 1.300 sitios de la
Lista de Prioridades Nacionales identificados por la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA).

=» Etil mercaptano: (70), (73).

El etilmercaptano (o etanotiol) es un liquido incoloro a amarillo claro, de olor picante
fuerte, extremadamente inflamable. El etilmercaptano se usa como odorante para el Gas
Licuado del Petréleo GLP y como materia prima para la fabricacion de adhesivos y
estabilizadores. Ocurre de manera natural en algunos vegetales (como el repollo),
productos de excrecién de los mamiferos, gas de estiércol proveniente de corrales de
animales domésticos, en el petréleo crudo y en el gas natural.

®» Propil mercaptano: (74)

El propil mercaptano (n-propil mercaptano o propanotiol) es un liquido incoloro, de olor
caracteristico, que se encuentra asociado al gas producido durante la descomposicion de
estiércol de bovinos y heces de diversos animales domésticos, en algunos aceites crudos
y en los productos volétiles de la cebolla y bulbos de plantas relacionadas, formandose
por procesos bioldgicos.

=» Butil mercaptano: (76), (77)

El butil mercaptano es un liquido volatil, entre incoloro y amarillo, de olor repulsivo. Se
emplea como producto intermedio y como solvente en la industria. También se usa como

121



repelente en agricultura y como odorante del gas natural y propano. Se libera al ambiente
proveniente la descomposicion de residuos organicos. También se encuentra, junto con
otros mercaptanos, en residuos animales, especialmente en criaderos de cerdos.

A.1.1.3. Gases derivados del Nitrégeno:
=» Amoniaco: (79), (80)

El amoniaco es un gas irritante y oloroso, que contiene en su estructura gquimica nitrégeno
e hidrogeno (NH3). Su caracter alcalino lo hace una sustancia reactiva, que ademas de
generar olores ofensivos esta catalogada como peligrosa por su toxicidad. Se encuentra
de manera natural en el agua, suelo, animales y plantas. Forman parte de fluidos
corporales como la orina en los animales y es la principal fuente de nitrdgeno que
requieren los seres vivos. Tanto el amoniaco como sus derivados amoniacales generan
unos olores desagradables y se producen durante la descomposicion de materia organica.
Tiene una gran importancia en la emisién de olores por residuos organicos o de procesos
de cria, alimentacién y sacrificio de animales, especialmente de cerdos; se encuentra en
el ambiente en el aire, el suelo, el agua, los animales y las plantas.

El amoniaco es la materia prima para la fabricacién del &cido nitrico. Una vez que se
expone al aire, el amoniaco liquido se transforma rapidamente a gas y pasa a su estado
i6nico. El amoniaco es un gas incoloro de olor muy penetrante. Esta forma del amoniaco
se conoce también como amoniaco gaseoso o amoniaco anhidro ("sin agua"). El
amoniaco gaseoso puede ser comprimido y bajo presién puede transformarse en un
liguido. La mayoria de las personas esta familiarizada con el olor del amoniaco debido a
Ssu uso en sales aromaticas, detergentes de uso doméstico y productos para limpiar
vidrios. El amoniaco se disuelve facilmente en agua. Esta forma se conoce también como
amoniaco liquido, amoniaco acuoso o solucién de amoniaco. En agua, la mayor parte del
amoniaco se transforma en la forma i6nica del amoniaco, conocida como iones de
amonio, representada por la féormula NH4".El amoniaco en estado liquido es muy poco
conductor de la electricidad. En éste estado el amoniaco se emplea como refrigerante y
como disolvente.

Aminas Alifaticas:

=®» Monometilamina: (82)

La monometilamina o metilamina es un gas incoloro, alcalino, de olor caracteristico,
derivado del amoniaco, donde un atomo de H se reemplaza por un grupo metilo. Tiene un
fuerte olor similar al pescado. Es la amina primaria mas sencilla. Se suele distribuir en
disolucion de metanol, etanol y agua o como gas anhidro, en forma licuada, en
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contenedores metalicos presurizados. Industrialmente, la metilamina se distribuye en su
forma anhidra en tanques presurizados transportados por ferrocarril o carretera. La
metilamina se emplea como materia prima de sintesis de muchos otros compuestos
comercialmente disponibles, por lo que se fabrican cientos de millones de kilogramos
cada afo. Son intermediarias en la sintesis de medicamentos, de pesticidas, de
detergentes, de cosméticos, de suavizantes, de catalizadores de resinas de
polimerizacién y de materiales plasticos. Su pirolisis genera gases causticos como oxidos
de nitrégeno y amoniaco y gases toxicos como monoxido de carbono y acido cianhidrico.

A.1.2. Acidos Organicos y Derivados
=» Acetaldehido: (84), (120).

El acetaldehido (etanal o etilaldehido es un liquido o gas incoloro de olor picante; el vapor
es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo. Se genera en muchos
procesos metabdlicos y por tanto se produce en todos los organismos vivos. Cuando los
procesos de fermentacién desempefian una funcién en la producciéon de alimentos y
bebidas, la concentracion de acetaldehido aumenta de forma considerable. Se ha
encontrado acetaldehido en el vino, en concentraciones de hasta 100 mg/L y en la
cerveza hasta 20 mg/l.

El acetaldehido es producido industrialmente por oxidacion del etileno. Es un
intermediario en la sintesis de acido acético y paracético. Es utilizado en la produccion de
resinas, como solvente (furfural) y desinfectante. Esta presente en los humos de
combustién, los gases de escape de los carros y en el humo del cigarrillo.

=» Acido Butirico: (121)

El acido butirico, también conocido como acido n-butandico, acido etil acético, acido 1-
propanocarboxilico es un liquido aceitoso incoloro, de olor caracteristico, penetrante,
como a mantequilla rancia. Tiene un caracter moderadamente acido, reacciona con
oxidantes fuertes y ataca a los metales. Se encuentra en algunas grasas en pequefias
cantidades, como la mantequilla. Es un producto final de la fermentacion de
carbohidratos por los microorganismos del rumen.

=» Etilacrilato: (87)

El etilacrilato es un liquido incoloro de olor acre; es un éster del acido 2-propenoico o
acido acrilico; es un monémero usado ampliamente en la industria de fabricacion de
resinas sintéticas y adhesivos.
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A.1.3. Compuestos Aromaticos y Derivados:
=» Clorofenol: (89)

El clorofenol (2-clorofenol u orto-clorofenol) es un liquido combustible, de color @mbar
brillante, corrosivo, ligeramente soluble en agua, de olor caracteristico. El vapor es mas
denso que el aire; en caso de incendio se desprenden gases téxicos e irritantes; por
encima de 64° C pueden formarse mezclas explosivas vapor/aire. La sustancia se
descompone al calentarla intensamente, produciendo humos téxicos y corrosivos de cloro
y acido clorhidrico. Reacciona con oxidantes. Es usado como antiséptico, y en la
produccion de antisépticos, de algunos insecticidas (organofosforados) y en la sintesis de
colorantes; un inadecuado control puede resultar en la liberacién al medio ambiente a
través de distintas fuentes de agua residual.

=» Estireno: (91), (92)

El estireno es un liquido incoloro de olor dulce que se evapora facilmente. A menudo
contiene otras sustancias quimicas que le otorgan un olor penetrante desagradable. El
estireno se usa extensamente en la manufactura de plasticos y caucho. Entre los
productos que contienen estireno se incluyen material aislante, fibra de vidrio, caferias de
plastico, partes de automdviles, zapatos, envases para alimentos y el reverso de
alfombras.

Es un hidrocarburo aroméatico obtenido por deshidrogenacion catalitica del etilbenceno. El
estireno interviene en la sintesis de copolimeros y elastémeros. La concentracion
promedio de esta sustancia en el aire de las ciudades es del orden de 1 microgramo/m3
(0,3 a 4 microgramos/m3). Esta concentracién resulta de las emisiones industriales y
cerca del 30% de los gases de escape de los carros. Sin embargo la concentracién puede
ser mayor al interior de las viviendas debido al tabaquismo (aporte de 6 a 20 microgramaos
[cigarrillo) y la eliminacion que se presenta de este mondémero por el uso de los materiales
aislantes en poliestireno. La concentracién en el agua de distribucion es generalmente
inferior a 1 microgramo/l. Trazas de estireno se encuentran naturalmente presentes en
ciertos alimentos como fresas, carnes, legumbres secas, pollo frito, café, cerveza y el
vino.

=» Nitrobenceno: (94)

El nitrobenceno es un liquido aceitoso, amarillo palido, de olor caracteristico, soluble en
agua. Es un quimico sintético, no ocurre de forma natural. Se usa principalmente en la
sintesis de anilina y como quimico intermedio para la produccién de poliuretano.
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La tabla Al resume las propiedades de las sustancias quimicas estudiadas en el presente
documento.
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Tabla A. 1.Propiedades de las sustancias quimicas generadoras de olores ofensivos.

DENSIDAD
] DENSIDAD | DENSIDAD | RELATIVA
NOMBRE DE LA FORMULA T° DE T° DE PRESION | RELATIVA | RELATIVA DE LA SOLUCBILIDAD
GRUPO SUSTANCIA QuUIMICA EBULLICION | FUSION DE DEL DEL GASO| MEZCLA EN AGUA
VAPOR LiQuUIDO VAPOR VAPOR
(Agua=1) (Aire=1) AIRE
(Aire=1)
Sulfuro dg 60,3 °C mz;)é%r a ligeramente
w Hidrégeno o Acido H2S (a 760 mmHa a 1,2 soluble en agua
o 0 Sulfidrico mm Hg) 9 (0,4% a 20°C)
T o 68°C
S S | sulfuro de Dimetilo CoHeS 37°C .ogec | 53:2KPa 0,85 21 1,6 2 20°C Ninguna
j 5 a 200C ’ ) 3
)
8 n Dicloruro de azufre (izzkri?n
E o Dicloruro de SCl, -78°C Hg) a 1,6 3,6 1,5a20°C
ﬂ monoazufre 20°C
-} - 3
o Metllmercaptano CHa-SH 123°C 5.96°C 1,77 a15°C 6,070 Em /l a
CED Metanotiol 25°C
ON'(n 0 589 kPa 0,68 g/100 ml a
> O Etil mercaptano o (442 mm 20°C. Poco
O 8 _ _ o - o o
8 2 <z( Etanotiol CH3-CH,-SH 35°C 144,4°C Hg) a 0,839 2,14 1,5a20°C soluble en agua
0 8 E 20°C fria
Z QN < Propil mercaptano,
SWl Q| npropimercaptano | CHs-(CHz)2-SH -113°C ggec | 207 KPa | oo 2,63 1,101a | 0,190 g/100 mia
& _ , a25°C 20°C 25°C
% < 0 n-propanotiol
p Butil mercaptano, 4 kPaa
) n-butil mercaptano | CHs-(CH2)3-SH 98°C -116°C 20°C 0,839 3,1 1,2 a20°C 0,06 g/100 ml
o o n-butanotiol
<
O — NHs en solucién
; UDJ ©] Amoniaco acuosa, en su -33,5°C (a 78°C 6,660 mm 72(’)531;('6_" 862 vol/vol (760
o & 8 E forma idnica 760 mm Hg) Hg a 21°C 21°C) 9 mm Hg) y 0°C)
S 538 NH4+ y
D <<
o |0=>E
~ x = I o o 290 kPa a 108 g/100 ml a
LIDJ Monometilamina CH3-NH2/CHsN -6°C -94°C 20°C 0,66 1,07 20°C
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DENSIDAD

| DENSIDAD | DENSIDAD | RELATIVA
NOMBRE DE LA FORMULA T° DE Tepe | PRESION | RELATIVA | RELATIVA DE LA SOLUCBILIDAD
GRUPO SUSTANCIA QUIMICA EBULLICION | FUSION DE DEL DEL GASO | MEZCLA EN AGUA
VAPOR LiQUIDO VAPOR VAPOR
(Agua=1) (Aire=1) AIRE
(Aire=1)
> Acetdldehidoo | oy cho 21°C -123°C 0,78
8 etanal
Oun
Z Q Acido butirico,
0 acido n-butanéico,
&2 | acido efil acético o | SH3(CH2- 164°C 79°c |37 Paa 0,96 3 Miscible
e COOH 20°C
%) I-IOJ acido 1-
8 propanocarboxilico
O
< Etil acrilato | CH,CHCOOC;Hs | 99°C 710c |39kPaa 0,92 345 1,5 /100 mia
20°C 20°C

o R 230 Paa Moderada 2,85
; Clorofenol 175°C 9°C 20°C 1,262 4.4 9/100 ml a 20°C
0O
O
l<T: Estireno
Z § vinilbenceno, 0,67 kPa iglljit-)”rfgge?;da
% <>( ete_nllbenceno, _CH=CH, 145°C -30,6°C 220°C 0,91 3,6 0,03 g/100 ml a

> cinameno o A

0 E TS 20°C
O feniletileno
5 a
i1
]
[a
3 Nitrobenceno 211°C 5°C 20Paa 1,2 4,2|1,9a20°C |0,2g/100 ml
S -NO, 20°C * ol <9

Fuente: autores 2012. Extractado de las fichas toxicologicas y de seguridad de las diferentes sustancias.
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ANEXO 2. ENCUESTA DE EVALUACION DE
IMPACTOS DE LOS OLORES OFENSIVOS EN LA
ALUD Y LA CALIDAD DE VIDA.

| NACIONAL Panamericana ENCUESTA DE EVALUACION DEL IMPACTO DE LOS
DEcoloms o de la Salud OLORES OFENSIVOS EN LA SALUD Y CALIDAD DE VIDA DE
2 SEDEBOGOTA w28 ooliiton vundial e a salud LAS COMUNIDADES EXPUESTAS EN AREAS URBANAS

. m & UNIVERSIDAD % Organizacion

l.ihenuﬂ y Orden

Ministerio de Saludy Proteccion Social

deColombia

ACTA N°
EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO:
Municipio | | Departamento
Fecha: Do [ ] Mes [ ] Ao [ ]
Motivo de la Queja:
1. DATOS BASICOS DEL ENCUESTADO
1.1. Direccion de Unidad Habitacional [ |
w2evao 1 | 2 | 3] 4] s ] ¢ ]
1.3. Barrio | | 1.4, Localidad-Comuna | | 1.5. Otro | |
1.6. Acceso a servicios publicos: 1.6.1. Acueducto I:l 1.6.2. Alcantarillado I:l 1.6.3. Energia I:l 1.6.4. Gas natural|:| 1.6.5. Teléfono |:|
1.7, Teléfono Celular [ | Teléfono Fijo [ |
1.8. Tipo de Unidad Habitacional ~ Casa |:| Apartamento |:| Inquilinato |:| Habitacién |:| Otro | |
1.9. Uso de Unidad Habitacional Residencial |:| Comercial |:| Institucional |:| Industrial |:| oo | |
2. CONDICION DE SALUD
2.1. Nombre Completo| | 2.2. No. de Identificacién | CC| TI | CE| |
2.3. Ocupacion | | 2.4. Sexo m 2.5. Edad (afios cumplidos):l 2.6. Tiempo de residencia en la zona (afios) I:l

2.7. Grupo étnico Si I:lNo I:l cual? | |
2.8 Accesoa$GSS: || 2.8.1.Régimen Contributivo | | 2.8.2. Régimen Subsidiado || 283.a8 [ | 284000 [ |

2.9. ¢Como considera su estado general de salud? Muy bueno |:| Bueno |:| Regular |:| Malo |:| Muy malo |:|

2.10. Padece usted alguna enfermedad Crdnica? Si |:|No |:| Cual?

2.11. Tiene alguna discapacidad? si[ v [ ] cuar

2.12. ¢ Ha presentado alguna enfermedad el Gltimo mes? ~ Si |:|No |:| Cual?

2.13. ¢ Ha consumido algiin medicamento el dltimo mes? ~ Si |:|No |:| Cual? Este medicamento es permanente?  Si |:|No |:|

2.14. ¢{Fuma? Si |:|No |:| Cuantos? Diario |:| Semanal|:| Mensual|:| Ocasional |:|
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3.1. ¢Por lo que usted ha estudiado o escuchado, que relacion tienen los olores ofensivos sobre la salud?

L]

Son perjudiciales para la salud |:| No son perjudiciales para la salud |:|

Si [_INo [__]Nosabe [_]écual?

No esta demostrado/No es seguro que perjudique la salud

3.2. iCree usted que la exposicion a los olores ofensivos podrian relacionarse con problemas de salud ?

3.3. ¢ A qué grupo de poblacion cree usted que afecta mas los olores ofensivos?

Nifios (<14) |:| Adolescentes (14-17) :l
Adultos (27-59) [ ] Adultos Mayores (>60) [ |

3.4. ¢Usted realiza alguna accion para protegerse de los olores ofensivos?

Jovenes (18-26) :l

si [_No [_Jeciar

4.1. Frecuencia, Intensidad y Duracion del Olor (FIDO)

4.1.1. Frecuencia del olor

Con respecto al olor que usted
percibe, la frecuencia del mismo es:

Puntual I:l
Trimestral |:|
Mensual I:l
Semanal I:l
Diario |:|

4.1.4. Clasificacion del olor segun tablas FIDO:

[]
L]

Muy ofensivo

Ofensivo

4.1.2. Intensidad del olor

Con respecto al olor que usted percibe,
la intensidad del mismo es:

4.1.3. Duracion del olor

Con respecto al olor que usted percibe,
la duracién del mismo es:

Muy Fuerte I:l 1 minuto |:|
Fuerte |:| 10 minutos |:|
Moderado I:l 1 hora I:l
Débil I:l 4 horas |:|

Muy Débil |:| > 12 horas |:|

[]
L]

Desagradable

No desagradable

5.1.1, ESTADO DE ANIMO OBSERVA CIONES

Estresado

[]

5.1.4. GASTRO INTESTINAL OBSERVACIONES

Diarrea

Enojado, de mal humor |:|

5.1. Para los siguientes sintomas o molestias indique con que frecuencia los presenta (Utilice la siguiente escala, 1= Diario 2=Cada semana 3=Cada mes 4=Pocas veces 5=Nunca):

Nausea

Cansado, confuso, agotado |:|

Vémito

Triste, melancdlico, infeliz |:|

5.1.5. PIEL

Nervioso, ansioso

[]

Comezon en la piel

5.1.2. IRRITACION DE LAS MUCOSAS

Fortinculos en la piel

[]

Ardor en los ojos

Irritacion de la piel

Picazon en la Nariz

[]

Erupcion en la piel

5.1.3. VIAS RESPIRATORIA SUPERIORES

5.1.6. OTROS

Tos

[]

Sensacion de Malestar General

Dificultad para Respirar |:|

Jaqueca

Flujo Nasal

[]

Mareos o Vahidos

Dolor de Garganta I:I

Zumbido en los oidos

5.1.7. OTROS

I e Y e N N O
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No se logré identificar la problematica

Se remite el caso a la autoridad ambiental
Se debe iniciiar IVC a empresas generadoras
Se debe intensificar la vigilancia centinela

Se debe deckarar emergencia sanitaria

La ESE debe realizar gestion con otra(s) entidad(es)

Otras acciones a desarrollar

N

INVIMA

[]
L]

ESP |:| ALCALDIA LOCAL O MUNICIPAL |:|

POLICIA |:| Otra (s)

Nombre

Cargo

Frma

Nombre

Cargo

Frma

Nombre

Cargo

Frma

Nombre

Nimero de documento

Frma
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ANEXO 3. ACTA DE ATENCION A QUEJAS
RELACIONADAS CON OLORES OFENSIVOS

ﬁ '_‘ UNIVERSIDAD
{ NACIONAL

 DE COLOMBIA
SEDEBOGOTA

ljhenuﬁ y Orden

Ministerio de Saludy Proteccién Social
Republica de Colombia

Organizacion
Panamericana
de la Salud

A\ g&}
et Se®  Organizacion Mundial de |a Salud

ACTA DE ATENCI(:)N A QUEJAS RELACIONADA
CON EXPOSICION A OLORES OFENSIVOS.
ENCUESTA DE PERCEPCION.

ACTAN®

EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO:

NO RADICADO: |

Municipio |

| Departamento |

Fecha: Da [ | Mes [ | A0 [

Motivo de la Queja:

Fecha de radicacion de la Queja: ~ Dla [ |

Mes [ ] Ao [ ]

1. DATOS BASICOS DEL PETICIONARIO

Llene los espacios 0 marque con una X seglin corresponda.

1.1, Nombre Completo |

1.3. Ocupacion |

| 1.4, Sexo

1.6. Tiempo de residencia en el sector afectado por olores ofensivos (en afios)

1.8. Tabla Habitantes en la Unidad Residencial

| 1.2.No. de Identificacion [cC[TI]| | |

1.5. Edad (afios cumplidos)|:|

I:I 1.7. Horas al dia de permanencia en la zona I:I

No NOMBRE COMPLETO Loy PARENTESCO OCUPACION | ™®¥PODEPERANENCIEN 4
1
2
3
4
5
6

1.9. Tabla Poblacion Habitantes en la Unidad Residencial

ETAPA CICLO VITAL

SEXO

FEMENINO | MASCULINO

TOTAL

INFANCIA (< 14)

ADOLESCENTES (14-17)

JOVENES (18-26)

ADULTO (27-59)

ADULTOS MAYORES (> 60)

TOTAL
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2, DATOS BASICOS DE LA UNIDAD HABITACIONAL (UH)

2.1, Direccion de Unidad Habitacional

|
26w 1 | 2 ] 3] 4] s[] ]

23, Barrio| | 2.4, Localidad-Comuna | | 2.5. Otro |
2.7, Teléfono Celular | | Teléfono Fijo |

2.8, Tipo de Unidad Habitacional ~ Casa |:| Apartamento |:| Inquilinato |:| Habitacion |:| oro |
2.9. Uso de Unidad Habitacional ~ Residencial |:| Comercial |:| Institucional D Dotacional |:| oo |

2.6. Acceso a servicios publicos: 2.6.1. Acueducto|:| 2.6.2, Alcantarillado |:| 2.6.3. Energia |:| 2.6.4. Gas natura||:| 2.6.5, Teléfono |:|
|
|

3. PERCEPCION DEL IMPACTO DEL OLOR EN LA SALUD

3.1. ¢Por lo que usted ha estudiado o escuchado, que relacion tienen los olores ofensivos sobre la salud?

Son perjudiciales para la salud |:| No esta demostrado/No es seguro que perjudique la salud |:| No son perjudiciales para la salud |:|

3.2, éCree usted que la exposicion a los olores ofensivos podrian relacionarse con problemas de salud ? Si [_INo [_JNosabe [ Jecuar
3.3, ¢ A qué grupo de poblacion cree usted que afecta mas los olores ofensivos?

Nifios (<14) |:| Adolescentes (14-17) |:| Jovenes (18-26) |:|
Adultos (27-59) |:| Adultos Mayores (> 60) |:|

3.4, iUsted realiza alguna accion para protegerse de los olores ofensivos? Si |:|No Décﬂal?

4. INFORMACION DE LA FUENTE DE OLORES OFENSIVOS EN LA ZONA

4.1. Tipo de Fuente de Olores Ofensivos 4.1.1, Industria o actividad econdmica |_|

4.1.2, Area contaminada con Olores Ofensivos |:|

4.1.3. Fuentes naturales intervenidas que generen olores ofensivos (describa) |

414,010 |

4.2, Tipo de Industria o Actividad Economica (Si marcd 3.1.1.)

4.2.1. Planta de Tratamiento de Agua Residual 4.2.8. Elaboracidn de Productos Lacteos,
4.2.2. Relleno Sanitarios y Sitio de Disposicion de Residuos 4.2.9. Elaboracidn de Productos de Café
4.2.3. Criay Sacrificio de Animales 4.2.10. Fabricacion de Resinas Sintéticas y Adhesivos
4.2.4. Industria de Procesamiento de Curtido y Terminado de Cueros 4.2.11, Fabricacion de Antisépticos e Insecticidas
4.2.5. Industria de Subproductos de Origen Animal y Vegetal 4.2.12. Fabricacion de Plasticos y Cauchos

4.2.6. Industria Petroquimica y de Explotacion de Gas Natural 4.2.13. Fabricacion de Abonos y Compuestos Organicos Nitrogenados

i
I | O

4.2.7. Industria de Pulpas de Madera y Fabricacién de Papel, Cartdn, Celulosa 4.2.14. Otro |

4.3, Ubicacion

43.1. Direccién | 432 garrio| 433. 0P |:|

4.4, Descripcion General Fuente Generadora:
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5.1, Ubicacién Geografica 510 Altitud (msnm) [ | 512 latited [ | 513.longtud [ |

5.2. Mapa Entorno de la Fuente

5.3. Descripcion

6.1. ¢Por lo que usted ha estudiado o escuchado, que relacion tienen los olores ofensivos sobre la salud?
Son perjudiciales para la salud |:| No esta demostrado/No es seguro que perjudique la salud |:| No son perjudiciales para la salud |:|

6.2. ¢Cree usted que Ia exposicion a los olores ofensivos podrian relacionarse con problemas de salud ? Si [ INo [INosabe [ JeCudl?
6.3. ¢ A qué grupo de poblacion cree usted que afecta mas los olores ofensivos?

Nifios (<14) |:| Adolescentes (14-17) |:| Jovenes (18-26) |:|
Adultos (27-59) |:| Adultos Mayores (> 60) |:|

6.4. {Usted realiza alguna accién para protegerse de los olores ofensivos? Si |:|No Décﬂal?

7.1, Frecuencia, Intensidad y Duracion del Olor (FIDO)

7.1.1. Frecuencia del olor 7.1.2, Intensidad del olor 7.1.3. Duracion del olor
Con respecto al olor que usted Con respecto al olor que usted percibe, Con respecto al olor que usted percibe,
percibe, la frecuencia del mismo es: la intensidad del mismo es: la duracion del mismo es:

Puntual |:| Muy Fuerte |:| 1 minuto |:|
Trimestral |:| Fuerte |:| 10 minutos |:|
Mensual |:| Moderado |:| 1 hora |:|
Semanal [ | Débil [] 4hoas [ |
Dario [ ] MuyDébl [ ] >12horas [_|]

7.2. Clasificacion del olor segiin tablas FIDO:

Muy ofensivo I:I Desagradable I:I
Ofensivo I:I No desagradable I:I
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9.1. Se remite a la autoridad ambiental

L]

9.2. Amerita desarrollar vigilancia centinela en la poblacion expuesta |:|

L]

9.4, Se deben iniciar actividades de Inspeccidn, Vigilancia y Control |:|

L]

9.3. No se evidencia problematica por contaminacion por olores

9.5. Se debe realizar gestion con otra entidades

OBSERVA CIONES

INVIMA
ICA

L]
L]

Alcaldia Local o Municipal I:l
Otra(s)

[]
[]

Empresa de acueducto

Policia

Nombre

Cargo

Frma

Nombre
Cargo

Frma

Nombre
Cargo

Frma

Nombre

Nimero de documento

Firma




ANEXO 4. ACTA DE VISITAA ESTABLECIMIENTOS
GENERADORES DE OLORES OFENSIVOS

Libertad y Orden

Ministerio de Saludy Proteccién
Social

“* UNIVERSIDAD

NACIONAL
DECOLOMBIA
“w SEDEBOGOTA

‘% Organizaciéon
)| Panamericana
de la Salud

@

dq‘ﬁr"\z‘ar‘ia‘ﬁ !;v'lurdlal de la Salud

ACTA DE VISITA A
ESTABLECIMIENTOS GENERADORES
DE OLORES OFENSIVOS.

ACTA No
EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO: MUNICIPIO O LOCALIDAD
1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
Nombre de la Empresa ; .
[0 VISITA DIA MES | ANO |CONCEPTO
NIT <Dz
<
’ N .
Direccion E |In|C|aI | | | | |
w
Barrio ﬁ |1er Control| | | | |
s
Tekfono I |2do Contro| | | | |
5
Fax e-mall [Supervision] | | | |
Representante Legal
Documento de Identidad MOTIVO DE LA VISITA
Persona que atiende la visita Visita de oficio |:|
Documento de Identidad Notificacion comunitaria |:|
Actividad Econémica Asociada a brote |:|
Solictud del interesado []
Vivienda Si No Solictud ofical [ ]

2, ASPECTOS A VERIFICAR

1 - Cumple completamente. 2 - Cumple parcialmente. 3 - No Cumple. 4 - No Aplica. 5. No Observado

CONDICIONES LOCATIVAS

Calificacion - Cumplimiento

2 3 4 5

Observaciones y Recomendaciones por Seccion o Area

Paredes

Techos

Escaleras | Rampas / Vias de Acceso

Ventiacion

Tuminacion

Temperatura

Zona de Almacenamiento
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CONDICIONES DE SEGURIDAD

Calificacion - Cumplimiento

2 3 4

Observaciones y Recomendaciones por Seccion o Area

Ubicacion y distribucion de maquinaria y equipos

Estado de maquinaria y equipos

Mantenimiento de equipos

Sefializacion y demarcacion de areas

Sistemas contra incendio

Equipos de proteccion personal

Sistema eléctrico

Sistema de conduccion de liquidos y gases

Botiquin de primeros auxilio

CONDICIONES SANITARIAS

Calificacion - Cumplimiento

2 3 4

Observaciones y Recomendaciones por Seccion o Area

Disponibiidad de agua potable

3

Almacenamiento y distribucion de agua potable

Servicios sanitarios por género

Vestieres

Condiciones de aseo

Almacenamiento y disposicion de residuos solidos

Vertimiento de residuos liquidos/ tratamiento previo

Emisiones de gases o vapores al ambiente

Presencia de polvos 0 gases organicos e inorganicos

Presencia de olores, gases humos, otros

Manejo integrado de vectores

Manejo de control de olores

HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Calificacion - Cumplimiento

2 3 4

Observaciones y Recomendaciones por Seccion o Area

Afiliacion de los trabajadores a ARP

Afiliacion de los trabajadores a SGSS

Programa de salud ocupacional

Medicina del trabajo

Ruido

Vibracion

GESTION DEL RIESGO

Calificacion - Cumplimiento

2 3 4

Observaciones y Recomendaciones por Seccion o Area

Planes de emergencia implementados

Programas de capacitacion en gestion de emergencias

Comunicacion adecuada de riesgo y zonas de peligro

Areas de carga y descarga de sustancias peligrosas

Sistemas de contencion de derrames

Capacitacion en el manejo de sustancias peligrosas

Rotulado y etiquetado de sustancias peligrosas

Areas de almacenamiento de sustancias peligrosas
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3. SUSTANCIAS QUIMICAS ALMACENADAS MENSUALMENTE

Estado
Nombre comercial Nombre Genérico Codigo ONU Gas o Cantidad Mensual
Solido | Liquido | vapor
4, RESIDUOS PELIGROS GENERADOS MENSUALMENTE
N - Estado .
Nombre Comercial Nombre Genérico Codigo ONU Gas 0 Cantidad Mensual
Solido | Liquido | vapor
5. USO O GENERACION DE SUSTANCIAS QUIMCAS ASOCIADAS A OLORES OFENSIVOS
Durante el proceso productivo se emplean sustancias asociadas a olores ofensivos Si No
Acido suffhidrico I:I Propil mercaptano I:I Etil acriiato I:I
Suffuro de Dimetio I:I Amoniaco I:I Clorofenol I:I
Dicloruro de azufre. I:I Monometilamina I:I Estireno I:I
Metil Mercaptano I:I Acetaldehido I:I Estireno I:I
Etil mercaptano I:I Acido butiico I:I Nitrobenceno I:I

Otros
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Durante el proceso productivo se generan sustancias asociadas a olores ofensivos

Cantidad/Mes

Acido suffhidrico Propil mercaptano

Sulfuro de Dimetilo Butil mercaptano

Dicloruro de azufre. Amoniaco
Metil Mercaptano Monometiamina
Etil mercaptano Acetaldehido

Otros:

| UL

Si

Cantidad/Mes

| UL

No

Acido butiico
Etil acriato
Clorofencl
Estireno

Nitrobenceno

Cantidad/Mes

J L

Durante el proceso productivo:

Se generan residuos solidos organicos

Se generan residuos solidos con contaminantes quimicos olorosos
Se realza tratamiento de residuos sdlidos con contenido organico
Se generan residuos liquidos con contenido organico o quimico

Se almacenan liquidos con contenido organico o quimico

Se realiza tratamiento de aguas residuales o corrientes liquidas con contenido organico

Se realiza biofitracion de corrientes liquidas

Se realiza fittracion de corrientes gaseosas previo a su emisiona l atmdsfera

Se realiza secado de lodos con contenido organico

Se generan gases con contaminantes 0lorosos

Se realza biofitracion de corrientes gaseosas

Se realiza tratamiento anaerobio de efluentes solidos o liquidos

Se realiza vertimiento de aguas residuales a cuerpos de agua sin tratamiento previo

Se emiten gases contaminantes olorosos a la atmdsfera sin tratamiento previo

JUubbbbUUUUUL
LN AN EERE

No

Cantidad/mes

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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6. EVALUACION DE PUNTOS CRITICOS, POTENCIALES DE GENERACION DE OLORES OFENSIVOS

1 - Cumple completamente. 2 - Cumple parcialmente. 3 - No Cumple. 4 - No Aplica. 5. No Observado

Calificacion - Cumplimiento
1 2 3 4 5

DESCRIPCION

Hallazgos

Chimeneas

Equpos, recipientes de proceso con sustancias olorosas

Pozos de secado de lodos

Vertederos

Piscinas de almacenamiento de liquidos

Biofitros

Tanques de compostaje

Plantas de tratamiento de agua residual

Floculadores, sedimentadores, fitros

Reactores anaerobios

Lechos de digestion de compuestos organicos

Biofitros

Reactores anaerobios

Tuberias de conduccion de efluentes olorosos

Cajas, drenajes, rejilias, trampas de grasas, desagiies

Floculadores, sedimentadores, fitros, equipos de bombeo

Revestimientos de Piscinas, lagunas, pozos, abercas.

Sistemas de Recoleccion de liiviados

Fittros de efluentes gaseosos

Fitros de efluentes liquidos

Vertimiento a cuerpos de agua

Sistemas de ventiacion

Cerramientos, aislamientos

Tuberias de incineracion de biogas

Calderas, evaporadores, enfriadores

7. ACCIONES A IMPLEMENTAR PARA REDUCIR LA GENERACION DE OLORES OFENSIVOS CON BASE EN LOS HALLAZGOS
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8. REQUERIMIENTOS DE INTERVENCION DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL O DE OTROS SECTORES (cuales)

9. OBSERVACIONES DE QUIEN ATIENDE LA VISITA
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PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS ANTERIORES REQUERIMIENTOS SE CONCEDE UN PLAZO DE DIAS, CONTADOS A PARTIR DEL DiA DEL MES DE

DE , QUE VENCE EL DIA DEL MES DE DE

DE ACUERDO CON LA LEY 9/1979 Y DECRETOS REGLAMENTARIOS, LEY 715 DE 2001, DECRETOS REGLAMENTARIOS Y DEMAS DISPOSICIONES LEGALES VIGENTES.

10. CONCEPTO SANITARIO

CONCEPTO FAVORABLE I:I

SE APLAZA LA EMISION DEL CONCEPTO I:I

DESFAVORABLE I:I

11, APLICACION DE MEDIDAS SANITARIAS DE SEGURIDAD (ART. 576 LEY 9 DE 1979) SI NO
Medida(s) Sanitaria(s) Aplicada(s):

Clausura Temporal Total I:I Suspension Total de Trabajos o Servicios I:I
Clausura Temporal Parcial I:I Destruccion o desnaturalizacion I:I
Suspension Parcial de Trabajos o Servicios I:I Congelacion I:I
12. FUNCIONARIO DE SALUD 13, REPRESENTANTE DE LA EMPRESA
Firma Firma

Nombre Nombre

Cédula Cédula

Cargo Cargo

Codigo

Institucion

141



