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RESUMEN

En este estudio se desarrolla un Sistema para la Gestion de Olores en la Industria
Agroalimentaria de Chile, basado en la Industria Ganadera y la Industria Pesquera. La
generacion de malos olores esta asociada a la actividad humana e industrial, es por ello
por lo que, sus moléculas odoriferas son percibidas por comunidades aledafias donde
realizan estas actividades, los contaminantes que mayormente se identifican o se presentan
son los compuestos organicos volatiles (COV), que por su volatilidad se propagan sin

dificultad al ambiente aumentando malos olores.

A través de un Sistema de Gestion de Olores se resuelven problematicas asociadas a las
emisiones odoriferas, el impacto ambiental que se genera en las personas expuestas y al
medio ambiente; En relacion a las quejas que se manifiestan en la comunidad apuntando
a la flora y fauna, se ha desarrollado un planteamiento tedrico en el que se analizaran
tecnologias eficaces, estudiando la problematica actual de Chile identificando como
implementar soluciones, exponiendo ideas de mejoras respecto a la sostenibilidad y

cumplimiento de la Normativa Chilena existente en relacion a olores.

Se analizan nuevas tecnologias como biofiltros con el fin de que se puedan implementar
en las industrias Ganadera y Pesquera para mejorar el futuro de Chile respecto a olores,
también para entender de una mejor manera la dispersion de los contaminantes en el aire
con modelos como AERMOD y CAELPUFF que analizan modelos eficientes

considerando su alcance y dimension en las localidades afectadas.

Los resultados de este trabajo ayudan a comprender la contaminacion odorifera de las
industrias agroalimentarias, identificar sus fuentes con un desarrollo de modelos de
dispersion y las nuevas tecnologias, contribuyendo con la gestion de olores. Proveyendo
mejores estrategias para reducir las emisiones de olor y disminuir el impacto ambiental,
se complementa haciendo comparaciones con otros paises para mejorar el cumplimiento
de normas ambientales mas estrictas y sostenibles mejorando la calidad de vida de las

personas.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

SEA: Servicio de Evaluacion Ambiental
SEIA: Servicio de evaluacion de impacto ambiental
EIA: Estudio de Impacto Ambiental

DIA: Declaracion de Impacto Ambiental



INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la contaminacion por olores ha sido percibida con més atencion, ya
que es una problematica que perjudica de manera directa a la calidad de vida de las
personas. Este tipo de contaminacion no solo causa malestar, sino que también tiene un

impacto significativo en la salud de las personas tanto fisica, psicologica y social [1].

Las personas expuestas a malos olores pueden sufrir problemas respiratorios, cambios en
su estado de &nimo, dificultades para mantener sus rutinas diarias e incluso problemas de
insomnio. Entre los principales contaminantes que provocan alteraciones a nuestro
bienestar encontramos: el Amoniaco y Sulfuro de Hidrogeno, ambos contaminantes cuyo
olor se percibe con mayor facilidad especialmente en los desechos de animales, sumado a
estos se encuentran los Acidos Grasos Volatiles los cuales, se detectan del olor que se
genera en la descomposicion de aceites y grasas. Finalmente, los contaminantes Aldehidos
y Cetonas comunmente se perciben estos olores en la descomposicion de materia organica
u otros procesos industriales. Estos antecedentes permiten evidenciar una problematica
latente en las comunidades, que no puede ni debe pasar desapercibida pues esto seria un

desmedro al desarrollo sostenible e integral de las industrias [2].

Los efectos provocados en el medio ambiente generan alteraciones o perturbaciones a la
fauna que vive cerca de una industria agroalimentaria, la fauna se encuentra en su entorno
natural y la instalacion de estas industrias genera desorientacion para los animales, ya que
provoca contaminacion al suelo, agua, aire que altera la calidad de vida de los animales.
Igualmente, alteraciones a la flora ya que se realizan deforestaciones perdiendo asi una

gran biodiversidad que desencadena en un gran desequilibrio ecoldgico [3].

Las Industrias Agroalimentarias representan actividades econdmicas que se ocupan de la
produccion y comercializacion de productos para la elaboracién de alimentos de consumo
humano y animal, sus principales procesos son el almacenamiento, procesamiento,
conservacion y servicio. Dentro de la Agroindustria podemos encontrar dos principales en
nuestro pais, la Ganaderia y la Pesca. La ganaderia se desarrolla en actividades que se
encargan de obtener productos como la carne, leche y cuero entre muchas otras, no
debemos ignorar que ademas de ser una fuente de alimento, favorecen a la empleabilidad

y promueven el desarrollo econdémico en las zonas rurales [4].

En Chile la Industria Ganadera es de gran relevancia ya que provee para el consumo local
y también para la exportacion. Por otro lado, la Industria Pesquera captura y cultiva
especies marinas a lo largo de todo Chile, ya que se tiene una extensa costa y abundantes

recursos maritimos, que al igual que la Industria Ganadera son un motor econémico [4].

Estas Industrias son unas de las responsables de los mayores niveles de denuncias, y
poseen el mayor nimero de instalaciones involucradas en conflictos socioambientales

debido a olores. Es por estas problematicas que el Ministerio de Medio Ambiente



establecio estrategias para la Gestion de Olores en Chile el afio 2014, posteriormente
actualizada el afio 2017, basandose en la situacion de Chile y en la experiencia
internacional, tras su actualizacidn cuenta con 5 planes de accion que son: Fortalecimiento
del marco regulatorio, Levantamiento de informacidn, Incrementar conocimiento,
Coordinacion intersectorial, Fortalecimiento Institucional, priorizando asi 5 sectores
Planteles Porcinos, Procesamiento de Productos del Mar, Plantas de tratamiento de Aguas

Servidas, Plantas de Celulosa y Sitios de disposicién final de Residuos [5].

En vista de estos antecedentes implementar un Sistema de Gestion de Olores es crucial
para el bienestar de la comunidad, ya que la exposicion prolongada a malos olores genera
malestar, problemas respiratorios, conjuntivitis, dolor de cabeza, entre otros. Un Sistema
de Gestion de Olores beneficia la buena relacion de la comunidad cercana a estas
industrias disminuyendo quejas y reclamos, lo cual favorece a ambas. Reducir y
monitorear los olores optimiza la calidad del aire, refuerza el compromiso que tiene Chile
con la sostenibilidad, lo que mejora el prestigio con los mercados internacionales y
nacionales. Ademas, favorece el cumplimiento normativo que regula las concentraciones
de emision de olores, que ayuda a evitar multas y sanciones [6]. Proyectando asi
metodologias que busquen establecer relaciones saludables de las industrias ganaderas y
pesqueras, para el desarrollo integral de tanto comunidades como industrias.



OBJETIVOS

Obijetivo General

Explorar Sistemas de Gestion de Olores en la Industria Agroalimentaria de Chile,
utilizando tecnologias emergentes para monitorear, controlar y mitigar las emisiones,

minimizando su impacto en el ambiente y la salud publica.

Objetivos Especificos

-ldentificar y caracterizar las fuentes emisoras de olores en la industria agroalimentaria,
con un enfoque en los procesos productivos criticos que generan mayor impacto

ambiental.

-Proponer modelos de dispersion de olores y tecnologias de monitoreo para evaluar el

alcance y la magnitud de los impactos en la calidad del aire y la salud publica.

-Proponer estrategias sostenibles basadas en la normativa chilena, en tecnologias
avanzadas y sistemas de absorcion de olores, para mitigar el impacto ambiental de las

emisiones de olores.



ALCANCE

La investigacion se enfoca en el desarrollo de sistema de gestion de olores en Chile,
apuntando especificamente a las industrias agroalimentarias en Chile, industria Ganadera
y Pesquera las cuales son de las industrias que poseen mayor cantidad de instalaciones en
Chile, por lo que son grandes emisoras de contaminantes odoriferos. Se estudiaran
modelos de dispersion para conocer como los contaminantes odoriferos llegan a distintos
sitios, mediante las condiciones meteorologicas de cada sector. A través de la
identificacion de contaminantes se propondran medidas de mitigacion de olores para
reducir el impacto ambiental, tales como unir tecnologias con facilidad de instalacion y
operacion. lgualmente se buscara mejoras en la Normativa chilena vigente respecto a las

normas de olor que se encuentran hoy en Chile y como seguir avanzando en ellas.

El estudio busca alcanzar los procesos criticos de cada industria explicando los
contaminantes liberados y cémo funciona cada proceso. Ademas, se explican los métodos
que indica el SEIA (Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental) para identificar las
concentraciones de olor y en qué situaciones se utilizan. Es asi como nuevas tecnologias
e innovaciones expuestas en el presente escrito pueden contribuir a las industrias
relacionadas, mejorando en Chile no solo la generacion de olores, sino la gestion vy el

manejo odorifero.



1. CAPITULO 1: CARACTERIZACION Y CONTROL DE OLORES
EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA.

1.1 INTRODUCCION GENERAL (GANADERIA Y PESQUERA)

La industria agroalimentaria tiene un sin fin de industrias encargadas de generar alimentos
0 subproductos que sirven para venta o comercializacion, una de las mas relevantes es la
Industria Ganadera y Pesquera, pilares fundamentales para la economia chilena,
destacando su aporte al PIB (Producto Interno Bruto) y el impacto ambiental al ambiente

y a las comunidades cercanas [4].

La Industria Agroalimentaria exporta a mas de 170 paises, algunos de ellos mas
importantes son: Estados Unidos, Japdn y China, con una diversidad de 970 productos [4].
Debido a que aportan un gran valor econdmico para Chile, su misma inmensidad genera
una gran cantidad de emisiones con 35% de emisiones de efecto invernadero provocadas
por el hombre, encargadas de generar olores molestos al ambiente, como lo es el diéxido
de carbono (COz), metano (CHsa), 6xido nitroso (N2O) y gases fluorados, todo esto ha sido
evidenciado segun el estudio llamado “Global greenhouse gas emissions from animal-
based foods are twice those of plant-based foods”, el cual genera una forma de buscar

desafios sostenibles para las emisiones y para los olores generados por esta industria [7].

Segun la lista de actividades productivas de Chile, la industria agropecuaria se encuentra
entre las industrias que mas generan una contaminacion odorifica en Chile. Otras
industrias que generan este tipo de contaminacion son, los planteles de crianza de cerdos,
pesqueras, plantas de tratamiento de aguas servidas, procesamiento de productos del mar
y sitios de disposicion final de residuos [1]. Podemos ver en la figura 1 la cantidad de

establecimientos potencialmente generadores de olor en Chile.



FIGURA 1 Numero de establecimientos potencialmente generadores de olor por
actividad, 2013

Fuente: Elaboracion del Estado de Medio Ambiente con datos de ECOTEC - ingenieria para el Ministerio
del Medio Ambiente (MMA), 2013.

Como se puede apreciar en la Figura 1, la actividad de Crianza y engorda de cerdos es la
actividad que mayor cantidad de establecimientos tiene en Chile, seguido en el punto
namero 3 las Pesqueras que estan conectadas ya que las dos actividades pertenecen a la
Industrias Agroalimentarias, ambas generan impactos ambientales lo cual resulta esencial
para una mayor investigacion respecto a sus procesos criticos y buscar mejores estrategias

sostenibles.

Estas Industrias (Pesquera y Ganadera) se encuentran distribuidas a lo largo de Chile en
sus diferentes regiones. Las regiones de Aysén, Los lagos, Valparaiso y la region del
Biobio son unas de las regiones donde mas Industrias Pesqueras se pueden encontrar, por
su amplio sector costero, afectando a las amplias comunidades cercanas a los puertos.
También la Industria Ganadera se encuentra en estas regiones (Biobio, Los lagos y regién
Metropolitana) normalmente los planteles porcinos son los que en mayor cantidad se

encuentran distribuidos en estas zonas, provocando molestias a la comunidad cercana [8]

[9].

Chile es un territorio con una amplia biodiversidad debido a su geografia con diferentes

climas, en la zona norte se encuentra la zona mas calida y seca de Chile, zona centro



encontramos una diversidad de lugares donde pueden ser calidos y a la vez presentarse
lluvias, o lugares con bajas temperaturas, pero de manera variada. En la zona sur es donde
se presentan mas lluvias y donde las temperaturas son mas bajas que las anteriores zonas.
Al tener ecosistemas con una amplia biodiversidad se amplia la dificultad en la gestion
con los tipos de olores que se presentan, debido a distintas condiciones climatoldgicas de
cada contexto regional a lo largo del pais [10].

e Zona Norte: Las emisiones de olor se puede descomponer de manera mas rapida
con temperaturas mas altas, la baja humedad puede dificultar la dispersion de
olores, eso significa que el olor se puede aglomerar en un lugar especifico por la
sequedad del lugar, y falta de lluvia que se puede presentar en zonas al norte donde
el olor puede perdurar més tiempo [10].

e Zona Centro: Durante el verano en esta zona se da que al tener temperaturas méas
altas se puede descomponer mas rapido el olor, mientras que para el invierno esta
zona cuenta con alta cantidad de humedad, es asi como el olor puede aumentar en
relacién con el suelo ganadero y sedimentos marinos debido a la fermentacién
anaerdbica. Como los vientos en esta zona son regulares sobre todo donde se
encuentran los valles se mantiene continuamente el olor en el lugar y se distribuye
a las zonas cercanas dafiando su tranquilidad [10].

e Zona Sur: El olor se mantiene durante mas tiempo en zonas frias, algunos
compuestos pueden mantenerse en el frio y en comparacién con la zona norte y
centro la velocidad el viento en el sur disminuye los efectos odorificos en las zonas
cercanas ya que se desplaza mas rapido el olor, y las lluvias reducen los olores
momentaneamente limpiando los compuestos volatiles que se encuentren en el aire
[10].

Para explicar el contexto de como llegan las emisiones de olores a la comunidad, comienza
desde industria emisora de contaminantes odoriferos que se liberan a la atmosfera, luego
pasa a la etapa donde se genera la dispersion que significa la propagacion de los
compuestos, los cuales generan transformaciones quimicas que viajan en el aire por
diferentes sectores e interacttan con los diferentes tipos de condiciones meteoroldgicas, y
por ultimo se encuentra la comunidad los llamados receptores que perciben estos malos

olores y que conviven con ellos [11].
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FIGURA 2. Proceso de emisidn, transporte y recepcion de olor.

Fuente: Modification de Guidance on the assessment of odor for planning, IAQM.

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental gener6 una guia para ayudar a evaluar el
impacto ambiental de olores generados por las industrias u otros proyectos, y con la
metodologia FIDOL un instructivo para elaborar un plan de gestion de olores que entiende

el impacto de un olor en las personas [11].
En sus factores encontramos:

Frecuencia hace referencia al tiempo y la regularidad en que las personas estan expuestas
a un olor. Intensidad anteriormente se hablaba del nivel de olor que siente una persona,
pero la intensidad hace referencia a que un olor no percibido como malo o desagradable,
puede volverse molesto si el olor es fuerte y constante. Duracion hace referencia al tiempo
que se encuentra el olor en el umbral de deteccion. Ofensividad se refiere a los diferentes
tipos de olores, desagradables, neutros y agradables. Locacidn es donde se encuentra el
olor y que actividades se ubican cerca, también se toma en cuenta si las personas son

sensibles a el olor o tienes problemas de salud que sea mas dafiino para su condicion [11].
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FIGURA 3 Seguimiento de como una emision de olor se forma en una queja

(Fuente: Modificado de Van Harreveld, 2001) Instructivo para elaborar un plan de gestién de olores.

Para poder entender como una Industria Agroalimentaria produce malestar en una
comunidad se debe conocer primero como la comunidad identifica y percibe el olor. En
primer lugar, el olor lo identificamos como calidad de olor que hace referencia a como
se aprecia el olor, pudiendo reconocer los diferentes grupos que posee, y que se identifican
como: notas medicinales, notas quimicas, notas ofensivas, notas vegetales, notas frutales

entre otros [11].

En segundo lugar, se encuentra la intensidad que se relaciona con si un olor es fuerte o
débil, como por ejemplo se analizan muestras que tienen diferentes tipos de disolucion
(fuerte o debiles) y que se deben identificar en su intensidad con un grupo de personas

capacitadas [11].

En tercer lugar, el tono heddnico hace referencia a las impresiones psicoldgicas de una
persona pudiendo percibir el olor de manera agradable o desagradable con una escala

cualitativa del -4 que se identifica como muy desagradable y 4 muy agradable [11].

Finalmente, se encuentra la concentracion de olor que describe cuantas unidades de olor
hay en un metro cubico de aire, por lo tanto, mientras mas ouE /m3 se encuentre mas

fuerte es el olor [11].
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La percepcion de los olores en funcion de como es identificada por las personas es crucial,
pero igualmente se necesita identificar la importancia de la naturaleza del compuesto, la
concentracion, tipos de contaminantes, sus propiedades y la magnitud de los compuestos

liberados por las industrias [11].

Las emisiones de efecto invernadero u otros contaminantes odoriferos estan relacionados
con la generacién de olor, que influyen en conjunto con las emisiones propias de las
industrias. A continuacion, se desarrollan los procesos criticos de cada Industria

explicando cada proceso.

La Industria Ganadera posee diferentes etapas de produccion, con el objetivo de generar
alimentos para el consumo humano o animal. Esta Industria genera malos olores al
ambiente, que varian dependiendo de los materiales que se utilicen, asi como de las
condiciones de las operaciones y procesos internos. Uno de los contaminantes que mas se
pueden observar en esta Industria son los contaminantes de Efecto invernadero y

contaminantes volatiles [12].

1.2 Procesos Criticos de la Industria Ganadera:

1.2.1 Criay engorda de animales: Este proceso consiste en alimentar a los animales (aves,

cerdos o vacas) para que lleguen a un peso adecuado en un tiempo reducido
desarrollandose mas rapido. Los lugares donde se crian estos animales pueden ser establos
o corrales con una gran densidad de animales que normalmente se mantienen en espacios
cerrados, y para alimentarlos se utilizan tecnologias con muy poca intervencién humana,
a fin de obtener una mejor distribucion de la alimentacién, pero a la vez la poca
intervencion de humanos aumenta la acumulacién de restos de alimentos que no son

limpiados a tiempo, generando olores de descomposicion [12].

En este proceso se junta mucho estiércol y orina de los animales en grandes cantidades
por lo tanto esto genera una fermentacion con olores molestos e intensos, los cuales se
transforman en contaminantes odoriferos como el Amoniaco (NHs) y Metano (CHa).
Existe también sistema de ventilacion en esta etapa para que el olor no se concentre
masivamente en esta area, pero es alli donde los contaminantes odoriferos debido a no ser

tratados a tiempo se dispersan viajando a comunidades cercanas [12].

1.2.2 Procesamiento de la carne: En esta etapa los animales que se han criado son llevados

a mataderos donde se sacrifican y quitan las partes que no se utilizan como huesos,
visceras, pieles entre otros miembros, para aprovechar la carne del animal y que esta sea
usada en la comercializacion [12].La gran acumulacion de desechos restantes de la carne,
produce intensos olores ya que su descomposicion emite compuestos volatiles (COV) al
ambiente como las aminas y sulfuros, debido a la alta cantidad de nutrientes que tienen

los restos, se da con facilidad el aumento de bacterias incrementando el mal olor [12].
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1.2.3 Gestion de desechos: La acumulacion de desechos que se juntan en los procesos de

cria y engorda de animales son trasladados a lugares donde se utiliza el proceso de
compostaje, para eliminar los desechos acumulados, realizdndose un proceso anaerobio el
cual degrada la materia organica y transformandola en abono, fertilizantes o biogas si se
utilizan biodigestores, también puede haber fugas de olores al ambiente si no se
encuentran bien tapados o sellado. Los contaminantes que se encuentran en este proceso
son el diéxido de carbono (CO3), amoniaco (NHz3), sulfuro de hidrégeno (H2S) y metano
(CHg) [12].

La Industria Pesquera incluye todas las actividades y negocios que van de la obtencion,
procesamiento y comercializacion de productos del mar, los cuales genera subproductos
como harinas o aceite de pescado, que igualmente que la Industria Ganadera tiene
procesos criticos donde se emite la mayor cantidad de contaminantes odoriferos al
ambiente [13].

1.3 PROCESOS CRITICOS DE LA INDUSTRIA PESQUERA

1.3.1 Procesamiento del pescado: el pescado que llega a la industria es trozado para utilizar

sus partes que se venden en el comercio, y lo restante que no se ocupa como la cabeza,
visceras, espinas y escamas se almacena en otros lugares por periodos de tiempo. Las
acumulaciones de restos del pescado provocan malos olores si no se almacenan
adecuadamente, ya que la descomposicion de ellos se genera en pocas horas luego de
trozar, de igual forma los lugares donde se limpian estos pescados, asi como el agua que
se utiliza puede quedar con restos de ellos, generando malos olores. Unos de los
contaminantes que encontramos en este proceso es la trimetilamina (TMA) y aminas

volatiles (AV) que se caracterizan por olores intensos [13]

El pescado gue ingresa a las plantas de harina de pescado o aceite mayormente proviene
de pesca artesanal, la cual no cuenta con refrigeracién en sus lanchas, por lo tanto, esta
materia prima se va degradando y, al momento de ingresar a la planta procesadora, ya se

encuentra con un caracteristico olor [13].

1.3.2 Produccion de harina o aceite de pescado: El restante que no se utilizo en la etapa

anterior como visceras, cabeza, espinas se ocupan para generar harinas o aceites de
pescado el cual debe ser procesada hasta llegar al producto mencionado, proceso que
consiste en la coccion de las partes del pescado a temperaturas altas, luego el prensado
donde se elimina el agua y los aceites que van quedando de las partes del pescado, que a
su vez crea una torta. Para continuar con el secado que reduce la humedad de la torta que
se generd en el prensado, finalmente el proceso de la molienda reduce el tamafio de la
torta en un molino para conseguir la textura uniforme como la harina. Los contaminantes
que estan presentes en estas etapas son el sulfuro de hidrégeno (H.S), dimetil sulfuro
(DMS) y metil mercaptano (CH4S), trimetilamina (TMA), putrescina y cadaverina en la

degradacion de proteinas y aminoéacidos, entre otras [14].
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1.3.3 Descargas y almacenamientos: el lugar donde se capturan los pescados y se

almacenan, dependera de las condiciones que se encuentren para generar olores. Si no se
hace un buen aseo en las areas donde se acumulan residuos de aguas marinas o liquidos
de los pescados puede generar malos olores y dafiar cuerpos de aguas y el suelo, el
almacenamiento de los pescados en temperaturas no tan bajas aumenta su rapida
descomposicion y por Gltimo las descargas de estos pescados en muelles o puertos,
expuestos a altas temperaturas o al aire acelera igualmente su descomposicién. En esta
etapa por la descomposicion en condiciones anaerobicas, bacterias, y degradacion se
presentan el sulfuro de hidrégeno (H2S), trimetilamina (TMA), &cidos organicos volatiles

(COV) y putrescinas y cadaverina [14].

La Industria Ganadera y la Pesquera comparten una necesidad y un objetivo que es la
gestién de olores, respecto a los procesos criticos que tiene cada una, a pesar de que la
fuente odorifera provenga de diferentes sectores se generan procesos similares, con
caracteristicas distintas, pero el impacto al medio ambiente y a las comunidades son
significativos para ambos. Es por esto por lo que se hace un contraste analitico con las

similitudes y diferencias de ambas [14], [12].
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1.4 CONTRASTE INDUSTRIAS

1.4.1 Similitud industrias ganadera y pesquera [13], [14].

- Ambas industrias generan olores provenientes de la descomposicidén de materia
organica.

- Ambas generan fermentacion anaerdbica en sus procesos criticos.

- Generan contaminantes como el amoniaco, sulfuro de hidrégeno y compuestos
volatiles.

- El almacenamiento de residuos como visceras, sangre, desechos toman riesgo de
contaminar cuerpos de agua o su propio suelo.

- Ambas producen un impacto ambiental y social.

- Ambas requieren sistemas para reducir las emisiones de olor y frenar la

acumulacién de desechos.

1.4.2 Diferencias industria ganadera y pesquera [13], [14].

- Sus residuos son diferentes ya que la industria ganadera produce desechos sélidos
y la pesquera sus desechos son liquidos y mojados.

- Los olores de la ganaderia pueden ser constantes durante todo el afio debido a que
produce la misma cantidad constantemente y la pesquera puede producir olores
mas intensos, por periodo de tiempo por la temporada de pesca.

- Los lugares que se encuentran ubicados son distintos uno en la zona rural
(Ganaderia) y el otro en zonas urbanas costeras (Pesquera)

- El final de sus desechos puede tener diferentes destinos como las visceras, sangre
y espinas de la Industria Pesquera son transformados en harina de pescado o aceite,
mientras que los desechos de la Ganaderia son utilizados como fertilizantes o

biogas.

Las similitudes y diferencias que tienen ambas industrias reconocen la importancia de
visualizar la problemética que tiene cada sector en diferentes procesos, por lo tanto, se
requieren soluciones especificas que se puedan adaptar a cada de una de ellas, eficacia en

la mitigacidn sostenible para resolver las problematicas ambientales y sociales [13], [14].
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1.5 MEJORAS EN LOS PROCESOS

Un mejor mantenimiento en los procesos criticos de cada industria contribuye a un
adecuado funcionamiento, reduciendo emisiones odoriferas y realizando un tratamiento

eficiente y seguro para disminuir contaminantes.

La tecnologia que puede contribuir a los procesos criticos de cada industria es la
implementacion de biofiltros, que son procesos bioldgicos los cuales contienen
microorganismos que degradan los contaminantes a través de un lecho sintético u
orgéanico, utiliza materiales filtrantes como corteza de pinos, pedazos de madera, rocas y
filtros para los diferentes tipos de residuos, esta tecnologia se puede aplicar donde se

almacenan los residuos liquidos de la industria ganadera y pesquera [13], [14].
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1. CAPITULO 2: GESTION AVANZADA DE OLORES:
MODELOS Y MONITOREO

El SEA es el Servicio de Evaluacion Ambiental puablico chileno, continuamente se
encuentra informando requerimientos o exigencias a situaciones emergentes, mediante un
manual para orientar a los proyectos o actividades. Igualmente se encarga del SEIA
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en él participan los organismos del estado
para evaluar, tomar decisiones, juicio comun, resolver los conflictos que se presenten, con
metodologias participativas [15]. Los proyectos que se sometan al SEIA deben presentarse
con un EIA y o un DIA Declaracion de Impacto Ambiental si corresponde, proveniente
de la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente [15].

La aplicacion de cualquier modelo que exprese la propagacion a la calidad del aire debe
primero basarse en los lineamientos metodoldgicos del SEIA, en la Guia para el Uso de
Modelos de Calidad de Aire, documento técnico utilizado para establecer los criterios y
metodologias que utilizan prototipos de calidad del aire en la valorizacidn de los impactos

ambientales de los proyectos o industrias [11]

La modelacion de contaminantes atmosféricos respecto a olores es un recurso que
contribuye a la medicion y prediccion de contaminantes que se emiten al ambiente, por
ende, permite medir la dimension de las emisiones odoriferas. A continuacion, se

explicara cada uno de estos modelos del SEIA para un mejor entendimiento [11]


https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fbcn.cl%2F2f707&data=05%7C01%7CAnnie.Kutscher%40sea.gob.cl%7C463ca0c821d24e8330aa08db7b561aee%7Cb71dc67ef57148469db81264f14ea88b%7C1%7C0%7C638239381964115481%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=KOFg6qs482luiK%2FcKtRxzyhTWh71TxgliUlpFluggLA%3D&reserved=0
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1.1 MODEL OS DE DISPERSION

2.1.1 Modelo screening o modelo de dispersidn simple, trata de herramientas matematicas

simples que permiten un conocimiento general del impacto odorifero de un proyecto el
cual realiza la primera revision del andlisis, en conjunto calcula la concentracién de olor
que se esta percibiendo en los diferentes sectores desde el lugar de emisidn y se representa

con graficos bidimensionales [11]

2.1.2 Modelo de dispersién compleja son modelos estacionarios que simulan las

condiciones fisicas y quimicas que perjudican la propagacion de los contaminantes al aire.
Realizan un analisis mas completo, que permite determinar mejoras en el proceso si fuese
necesario [11]. Este modelo ayuda a identificar zonas afectadas por la contaminacion
odorifera o areas que pueden estar en riesgo a derrames o deficiencia de operaciones.
Ademaés, permite calcular las emisiones que emite cada fuente del proyecto identificando
si es puntual, difusa, fugitiva, como, por ejemplo: fuentes puntuales (chimeneas),
superficiales (areas de almacenamiento de materiales). Este modelo les da importancia a
las condiciones meteoroldgicas como la altura, direccion del viento, relieve del terreno

entre otras y en conjunto calcula la dispersién de las emisiones de olor [11].
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2.2 METODOS DE MEDICION DE OLORES

2.2.1 Olfatometria dindmica: consiste en utilizar el sentido del olfato humano. El

procedimiento se basa en un analisis que realiza un grupo de 4 personas llamadas
panelistas de olor, los cuales previamente han sido capacitados y calibrados para
identificar la intensidad y calidad de olor de manera objetiva, la NCh 3190 de 2010 (INN,
2010) una Norma metodoldgica chilena que se utiliza para identificar la medicion de olor
por olfatometria dinamica, estd norma identifica la unidad de olor que se mide en (ou/m3),
evidenciando la minima concentracion que percibe una nariz humana de un olor

especifico e indica como elegir panelistas de olor para analisis en laboratorio [11].

Estos panelistas utilizan un equipo llamado olfatometro que se utiliza para percibir los
olores provenientes de las muestras que son conectadas a este equipo, que han sido
previamente diluidas con aire fresco o neutro. Los niveles de dilucion se van
disminuyendo gradualmente hasta que un panelista percibe el olor para luego presionar
un botén que sefiala la concentracion de olor [4]. También existe una ficha donde se
identifica el tono hedonico o aceptabilidad con escalas del -4 al 4, en las cuales los
panelistas tienen que identificar si es muy fuerte, fuerte, medio y bajo y si es ligeramente

desagradable, moderadamente desagradable, muy desagradable u ofensivo [11].

Estas técnicas brindan un gran beneficio para el modelo de dispersion, el cual se puede
ocupar de buena manera, ya que, esta técnica permite realizar calculos que indican la
locacion y la intensidad de los olores en zonas especificas. Debido a que solo se mide en
momentos puntuales, este método no permite una medicidn continua por lo que no se
puede saber en todo momento cémo cambian las emisiones de olor, solo cuando se

tomaron las muestras [11].

2.2.2 Métodos analiticos: nos permite saber identificar las concentraciones de gases que

provocan los olores molestos, ayudando a analizar los compuestos responsables sin ayuda
de la percepcién humana, entre ellos podemos encontrar la cromatografia de gases o
sensores electroquimicos, estos nos permiten analizar muestras tomadas del aire que se
procesan en un equipo gque separa cada gas presente, permitiendo identificar los tipos de
gases presentes y sus respectivas concentraciones. Igualmente, los sensores
electroquimicos pueden reconocer los tipos de gases presentes, al generar una reaccion

quimica entre ellos, lo que produce una sefial electrica [11].

2.2.3 Método Empirico: en este método participan panelistas de campo, son aquellas

personas que realizan los andlisis in situ donde se evalUa la percepcién del olor en el lugar,
lo que hace diferente a los otros métodos. Evaluan intensidad del olor con escalas
subjetivas, el llamado tono hedonico (pertenencia que se tiene de un olor que se vincula
con el agrado o desagrado) también, evaltan la frecuencia que percibe el olor durante un
periodo especifico. Los panelistas de campo son personas externas a la empresa y a la

comunidad para que su juicio no este comprometido con los intereses de la industria,
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igualmente deben cumplir criterios similares a los que se le hacen a los panelistas de olor
que trabajan en el laboratorio con la NCh 3190.de 2010; Realizan mapas para identificar
las zonas mas afectadas, toman decisiones ya sea en relacion con si se implementan filtros
0 en mejorar alguna parte del proceso para que no libere tanto olor. Tiene dos maneras de
medir la primera es: método de la pluma donde los panelistas se forman en linea siguiendo
la direccion del viento, desde la fuente hasta la emision para identificar el recorrido de
como el viento transporta el olor, y el otro método es la grilla, que mide toda el area de
estudio que, separa en una serie de cuadrados, donde cada cuadrado es un punto de
evaluacion el cual se analiza con relacién a como se distribuyen los olores de muchas
fuentes [11].

2.2.4 Metodologia de encuestas: Por Gltimo, este método esta asociado grandemente con

la comunidad para evaluar los impactos de olor que los molesta, estas encuestas se
realizan a la poblacidn cercana a la industria, para luego dividir por zonas o sector, desde
cuales de estas zonas se encuentran méas cercanas a la industria, continuando con las
viviendas intermedias en lejania de la industria y por Gltimo las viviendas mas alejadas u

otras areas vecinas [11].

Finalmente se comparan los lugares afectados por malos olores para realizar la encuesta
por gravedad de sectores. La encuesta consiste en preguntas centrales y complementarias,
las preguntas centrales tratan del tiempo diario que las personas son expuestas a olores u
otros problemas ambientales molestos que los pueda estar afectando se especifica como
son percibidos y que experimentan al estar expuestos a estos olores. Las preguntas
complementarias se basan en preguntas mas profundas de cémo la exposicion esta
afectando su salud de manera emocional y fisica y como logran adaptarse a ellas, incluso
si sienten alguna preocupacién ambiental, todo esto se hace bajo los lineamientos dados
por la Nch 3387:2015 que establece la evaluacién in situ de los posibles olores molestos

mediante una encuesta [11].

Segun la Norma VDI 3883, Blatt 2 (VDI,1993) la encargada de establecer dos encuestas
una de reducida duracién y otra de prolongada duraciéon. Se utiliza un método para medir
como afectan los olores a largo plazo a las personas que viven expuestas, a través de
evaluaciones repetidas de manera continuada identificando cada vez que percibe un olor
en su zona, evidenciando aspectos del olor como su intensidad, qué tan molesto puede ser
y cuanto tiempo persiste. Se va registrando de manera cuantitativa, con experiencia

objetiva para lograr identificar como afecta realmente a la comunidad estos olores [11].
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2.4 PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE LOS MODELOS DE
DISPERSION

Los modelos de dispersion de olores son herramientas matematicas fundamentales para
estimar la propagacion de contaminantes atmosféricos. Su propoésito principal es predecir
la concentracion de olores en areas especificas y evaluar su impacto en la calidad del aire

y la salud publica [16].

El funcionamiento de estos modelos se basa en las ecuaciones de transporte de
contaminantes, que integran procesos fisicos como el transporte advectivo, la difusion
turbulenta y la deposicion de particulas [17]. Segun Diaz estas ecuaciones permiten
realizar simulaciones precisas al considerar la estabilidad atmosférica, la fuente de

emisién y factores meteoroldgicos [18].

Existen dos fundamentos clave en estos modelos: el concepto de turbulencia atmosférica
y la dispersion vertical y horizontal de las particulas. La turbulencia se refiere a los
movimientos irregulares del aire que mezclan y diluyen los contaminantes. Este fenémeno
es particularmente importante en emisiones de bajo nivel, donde las plumas de olor pueden

quedar atrapadas cerca del suelo [19].

Por otra parte, la dispersion vertical y horizontal depende de factores como la velocidad
del viento, la altura de la fuente de emision y las propiedades del contaminante. En
estudios de olores, la dispersidn horizontal determina el alcance de la pluma, mientras que

la dispersion vertical afecta la concentracion en superficie [20].

Los principios de los modelos de dispersion estan directamente relacionados con las
categorias de estabilidad atmosférica de Pasquill. Estas categorias describen seis niveles
de estabilidad, desde condiciones extremadamente inestables (A) hasta muy estables (F).
En condiciones estables, la dispersion es limitada y las concentraciones de olor son mas

altas cerca de la fuente [21].

La implementacion de estos fundamentos en modelos matematicos es crucial para evaluar
situaciones reales. Herramientas como AERMOD y CALPUFF se han desarrollado a
partir de estos principios, incorporando tecnologias avanzadas de simulacion [22]. Estas
herramientas son ampliamente utilizadas en estudios ambientales debido a su capacidad

predictiva y su integracion con datos meteoroldgicos y topograficos.
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2.5 TIPOS DE MODELOS DE DISPERSION APLICADOS EN ESTUDIOS
DE OLORES

Los modelos de dispersion aplicados en estudios de olores se clasifican en tres categorias
principales: gaussianos, lagrangianos y eulerianos, dependiendo del enfoque matematico

y la complejidad de los calculos [23].

2.5.1 Modelos gaussianos

Los modelos gaussianos son los mas utilizados en estudios de olores debido a su
simplicidad y eficiencia. Estos modelos asumen que la concentracion de contaminantes
sigue una distribucion normal en la direccion horizontal y vertical [18]. Herramientas
como AERMOD son representativas de esta categoria y se aplican para evaluar emisiones

puntuales y continuas en areas industriales [16].

Segun Ainhoa [16], los modelos gaussianos son ideales para fuentes de bajo nivel y
condiciones meteoroldgicas estables, aunque presentan limitaciones en terrenos

complejos.

2.5.2 Modelos lagrangianos

Los modelos lagrangianos como CALPUFF siguen el movimiento de particulas
individuales emitidas desde la fuente. Estos modelos permiten analizar el transporte de
olores a largas distancias, considerando efectos del terreno y cambios meteoroldgicos en
el tiempo [19]. Chen et al. [17], destacan que CALPUFF es especialmente Gtil en regiones
montafosas y costeras donde la topografia influye en el flujo del aire. Su capacidad para

integrar datos tridimensionales lo hace mas preciso que los modelos gaussianos.

2.5.3 Modelos eulerianos

Los modelos eulerianos se basan en la concentracion de contaminantes en una malla fija
y resuelven las ecuaciones de transporte mediante métodos numéricos. Aunque son mas
complejos y requieren mayor capacidad computacional, son ideales para escenarios

urbanos con maltiples fuentes de emisién [21].

2.6 Variables clave en los modelos de dispersion (velocidad del viento,
temperatura, topografia, etc.)

La precision de los modelos de dispersién depende de la correcta incorporacion de
variables clave que afectan el transporte y la dilucién de los olores. Estas variables
incluyen factores meteorologicos, topogréaficos y caracteristicas de la fuente de emision
[22].

2.6.1 Velocidad v direccion del viento: La velocidad del viento es una variable critica en

la dispersion de olores. Vientos fuertes diluyen los contaminantes mas rapidamente,

mientras que vientos ligeros provocan acumulacion cerca de la fuente [20]. Segun
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Enviromodeling [19], la direccidn del viento determina la trayectoria de la pluma de olor

y debe monitorearse continuamente.

2.6.2 Estabilidad atmosférica: La estabilidad atmosférica influye en la dispersion vertical

e los olores. En condiciones estables, las plumas tienden a permanecer cercanas al suelo,

lo que incrementa la concentracion percibida por los receptores [18].

2.6.3 Topografia: Las caracteristicas del terreno, como montafias y valles, alteran el flujo

del viento y afectan la dispersion de los olores. Enviromodeling [19] sefiala que modelos

como CALPUFF permiten integrar la topografia para simular condiciones complejas.

2.6.4 Temperatura: La temperatura del aire y del suelo influye en los procesos de mezcla

atmosférica. Diferencias térmicas significativas generan fenémenos de inversion que

atrapan contaminantes en capas bajas [24].

2.6.4 Caracteristicas de la fuente: Parametros como el caudal, la temperatura y la altura

de la emision determinan el alcance de la dispersion. Fuentes de baja altura generan

mayores concentraciones en areas cercanas [21].
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2.7 SELECCION DE MODEL OS MAS EFECTIVOS EN EL
CONTEXTO CHILENO

La seleccion de modelos de dispersion en Chile debe considerar las caracteristicas
geogréficas y climaticas del pais, asi como las normativas ambientales vigentes. En zonas
urbanas e industriales, el modelo AERMOD es el mas utilizado debido a su aceptacion
regulatoria y facilidad de implementacion [18]. Este modelo es ideal para evaluar
emisiones puntuales en regiones de topografia sencilla. Por otro lado, en regiones
cordilleranas y costeras, donde la topografia juega un papel determinante, el modelo
CALPUFF es més efectivo. Ainhoa [16] y Chen et al. [17] demuestran que CALPUFF

ofrece mejores resultados en terrenos complejos y condiciones meteorolégicas variables.

En términos normativos, Chile ha avanzado en la regulacién de emisiones de olores a
través de la Norma de Calidad del Aire. Segun el Ministerio de Ciencia [25], el uso de
modelos hibridos y tecnologias de monitoreo continuo permitird mejorar la gestion de

emisiones y reducir los impactos ambientales en zonas criticas.

2.7.1 Relacién entre la dispersién de olores v la calidad del aire

La dispersion de olores esta directamente relacionada con la calidad del aire, dado que los
olores son una manifestacion perceptible de contaminantes gaseosos liberados al
ambiente. Estos contaminantes, aunque no siempre son téxicos, generan un impacto
significativo en la percepcion de la calidad del aire por parte de la poblacion [16]. Segun
Diaz la dispersion de olores depende de factores como la estabilidad atmosférica, la
velocidad del viento y las caracteristicas de la fuente emisora. Los modelos de dispersion,
como AERMOD y CALPUFF, permiten analizar como se distribuyen estos olores en el
ambiente y predecir su alcance y concentracion [18].

En términos de calidad del aire, los olores estan asociados a compuestos organicos
volatiles (COVs), amoniaco, sulfuro de hidrégeno y otros gases emitidos principalmente
por industrias agropecuarias, plantas de tratamiento de aguas residuales y vertederos [17].
La concentracion de estos compuestos puede ser baja, pero su persistencia y capacidad de
dispersion afectan la percepcion del entorno. Ainhoa describe como la dispersion de olores
en areas urbanas suele estar mas limitada por fenémenos de inversién térmica, donde las
capas frias del aire atrapan los olores cerca del suelo. Esto agrava la percepcion de la
contaminacion y contribuye a una reduccion de la calidad ambiental [16].

La relacién entre olores y calidad del aire también se evidencia en estudios de percepcion
ciudadana. En Chile, segtin Olores.org el 70% de las quejas por mala calidad del aire estan
relacionadas con olores provenientes de plantas de tratamiento de aguas y vertederos, lo

que demuestra la magnitud del problema [26].
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2.7.2 Impactos en la salud publica asociados a emisiones de olores

Los impactos de los olores en la salud publica son variados y van més alla de las molestias

sensoriales. La exposicion prolongada a emisiones de olores puede provocar efectos

fisioldgicos, psicoldgicos y sociales en las comunidades afectadas [19].

Impactos fisiologicos: Los olores intensos, como los generados por compuestos
sulfurados, pueden provocar sintomas fisicos como nauseas, dolores de cabeza,
irritacion ocular y problemas respiratorios [20]. Gonzalez menciona que el sulfuro
de hidrogeno (H2S) es uno de los principales gases asociados a olores industriales
y tiene efectos adversos en concentraciones superiores a 50 ppm [20].

Impactos psicologicos: La percepcion constante de olores desagradables genera
estrés, ansiedad y una disminucioén en la calidad de vida. Estudios realizados en
zonas cercanas a vertederos han demostrado un incremento en los niveles de
depresion entre los habitantes [21].

Impactos sociales y econémicos: Los olores también afectan el bienestar social y
la actividad econdémica de las comunidades. Segin CEPAL las quejas por olores
pueden provocar conflictos entre empresas emisoras y comunidades locales,

generando costos adicionales en procesos legales y medidas de mitigacion [24].

2.7.3 Indicadores y estandares internacionales para evaluar los impactos

La evaluacion del impacto de olores en la calidad del aire y la salud publica se basa en

indicadores y estdndares desarrollados internacionalmente. Estos indicadores permiten

cuantificar y comparar los niveles de olor en diferentes contextos y establecer limites

permisibles.

Unidades de olor (ouE/m?3): La unidad de olor europea (OuE/m3) es el estandar méas
utilizado para medir la concentracion de olores. Segun Ainhoa esta medida se
determina mediante pruebas de olfatometria dindmica, donde paneles entrenados
identifican el umbral de deteccion [16].

Concentracion de compuestos odoriferos: Herramientas como la cromatografia de
gases permiten identificar y medir concentraciones de compuestos especificos,
como el amoniaco, metano y compuestos sulfurados [18].

Normas internacionales: La norma EN 13725 de la Union Europea establece
procedimientos estandarizados para la medicion de olores mediante olfatometria.
En paises como Alemania y Paises Bajos, esta norma se aplica para regular
industrias emisoras [19].

Normativa chilena: En Chile, la normativa de calidad del aire incluye criterios para
evaluar los olores emitidos por industrias criticas. Segun el Ministerio de Ciencia
la implementacion de tecnologias de monitoreo continuo permite cumplir con

estos estandares y reducir los impactos ambientales [25].
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El anélisis de los resultados obtenidos a partir de modelos de dispersion y tecnologias de
monitoreo revela la magnitud de los impactos ambientales y en la salud publica. La
integracion de indicadores cuantitativos y cualitativos proporciona una visién mas precisa
del alcance del problema.
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3. CAPITULO 3: ESTRATEGIAS SOSTENIBLES Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS PARA MITIGAR EL IMPACTO AMBIENTAL DE
LAS EMISIONES DE OLORES

3.1 MARCO NORMATIVO CHILENO SOBRE CONTROL Y
MITIGACION DE OLORES

En Chile, la gestion de olores ha ganado relevancia en las Ultimas décadas debido al
crecimiento de industrias que generan emisiones significativas, como plantas de
tratamiento de aguas residuales, vertederos y el sector agropecuario. Este contexto ha
impulsado la implementacion de un marco normativo que busca regular y mitigar el

impacto ambiental de los olores [1].

El Reglamento de Calidad del Aire en Chile establece directrices especificas sobre
emisiones de olores, orientando a las industrias hacia el cumplimiento de limites
permisibles. Segun el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
[25], este marco considera tanto la concentracion de compuestos especificos como las

percepciones ciudadanas derivadas de los olores.

En el sector agropecuario, el marco normativo chileno ha adoptado practicas
internacionales para regular las emisiones provenientes de la produccién de cerdos y aves.
Ainhoa [16], menciona que se han implementado tecnologias de mitigacion como

biofiltros y sistemas de neutralizacion quimica para cumplir con los estandares vigentes.

Sin embargo, uno de los desafios del marco normativo es su aplicacion heterogénea en el
territorio nacional. En regiones con actividad industrial intensiva, como Valparaiso y
Biobio, se han registrado dificultades para fiscalizar las emisiones de olores, debido a la
falta de tecnologias de monitoreo continuo [27].

Para fortalecer el marco normativo, es necesario adoptar estrategias que integren la
participacion ciudadana, el uso de tecnologias avanzadas y la cooperacion
interinstitucional. Esto permitird una implementacion mas efectiva de las politicas de

control y mitigacion de olores en el contexto chileno [26].

Existe la primera Norma de emision de contaminantes para planteles porcinos, que entrd
en vigor el 6 de febrero del 2023 que regula la emision de olores en el sector porcino
nacional que viene implementado en el Ministerio del Medio Ambiente de Chile del afio
2014. Con el objetivo de proteger la calidad de vida de las personas y tener un mejor
manejo de las emisiones de olor en planteles porcinos para un presente y futuro en todo el

territorio nacional [31].
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A lo largo de Chile se puede identificar un sin fin de industrias de planteles de porcino,
donde la mayor cantidad se encuentra en la zona centro sur de Chile con un 75 %,
mayormente se encuentra en la Region Metropolitana y en la Region Libertador General
Bernardo O 'Higgins [31]. Existen exigencias o limites permisibles que se regularizan para

los diferentes tamafios que tiene un plantel porcino, mediano, pequefio y grande.

e Planteles pequefios (cantidad de animales entre 750 a 25.000) la laguna de purines
que son lugares que se almacenan los residuos que provienen de los purines, esta
debe ser reducida su tasa de emision a un 70% [31].

e Planteles medianos (cantidad de animales entre 25.000 a 50.000) la laguna de
purines debe reducirse en un 75 % y en el compostaje un 60% [31].

e Planteles grandes (cantidad de animales mayor que 50.000) existe un limite de
emisién que se debe cumplir que es de un 8 ouE/m3 como maximo [31].

e Planteles nuevos se les exige cumplir un limite de emision reflejado como tasa de
emisién que mide la cantidad de compuestos olorosos, para planteles grandes de 8

OuE/m3y 10 ouE/m3 para planteles medianos o pequefios como maximo [31].

Igualmente, esta norma propone tecnologias y mejores practicas para reducir y controlar
las emisiones de olor, una de ellas que mas destaca es el monitoreo de equipos con lineas
de datos operacionales para combatir las emisiones de olor y lo que conlleva sus emisiones
[31].

3.2 PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD EN LA GESTION
AMBIENTAL

La mitigacion de olores debe basarse en principios de sostenibilidad, que consideran la
gestion ambiental desde una perspectiva integral, equitativa y a largo plazo. Estos
principios promueven la adopcion de tecnologias y practicas que minimicen los impactos

ambientales sin comprometer la salud publica ni el desarrollo econdmico [21].

El primer principio es la precaucidn, que implica actuar de manera preventiva para reducir
las emisiones de olores antes de que se conviertan en un problema significativo. En este
sentido, Gonzalez [20], destaca la importancia de implementar tecnologias de monitoreo

continuo que permitan identificar y corregir fuentes de emisidn en etapas tempranas.

El segundo principio es la eficiencia ambiental, que se basa en el uso de tecnologias
avanzadas para maximizar la reduccion de emisiones con el menor consumo de recursos.
Segun Chen et al. [17], tecnologias como biofiltros, lavadores de gases y sistemas de
oxidacion térmica han demostrado ser altamente efectivas en la mitigacion de olores en

plantas industriales.
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Otro principio clave es la equidad intergeneracional, que enfatiza la necesidad de proteger
la calidad del aire y la salud publica para las futuras generaciones. Ainhoa menciona que
la implementacion de estrategias sostenibles, como la incorporacion de energias
renovables en los procesos industriales, contribuye a reducir los impactos ambientales

asociados a las emisiones de olores [16].

La gestion sostenible de olores también requiere la integracion de la responsabilidad social
empresarial (RSE). Esto implica que las industrias adopten practicas voluntarias para
mitigar los olores y mejorar las relaciones con las comunidades afectadas. En Chile,
empresas del sector agropecuario han implementado proyectos de reciclaje de residuos
orgénicos y la construccion de barreras vegetales para reducir las molestias por olores
[24].

Finalmente, la innovacion tecnoldgica juega un papel fundamental en la gestidn sostenible
de olores. El desarrollo de tecnologias emergentes, como los sistemas de captura y
neutralizacion de olores mediante nanomateriales, representa una oportunidad para

mejorar la eficiencia de las estrategias de mitigacion y reducir los costos operativos [28].

3.3 POLITICAS PUBLICAS Y EXPERIENCIAS NACIONALES EN
MITIGACION DE OLORES

Las politicas publicas desempefian un rol central en la mitigacion de olores, ya que
proporcionan un marco de accion que orienta a las industrias y comunidades hacia
soluciones sostenibles. En Chile, la implementacion de politicas publicas ha sido
impulsada principalmente por el aumento de las demandas ciudadanas y la necesidad de

cumplir con estandares internacionales [19].

Un ejemplo destacado es la Estrategia Nacional de Gestion de Olores, que busca reducir
las emisiones provenientes de sectores criticos mediante la adopcion de tecnologias
avanzadas y la participacion de las comunidades afectadas [24]. Esta estrategia ha
permitido implementar proyectos piloto en regiones como Biobio y Metropolitana, donde
las plantas de tratamiento de aguas han adoptado sistemas de biofiltracion y oxidacion

quimica.

En el sector agropecuario, empresas del sur de Chile han adoptado sistemas de biofiltros
y compostaje controlado para reducir las emisiones odoriferas provenientes de la
produccion de cerdos. Estas experiencias han demostrado que la combinacion de
tecnologias avanzadas y buenas practicas ambientales es una solucion efectiva para

minimizar el impacto de los olores [16].
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Por otro lado, la implementacion de politicas publicas participativas ha sido clave para
mejorar la relacion entre las industrias emisoras y las comunidades afectadas. En Chile,
se han realizado mesas de dialogo entre el gobierno, empresas y organizaciones sociales,
lo que ha permitido disefiar soluciones conjuntas y reducir los conflictos asociados a las

emisiones de olores [24].

Finalmente, la cooperacion internacional ha permitido a Chile adoptar mejores préacticas
en la gestion de olores. Experiencias de paises como Espafia y Paises Bajos han sido
replicadas en el contexto nacional, especialmente en el uso de tecnologias de monitoreo

continuo y sistemas de neutralizacion de olores en tiempo real [23].

3.4 BIOFILTROS Y TECNOLOGIAS BASADAS EN PROCESOS
BIOLOGICOS

Las tecnologias bioldgicas, como los biofiltros, se han convertido en una solucion
sostenible y eficaz para la neutralizacion de olores, al utilizar microorganismos para
descomponer los compuestos odoriferos. Estos sistemas son especialmente aplicables en

emisiones de origen organico, como el tratamiento de aguas residuales [20].

Los biofiltros consisten en un medio poroso (como compost, turba o madera triturada) a
través del cual pasan los gases contaminados. Los microorganismos presentes en el medio
filtran y degradan los compuestos odoriferos mediante procesos de biodegradacion
aerobica. Ainhoa [16] explica que los biofiltros son particularmente efectivos en la

eliminacion de amoniaco y compuestos sulfurados como el H-S.

Una variante de los biofiltros son los biotrickling filters, que utilizan un medio inerte y
soluciones liquidas para proporcionar nutrientes y humedad a los microorganismos. Estos
sistemas tienen una mayor capacidad de tratamiento y requieren menos mantenimiento
que los biofiltros tradicionales [21]. Gonzéalez [20] menciona que los biotrickling filters
han alcanzado eficiencias superiores al 90% en la reduccién de olores industriales.

Los biofiltros tienen varias ventajas, como su bajo costo operativo y su sostenibilidad
ambiental, ya que no generan residuos quimicos. Sin embargo, presentan limitaciones en
el tratamiento de altas concentraciones de olores, debido a la saturacion del medio filtrante

y la necesidad de un control preciso de humedad y temperatura [23].
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3.4.1 Costos de instalacion de biofiltros

La implementacion de biofiltros a industrias agroalimentarias no solo involucra beneficios
ambientales, sino que de igual manera se considera el valor econémico que se evalla los
costos de instalacidn y operacion, generando informacion para las industrias que quieran
implementar biofiltros en sus sistemas, facilitando la informacion de viabilidad
econdmica, la mejor toma de decisiones y generar comparaciones con otras tecnologias

[32].

Es por ello por lo que se toma como ejemplo el estudio de costos de inversién que se
generaron en la instalacion y operacion de Sergio Fernandez Se, quien realiza el estudio
de implicancias economicas [32].

personal

Concepto Descripcion Costo estimado Unidad
y Preparacién del
Excavacion ) 154 Por m?® excavado
emplazamiento (terreno).
Medio o
Relleno organico (compost )
(rellenoy 83.6 Por m3 instalado
turba) y grava
soporte)
Equipamiento Bomba de agua y soplante 935 Total
Tuberias Instalacion de tuberias 550 Total
Instalacion y ) o
o Conexion y equipos eléctricos 330 Total
eléctrica
Ingenieria, revestimiento,
Otros costos 770 Total

Figura 4 costos instalacion.
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3.4.2 Costos de Mantenimiento y Operacién de un Biofiltro.

Costos estimados

Concepto Descripcion Unidad
(USD)
Consumo de Operacion de .
) 1.65 Por 1,000 m%afio
energia bombas y soplantes

Humidificacioén del

Consumo de agua o 0.77 Por m¥afio
biofiltro
Mantenimiento y Inspeccion y
_ _ 2.2 Por m®/afio
monitoreo ajustes

_ Reemplazo de
Recambio del o
_ relleno organico (3- 44 Por m?
medio .
7 afio)

Figura 5 costos mantenimiento [32].

En Chile, se han implementado biofiltros en plantas agroindustriales y vertederos,
logrando reducir significativamente las quejas ciudadanas. Segun el Ministerio de Ciencia
[25], estos sistemas han demostrado ser una solucion eficaz y socialmente aceptada en

areas con alta sensibilidad a los olores

En el sector agropecuario, empresas del sur de Chile han adoptado sistemas de biofiltros
y compostaje controlado para reducir las emisiones odoriferas provenientes de la
produccién de cerdos. Estas experiencias han demostrado que la combinacién de
tecnologias avanzadas y buenas practicas ambientales es una solucion efectiva para

minimizar el impacto de los olores [16].

Espafia — Biofiltros en plantas agroindustriales: En Madrid, el uso de biofiltros con
compost logré eliminar mas del 85% de los olores provenientes de la produccién de

alimentos procesados [16].

La ventaja de utilizar biofiltros + compost es la eliminacion de compuestos volatiles como
el amoniaco y sulfitos, que al estar en conjunto (biofiltro + compost) sus residuos sélidos
y liquidos son tratados antes de que se comienzan a degradar, lo que disminuye que puedan
emitir olores al ser tratados a tiempo. Estas tecnologias combinadas son vistas como un

gran beneficio a la sostenibilidad ambiental ya que no tiene un consumo de energia
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elevado como lo son los lavadores de gases o la oxidacion quimica que son tecnologias
con gigantescos gastos de energia, igualmente utiliza sus residuos luego de ser tratados
como fertilizantes para que no lleguen a disposicion final sin antes de disminuir la mayor
cantidad de residuos [16].

Para industrias que no puedan acceder a tecnologias avanzadas esta combinacion es una
gran oportunidad porque utiliza recursos locales que pueden tener industrias cercanas a
zonas rurales, como desechos de madera que utiliza el biofiltro y desechos organicos para
el compost, a la vez los bajos costos de instalacion y operacion contribuyen a la facilidad
de instalarse en industrias pequefias y medianas lo cual resultan eficientes, econémicas y

sostenibles en el tiempo [16].

Por otro lado, la implementacion de politicas publicas participativas ha sido clave para
mejorar la relacion entre las industrias emisoras y las comunidades afectadas. En Chile,
se han realizado mesas de dialogo entre el gobierno, empresas y organizaciones sociales,
lo que ha permitido disefiar soluciones conjuntas y reducir los conflictos asociados a las

emisiones de olores [24].

Finalmente, la cooperacion internacional ha permitido a Chile adoptar mejores practicas
en la gestion de olores. Experiencias de paises como Espafia y Paises Bajos han sido
replicadas en el contexto nacional, especialmente en el uso de tecnologias de monitoreo

continuo y sistemas de neutralizacion de olores en tiempo real [23].

3.5 SISTEMAS DE OXIGENACION AVANZADA Y OXIDACION
QUIMICA

Las tecnologias de oxigenacion avanzada y oxidacién quimica son soluciones de alta
eficiencia para la eliminacion de olores, especialmente en fuentes con emisiones

concentradas y compuestos dificiles de degradar.

e [a oxidacion quimica utiliza agentes oxidantes, como ozono (0Os), perdxido de
hidrogeno (H20:) y cloro, para descomponer los compuestos odoriferos en
sustancias menos volatiles y odorantes. Segun Chen et al. [17], el 0zono es uno de
los agentes mas utilizados, ya que reacciona rapidamente con los compuestos
sulfurados y COVs, eliminando los olores de manera eficiente.

e Por otro lado, los sistemas de oxigenacion avanzada, como la oxidacion
fotocatalitica, combinan radiacion ultravioleta (UV) con catalizadores, como
dioxido de titanio (TiO.), para generar radicales hidroxilos (-OH) que
descomponen los compuestos odoriferos [28]. Estas tecnologias son altamente
eficaces en la eliminacidn de olores persistentes en plantas de tratamiento de aguas

residuales.
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e Los lavadores de 0zono representan una aplicacion practica de estas tecnologias,
al integrar procesos de absorcién y oxidacion quimica. Olores.org [26], menciona
un caso en la planta de La Farfana en Chile, donde la implementacion de lavadores

de ozono permitid reducir las emisiones de olores en un 70%.

Si bien estas tecnologias son altamente efectivas, su implementacion requiere altos costos
iniciales y un consumo energético considerable. Ademas, el uso de agentes oxidantes,
como el 0zono, debe ser controlado para evitar la formacién de subproductos no deseados
[19].

En comparacion con otras tecnologias, los sistemas de oxigenacidn avanzada son ideales
para aplicaciones industriales donde se requiere una rapida neutralizacién de olores y una

alta eficiencia de tratamiento [24].

3.6 DISENO DE UN PLAN DE ACCION BASADO EN NORMATIVA
CHILENA

El disefio de un plan de accion para la mitigacion de olores debe estructurarse bajo la
normativa chilena vigente, integrando las directrices técnicas y legales aplicables. En
Chile, el Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacién han establecido estandares que priorizan la reduccion de

impactos ambientales y sociales generados por emisiones odoriferas [25].

Un plan de accion debe contemplar cinco etapas clave: diagndstico, seleccion tecnolégica,
implementacién, monitoreo y evaluacion continua. La primera etapa consiste en
identificar las fuentes de emision y los compuestos principales responsables de los olores.
Este diagndstico debe realizarse utilizando metodologias estandarizadas, como la

olfatometria dindmica, recomendada por la normativa nacional e internacional [26].

Posteriormente, el plan debe seleccionar las tecnologias mas adecuadas de acuerdo con
las caracteristicas de las emisiones y los criterios normativos. Olores.org [26] destaca que
tecnologias como biofiltros que son altamente efectivas en tratamiento de aguas en la

industria agropecuaria, cumplen con los estandares de calidad del aire.

El plan debe incluir también mecanismos de fiscalizacion y participacion ciudadana, lo
que permite mejorar la percepcién comunitaria sobre las acciones implementadas.
Sanchez y Reyes [29] sugieren que la participacion de las comunidades mejora la

transparencia y asegurar el cumplimiento social de los objetivos ambientales.

Otro aspecto fundamental es la articulacién interinstitucional entre empresas, organismos
publicos y comunidades. Esto implica establecer mesas de trabajo colaborativas que
faciliten el dialogo y la implementacion de soluciones consensuadas [25].
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Finalmente, un plan de accion efectivo debe contar con un cronograma detallado, metas
especificas y un presupuesto que considere los costos operativos y de mantenimiento.
Segun Olores.org [27], un plan de estas caracteristicas ha demostrado ser eficaz en

regiones de alta sensibilidad ambiental, como el Biobio y Valparaiso.

3.6.1 Indicadores de sequimiento y evaluacion

Para garantizar el éxito de las estrategias de mitigacion, es fundamental establecer
indicadores de seguimiento y evaluacion que permitan medir su eficacia y realizar ajustes

oportunos. Estos indicadores deben combinar mediciones cuantitativas y cualitativas.

¢ Indicadores de concentracion de olores: Se deben utilizar unidades de olor estandar
(ouE/m3), obtenidas mediante olfatometria dinamica o narices electronicas, para
medir la concentracion de olores en puntos criticos [27].

e Indicadores de reduccion de quejas ciudadanas: El numero de reclamos
relacionados con olores debe ser un parametro clave en la evaluacién del impacto
social de las estrategias implementadas [29].

e Eficiencia de las tecnologias: La eficacia de los sistemas de mitigacién debe
evaluarse en términos de porcentaje de reduccién de los compuestos odoriferos,
como sulfuro de hidrégeno (H=S) y amoniaco [25].

¢ Indicadores econémicos: Se deben medir los costos de implementacién, operacién
y mantenimiento de las tecnologias, comparandolos con los beneficios obtenidos,
como la reduccion de conflictos y sanciones regulatorias [30].

e Indicadores ambientales: El impacto de las tecnologias en la reduccion de
emisiones totales y en el cumplimiento de la normativa debe ser monitoreado de
manera continua. Esto incluye la utilizacion de modelos de dispersion como
AERMOD y CALPUFF [28].

El seguimiento de estos indicadores debe realizarse periodicamente mediante auditorias
ambientales y reportes publicos que garanticen la transparencia del proceso. Olores.org
[26] sugiere realizar evaluaciones cada seis meses para identificar desviaciones y

optimizar las estrategias implementadas
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3.7 RECOMENDACIONES PARA LA GESTION A LARGO PLAZO

La sostenibilidad de las estrategias de mitigacion de olores a largo plazo depende de la
implementacidn de politicas y practicas que garanticen la eficacia y adaptabilidad de las

tecnologias. A continuacion, se proponen recomendaciones clave:

Fortalecer el marco regulatorio: Es necesario actualizar la normativa chilena para
incluir estandares mas estrictos y mecanismos de fiscalizacion mas efectivos, en linea con

las précticas internacionales [25].

Promover la participacion comunitaria: La creacion de mesas de diélogo entre
empresas, comunidades y organismos publicos facilitara la implementacion de soluciones

consensuadas y reducira los conflictos sociales [29].

Capacitacion y sensibilizacidon: Se debe capacitar a los operadores industriales y
sensibilizar a las comunidades sobre las tecnologias implementadas y sus beneficios

ambientales [27].

Evaluacion de impactos economicos y sociales: Es fundamental realizar analisis
periddicos de costos y beneficios, considerando los ahorros a largo plazo derivados de la

reduccion de conflictos y sanciones regulatorias [30].

En sintesis, la implementacion de estrategias integrales debe basarse en tecnologias
avanzadas, el cumplimiento normativo y una gestion colaborativa entre empresas y
comunidades. Estas acciones permitiran reducir los impactos de las emisiones de olores y

garantizar la sostenibilidad ambiental en el largo plazo [30].
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4. CONCLUSION

El presente trabajo de titulo examina un problema ambiental de gran importancia en
Chile: la contaminacion por olores provocada por la industria agroalimentaria, en
particular los sectores ganadero y pesquero. La investigacion se enfoca en explorar un
Sistema de Gestion de Olores, combinando tecnologias innovadoras y modelos de
dispersion sofisticados, con la finalidad de disminuir el impacto ambiental, optimizar la
calidad del aire y aliviar los efectos nocivos en la salud y el bienestar de las comunidades

afectadas.
Segun los objetivos.

El objetivo principal, se centra en explorar sistemas integrales para la gestion de olores,
se ha logrado a través de un analisis exhaustivo de las fuentes de emision y la sugerencia
de tecnologias de mitigacion sostenibles. Los objetivos especificos como reconocer
fuentes clave de emisién como los procesos criticos de cada industria como: industria
ganadera se encuentra el proceso de la carne, engorda y cria de animales y la gestién de
desecho, para la industria pesquera los procesos criticos es el procesamiento del pescado,
produccion de harina o aceite de pescado y descarga y almacenamiento, en cada industria
se encuentra comunmente los contaminantes como Metano, Amoniaco, compuestos
volatiles, sulfuro de hidrogeno que son liberadores de malos olores en cada proceso, los
cuales se encargan de dispersarse por el aire hasta llegar a las comunidades aledafias. Es
por ello por lo que es importante identificar que modelos de dispersion ocupar y métodos
de medicion para identificar su concentracion y como dafia al dispersarse al ambiente. Los
modelos de dispersion como AERNOD y CALPUFF que evaltan el alcance de su impacto
en la calidad del aire y formulan estrategias fundamentadas en la normativa chilena se han
alcanzado, ofreciendo una solucion completa y ajustada al contexto nacional. Para los
métodos de medicion encontramos desde olfatometria dindmica a encuestas realizadas a
la comunidad, sirviendo de aporte para identificar las concentraciones de olor, escalas de
percepciones olor en base a panelistas de olor en la olfatometria dindmica como, por
ejemplo: si es fuerte, muy fuerte, medio y bajo o si es ligeramente desagradable,
moderadamente desagradable u ofensivo.

Innovacion en el manejo de olores

Uno de los aportes mas relevantes de este proyecto de titulo es la innovacién tecnologica
implementada en la gestion de olores. La implementacion de biofiltros, sistemas de
oxigenacion avanzada y modelos de dispersion como AERMOD y CALPUFF constituye
un progreso significativo en el manejo de emisiones odorificas. Estas tecnologias no solo
ofrecen una mejor eficiencia en la reduccion de olores, sino que ademas fomentan la
sostenibilidad, al minimizar el impacto ambiental sin producir desechos perjudiciales ni

un alto consumo de energia.
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Para la tecnologia de biofiltros se toma como ejemplo Espafia que utiliza biofiltros con
compost el cual reducia un 85% de los olores provenientes de la produccion de alimentos
procesados el cual nos orienta a tomar mejores técnicas para eliminar malos olores. De
igual manera implementar en todas las industrias agroalimentarias biofiltros reduciria
enormemente el impacto ambiental que se esta evidenciando. De igual manera el bajo
costo de biofiltros ayuda a que sea mas facil de obtener. Un ejemplo de ellos es el costo

de instalacion y mantencion que vemos a continuacion:

Figura 6 costos instalacion.

Concepto Descripcion Costo estimado Unidad

y Preparaciéon del .
Excavacion ) 154 Por m® excavado
emplazamiento (terreno).

Medio o
Relleno organico (compost )
(rellenoy 83.6 Por m3 instalado
turba) y grava

soporte)
Equipamiento Bomba de agua y soplante 935 Total
Tuberias Instalacion de tuberias 550 Total
Instalacion y ) o
o Conexion y equipos eléctricos 330 Total
eléctrica

Ingenieria, revestimiento,
Otros costos 770 Total
personal
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Figura 7 costos mantenimiento

Costos estimados

Concepto Descripcion Unidad
(USD)
Consumo de Operacion de .
) 1.65 Por 1,000 m%/afio
energia bombas y soplantes

Humidificacioén del

Consumo de agua o 0.77 Por m¥afio
biofiltro
Mantenimiento y Inspeccion y
_ _ 2.2 Por m®afio
monitoreo ajustes

_ Reemplazo de
Recambio del o
_ relleno organico (3- 44 Por m®
medio .
7 afio)

En el cual se evidencia que es lo que realiza en cada proceso y el valor de cada etapa como
ejemplo para poder observar e identificar un aproximado de cuanto es lo que cuesta. De
igual manera, el desarrollo de estrategias sostenibles contempla el uso de recursos locales,
tales como residuos organicos y madera para biofiltros, lo que favorece su aplicacion en
areas rurales y en pequefias y medianas empresas. La integracion de estas tecnologias de
vanguardia con practicas ambientales adecuadas ofrece una alternativa factible y
replicable en diferentes areas.

Vinculo con la regulacion y politicas gubernamentales

Enfatiza la necesidad de robustecer el marco legal chileno en cuanto al control de olores
y sugiere acciones especificas, como la vigilancia constante y la involucracion de la
comunidad en la gestion ambiental. La incorporacién de experiencias internacionales y la
colaboracion entre instituciones son factores fundamentales para asegurar el éxito de las
estrategias planteadas. Ya que en base a olores la normativa chilena esta baja respecto a
establecer limites permisibles, ya que solo se encuentra en accion una sola norma de olores
para el sector agroalimentario, que es para planteles porcinos el cual cuenta con limites
permisibles para cada plantel dependiendo si son pequefios, medianos y grandes,

permitiendo el avance a nuevas normas de olor.

Efecto en el medio ambiente y la sociedad
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La implementacion de este sistema no solo conlleva una disminucién de los olores, sino
que también implica notables mejoras en la calidad de vida de las comunidades
involucradas, al reducir las quejas de los ciudadanos y evitar conflictos socioambientales.
Asimismo, ayuda a optimizar el cumplimiento de los compromisos ambientales de Chile

y a reforzar su reputacion en los mercados internacionales.

En resumen, este proyecto de titulo propone sistemas de metodologias originales y
sostenibles para el control de olores en la industria agroalimentaria de Chile,
fundamentado en la aplicacion de tecnologias avanzadas y la adecuacion a la normativa
regional. Los resultados alcanzados y las estrategias sugeridas no solo brindan respuestas
especificas a una problematica ambiental complicada, sino que también establecen las
bases para investigaciones futuras y avances continuos en este campo. La fusion de
innovacion tecnolégica, sostenibilidad y participacion comunitaria asegura que este

proyecto genere un efecto positivo duradero, tanto local como nacionalmente.
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6. ANEXOS

Términos Relevantes

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Contaminacion odorifera: Presencia de olores desagradables en el aire,

generados por compuestos gaseosos emitidos por actividades industriales.

Compuestos organicos volatiles (COV): Sustancias quimicas que se evaporan
facilmente a temperatura ambiente y contribuyen a la formacion de olores

molestos.

Industria agroalimentaria: Conjunto de actividades relacionadas con la
produccidn, procesamiento y comercializacion de alimentos de origen animal o

vegetal.

Gestion de olores: Conjunto de estrategias y tecnologias utilizadas para controlar

y mitigar la emision de olores por actividades industriales.

Sostenibilidad: Capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin

comprometer los recursos y el bienestar de futuras generaciones.

Modelo de dispersién: Herramientas matematicas que predicen cdmo se

distribuyen los contaminantes en el aire a partir de una fuente emisora.

Olfatometria dinamica: Método de medicion de olores basado en la percepcion
de panelistas capacitados que utilizan un dispositivo llamado olfatometro.

Biofiltro: Tecnologia que utiliza microorganismos para descomponer

contaminantes presentes en emisiones gaseosas, reduciendo asi los olores.

Metano (CHa4): Gas de efecto invernadero generado principalmente por la

descomposicion anaerdbica de materia organica.

Amoniaco (NHs3): Gas toxico de olor intenso, comunmente emitido por

actividades agropecuarias e industriales.

Sulfuro de hidrégeno (H2S): Gas con un caracteristico olor a huevo podrido,

generado por la descomposicion de materia organica.

Normativa chilena: Conjunto de leyes y regulaciones especificas de Chile

orientadas a la proteccidn del medio ambiente y el control de olores.

Planteles porcinos: Instalaciones destinadas a la cria y engorda de cerdos,

importantes fuentes de emisiones odoriferas.

Impacto ambiental: Alteraciones en el medio ambiente provocadas por la

actividad humana, como la emision de olores y contaminantes.

Metodologia FIDOL.: Enfoque que evalua el impacto de los olores segun su

Frecuencia, Intensidad, Duracion, Ofensividad y Localizacion.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
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Compostaje: Proceso de descomposicion controlada de materia organica para
obtener abono o fertilizante.

Biogéas: Gas combustible obtenido de la descomposicion anaerdbica de materia

organica, compuesto principalmente por metano y didxido de carbono.

Proceso anaerobio: Proceso de descomposicion de materia organica que ocurre

en ausencia de oxigeno.

Emisiones de efecto invernadero: Gases que contribuyen al calentamiento

global, como el diéxido de carbono (CO2) y el metano (CH4).

Norma de calidad del aire: Estandares establecidos para garantizar que el aire

cumpla con niveles seguros de contaminantes.

Participacion comunitaria: Involucramiento de la comunidad en la toma de

decisiones y el disefio de soluciones para problemas ambientales.

Tecnologia de oxigenacion avanzada: Tecnologias que utilizan agentes

oxidantes para descomponer compuestos odoriferos de manera eficiente.

Oxidacion quimica: Proceso que emplea sustancias quimicas para eliminar

contaminantes en emisiones gaseosas.

Modelo AERMOD: Modelo de dispersidon gaussiano utilizado para evaluar la

calidad del aire en zonas industriales.

Modelo CALPUFF: Modelo de dispersion lagrangiano que simula el transporte y

transformacion de contaminantes a largas distancias.

Categoria de estabilidad atmosférica de Pasquill: Clasificacion que describe las

condiciones de estabilidad del aire, influyendo en la dispersion de contaminantes.

Monitoreo continuo: Técnica que permite medir y registrar de manera constante

los niveles de contaminantes en el aire.

Equidad intergeneracional: Principio que busca garantizar que las generaciones

futuras tengan acceso a un medio ambiente saludable.

Responsabilidad social empresarial (RSE): Compromiso de las empresas con el

desarrollo sostenible y el bienestar de las comunidades donde operan.



