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Resumen

El presente trabajo de titulacion aborda la problemética de la contaminacion odorifera en
la comuna de Coronel, Region del Biobio, territorio en el que la coexistencia de
actividades industriales y pesqueras con asentamientos humanos ha generado conflictos
socioambientales de carécter historico, El objetivo principal del estudio es evaluar y
modelar la dispersion de malos olores en sectores estratégicos del territorio mediante la
aplicacion del método de grilla, utilizando el sentido del olfato humano como instrumento

de deteccion, de acuerdo con los estandares establecidos por la norma VDI 3940.

La metodologia se desarroll6 en un dominio de modelacion de aproximadamente 0,64
km?, en el cual se definieron cuatro puntos de control: Caleta Lo Rojas, Pesquera Blumar,
Sector Cerro y Plaza O"Higgins. Durante las campafias de terreno se recolectaron datos
que permitieron calcular la frecuencia de olor porcentual en jornadas de mafana (f_m),
tarde (f_t) y de manera acumulada (f_a). El procesamiento de la informacion se realizo
mediante el software QGIS, aplicando modelos de interpolacién geoestadistica de

Distancia Inversa Ponderada (IDW) para la elaboracion de mapas de impacto.

Los resultados evidencian niveles criticos de exposicion en las cercanias de las principales
fuentes emisoras. El punto correspondiente Pesquera Blumar presentd la mayor
afectacion, con una frecuencia de olor acumulada (f_a) del 95,31%, alcanzando un
maximo de 100% durante las jornadas de la mafiana. El sector de Lo Rojas registro una
frecuencia acumulada de 78,12%. En contraste los sectores Cerro y Plaza presentaron
valores significativamente menores (39,06% y 32,81%, respectivamente), lo que refleja
un claro gradiente de dispersion influenciado por la direccion de los vientos

predominantes.

Se concluye que el Método de Grilla constituye una herramienta eficaz para la
cuantificacion de la carga odorifera, aportando informacion técnica relevante para la
gestion ambiental y la mitigacion de los impactos asociados a la calidad de vida de la

comuna de Coronel.
Keywords

Metodo de Grilla: Técnica de medicion sensorial de campo que utiliza examinadores
como sensores bioldgicos para determinar la frecuencia de impacto de olores reconocibles

en una malla geogréafica definida.

Frecuencia de olor: Porcentaje de tiempo durante el cual se percibe un olor reconocible

en un punto determinado durante el periodo total de la evaluacion.



Curvas Isodoras: Representaciones cartogréficas en un mapa que unen puntos con la
misma frecuencia de percepcion de olor, permitiendo visualizar graficamente el &rea de

afectacion y el gradiente de dispersion.

Interpolacion IDW: Método geoestadistico que predice valores en ubicaciones no
medidas basandose en que la influencia de un punto disminuye a medida que aumenta la

distancia respecto a este.

Receptor sensible: Lugar con presencia humana permanente o prolongada donde el
impacto de los olores afecta directamente el bienestar y la calidad de vida de las personas.
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Sigla'y Simbologia

Siglas
CONAMA (Espafia): Conferencia Nacional del Medio Ambiente (Espafia). Referencia
normativa utilizada para la gestion ambiental y el uso de mapas de impacto odorifero.

FIDOL.: Factores de Percepcion: Frecuencia, Intensidad, Duracion, Ofensividad y
Localizacion.

IDE: Infraestructura de datos Geoespaciales.

IDW: Inverse Distance Weighting (Distancia Inversa Ponderada), modelo de

interpolacion para estimar la frecuencia de olor.
INE: Instituto Nacional de Estadisticas.
MINSAL.: Ministerio de Salud (Chile).
MMA: Ministerio del Medio Ambiente (Chile).

QGIS: Software de Sistema de Informacion Geogréafica utilizado para la modelaciéon y

procesamiento de datos.

SEA: Sistema de Evaluacion Ambiental.
SIG: Sistema de Informacion Geogréfica.
SMA: Superintendencia del Medio Ambiente.

UTM: Universal Transverse Mercator, sistema de coordenadas empleado para delimitar

el dominio de modelacion.

VDI: Verein Deutscher Ingenieure. Se refiere a la norma alemana VDI 3940, estandar

internacional para la medicion de olores mediante inspecciones de campo.

WGS 84: World Geodetic System 1984, Sistema de referencia geodésico para la

georreferenciacion de los puntos de muestreo.



Simbologia

F_m: Frecuencia de olor porcentual durante la jornada de la mafiana.
F_t: Frecuencia de olor porcentual durante la jornada de la tarde.
F_a: Frecuencia acumulada porcentual de todas las jornadas de medicion.

Pod: Porcentaje de tiempo de olor, unidad fundamental de la norma VDI 3940 para

expresar la exposicion.
Km/h: Kildmetros por hora, Unidad de medida para la velocidad del viento.

Km?: Kilémetros cuadrados, Unidad de medida de superficie utilizada para definir el

dominio de estudio.

m: Metros, unidad de longitud utilizada en la delimitacion de radios de influencia
(buffers).

°C: Grados Celcius, unidad de medida para la temperatura ambiental.

%: Porcentaje, unidad para la humedad y frecuencias.



Introduccion

La calidad del aire es un indicador crucial que mide la pureza y salubridad del aire que
respiramos [1]. Entre los factores que afectan la calidad del aire se encuentra la
contaminacion por olores, también conocida como contaminacion odorifera, la cual se
define como la presencia en el aire de sustancias que generan olores desagradables,
provocando incomodidad o malestar en las personas [2]. Esta problematica ha sido
reconocida como uno de los problemas ambientales y sociales mas recurrentes a nivel
global, dado que los olores pueden ser percibidos incluso cuando las concentraciones de

las sustancias odoriferas presentes en el aire son extremadamente bajas [3].

Los efectos de los malos olores en la salud no son completamente claros, sugiriéndose que
la molestia generada por la exposicion, mas que la percepcion del olor, podria explicar la
aparicion de los sintomas reportados. Algunos compuestos pueden producir efectos
irritantes, proinflamatorios, inmunoldgicos o psicoldgicos [4]. Asimismo, la exposicion a
estos olores puede afectar el estado psiquico y el animo, generando situaciones de estrés,
cuyos efectos dependen de la dosis percibida y del tiempo de exposicion. Entre los
sintomas negativos asociados a la molestia por olor se incluyen mareos, nauseas, vomitos,
dolor de cabeza, problemas de concentracion, entre otros. Ademas, Algunas sustancias
son percibidas a concentraciones muy inferiores a aquellas que causan toxicidad, lo que

resalta la relevancia del componente de molestia en la evaluacion de los impactos en salud
[5].

La percepcion de olores y el nivel de molestia asociado no se explican Unicamente a partir
de la concentracion de la emision, sino que responden a la interaccion de los denominados
factores FIDOL, los cuales consideran la frecuencia y duracion de los episodios
odoriferos, el caracter hedonico u ofensividad del olor y la localizacion del receptor,
entendida como el contexto territorial y ambiental de la exposicion. En consecuencia, la
evaluacion de la contaminacion por olores requiere enfoques que complementen el analisis
fisicoquimico tradicional, dado que la molestia puede manifestarse incluso cuando los
compuestos odoriferos se encuentran presentes en concentraciones inferiores a sus

umbrales de deteccion quimica [6].

La problematica de la calidad del aire en Chile estd condicionada por una compleja
situacion geografica que determina escasas condiciones de ventilacion y dindmicas
especificas en el transporte de contaminantes, lo cual influye directamente en la dispersion
de las emisiones segun la topografia local [7]. A esta condicion meteoroldgica se suma la
presencia de actividades productivas con distintos procesos y niveles de ofensividad, las

cuales son categorizadas segun su potencial de generacion de molestias en las



comunidades circundantes [8]. Finalmente, la deficiente planificacion territorial ha
permitido una mezcla de usos de suelo donde la coexistencia de fuentes industriales con
zonas residenciales deriva en conflictos socioambientales criticos que afectan el bienestar

de la poblacién [3].

La evaluacion de la contaminacion por olores presenta desafios metodoldgicos
particulares, asociados a la variabilidad temporal de las emisiones y al caracter subjetivo
de la percepcion humana, lo que consolida el uso de mapas de impacto para la gestion
ambiental local [9]. En este contexto, la metodologia aplicada para abordar esta
problemética es el enfoque sensorial mediante inspecciones de campo, siguiendo los
estandares de la directriz VDI 3940. Esta técnica permite determinar la frecuencia de
impacto de olores reconocibles en el territorio utilizando a examinadores entrenados como
sensores bioldgicos, quienes registran la presencia de olor en una cuadricula o grilla de
medicion para validar la exposicion real de la comunidad. Finalmente, esta caracterizacion
se complementa con modelos de dispersion que permiten integrar la influencia de los

factores meteorologicos y proyectar el alcance real de la molestia en el territorio.

En la comuna de Coronel, la problemética asociada a los malos olores se ha consolidado
como una de las principales causas del conflicto socio-ambiental, debido a la coexistencia
de actividades industriales, pesqueras y de tratamiento de residuos en sectores proximos a
zonas residenciales. Asimismo, las condiciones geogréaficas y meteoroldgicas de la
comuna, caracterizadas por una topografia irregular y la presencia de vientos variables,
pueden favorecer tanto la acumulacion como la dispersion de los compuestos odoriferos,
intensificando la percepcion de los olores en determinados sectores del territorio comunal
[10].

A pesar de la presencia de diversas fuentes emisoras en la comuna de Coronel, no se
dispone de estudios locales que analicen o representen la dispersion de olores mediante
metodologias espaciales aplicadas en terreno. Esta falta de informacion limita la
comprension de la influencia de las condiciones meteoroldgicas y territoriales en la
propagacion de los compuestos odoriferos a escala comunal. En este contexto, surge la
necesidad de desarrollar una investigacion que permita caracterizar las fuentes asociadas
y representar su dispersion relativa a nivel local, mediante un enfoque metodoldgico de
caracter espacial y aplicable en terreno, orientado a fortalecer la comprension del

fendmeno y apoyar la gestion ambiental del territorio.



Objetivos

Objetivo General

Modelar la dispersion de malos olores presentes en la comuna de Coronel mediante la
aplicacion del método de grilla, considerando la identificacion y caracterizacion de las

principales fuentes emisoras.

Objetivos Especificos

e Caracterizar el territorio de la comuna de Coronel considerando las condiciones

geograficas, meteoroldgicas y la presencia de fuentes emisoras de olores.

e Desarrollar un modelo espacial de dispersion de malos olores mediante el método

de grilla para estimar su distribucion y comportamiento territorial.

e Analizar el comportamiento de la dispersién de malos olores en el area de estudio,

a partir de los puntos de muestreo definidos.

Alcance

La presente investigacion tiene como alcance la aplicacién del Método de Grilla para
representar la distribucion espacial de la frecuencia de percepcion de olores en la Comuna
de Coronel. A partir de una caracterizacion territorial que integra las condiciones
geograficas y meteoroldgicas, junto con la presencia de actividades productivas y fuentes

emisoras, con el fin de contextualizar ambientalmente el area de estudio.

El andlisis se desarrolla a partir de cuatro puntos de observacién definidos en sectores se
interaccidon entre actividades industriales y areas residenciales, los cuales permiten
examinar el comportamiento espacial de la dispersion de olores en el entorno urbano
costero. El levantamiento de informacion se realiza mediante registros sensoriales en

terreno, en periodos de mafana y tarde, efectuados por dos observadores.

El alcance del estudio comprende la organizacion y analisis descriptivos de los datos
obtenidos, su procesamiento cartografico mediante sistemas de informacion geografica
(SIG), la elaboracion de mapas de frecuencia de olor y la generacion de rosas de los

vientos asociadas a los periodos de muestreo.

Las principales limitaciones de la investigacion se relacionan con la disponibilidad de

informacién meteoroldgica local y con la naturaleza subjetiva inherente a la percepcion



sensorial del olor, condiciones propias de los métodos de evaluacion de olores en
ambientes abiertos. En este contexto, el estudio busca entregar una aproximacion técnica

y espacial a la recurrencia del fendmeno de malos olores en el territorio analizado.

Metodologia

Enfoque metodologico

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque descriptivo, orientado al analisis territorial
de la problemética de los malos olores en la comuna de Coronel. Este enfoque permite
abordar el fendmeno considerando su expresion espacial y temporal, a partir de
informacidén levantada en terreno y su integracion mediante herramientas de analisis

espacial.
Revision bibliografica y anélisis de antecedentes

La metodologia se inicia con una revision bibliografica y el analisis de antecedentes
municipales, con el fin de contextualizar la problematica de los olores en la comuna. Esta
etapa permitid identificar las principales fuentes emisoras presentes en el territorio, su
localizacion, tipo de actividad y relevancia ambiental, informacion que sirvié de base para

la delimitacion del &rea de estudio
Delimitacion del area del estudio y puntos criticos

El area de estudio se definié considerando la concentracion espacial de fuentes emisoras,
la proximidad a sectores residenciales y la alta concurrencia de personas, criterios que
aseguran la representatividad territorial de la problematica. Dentro de esta area se
seleccionaron cuatro puntos de muestreo, ubicados estratégicamente en funcion de su

exposicién potencial a episodios odorantes.
Disefio del muestreo en terreno

El muestreo fue realizado por dos personas durante un periodo de dos semanas, con una
frecuencia de 4 dias por semana, en dias alternos (lunes, miércoles, viernes y domingo)

totalizando ocho dias de muestreo.
Cada jornada se desarroll6 en dos franjas horarias:
Horario diurno: 11:00 a 13:00 horas.

Horario vespertino: 18:00 a 20:00 horas.



Cada observador fue responsable de dos puntos por franja horaria, intercambiando los
puntos entre la mafana y la tarde con el fin de reducir sesgos asociados al observador y al

horario.

Cada punto fue muestreado durante 45 minutos, registrandose observaciones cada 15
minutos, obteniéndose cuatro registros por punto en cada franja horaria. Entre un punto y

otro se consider6 un tiempo de traslado aproximado de 15 minutos.

Ademas, los horarios de inicio de cada punto fueron alternados entre dias consecutivos.
De este modo si un punto fue muestreado a las 11:00 en una jornada, en la siguiente se

inicid a las 12:00 permitiendo una cobertura temporal mas equilibrada.
Variables evaluadas:

Durante cada registro de muestreo, se evaluaron variables ambientales y perceptuales. La
intensidad del olor fue registrada directamente en terreno por los observadores, mientras
que las variables, temperatura, humedad, direccion e intensidad del viento y presencia de
precipitaciones fueron obtenidas a partir de la plataforma meteorolégica Windy, utilizada

como fuente de referencia para las condiciones atmosféricas del momento del muestreo.
Método de grilla y modelacion espacial en SIG

Para el procesamiento de la informacion, se empled el Método de Grilla mediante el uso
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), permitiendo la transicion de datos
puntuales obtenidos en terreno a una representacion espacial continua. Este procedimiento
consistioé en la estructuracion de una malla de andlisis sobre la zona de estudio, la
delimitacién de areas de influencia mediante geoprocesos de buffer y la aplicacion de un
modelo de interpolacién geoestadistica (IDW) para estimar la frecuencia de olor en zonas

no muestreadas.

La ejecucion de este procedimiento y el despliegue de las herramientas mencionadas se
detallan graficamente en las figuras presentadas a continuacion (Figura 1-4).
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Figura 1. Procesamiento del Buffer a cada punto.
Fuente: Captura de pantalla obtenida desde QGIS.
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Figura 2. Ventana de opciones para la aplicacién del Buffer.
Fuente: Captura de pantalla obtenida desde QGIS.



Raster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda

M e W09 D A~ 1
§® suffer...
‘% Cortar ...

Vectorial

Analysis Tools

Geoprocessing Tools

Geometry Tools 4
Research Tools » | @ Envolvente convexa...

Data Management Tools B Diferenda...

Disolver...
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Figura 4. Ventana de opciones para la aplicacion del disolver.
Fuente: Captura de pantalla obtenida desde QGIS.

Elaboracion de mapas, graficos e interpretacion de resultados

Esta etapa final consistio en la sintesis y representacion visual de la informacion procesada
para facilitar su interpretacion técnica. En primer lugar, se elaboraron mapas de frecuencia
de olor mediante técnicas de modelacion espacial en SIG, los cuales permitieron
identificar geograficamente las zonas con mayor recurrencia de eventos odoriferos en la

comuna. Complementariamente, se confecciond una rosa de los vientos para representar



de manera grafica la direccion y velocidad predominante del viento durante el periodo de
estudio. La integracion de ambos productos permitié correlacionar la ubicacion de las
fuentes emisoras con las areas de mayor afectacion, proporcionando una base sélida para

el andlisis de los resultados y la identificacion de patrones de dispersion en el territorio

CAPITULO 1:

Caracterizacion territorial y ambiental de la comuna de Coronel

1.1 Introduccion al problema de malos olores en Coronel

1.1.1 Contexto productivo v territorial de la comuna

La comuna de Coronel presenta un contexto productivo y territorial complejo, donde la
presencia historica de actividades industriales, portuarias y pesqueras convive en estrecha
proximidad con asentamientos humanos [10]. Esta mezcla de usos de suelo ha derivado
en conflictos socioambientales persistentes, destacando la recurrencia de episodios de
olores molestos que representan una de las principales causas de denuncias ciudadanas y
afectacion a la calidad de vida en la zona [3]. Al respecto, como se puede apreciar (Figura
5), la naturaleza de las industrias presentes implica altos niveles de ofensividad, dado que
generan compuestos odoriferos que resultan altamente perceptibles y desagradables para
la comunidad incluso en bajas concentraciones, lo que intensifica la percepcion de

molestia en el territorio [8].

La siguiente representacion grafica (figura 5) permite espacializar la magnitud de esta

cercania y los puntos criticos de contacto territorial.
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Figura 5. Configuracion territorial y proximidad de zonas industriales y residenciales en la comuna de
Coronel.
Fuente: Adaptado de [32].



1.1.2 Malos olores como problematica socioambiental local

La contaminacion por olores ha pasado de ser una molestia aislada a consolidarse como
un factor critico de tension entre la industria y la comunidad. La exposicion frecuente a
estos episodios no solo genera reclamos formales, sino que altera la cotidianeidad y el uso
de los espacios publicos, especialmente en aquellos barrios que colindan directamente con
el corddn industrial [39]. Esta problematica se ve profundizada por la respuesta fisioldgica
de rechazo que provocan ciertos efluentes, los cuales, por su composicion quimica, son

percibidos como una amenaza constante a la habitabilidad del entorno [8].

Para comprender como la contaminacion odorifera afecta a la comunidad, es fundamental
analizar el proceso bioldgico y sensorial mediante el cual el ser humano detecta un olor.
A continuacion, se presenta el esquema (Figura 6) de las etapas de percepcion de un olor,
el cual ilustra desde el contacto inicial con las moléculas odoriferas hasta la respuesta
psicoldgica del receptor, fundamentando asi el uso del sentido del olfato como instrumento

de medicidn en este estudio.
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Figura 6. Esquema de las etapas de percepcion de un olor.
Fuente: Adaptado de [33].
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1.1.3 Influencia del territorio y las condiciones ambientales

La dispersion de los olores en la comuna se encuentra condicionada por su caracter costero
y por las caracteristicas de la meteorologia local, donde el predominio de vientos
provenientes del cuadrante sur y suroeste actia como uno de los principales vectores de
transporte de efluentes odoriferos hacia las zonas habitadas [10]. Esta dindmica puede
verse intensificada durante episodios de estabilidad atmosférica, los cuales limitan la
renovacion del aire y favorecen la acumulacién de compuestos odoriferos sobre el radio

urbano, prolongando su permanencia a nivel del suelo [39].

1.1.4 Enfoque territorial del territorio

En este contexto, el analisis del problema de los malos olores en la comuna de Coronel
requiere ser abordado desde una perspectiva territorial, considerando las particularidades
geograficas y ambientales que influyen en la ocurrencia y percepcién de los episodios
odoriferos. Este enfoque permite contextualizar el fendmeno a escala comunal y sirve de

base para la caracterizacion territorial desarrollada en los apartados siguientes.

1.2 Localizacién y caracteristicas generales de la comuna

La comuna de Coronel pertenece administrativamente a la provincia de Concepcion, en la
Region del Biobio, y se localiza aproximadamente a 30 kilometros al sur de la ciudad de
Concepcidn. Forma parte del Area Metropolitana del Gran Concepcion, integrando una
de las once comunas que conforman este sistema urbano de relevancia nacional. En este
contexto, Coronel se inserta dentro del complejo portuario-industrial metropolitano,
constituyéndose como uno de los centros de mayor potencialidad productiva del cinturdn
periurbano regional, debido a la presencia de parques industriales y puertos que forman

parte de la plataforma logistica del Biobio y de la macrozona sur del pais.

Desde el punto de vista territorial, la comuna presenta una superficie total aproximada de
279,4 km?, de los cuales cerca de 99 km2 corresponden a superficie urbana y
aproximadamente 180 km?2 a superficie rural. La configuracion actual del territorio
comunal se estableci¢ a partir de la reformulacion administrativa de 1979, contenida en el
Decreto Ley N° 2.868, proceso que definid los limites comunales vigentes y modificd

tanto la superficie como la distribucién poblacional de Coronel.

En cuanto a sus limites, la comuna colinda al norte con San Pedro de la Paz, al sur con
Lota y Santa Juana, al este con el eje hidraulico del rio Biobio y al oeste con el océano
Pacifico. Esta localizacidn costera y su posicion dentro del sistema metropolitano han

condicionado histéricamente el desarrollo urbano e industrial de la comuna.
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De acuerdo con los datos oficiales del Instituto Nacional de Estadisticas correspondientes
al afo 2024, la comuna de Coronel registra una poblacion total de 123.648 habitantes [11],
posicionandose como una de las comunas mas pobladas de la Region del Biobio. Esta
poblacién se concentra principalmente en el area urbana, particularmente en el centro
urbano de Coronel Costa, donde se observa una alta densidad poblacional y un proceso

sostenido de expansién urbana.

Finalmente, la comuna cuenta con una red de accesibilidad vial estructurada a partir de
tres accesos principales: desde el norte a través de la Ruta 160, que conecta con San Pedro
de la Paz; desde el sur mediante la misma ruta desde Lota; y desde el oeste por la ruta O-
852, que vincula a Coronel con la Ruta 156 o Ruta de la Madera, facilitando la
conectividad con comunas del interior y reforzando su rol logistico dentro del sistema

regional [10].

En la Figura 7 se presenta cartograficamente el territorio de la comuna de Coronel,

permitiendo visualizar su extension.
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Figura 7. Mapa de la configuracidn territorial de la comuna de Coronel.
Fuente: Adaptado de [32].
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1.3 Geografia y condiciones territoriales

1.3.1 Geologia y geomorfologia

La comuna de Coronel se ubica en un territorio cuya geologia es el resultado de distintos
procesos naturales ocurridos a lo largo del tiempo, como movimientos tecténicos,
sedimentacion y erosion. El area continental estd compuesta por unidades geoldgicas de
distintas edades, que incluyen rocas antiguas, depositos sedimentarios marinos y
continentales, asi como materiales méas recientes asociados a rios y terrazas marinas. Estos

elementos han dado forma a la base fisica del territorio comunal.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, la comuna forma parte de las principales
unidades del relieve de la Regién del Biobio, destacando la presencia de la Cordillera de
la Costa y las planicies litorales. Estas unidades se han formado principalmente por la
accion del mar, los rios y el viento, configurando un paisaje caracterizado por zonas bajas

cercanas a la costa y sectores més elevados hacia el interior [10].

Para visualizar la distribucion de estas unidades en el terreno, en la Figura 8 se presenta
el mapa base de la comuna de Coronel. Esta representacion cartografica permite situar
espacialmente las planicies litorales y las zonas de mayor elevacion mencionadas
anteriormente, facilitando la comprension de la base fisica sobre la cual se asienta la

comuna.
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Figura 8. Mapa base de la comuna de Coronel.
Fuente: Adaptado de [34].
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1.3.2 Relieve v unidades fisiograficas

El relieve de la comuna muestra un marcado contraste entre el sector costero y las areas
interiores. En el borde occidental predominan las planicies litorales de baja altitud, con
una altitud promedio entre 7 y 12 metros sobre el nivel del mar, donde se concentra gran
parte del desarrollo urbano e industrial gracias a sus buenas condiciones de accesibilidad
y pendientes suaves. Estas planicies se ven interrumpidas por terrazas marinas elevadas,
que alcanzan entre 60 y 200 metros sobre el nivel del mar. Hacia el interior, el relieve se
vuelve més irregular, asociado a las estribaciones de la Cordillera de Nahuelbuta, con
alturas que oscilan entre 400 y 500 metros. En estos sectores, las pendientes pronunciadas
y la presencia de quebradas han limitado la expansion urbana, favoreciendo usos de suelo
de carécter rural o de menor intensidad. La combinacion de estas unidades de relieve ha
condicionado la ocupacion del territorio comunal, concentrando las areas residenciales e
industriales en las zonas mas bajas y accesibles. Esta configuracion territorial es
fundamental para comprender las dinamicas ambientales de la comuna, ya que determina

la ubicacion de la poblacion y de las principales actividades productivas [10].

A continuacion, se presenta la configuracion del relieve en el &rea de estudio donde se
detallan las variaciones de elevacion del terreno (Figura 9). En esta representacion, los
colores muestran los distintos rangos de altitud: los tonos verdes corresponden a zonas de
menor altura (planicies litorales), los tonos amarillos a sectores intermedios y los tonos
rojos a areas de mayor elevacion hacia el interior de la comuna, factores que influyen

directamente en la dinamica de dispersion de los olores.

Figura 9. Relieve y altimetria de la comuna de Coronel.
Fuente: Adaptado de [35].
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1.4 Condiciones meteoroldgicas

1.4.1 Clima general de la comuna

La comuna de Coronel presenta un clima de caracter costero, influenciado directamente
por su cercania al océano Pacifico. Esta condicion maritima actia como un regulador
térmico, moderando las variaciones de temperatura a lo largo del afio y generando un
ambiente con amplitudes térmicas relativamente bajas en comparacion con sectores
interiores de la region. Como resultado, se registran temperaturas moderadas durante gran
parte del afio, con veranos templados e inviernos suaves, acompafiados de niveles de

humedad relativamente elevados [10].

1.4.2 Vientos predominantes

En la comuna de Coronel predomina un régimen de vientos caracteristico del sector
costero de la Regidn del Biobio, con direcciones dominantes provenientes del cuadrante
sur y suroeste durante gran parte del afio. Estos vientos se encuentran asociados a la
circulacién marina costera y a los contrastes térmicos entre el océano Pacifico y el
continente, configurando las condiciones de ventilacion del territorio comunal. Segin
antecedentes municipales, la persistencia y direccion de los vientos influyen en el
desplazamiento de las masas de aire a escala local, condicionando el transporte de
compuestos atmosféricos desde el borde costero hacia sectores interiores y areas
urbanizadas de la comuna [10].

El viento actia como el principal mecanismo de transporte de compuestos en la atmosfera,
ya que su direccion determina hacia donde se desplazan los contaminantes y su velocidad
influye en su dilucién horizontal. Velocidades altas favorecen la dispersion, mientras que
velocidades bajas permiten la acumulacion de contaminantes cerca de la fuente [12]. En
el caso de los olores, la direccion del viento es fundamental porque determina hacia dénde
se dirige el olor y permite saber si las fuentes emisoras se encuentran en el sotavento de
los receptores, mientras que la velocidad del viento influye en la turbulencia y la mezcla;

asi, ante la presencia de velocidades altas, las concentraciones de olor son menores [13].

1.4.3 Estabilidad atmosférica

La combinacion del clima costero y la topografia local incrementa la probabilidad de
eventos de acumulacion atmosférica en la comuna de Coronel. La proximidad al Océano
Pacifico otorga al territorio una regulacion térmica con amplitudes moderadas, lo que
favorece condiciones de estabilidad atmosférica, especialmente durante las madrugadas y

mafianas frias [10]. En estos periodos, el rapido enfriamiento del suelo puede dar origen
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al fenébmeno de inversion térmica, caracterizado por la formacion de una capa de aire mas
calido que se dispone sobre aire frio cercano a la superficie. Esta configuracion actia como
una “tapa” atmosférica que limita el ascenso del aire frio y reduce la dispersion vertical
de los contaminantes, favoreciendo la acumulacion de olores y otros compuestos gaseosos
en los estratos bajos de la atmdsfera [14]. Esta condicidn de estabilidad extrema limita la
capacidad de dispersion de la atmédsfera, provocando que las emisiones de las industrias
pesqueras y fuentes residenciales queden atrapadas a baja altura, aumentando la

concentracion y el impacto del olor en el sector [15].

A continuacion, se presenta un esquema que permite comprender el comportamiento
meteoroldgico local. La imagen (Figura 10) ilustra el fendmeno de inversion térmicay el
efecto barrera de la Cordillera de la Costa sobre la cuenca de Coronel, condiciones que
limitan la dispersion vertical de los contaminantes y favorecen su acumulacion en las

zonas bajas de la comuna.
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Cordillera de
el Costa

Figura 10. Esquema de dispersion de olores y estabilidad atmosférica.
Fuente: Elaboracion propia mediante inteligencia artificial (2025).

1.4.4 Relevancia para la dispersion de olores

La configuracion meteoroldgica y topografica de la zona determina la capacidad de
transporte y dispersion de contaminantes en la comuna de Coronel. La presencia de la
Cordillera de la Costa actia como una barrera fisica que delimita la cuenca atmosférica,
restringiendo la circulacién de aire y favoreciendo episodios de mala ventilacion. Estas
condiciones, sumadas a la frecuencia de inversiones térmicas de caracter subsidiente o
radiativo, limitan la mezcla vertical de la atmosfera, provocando que las emisiones
odoriferas provenientes del parque industrial no logren diluirse. En consecuencia, los

compuestos se mantienen confinados en los estratos bajos de la tropdsfera, siendo
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desplazados por brisas locales hacia las zonas residenciales, lo que intensifica el impacto
ambiental y la percepcion de olores en la poblacion cercana [16].

1.5. Fuentes emisoras de olores en Coronel

La problematica de los malos olores en la comuna de Coronel se encuentra estrechamente
vinculada a la presencia y coexistencia de diversas actividades productivas, portuarias y
pesqueras que forman parte de la estructura econdémica y territorial del sector costero.
Estas actividades, por la naturaleza de sus procesos y por el manejo de materias primas y
residuos organicos, constituyen potenciales generadoras de emisiones odorantes que

inciden en el entorno urbano y residencial cercano [17].

La identificacion de las fuentes emisoras de olores en este estudio se aborda desde una
perspectiva descriptiva y territorial, orientada a reconocer las principales actividades
asociadas a la generacion de olores, sin establecer jerarquias técnicas ni clasificaciones
analiticas de intensidad. Este enfoque permite contextualizar el fendmeno odorante dentro
del sistema productivo local, proporcionando una base conceptual para el posterior

analisis espacial desarrollado en los capitulos siguientes.

1.5.1 Actividad industrial pesguera

Dentro del area Costera de Coronel, la actividad industrial pesquera constituye uno de los
principales focos de generacion de olores, debido a los procesos asociados a la
transformacion de recursos marinos. En particular, la elaboracion de harina y aceite de
pescado involucra etapas productivas que pueden liberar compuestos odorantes
caracteristicos, especialmente cuando se trabaja con grandes volumenes de materia prima

organica [18].

Las empresas Camanchaca y Blumar desarrollan este tipo de actividades en el litoral de la
comuna, concentrando operaciones de procesamiento industrial que incluyen etapas como
coccidn, prensado y secado de productos marinos. Estas fases productivas han sido
identificadas por la institucionalidad ambiental como potenciales generadores de
emisiones odorantes. Siendo consideradas en instrumentos y diagnosticos ambientales

asociados al sector pesquero [19] [20].

La presencia de estas instalaciones industriales en un contexto de cercania con areas
habitadas refuerza la necesidad de considerar su influencia dentro del analisis territorial
del fendmeno de olores, entendiendo su rol como parte del sistema productivo que

interactta con el espacio urbano.

Con el fin de identificar visualmente los principales focos de emision en el area de estudio,

se presentan las instalaciones de las empresas pesqueras que operan en el sector. En las
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Figuras 11 y 12 se muestran las plantas de Camanchaca y Pesquera Blumar,
respectivamente, las cuales representan las fuentes de origen industrial con mayor

relevancia en el sector.

Figura 11. Planta pesquera Camanchaca en el sector de Coronel.
Fuente: Adaptado de [36].

CEISMERS

Figura 12. Instalaciones de Pesquera Blumar.
Fuente: Adaptado de [Mapa de Pesquera Blumar, Coronel], por [37].

1.5.2 Actividades logisticas portuarias y manejo de cargas

Otra actividad relevante en la generacion de olores corresponde a las operaciones
logisticas y portuarias desarrolladas en el borde costero de la comuna. EIl puerto de
Coronel concentra diversas funciones asociadas al almacenamiento, manipulacion y
transferencia de cargas, alguna de ellas de caracter organico, que pueden dar lugar a

emisiones odorantes perceptibles en su entorno.



18

Los patios de acopio, muelles y areas operativas del puerto constituyen espacios donde la
exposicion de materiales a condiciones ambientales puede favorecer la liberacion de
olores, especialmente en situaciones de manejo prolongado o inadecuado de cierto tipo de
carga. Esta problematica ha sido reconocida por organismos fiscalizadores, lo que

evidencia la relevancia ambiental de estas actividades dentro del contexto comunal [21].

La Figura 13 muestra una vista de la infraestructura del Puerto de Coronel, identificando

las principales instalaciones de su zona de operaciones.

Figura 13. Infraestructura portuaria del Puerto de Coronel.
Fuente: Adaptado de [Mapa del Puerto de Coronel], por [37].

1.5.3 Actividad pesquera artesanal y manejo de residuos organicos

La actividad pesquera artesanal desarrollada en el sector de Lo Rojas también contribuye
a la generacion de olores, principalmente a partir del desembarque, limpieza de

embarcaciones y manejo de residuos organicos derivados de la faena pesquera.

La acumulaciéon temporal de restos de pescado y subproductos organicos, junto con
practicas de manejo que pueden verse condicionadas por limitaciones de infraestructura,
constituye una fuente potencial de emisiones odorantes que inciden directamente en el
entorno inmediato. Este tipo de impacto ha sido reconocido en diagnésticos ambientales
elaborados por organismos publicos. Destacando necesidad de considerar estas

actividades dentro del analisis del fendmeno odorante en la comuna [17].
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En la Figura 14 se detalla la infraestructura del Puerto Pesquero de Coronel, permitiendo
identificar las &reas de atraque y descarga, asi como la disposicion general de las

instalaciones.

<

: G&gle}Maé’s

Figura 14. Area de operaciones del Puerto Pesquero Artesanal Lo Rojas, Coronel.
Fuente: Adaptado de [Mapa del Puerto Pesquero Lo Rojas], por [37].

1.6 Sintesis del capitulo

Los antecedentes expuestos en este capitulo permiten comprender la problematica de los
malos olores en la comuna de Coronel como un fenémeno de caracter territorial,
condicionado por la configuracion geogréfica, las condiciones meteorolégicas locales y la
proximidad entre actividades productivas y sectores residenciales. Asimismo, se evidencia
que la exposicién recurrente a episodios odorantes constituye una fuente relevante de
molestia ambiental, con efectos en el bienestar fisico, psicoldgico y social de la poblacion
expuesta. En este contexto, el siguiente capitulo presenta el enfoque metodolégico,
incluyendo los criterios de muestreo en terreno y la aplicacion del método de grilla como

herramienta para modelar la dispersion de los olores en el &rea de estudio.
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CAPITULO 2

Metodologia para el modelamiento espacial de la dispersion de olores

2.1 Enfoque del Método de Grilla

Cuando existen sustancias odorantes en el aire ambiente, resulta fundamental determinar
si estas generan un impacto ambiental relevante sobre la poblacion expuesta. A diferencia
de otros contaminantes atmosféricos, los olores no pueden evaluarse adecuadamente
mediante métodos quimicos convencionales, debido a que suelen corresponder a mezclas
complejas cuya medicion no refleja de manera directa la percepcion sensorial humana.
Por esta razon su evaluacién requiere el uso de metodologias especificas basadas en la

respuesta del olfato humano [22].

El método seleccionado para este estudio utiliza directamente el sentido del olfato humano
como instrumento de deteccion, permitiendo registrar la presencia de olores perceptibles
en el ambiente. En este contexto, la norma VDI 3940 incorpora el porcentaje de tiempo
de olor como variable que expresa la frecuencia con que se supera el umbral de
reconocimiento olfativo, posibilitando la identificacion de episodios de olor claramente

perceptibles y su asociacidn con las actividades presentes en el area de estudio.

Asimismo, la normativa técnica establece que, para asegurar la validez del levantamiento
en terreno, es necesario registrar condiciones meteoroldgicas durante las observaciones,
en particular la direccion y velocidad del viento. Estos factores cumplen un rol
fundamental en el transporte de los odorantes desde sus zonas de origen hacia los sectores
receptores, permitiendo interpretar la trayectoria de las plumas de olor detectadas en los

puntos de muestreo

El método de grilla constituye el eje analitico de este enfoque, ya que permite organizar
el territorio en unidades espaciales uniformes para una evaluacion sistematica de la
percepcion de olores. En este estudio, la informacion obtenida en terreno se integra en el
software QGIS mediante un modelo de datos raster, lo que permite asignar a cada celda
del area de estudio un valor asociado a la frecuencia de percepcién de olor. Esta
representacion facilita la identificacion espacial de las zonas con mayor presencia de
olores dentro de la comuna de Coronel, contribuyendo al analisis territorial del fenémeno
[23].
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2.2. Marco conceptual y adaptaciéon metodoldgica

Los siguientes conceptos y procedimientos se basan en las definiciones técnicas de la
norma VDI 3940 Part 1 (2006), habiendo sido adaptados para los fines especificos de este
estudio

2.2.1. Inmisidn de olor reconocible (Recognizable Odour)
Es la presencia de un olor en el aire ambiente con una intensidad tal que permite al

evaluados identificar su calidad. En este estudio solo se registraron “olores reconocibles”
para garantizar que los datos de la formula representen un impacto ambiental cuantificable
en el receptor.

2.2.2. Porcentaje de tiempo de olor (Pod)
Es la variable principal obtenida mediante la férmula aplicada. Representa la proporcion

del tiempo en que el receptor estuvo expuesto a olores reconocibles durante el monitoreo.

Es el valor técnico que permite cuantificar la carga de olor en cada punto de muestreo.

2.2.3. Punto de muestreo y Recepcidn sensible
Se refiere a las ubicaciones estratégicas donde existe presencia humana permanente. La

norma valida que los datos obtenidos en estos puntos son representativos en su entorno

inmediato, permitiendo proyectar los resultados a una superficie de evaluacion.

2.2.4. Caracterizacion del Impacto
Es el proceso de transformar los registros obtenidos en los receptores en una

representacion espacial continua. Al aplicar la formula sobre la grilla en el Software QGIS,
se obtiene la frecuencia de impacto en el dominio de estudio, identificando las zonas de

mayor exposicion ambiental.

2.3. Limites Geogréficos y Alcance Espacial del Estudio

La modelacion no se extiende al limite total de la comuna, sino que se restringe a este
sector especifico con el objetivo de mejorar la precision del muestreo y la aplicacion del
modelo espacial. El area de andlisis abarca una superficie aproximada de 0,64 km?,
definida mediante la siguiente caja de delimitacion en coordenadas UTM:

Limite Norte: 5901145.38 metros.
Limite Sur: 5900245.87 metros.
Limite Este: 664962.46 metros.
Limite Oeste: 663733.70 metros.

A continuacion (Figura 15), se define el Dominio de Modelacion, dentro del cual el
Método de Grilla requiere dividir la superficie de celdas.
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Figura 15. Delimitacion del dominio de estudio y area de influencia directa para la modelacién de
dispersion odorifera.
Fuente: Elaboracion propia en QGIS 3.44.5 a partir de cartografia base de [37].

En la Figura 15 se presenta el area de estudio preliminar. Este poligono actia como el
marco de referencia inicial para la organizacion del trabajo. No obstante, es importante
destacar que la grilla resultante (Figura 27), generada tras procesar los datos recolectados
en terreno, presenta una forma y extension que pueden variar respecto al disefio original.
Esta variacion ocurre porque la malla final se ajusta estrictamente a la distribucion real de
las mediciones y al alcance de los algoritmos de interpolacion, representando el

comportamiento territorial del olor observado durante el muestreo.

2.4. Localizacion de puntos de control y receptores sensibles

Para la evaluacion del impacto odorifero en la comuna de Coronel, se establecieron cuatro
puntos de control estratégicos dentro del dominio de estudio. La seleccién de estos nodos
se basé en criterios de representatividad territorial, considerando tanto la proximidad a las
fuentes industriales en Caleta Lo Rojas como la presencia de receptores en zonas
residenciales y publicas del Sector Centro. La localizacion precisa se realiz6 mediante
técnicas de georreferenciacion indirecta y fotoidentificacion, utilizando el sistema de
referencia WGS 84 / UTM zona 18S para asegurar la coherencia métrica en el software
QGIS.
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Tabla 1. Coordenadas y sectores de los puntos de muestreo

ID|[Nombre del Punto Sector Latitud (°)||Longitud (°)

P1] Lo Rojas Caleta Lo Rojas|[-37.023343|| -73.157001

P2 Pesquera Blumar ||Caleta Lo Rojas|-37.024451|| -73.151555

P=3 Cerro Coronel Centro|[-37.024316|| -73.147938

P4|| Plaza O'Higgins | Coronel Centro|-37.027762|| -73.147803

Fuente: Elaboracion propia en base a datos cartograficos de [37] y procesamiento en QGIS.

2.5 Registro fotogréafico de los puntos de muestreo

Tras la identificacion de los nodos de control, se realizé un levantamiento visual de cada
ubicacion. Este registro permite validar las condiciones del entorno donde se ejecuté el
muestreo, asegurando que los datos recolectados para la posterior aplicacion de la formula

representen la percepcion del olor en cada receptor sensible.

En este contexto, de la Figura 16 a la 23 se presenta el registro fotografico de los puntos
analizados, mostrando tanto el emplazamiento especifico del receptor como la vista

panoramica de su entorno inmediato.

Caleta lo Rojas

Figura 16. Ubicacién punto de muestreo
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 17. Vista panoramica del entorno.
Fuente: Elaboracion propia (2025)

Entorno pesquero Blumar

Figura 18. Ubicacion punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 19. Vista panordmica del entorno.
Fuente: Elaboracion propia (2025)

Cerro

Figura 20. Ubicacion punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 21. Vista panoramica del entorno.
Fuente: Elaboracién propia (2025)

Plaza O"Higgins

Figura 22. Ubicacion punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia (2025)



Figura 23. Vista panoramica del entorno.
Fuente: Elaboracion propia (2025)

2.6. Metodologia: Normalizacién de datos

Para la elaboracion de los Mapas de curvas isodoras se normalizaron los datos recopilados

en terreno, con el fin de estandarizar la informacién para aplicar la norma alemana 3940.

Gracias a los datos recopilados en terreno se obtuvo como resultado una tabla con 256

registros que corresponde al numero total de muestras. Estos datos se dividieron en dos,

jornada de la mafiana y de la tarde, teniendo un total de 128 registros para cada jornada.

Dando como resultado la siguiente matriz de datos:

Tabla 2. Ejemplo de matriz con los datos levantados en terreno

Nombre Olor | Intensidad | Temperatura | Humedad | Velocidad | Direccion | Tipo Olor
PIDIMIM | 1 1 18° 81% 10km/h Oeste Pescado
PIDIM2M | 1 1 18° 81% 10km/h Oeste Pescado
PIDIM3M | 1 2 18° 81% 10km/h Oeste Pescado
PIDIM4M | 1 1 18° 80% 10km/h Oeste Pescado
(...)

P1ID8M3M | 1 2 16° 62% 13km/h Oeste Pescado
P1D8M4M | 1 3 16° 62% 13km/h Oeste Pescado

Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno.
En donde:
e Nombre:

o PI: N°del punto

o DI: Dia del levantamiento

o M1: N°de muestra
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o M: Jornada de la mafnana

o T: Jornada de la tarde

e Olor:

o 1: Existe la presencia de olor
o 0: No existe la presencia de olor

e Intensidad:

Tabla 3. Escala de intensidad adaptada de acuerdo a norma alemana VDI 3882 Blatt 1.

Olor Nivel de intensidad
No perceptible 0
Muy débilmente perceptible 1
Débilmente perceptible 2
Distinguible 3
Fuerte 4
Muy fuerte 5

Fuente: Adaptada tomando como base la norma alemana VDI 3882 parte 1, a partir de la informacion

recopilada por [38].

e Temperatura:

o Temperatura actual medida al momento del levantamiento de la muestra
e Humedad:

o Humedad actual medida al momento del levantamiento de la muestra
e Velocidad:

o Velocidad actual del viento al momento del levantamiento
e Direccion:

o Direccioén actual del viento al momento del levantamiento de la muestra
e Tipo de olor

o Olor detectado al momento del levantamiento de la muestra

Con estos datos se adapto la siguiente formula (Figura 24) siguiendo los lineamientos de
la norma alemana VDI 3940 Blatt 1.

%TO=LXIOO
T

Figura 24. Férmula para medir la frecuencia de olor.



29

En donde:
e %TO = Porcentaje de Tiempo de Olor
e T+ =Tiempo de Olor asociado al foco en estudio T
e T =Tiempo total de medicion

La férmula fue adaptada debido a las siguientes circunstancias:

e La aplicacion de muestreos en un periodo acotado de tiempo, debido a
limitaciones logisticas.

e La cantidad de datos que se registraria mediante la formula principal resultaba
imposible de gestionar dentro del periodo de tiempo considerado.

e En consecuencia, la toma de muestras se llevo a cabo Unicamente en cuatro
puntos del territorio y con una frecuencia de ocho registros diarios.

e Por lo tanto, en el presente estudio no se aborda el tiempo de olor, sino el
numero de episodios con presencia de olor (n de olor).

e Asimismo, no se considera el tiempo total de medicidn, sino el nimero total de

muestras (N).

Ajustando la formula (Figura 25) de la siguiente manera.

%TO =" X 100
N

Figura 25. Formula adaptada para el estudio.

En donde:

e %TO = Porcentaje de Tiempo de Olor
e nolor = Numero de veces que se percibe un olor

e N = NUmero total de muestras

En ese sentido, se ajusta a las pretensiones del estudio la formula, y con los datos ya
recopilados se realizan los siguientes procesos estadisticos, utilizando solo la columna

olor, que es la que mide los episodios de olor/n olor de nuestra tabla 1.

e Promedio estadistico para la jornada de la mafiana
e Promedio estadistico para la jornada de la tarde

e Promedio estadistico acumulado
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Dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 4. Promedios estadisticos de frecuencia de olores (%) para cada uno de los puntos

Punto Sector f m (%) f t(%) f a(%)
1 Lo Rojas 75 81,25 78,12
2 Blumar 100 90,62 95,31
3 Cerro 40,62 37,50 39,06
4 Plaza 25 40,62 32,81

Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno
En donde:

e N°Punto: Numero del punto de muestra
e f m (%): Promedio de frecuencia de olor porcentual durante la mafiana
e T t(%): Promedio de frecuencia de olor porcentual durante la tarde

e T _a(%): Promedio de frecuencia acumulada porcentual de todas las jornadas

2.7. Procesamiento de Capas: Geoprocesos

Con estos datos mediante el uso del software QGIS, se realizO el proceso de

georreferenciacion de cada punto (Figura 26).

Puntos de muestreo
T e WL T

Figura 26. Georreferenciacion de puntos de muestreo Comuna de Coronel.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno.
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Ya con los puntos georreferenciados, se uso el geoproceso de buffer a cada punto para
determinar el &rea de influencia de la interpolacién. Este geoproceso se caracteriza por
generar una capa de poligonos alrededor de nuestra entidad geografica a una distancia

especifica [24]. En este caso, a cada punto de muestreo se les asigno un buffer de 250m.

2.8. Aplicacién del buffer a cada punto utilizado QGIS

En QGIS con la herramienta de analisis vectorial (Figura 1) se ejecuto el proceso de buffer
a cada punto, asignandole la distancia cuadratica de 250m alrededor de cada uno de ellos
(Figura 2). Cabe destacar que para realizar este proceso y poder calcular la distancia en
metros es necesario que los puntos se encuentren georreferenciados en el sistema de
coordenadas WGS 84 / UTM Zona 18S.

Cuando ejecutamos la herramienta nos da como resultado la siguiente capa (Figura 27),
ya con esta capa podemos obtener el area acotada en donde se aplicara el proceso de
interpolacion, solo queda aplicar la herramienta Disolver dentro de la misma pestafia de
herramientas de geoprocesamiento en el software (Figura 3), para que la capa buffer quede
sin limites en cada punto y completamente unida en una sola area de influencia (Figura
28).

Ya con las capas de puntos de muestreo y sus valores asociados, en conjunto con la capa
de area de influencia, se realiz6 el proceso de interpolacion mediante el método Inverse

Distance Weighting o ponderacién por distancia inversa (IDW).

A continuacion, se presentan los resultados cartograficos obtenidos en QGIS; la Figura 27
muestra la generacién de los radios individuales, mientras que la Figura 28 ilustra la

superficie final unificada mediante el proceso de disolucion.
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PESQUERABLUMAR!

Figura 27. Buffer generado con los criterios ingresado en el software QGIS.
Fuente: Creacién propia mediante Software GQIS en base a datos recopilados en terreno.

BELaD ) 3o APRA
T Merced
e 187

PESQUERABLIUMAR

Figura 28. Buffer ajustado la herramienta Disolver en QGIS.
Fuente: Creacién propia mediante Software GQIS en base a datos recopilados en terreno.

2.9 Geoestadistica: Método IDW

El método de interpolacion Inverse Distance Weighting o distancia inversa ponderada
desde ahora llamado IDW, es un proceso geoestadistico que se basa en predecir un valor
para cualquier ubicacién que no se encuentre medida, mediante el uso de datos en donde
si existe informacion, usando una combinacion lineal de valores en los puntos cercanos.
El IDW supone que cada punto medido tiene una influencia local y que va disminuyendo
con respecto al aumento de la distancia, de ahi su nombre de distancia inversa ponderada
[25].
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En términos simples, cada punto de la muestra tiene un peso sobre la ubicacion en la que
se encuentra, y a medida que se aleja disminuye esa influencia. Esta influencia se enlaza
con la de los otros puntos dentro del terreno y va generando celdas con los valores
asociados a cada punto, rellenando esos espacios en donde no se tiene una muestra,
generando asi una imagen dividida por celdas (Raster) con los valores que se estan

midiendo en ese momento [26].

Este método es usado comunmente para el mapeo de variables ambientales como

temperatura, precipitacion y distribucién de contaminantes atmosféricos.
El proceso de aplicacion del IDW en QGIS es el siguiente:

Con la capa de puntos cargada con los atributos que queremos medir, se abre y busca
dentro del programa la opcién de Interpolacién por IDW, en donde se despliega la ventana

con los datos que se van a ingresar para aplicar el modelo (Figura 29).

1. Se carga la capa con los puntos georreferenciados, en este caso llama capa “Puntos
de control”

2. Se elige el atributo a interpolar, que para este analisis es la frecuencia de olores
durante la mafana (f_m_%)

3. Se agregan la lista con el boton “+” y se revisa que se esta trabajando con la capa
correcta.

4. El coeficiente p de distancia siempre tiene que ser de 2, este coeficiente es el que
mide la velocidad a la que disminuyen las ponderaciones. Si p = 0, no hay
disminucion con la distancia y, dado que cada ponderacion es igual, la prediccion
sera la media de todos los valores de datos de la vecindad de busqueda. A medida
que p aumenta, las ponderaciones de los puntos distantes disminuyen rapidamente.
Si el valor de p es muy alto, solo los puntos circundantes inmediatos influiran en
la prediccion [24].

5. Aqui se agrega la capa de area de influencia para acotar el procedimiento a solo

los 250m alrededor de cada punto.

Con todos estos atributos se procede a pulsar el boton aceptar para ejecutar la
interpolacion. Este método se aplica para los periodos de mafiana (f_m_%) tarde (f_t %)

y acumulada (f_a_ %), dando como resultado los mapas de interpolacion por periodo.
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(&3 Interpolacién IDW X

Parametros | Registro </ Interpolacion IDW

Capas de entrada " " . 5
pa Genera una interpolacién de Distancia Inversa

Ponderada (IDP) desde una capa vectorial
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Figura 29. Recuadro de aplicaciéon del método IDW en software QGIS.
Fuente: Creacidn propia mediante Software GQIS

2.10. Variables meteoroldgicas

2.10.1 Velocidad de viento y direcciéon

Para procesar los datos meteoroldgicos de viento se ocup0 la Tabla 2, obteniendo la
velocidad y direccidn de viento. Siguiendo la l6gica anterior, se utilizaron los datos para
el periodo de la mafiana, tarde y acumulada de todos los puntos, con el fin de generar una
rosa de los vientos para cada momento del dia y el total ponderado de acuerdo a la duracion

del estudio.

Para generar las rosas de los vientos se utilizo el lenguaje de programacion Python 3.13
[27], junto con el uso de la libreria Pandas [28] para la normalizacion de datos tanto de
velocidad como de direccién, ademas de Maplotlib [29] para la visualizacion y el disefio

de las rosas.

Los datos de direccion de viento se ajustaron desde puntos cardinales a grados (Figura
30), generando una tabla (Figura 31) con todos los datos normalizados y listos para ser

procesados por el software.
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Figura 30. Normalizacion de los datos de viento.
Fuente: Creacién propia mediante Software Python

Nombre Velocidad Direccion
P1DIM1IM 10 Oeste
P1D1M2M 10 Oeste
P1D1M3M 1@ Oeste
P1D1M4AM 10 Oeste
P1D2M1M 12 Oeste

PAD7MAT 18 Oeste
P4D8M1T 16 Oeste
PADBM2T 16 Qeste
PADEM3T 16 Oeste
P4D8MAT 16 Oeste

rows x 4 columns]

Figura 31. Ejemplo tabla de datos de viento
Fuente: Elaboracion propia mediante Software Python

2.10.2. Temperatura y humedad

Los datos de temperatura y humedad no fueron incorporados directamente en el disefio
cartografico, ya que la escasa cantidad de puntos de muestreo dificulta la aplicacion de
métodos de interpolacion espacial confiables y su posterior relacion con la capa de
distribucion de olores, debido a que su baja densidad de muestreo reduce la capacidad de
capturar adecuadamente la variabilidad espacial del fendmeno analizado [30]. No
obstante, estas variables fueron consideradas de manera complementaria mediante el
calculo de promedios simples, cuyos resultados se presentan diferenciados por jornada de

la mafana, tarde y para el total del periodo de muestreo (tabla 5).

La incorporacion de estos valores permite aportar contexto a las condiciones ambientales

presentes durante las campafias de medicion y contribuye a complementar el analisis de
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los resultados obtenidos. En este sentido, la rosa de los vientos adquiere especial
relevancia, al constituir la variable meteorol6gica més significativa para la interpretacion

de los patrones espaciales de dispersion de olores observados.

Es importante sefialar que estas variables meteoroldgicas no explican el fendmeno
odorante por si solas, sino que cumplen un rol de apoyo en la interpretacion espacial de la
distribucion de olores, en conjunto con las posibles fuentes emisoras y las condiciones

territoriales del area de estudio.

Tabla 5. Tabla de promedios temperatura y humedad.

Temperatura (°C) [Humedad (%)

Manana|17.1 67.3
Tarde 17.3 71.4
Jornada [17.2 69.4

Fuente: Elaboracion propia en base a datos levantados en terreno

CAPITULO 3:

Analisis del comportamiento de la dispersion de malos

3.1 Introduccion al analisis de la dispersién

El presente capitulo tiene por objetivo analizar el comportamiento de la dispersion de
malos olores en el area de estudio, a partir de los puntos de muestreo definidos y de los
registros obtenidos durante las campafias de terreno. Para ello, se emplean herramientas
de andlisis espacial que permiten representar la frecuencia de percepcion de olores bajo
distintos escenarios temporales, considerando las condiciones meteoroldgicas

predominantes durante los periodos de muestreo.

El andlisis se apoya en la interpretacion conjunta de mapas de curvas isodoras de
frecuencia de olor y rosas de los vientos asociadas a cada escenario temporal (mafana,
tarde y escenario acumulado). Permitiendo comprender la relacion espacial del olor y los

patrones de direccion y frecuencia del viento.

3.2 Dispersion de malos olores — Jornada manana

El escenario de la mafiana corresponde a los registros obtenidos durante el intervalo de
horario definido para este periodo, este bloque se caracteriza por condiciones de
estabilidad atmosférica inicial, donde el establecimiento progresivo de la brisa marina y
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la configuracion del relieve local limitan la dispersion, favoreciendo la acumulacion de

olores en la franja costera antes que aumente la ventilacion del &rea.

Esta condicidn de estabilidad y acumulacién costera se ve reflejada en la Figura 32, que
muestra la concentracion espacial de los registros, y en la Figura 33, donde se observa la

configuracién inicial de la brisa marina durante este intervalo.

Mapa de Curvas Isodoras - Frecuencia de Olor (%) Promedio Periodo Mafana
Método de Grilla (Adaptado) - Norma Alemana VDI 3940
— e

-37.02075°

-37.02219°

-37.02362° 1

-37.02506°

Latitud (°)

-37.02649°

Frecuencia de olor (%)

\PUAZAIOHIGGINS
-37.02793°

-37.02936° e Puntos de Muestreo
—— Curvas Isodoras

Coronel, sector Lo Rojas.
. || Mapa creado en base a registros recopilados en terreno.
-37.03079° 1 La interpolacion IDW tiene caracter ilustrativo y no sustituye
las mediciones en terreno.

73.16104° -73.15880° -73.15655° -73.15431°  -73.15206°

Longitud (°)

-73.14981°  -73.14757°  -73.14532°

Figura 32. Mapa de Curvas isodoras - Periodo Mafiana
Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno.
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Figura 33. Rosa de los vientos — Periodo Mafiana.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno
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Durante la jornada de la mafiana, la distribucion espacial del olor muestra los niveles
maximos de percepcion en el punto de muestreo ubicado en Pesquera Blumar, donde se
registré una frecuencia de olor superior al 95%. La interpolacion de las curvas isodoras
revela una propagacion directa hacia el oeste, impactando significativamente el punto de
muestreo del sector residencial Lo Rojas, el cual capturo frecuencias de exposicion entre
el 75% y el 85%. Esta configuracion demuestra que, durante las primeras horas del dia, el
impacto odorifero se concentra con gran intensidad en la franja litoral inmediata a la

fuente.

La morfologia de estas curvas guarda una relacion de causalidad directa con la rosa de los
vientos (Figura 33), la cual presenta una dominancia de flujos provenientes de los
cuadrantes Este (E) y Suroeste (SW). Con velocidades que oscilan mayoritariamente entre
los 7.0 y 17.2 km/h, el flujo de aire actia como un proceso de adveccidn constante que
desplaza las masas de aire desde la zona industrial hacia los receptores residenciales [31].
Esta condicidn de vientos moderados favorece que la pluma de olor se mantenga compacta
y con baja dilucion turbulenta sobre los puntos de controles costeros, limitando su

dispersion hacia otros sectores.

3.3 Dispersion de malos olores — Jornada tarde

El escenario de la tarde considera los registros obtenidos durante el segundo intervalo
horario de muestreo, Este periodo se caracteriza por un incremento en la dinamica
atmosférica y una mayor capacidad de mezcla, debido al fortalecimiento de los vientos
predominantes del Suroeste (SW). Estas condiciones favorecen una ventilacion mas
efectiva del &rea de estudio, lo que influye directamente en la amplitud y dispersion de la

pluma de olor hacia los receptores del noroeste (NW).

La respuesta espacial a este incremento en la dindmica atmosférica se detalla en las
siguientes graficas: la Figura 34 ilustra la amplitud de la pluma hacia el sector noroeste,

mientras que la Figura 35 registra el flujo predominante del suroeste que la impulsa.
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Mapa de Curvas Isodoras - Frecuencia de Olor (%) Promedio Periodo Tarde
Método de Grilla (Adaptado) - Norma Alemana VDI 3940
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Figura 34. Mapa de curvas isodoras — Periodo tarde.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno.
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Figura 35. Rosa de los vientos — Periodo tarde.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno

Durante la jornada de la tarde, se muestra una redistribucion de la carga odorifera. Aunque
el registro en el punto de control de Blumar mantiene una frecuencia alta del 85%, se
observa una mayor apertura de curvas isodoras hacia el noroeste (NW). En este periodo,
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los puntos de muestreo situados en el Cerro y la Plaza O Higgins registran frecuencias
inferiores a las matutinas, situandose en rangos de entre el 35% y el 40%.

Este cambio espacial coincide con lo registrado en la rosa de los vientos (Figura 34), donde
se aprecia un incremento sustancial en la energia del viento, con rafagas que superan los
27.0 km/h provenientes del Suroeste (SW). El aumento en la velocidad del aire favorece
una dilucién maés eficiente de las particulas en la atmosfera, rompiendo la estabilidad
observada en la mafiana y una mayor dispersion de la pluma de olor, lo que reduce la
persistencia del olor en los puntos de medicion especificos al aumentar la tasa de mezcla
y transporte.

3.4 Dispersion de malos olores — Jornada acumulada

El escenario acumulado integra la totalidad de los registros obtenidos durante las jornadas
de muestreos, considerando conjuntamente los periodos de mafiana y tarde. Esta
representacion espacial (Figura 36) permite visualizar el comportamiento general y la
persistencia de la pluma de olor en el &rea de estudio, consolidando la huella territorial del

impacto odorifero durante el periodo analizado.

A continuacidn, la Figura 36 expone la huella territorial consolidada del impacto odorifero
y la Figura 37 entrega la tendencia vectorial representativa de toda la campafia de

muestreo.

Mapa de Curvas Isodoras - Frecuencia de Olor (%) Promedio Periodo Tarde
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Figura 36. Mapa de curvas isodoras — Periodo acumulado.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno
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Figura 37. Rosa de los vientos — Periodo acumulado.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilados en terreno

A diferencia de los bloques horarios especificos, el mapa consolidado revela la zona de
influencia sistematica de la actividad industrial sobre la poblacién. Los datos recolectados
en los puntos de muestreo confirman que el eje de méaxima frecuencia se estabiliza entre
la fuente emisora (Pesquera Blumar) y el sector residencial Lo Rojas, manteniendo niveles
de percepcion promedio superiores al 80%. Por el contrario, los puntos de control en zonas
mas alejadas muestran una influencia moderada-baja, con frecuencias de percepcion que
se situan entre el 20% y el 35% Esta diferencia de casi 60 puntos porcentuales entre la
zona costera y el interior (como el Cerro o Plaza O’Higgins) valida que el impacto es

geograficamente desigual.

Esta persistencia se fundamenta en la rosa de los vientos (Figura 37), la cual exhibe una
direccion predominante desde el oeste (W) y Suroeste (SW). Al promediar ambas
jornadas, se observa que los vientos de baja velocidad de la mafiana (que concentra el olor)
y los vientos mas intensos de la tarde (que lo desplazan) convergen en una misma
trayectoria de transporte. En consecuencia, el andlisis acumulado valida la hipdtesis de
que la morfologia del territorio y el régimen de vientos local actian de forma conjunta
para confinar la carga odorante en la zona baja del borde costero, minimizando el impacto

en sectores de mayor altura como el Cerro.
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3.5 Comparacién de escenarios temporales

En comparacion entre los escenarios de mafiana, tarde y acumulado permite evaluar las
variaciones temporales en la frecuencia de percepcion de olores registrada en los distintos

puntos de muestreo.

Tabla 6. Resumen comparativo de frecuencia de olor (%) por sector.

Punto de Muestreo | Mafiana (%) Tarde (%) | Acumulado (%)
Pesquera Blumar 95% 85% 90%
Sector Lo Rojas 85% 75% 80%
Sector Cerro 25% 40% 32%
Plaza O’Higgins 20% 35% 27%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos recopilado en terreno

La comparacién de los tres escenarios temporales permite identificar un patron de
comportamiento bimodal en la dispersién de olores. En primer lugar, se observa que los
puntos Pesquera Blumar y Lo Rojas, presentan una persistencia elevada durante toda la
jornada, aunque con una ligera disminucion en el periodo de la tarde. Esta reduccion del
95% al 85% en la Pesquera Blumar no implica una interrupcion de la emisién, sino que
responde al incremento de la velocidad del viento registrado en la tarde, el cual favorece
una mayor tasa de dilucién de las particulas olorosas, tal como se describi6 anteriormente

bajo los principios de Zannetti.

Por otro lado, los sectores alejados o de mayor altitud (Cerro y la Plaza O Higgins)
muestran un comportamiento inverso, sus frecuencias de percepcién aumentan durante la
tarde en comparacion con la mafiana. Mientras que en las primeras horas del dia estos
puntos registran valores minimos (20% - 25%) debido a la estabilidad del aire que confina
el olor en la costa, en la tarde el incremento de la turbulencia y la expansion de la pluma
desplazan las masas de aire hacia el interior y hacia estratos mas altos, elevando la

percepcion hasta un 40%.

Finalmente, el escenario acumulado actia como un promedio ponderado que confirma la
vulnerabilidad critica del borde costero. El analisis comparativo demuestra que, si bien la
meteorologia de la tarde logra “limpiar” parcialmente, también es responsable de extender
el impacto hacia zonas que en la mafiana se encuentran protegidas. Esto valida la
importancia de considerar la variabilidad horaria en la Gestion Ambiental, ya que el riesgo
de exposicion para la comunidad de Lo Rojas es un fendbmeno crénico que se mantiene

sobre el 80% de frecuencia independiente de las variaciones en la dinamica atmosférica.
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3.6 Sintesis del capitulo

Los resultados presentados en este capitulo permiten caracterizar el comportamiento
espacial y temporal de la dispersion de malos olores en el &rea de estudio, a partir de los
datos obtenidos en los puntos de muestreo definidos. La integracion de mapas de
frecuencia de olor, rosas de los vientos y tablas comparativas constituye una base analitica

que contribuye a la comprension del fendmeno odorante desde una perspectiva territorial.

Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo de titulacion permitio evaluar de manera efectiva la
problematica de la contaminacién odorifera en la comuna de Coronel, validando el
Método de Grilla como una solucién metodologica adecuada para cumplir con los
objetivos propuestos. La aplicacion de esta metodologia posibilité la cuantificacion de la
frecuencia de percepcion de olores y su representacion espacial, entregando resultados
objetivos y comparables en un territorio caracterizado por la coexistencia de actividades

industriales, pesqueras y residenciales.

A través del procesamiento de los datos obtenidos en terreno mediante el software QGIS
y la aplicacion del método de interpolacion de Distancia Inversa Ponderada (IDW), fue
posible transformar percepciones sensoriales en informacion cartografica de alto valor
para la gestion ambiental. Los mapas generados permitieron identificar patrones claros de
dispersion odorifera y zonas de mayor impacto, facilitando el andlisis espacial del

fendmeno y su relacion con las fuentes emisoras presentes en el area de estudio.

Los resultados evidenciaron una situacion critica en las inmediaciones de las principales
fuentes industriales, destacando el punto correspondiente a Pesquera Blumar, el cual
registrd una frecuencia de olor acumulada (f;) del 95,31 %, alcanzando valores maximos
del 100 % durante las jornadas de la mafiana. De manera similar, el sector de Lo Rojas
presento una frecuencia acumulada elevada del 78,12 %. En contraste, los sectores Cerro
y Plaza registraron valores significativamente menores, lo que confirma la existencia de
un gradiente espacial de dispersién condicionado principalmente por la proximidad a las
fuentes emisoras y por factores meteoroldgicos, tales como la direccién del viento y la
ocurrencia de episodios de inversion térmica que dificultan la dispersion de los

compuestos odoriferos.

En relacion con posibles soluciones alternativas, los resultados obtenidos mediante el

Método de Grilla podrian complementarse en futuras aplicaciones, mediante la ampliacion
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del nimero de puntos de muestreo y el aumento de la cobertura espacial del estudio.
Asimismo, un incremento en la frecuencia y duracién de las campafias de muestreo
sensorial permitiria mejorar la representatividad temporal de la percepcién humana del
olor, manteniendo el sentido del olfato humano como eje central de la evaluacion de la

contaminacién odorifera en la comuna de Coronel.

Adicionalmente, el desarrollo del estudio permitié consolidar aprendizajes relevantes en
la aplicacion de normativa internacional, como la norma VDI 3940, asi como en el uso de
herramientas SIG para el anéalisis espacial de variables ambientales. Estos aprendizajes
constituyen un aporte metodologico relevante para la evaluacion de problematicas

odoriferas en territorios con alta presién industrial.

En sintesis, el trabajo no solo cumplié con el objetivo de modelar el impacto odorifero
presente en el &rea de estudio, sino que también entregd una base técnica sélida que puede
ser utilizada como insumo para la toma de decisiones orientadas a la mitigacion de

conflictos socioambientales y a la mejora de la calidad de vida de la comuna de Coronel.

Recomendaciones

s Se recomienda fortalecer la aplicacién del Método de Grilla como herramienta
principal para la evaluacion de la contaminacion odorifera, manteniendo el sentido del
olfato humano como instrumento central de deteccion, debido a su capacidad para
representar de manera directa la percepcion de la poblacion expuesta.

¢+ Se sugiere estandarizar y reforzar los procedimientos de muestreo sensorial en terreno,
considerando la capacitacion de los observadores y la aplicacion consistente de los
criterios establecidos por la norma VDI 3940, con el fin de asegurar la confiabilidad y
comparabilidad de los registros de olor obtenidos.

%+ Se recomienda integrar los resultados derivados del muestreo sensorial y su
representacion cartografica en los procesos de gestion ambiental, de modo que la
informacion generada contribuya a la mitigacion de conflictos socioambientales y a la

mejora de la calidad de vida de la comunidad.
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Anexo A: Detalles de Frecuencia Diarias por Punto de Monitoreo

En este apartado se presenta la tabla de datos intermedios que contienen los porcentajes

de frecuencia de olor obtenidos dia tras dia en cada punto de control (Lo Rojas, Blumar,

Sector Cerro y Plaza). Estos valores constituyen el paso previo al cdlculo de los promedios

finales presentados en el Capitulo 2 y permiten observar la variabilidad diaria del impacto

odorifero durante el periodo de estudio.

Tabla 7. Porcentajes de frecuencia de olor diarios.

Diario (%)
Punto|Dial |[Dia2 |[Dia3 |[Dia4 Dia5 |Dia6 Dia 7 Dia 8
1 100 875 [62.5 |50 62.5 [62.5 100 100
2 100 62.5 |100 100 100 100 100 100
3 0 0 75 50 50 25 62.5 50
4 125 |100 0 0 50 0 50 50
Fuente: Elaboracion propia basado en datos recolectados en terreno
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Anexo B: Formato de Ficha de Registro de Campo (Instrumento).

Para la recoleccion y posterior procesamiento de la informacion, se disefié una planilla de
registro en formato digital (Excel). Este instrumento fue creado de forma original para
asegurar la captura fidedigna de los datos requeridos por la férmula de frecuencia de olor
aplicada, permitiendo el ingreso ordenado de las variables meteorologicas y sensoriales

observadas en los puntos de control.

Tabla 8.

Formato de planilla para levantamiento de datos odoriferos en terreno.

Muestra 1

Mahana (E1)

Tarde (E2)

Dia

Hora

Lugar

Variables

Olor (si/no)

Intensidad del olor (0-5)

Direccion del viento (punto
cardinal)

Tipo / Caracteristicas del olor

Frecuencia (C/1/R)

Observaciones visuales

Condiciones meteoroldgicas

Temperatura

Humedad

Viento

Precipitaciones

Fuente:

Elaboracién propia

Figura 38. Captura de pantalla de la planilla de sistematizacién de datos en terreno.
Fuente: Elaboracion propia.

1 i

Dia T 2
Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | tabladatos
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Anexo C: Glosario de términos técnicos

Para una correcta interpretacion de los alcances y resultados de este informe, se definen

los siguientes conceptos claves:

Inmision de olor: Concentracion de sustancias odoriferas en el aire ambiente, detectada
en el lugar donde se encuentran los receptores (poblacion) a diferencia de la “emision”

que es lo que sale directamente de la fuente.

Umbral de reconocimiento: Concentracion minima de un olor que permite al evaluador

no solo percibirlo, sino identificar a que corresponde.

Método de Grilla: Técnica de medicion sensorial en campo basada en la norma VDI
3940, que utiliza evaluadores entrenados para determinar la frecuencia de exposicion a

olores en puntos especificos de una malla geografica.

Sotavento: Direccién hacia la cual se desplaza el flujo del aire y los contaminantes
después de pasar por un punto de origen. Es la zona que recibe el impacto directo de la

fuente emisora.

Curvas Isodoras: Lineas representantes en un mapa que unen puntos con la misma

frecuencia o intensidad de olor, permitiendo visualizar el area de afectacion.

Interpolacion IDW (Inverse Distance Weighting): Método matematico que estima
valores en puntos muestreados basandose en la cercania a puntos medidos, asumiendo que

la influencia de la variable disminuye con la distancia.

Frecuencia de olor: Porcentaje de tiempo durante el cual se percibe un olor reconocible

en un punto determinado durante el periodo total de la evaluacién

Caracter heddnico: Propiedad de un olor relativa a su agrado o desagrado. En gestion

Ambiental, se asocia a la “ofensividad” de la mezcla odorifera.

Receptor sensible: Lugar con presencia humana permanente o prolongada, donde el
impacto de los olores afecta la calidad de vida.

Estabilidad atmosférica: Condicién de la atmosfera que dificulta o favorece la dispersion

de contaminantes.

Dominio de Modelacién: Area geografica delimitada donde se aplican las herramientas

de software y analisis para estudiar el fendmeno de dispersion.

Buffer: Geoproceso de SIG para crear areas de influencia alrededor de los puntos de

control.
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Limites UTM (N, S, E, O): Coordenadas métricas que definen la caja de delimitacion del

area de estudio.

Rosa de los vientos: Grafico que representa la direccion y velocidad predominante del

viento, factores clave en el transporte de olores.



