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Guia técnica para la gestién de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

Las instalaciones ganaderas y la aplicacion agronémica de estiércoles y
purines poseen un elevado potencial contaminador desde el punto de vista
odorifero. El nimero de quejas por malos olores se ha incrementado en
los ultimos afios como consecuencia de la progresiva intensificacion de la
ganaderia y de la evolucion de la dinAmica poblacional de las zonas rurales.
Los olores desagradables, como los procedentes del estiércol, son a
menudo considerados como emisiones molestas, especialmente cuando
los afectados no obtienen ningln beneficio directo o no estéan vinculados
con la actividad. En zonas donde la actividad ganadera es econémicamente
relevante, se pone de manifiesto la necesidad de encontrar soluciones
adecuadas a la polémica de los olores ganaderos.

En Espafia y en la Comunitat Valenciana, no se dispone de legislacion
especifica sobre contaminacién ambiental por olores. En la actualidad, tan
so6lo son de aplicacion las leyes generales y autondmicas de ganaderia
que establecen distancias minimas de separacion de las explotaciones
ganaderas a nucleos urbanos. Paralelamente, en las explotaciones
ganaderas sometidas a la ley IPPC, y que por tanto deben obtener la
Autorizacion Ambiental Integrada, se limita con caracter general a 5 OU/nm
el percentil 98 de las medias horarias a lo largo de un afio. No obstante,
la aplicaciéon a campo de estiércoles y purines no aparece regulada, siendo
esta actividad la que genera un mayor nimero de molestias entre la
poblacion. Tan sélo algunos municipios han establecido en sus ordenanzas
municipales distancias minimas de separacion al ndcleo urbano, para limitar
de esta manera las molestias ocasionadas a la poblacion.

A través del Centro de Tecnologias Limpias, la Direccién General para el
Cambio Climatico de la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo
y Vivienda, comprometida a fomentar la buena gobernanzay el respeto al
medio ambiente, ha coordinado la elaboracion de la Guia Técnica para la
Gestion de las Emisiones Odoriferas en las Explotaciones Ganaderas
Intensivas, fruto de los estudios y trabajos realizados en el marco del
Convenio de colaboracioén entre la Generalitat, a través de la Conselleria
de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda, y la Universidad Politécnica
de Valencia, a través del Departamento de Ciencia Animal, para el estudio
de los impactos por malos olores procedentes de la ganaderia en la
Comunitat Valenciana.

Esta Guia Técnica tiene como objetivo profundizar en el estudio de la
evaluacién de la contaminacion generada por las emisiones odoriferas, e
impulsar las buenas préacticas de reduccién de las molestias por malos
olores dirigido a agricultores, ganaderos y demas empresas vinculadas.

Esperamos que esta Guia técnica, sea de utilidad tanto para las instalaciones
ganaderas y deméas empresas y asociaciones del sector productivo ganadero,
los propios servicios técnicos de la administracion, ingenierias, consultoras,
y profesionales vinculados con el sector medioambiental.

Jorge Lamparero Lazaro i
DIRECTOR GENERAL PARA EL CAMBIO CLIMATICO
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1.;PORQUE

ES NECESARIO
ABORDAR UN
ESTUDIO DE OLORES?

Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

El nimero de quejas por malos olores se ha incrementado
en los dltimos afios como consecuencia de la progresiva
intensificacion de la ganaderia y de la evolucién de la
dinamica poblacional de las zonas rurales. Los olores
desagradables, como los procedentes del estiércol, son
a menudo considerados como emisiones molestas,
especialmente cuando los afectados no obtienen ningn
beneficio directo o no estan vinculados con la actividad.
En zonas donde la actividad ganadera es
econémicamente relevante, se pone de manifiesto la
necesidad de encontrar soluciones adecuadas a la
polémica de los olores ganaderos.

Paralelamente, el endurecimiento de la legislacion en
materia medioambiental se ha ido incrementando en
estos ultimos afios, como consecuencia de una mayor
concienciacién de la sociedad de los efectos nocivos de
la actividad sobre el entorno. La ley IPPC, la Directiva
Nitratos, la Directiva de Techos Nacionales de Emision
o el protocolo de Kioto, entre otros, son algunas de las
normativas que afectan directamente a la produccion
ganadera y que condicionan su actividad. En diversos
paises europeos como Pajses Bajos, Alemania, Reino
Unido, Bélgica o Irlanda ya existe una reglamentacién
solida en materia de contaminacion odorifera.

Los productores actuales deben comprender que, en
una sociedad cada vez mas exigente como la nuestra,
la reduccion de las emisiones odoriferas es de vital
importancia para el mantenimiento de su actividad a
largo plazo.

Unicamente comprendiendo la problematica odorifera
podemos obtener soluciones satisfactorias para ambas
partes. Algunos de los interrogantes que se abordan en
la presente guia son los siguientes: ¢ Cuando se considera
el olor un contaminante atmosférico? ¢ Todas las personas
perciben los olores de la misma manera? ¢ Qué factores
influencian su percepcion? ¢Como se pueden medir de
manera objetiva y reproducible los olores ganaderos?
¢Cuando es necesaria la adopcion de medidas de
reduccién? ¢Cual es la mejor manera de solucionar las
quejas por malos olores?

LA REDUCCION DE LAS EMISIONES ODORIFERAS
RESULTA ESENCIAL PARA EL MANTENIMIENTO DE

LA ACTIVIDAD GANADERA A LARGO PLAZO

gl
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2. ELOLORY SU
PERCEPCION

2.1. Origen de los olores ganaderos

Guia técnica para la gestion de las

emisiones odoriferas generadas por las Cualquier operacion ganadera ligada a la gestién o

explotaciones ganaderas intensivas manejo de los estiércoles y purines genera cierto olor,
siendo esta emision independiente de las dimensiones
de la explotacién ganadera. Las emisiones odoriferas
proceden principalmente de la descomposicion de
estiércoles y purines, asi como de los propios animales
y en menor medida, de las operaciones de manejo y
fabricacion del pienso.

TODAS LAS OPERACIONES GANADERAS GENERAN
CIERTO OLOR, INDEPENDIENTEMENTE DEL

TAMANO DE LA EXPLOTACION

Los compuestos olorosos proceden de la transformacion,
en el tracto digestivo de los animales, de proteinas,
grasas, carbohidratos y otros nutrientes, asi como de la
descomposicion bacteriana de los nutrientes contenidos
en los estiércoles y purines. Generalmente, la
descomposicion de los estiércoles en condiciones
anaerobias (de ausencia de oxigeno) genera olores mas
ofensivos (molestos) que cuando ésta tiene lugar en
presencia de oxigeno.

La figura 1 muestra la importancia relativa de las fuentes
emisoras de malos olores procedentes de la actividad

ganadera.

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

Alojamientos Gestion de estiércoles Aplicacion Gestion de

ganaderos (almacenamiento agronémica cadaveres

tratamiento, etc)

Figura 1. Origen de los olores en la ganaderia.
Fuente: Chapin et al. (1998)
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2. ELOLORY SU
PERCEPCION

Guia técnica para la gesti(’)n de las LOS OLORES GANADEROS PROCEDEN DE LA

emisiones odoriferas generadas por las DESCOMPOSICION MICROBIANA, EN CONDICIONES

explotaciones ganaderas intensivas ANAEROBIAS, DE LA MATERIA ORGANICA
CONTENIDA EN EL TRACTO DIGESTIVO DE LOS
ANIMALES Y EN EL ESTIERCOL

Principalmente existen tres fuentes generadoras de
malos olores:

« Los alojamientos ganaderos, donde los animales son
confinados y los estiércoles y purines son recogidos y
almacenados temporalmente. Las operaciones de vaciado
de las deyecciones o limpieza de las instalaciones
suponen la emision puntual de malos olores de elevada
intensidad.

e La gestién de estiércoles y purines, incluyendo las
operaciones de almacenamiento, transferencia y
tratamiento de las deyecciones. Durante las actividades
de manejo, las deyecciones son sometidas a distintas
operaciones de carga y descarga, removido o volteo,
emitiendo elevadas concentraciones de emisiones
olorosas.

* La aplicacién a campo de estiércoles y purines. El
mayor numero de quejas por malos olores proceden de
las operaciones de aplicacion agrondmica de las
deyecciones. Las emisiones odoriferas son generalmente
mayores cuando las deyecciones son esparcidas o
depositadas en la superficie del suelo, y menores cuando
éstas realiza un enterrado posterior 0 son inyectadas
directamente en el terreno.

La gestién de cadaveres también representa una fuente
de olor, aunque su importancia con respecto a las otras
es mucho menor.

Los olores ganaderos estan formados por una mezcla
compleja de gases, compuesta por entre 80 y 200
sustancias volatiles y material particulado. Concretamente
en el caso de los purines de cerdo se han identificado
unas 165 sustancias volatiles (O'Neill y Phillips, 1992).
Estas son adheridas y transportadas por las particulas
de polvo durante los procesos de dispersion atmosférica
(Bottcher, 2001), pudiendo percibirse a varios kilometros
de distancia. Los principales grupos de compuestos que
conforman los olores ganaderos son el amoniaco,
compuestos sulfurados, las aminas, los acidos grasos
volatiles, indoles escatoles, fenoles, mercaptanos,
alcoholesy carbonilos. No obstante, las distintas especies
presentan diferencias tanto en el nimero como en el tipo
de compuestos olorosos, confiriéndole olores
caracteristicos a cada una de ellas.
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2. ELOLORY SU
PERCEPCION

Guia técnica para la gestion de las LOS OLORES GANADEROS SON COMPLEJOS. ESTAN
emisiones odoriferas generadas por las FORMADOS POR NUMEROSOS COMPUESTOS QUE
explotaciones ganaderas intensivas VARIAN EN FUNCION DE LA ESPECIE

Algunos de los gases que conforman el olor, como el
amoniaco, participan ademas en problemas globales
como la acidificacion de los suelos. Sin embargo, otros
gases contaminantes emitidos por la ganaderia, como el
metano y el diéxido de carbono, son gases inodoros a
pesar de su contribucién en procesos como el
calentamiento global.

Las sustancias volatiles reaccionan entre si mediante
interacciones de sinergia y antagonismo, de manera que
la percepcion fisioldgica del conjunto no es el resultado
de la suma sensorial de los compuestos individuales. A
semejanza de dos medicamentos que presentan efectos
antagonistas, un compuesto binario de sustancias volatiles
puede generar un olor mas intenso (sinergia) 0 menos
intenso (inhibicion) que los dos compuestos individuales
por separado. Es decir, el olor no puede ser definido
como la suma de los componentes que lo conforman,
sino que se trata de un proceso complejo de percepcion,
que varia enormemente de una persona a otra. Entonces,
¢Coémo podemos definir el olor?

2.2. ¢ Qué es el olor?

El olor puede ser definido como la sensacion que tiene
lugar cuando las sustancias volatiles estimulan los
receptores sensoriales ubicados en la cavidad nasal
(Schiffman, 1998). La complejidad de los olores ganaderos
esta relacionada con la complejidad del proceso de
percepcion humana, que viene condicionado por
numerosos factores. No se trata, por tanto, de una calidad
del aire, sino de una interpretacion subjetiva del mismo.

EL PROCESO DE PERCEPCION ES COMPLETAMENTE
SUBJETIVO, VARIA DE UNA PERSONA A OTRA EN

FUNCION DE SU GRADO DE SENSIBILIDAD OLFATIVA,
LAS EMOCIONES Y EXPERIENCIAS PREVIAS
RELACIONADAS CON EL OLOR

La respuesta humana al olor depende en gran medida de
la sensibilidad olfativa de cada persona. El sistema olfativo
se localiza entre la cavidad nasal y el cerebro, y es el
organo responsable de la deteccién de los olores. Podemos
afirmar que, como media, un 2% de la poblacién es
andsmica, es decir, tan sdélo es capaz de percibir el olor
a elevadas concentraciones, otro 2% posee un sentido
del olfato muy desarrollado, siendo capaces de detectar
los olores a concentraciones tan bajas que el resto

GENERALITAT
& VALENCIANA

“



2. ELOLORY SU
PERCEPCION

generalmente no es capaz de percibir, son hipersensibles.

Guia técnica para la gestion de las Por ultimo, el 96% restante de la poblacion posee una
emisiones odoriferas generadas por las capacidad olfativa “normal”. Ademas, la respuesta de una
explotaciones ganaderas intensivas misma persona a un determinado olor puede variar a lo

largo del tiempo, en funcién del contexto en el que se
encuentre y de su condicion fisica y emocional. La edad,
el género, el estado de salud y los habitos personales
(por ejemplo ser o no fumador) condicionan la sensibilidad
olfativa.

LA RESPUESTA AL OLOR VARIA DE UN DIA A OTRO

EN FUNCION DEL CONTEXTO Y LA CONDICION
FISICA'YY EMOCIONAL DEL RECEPTOR

La respuesta al olor también viene condicionada por la
experiencia y las emociones de cada individuo con
respecto a los olores, pudiendo ser percibidos como
agradables o desagradables. Ello es debido a que el
sistema olfativo se localiza muy cerca del sistema limbico,
que es el érgano encargado del control de las emociones
y sensaciones. Nuestro cerebro es capaz de almacenar
una gran cantidad de informacion ambiental relacionada
con los olores, y de asociarla con los sentimientos que
nos evocaba dicho olor; es la llamada “memoria olfativa”.

Asimismo, existen evidencias que sugieren que los
individuos “aprenden” a que ciertos olores agraden o
desagraden, en funcion del contexto social en el que se
han desarrollado y de su propia experiencia. Existen
ejemplos de comunidades rurales donde se han recogido
guejas por olores de una explotacién porcina que en ese
momento no se encontraba en funcionamiento.

La respuesta humana al olor varia en funcién de la
concentracion en el aire de las sustancias olorosas,
como se muestra en la Figura 2.

=

2 ppb

Reconocimiento

4 ppb \v

Sensacion de
irritacion

2000 ppb

Figura 2. Respuesta humana a
concentraciones crecientes de H2S
Fuente: Auvermann, 2004
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2. ELOLORY SU
PERCEPCION

A bajas concentraciones, el olfato humano detecta los

Guia técnica para la gestion de las olores provocados por una sustancia o conjunto de
emisiones odoriferas generadas por las sustancias, aunque no es capaz de reconocer el olor. Si
explotaciones ganaderas intensivas la concentracién supera el umbral de reconocimiento, el

olor es entonces reconocido y asociado con los recuerdos
evocados por el mismo. A concentraciones muy elevadas,
las sustancias olorosas pueden llegar a generar una
molestia y provocar irritacién de las vias respiratorias.

2.3. Parametros del olor

Al igual que existen una serie de parametros objetivos
que permiten medir la calidad de las aguas, existen
también diversos criterios que ayudan a evaluar
objetivamente los olores.

La concentracion del olor puede definirse como el niUmero
de diluciones necesarias para que el olor sea detectado
por una persona de capacidad olfativa media. La
concentracion se mide en unidades de olor (OU), segln
la norma UNE-EN 13725:2004. Llegados a este punto,
conviene diferenciar entre:

* Umbral de deteccion: Es la concentracion minima del
olor que puede ser detectada por el 50% de la poblacion.
Por definicion, el umbral de deteccién es de 1 OU/m°.

* Umbral de reconocimiento: Es la concentracion minima
a la que el 50% de la poblacion es capaz de describir el
olor. Un umbral de reconocimiento aceptado por la
comunidad cientifica es el definido por 3 OU/m3.

» Umbral de molestia: Es la concentracion a la que una
pequefia parte de la poblacion (<5%) manifiesta molestias
durante al menos el 2% del tiempo. Algunos autores
sefialan un umbral de 5 0 10 OU/m?3, aunque el primero
de ellos es el méas utilizado. Este umbral viene
determinado por factores psicolégicos y socioeconémicos.

La persistencia del olor indica como disminuye la
intensidad del olor al ser éste diluido y es caracteristico
de cada tipo de olor.

Por Gltimo el tono heddnico es un parametro que permite
definir cuanto agradable o desagradable es un olor en
una escala de 20 puntos (-10 a 10), siendo el cero un
olor neutral. Se trata de un factor poco objetivo, y que
por tanto es poco utilizado es estudios de olores, puesto
que depende de la percepcion subjetiva del olor por el
receptor.
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

2.4. ¢ Por qué se trata de un tema tan
complejo?

A pesar de que parezca una cuestion sencilla de abordar,
se trata de un contaminante tremendamente complejo.
La emisidn, dispersion (movimiento) y respuesta humana
al olor depende de un gran nimero de factores, recogidos
de manera esquemética en la Figura 3.

f ALOJAMIENTOS )
+ Especie animal, Orientacion productiva, |

Dieta, Temperatura, Humedad,
Manejo deyecciones

f ESTERCOLEROS )
—} *$ Temperatura f
Humedad Caracteristicas deyecciones

Tiempo almacenamiento

( APLICACION CAMPO )
4} + Temperatura, Humedad, ¢
Enterrado deyecciones, Tasa aplicacion

Caracteristicas deyecciones

ALOJAMIENTOS

4 4} Caudal ventilacion

Concentracion interior

- f ESTERCOLEROS
) APLICACION CAMPO
Velocidad viento

Emision olor

Estabilidad atmosférica
W
Velocidad y direccion viento

Humedad

~ Distancia a la explotacion
—} ‘7 Orientacion con respecto explotacion

Tiempo de permanencia exterior

Frecuencia, Duracién

Caracteristicas receptor
Estado salud

Hora del dia/actividad
} ‘ Contexto
Presencia de otros olores

Intensidad, Ofensividad Asociacion personal del olor
v
Relacion con la fuente
‘7 Tipo de zona (residecial, industrial, rural, vacaciones...)
Contexto

Andlisis situacion
Actuacion

’ Resultado esperado de la queja
Acceso a instrumentos legales

FIGURA 3. Proceso global de problematica odorifera,
desde la formacién del olor hasta la aparicion de la queja,
y factores que lo influencian.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Powers et al.
(2001)
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Guia técnica para la gestién de las EL OLOR ES UN CONTAMINANTE MUY COMPLEJ’O,
emisiones odoriferas generadas por las SU EMISION, DISPERSION Y PERCEPCION
explotaciones ganaderas intensivas DEPENDEN DE NUMEROSOS FACTORES

En la explotacion ganadera, los olores proceden tanto
de fuentes fijas (alojamientos, estercoleros o balsas de
almacenamiento...) como temporales (carga y descarga
de purines, removido...). Los factores que afectan en
mayor medida al nivel de olor de la explotacién ganadera
se recogen en la Figura 4 y son aquellos que afectan
tanto a la formacioén del olor (tipo de alimentacién, factores
ambientales, disefio de las instalaciones y manejo de
las deyecciones...) como a su emision (caudal de
ventilacién, concentracion interior...).

\

Humedad
Velocidad aire
Ratio de intercambio gaseoso

Particulas
Temperatura

Caudal de ventilacion

PIENSO ANIMAL DEYECCIONES Concentracion
interior del olor
Ingestién de pienso y agua dEspec(ije Tipo dedestiercol Composicion del olor
c PN : Estado productivo Frecuencia de extraccion
Composicién pienso: Edad ——) | Método de recogida
Contenido proteico Ndmero Composicion
C°Imp°.s'%'°" amlno_algldos Genotipo Presencia de cama
polisacaridos no amilaceos Estado sanitario Superficie de emision
FIGURA 4. Factores que Las caracteristicas y concentracion de olor emitido
influyen en la emisién de dependen en gran medida de la especie ganadera y el
olor de los alojamientos estado productivo de los animales. Asi, algunos estudios
ganaderos. demuestran que el olor generado por las explotaciones
Fuente: Elaboracion a partir porcinas persiste en el aire durante mas tiempo que los
de Le et al. (2005) procedentes de las explotaciones bovinas o avicolas.

La estrategia nutricional empleada en las explotaciones
ganaderas determina en gran medida la composicion de
las deyecciones, y por consiguiente, la cantidad de olor
emitido desde las mismas. Asi, un incremento en el
contenido de proteina bruta del pienso genera unas
mayores emisiones odoriferas. Por el contrario, la
adopcién de un mayor nimero de dietas permite ajustar
los aportes alimenticios a los requerimientos nutricionales
de los animales, disminuyendo de este modo los
nutrientes excretados y el olor emitido.
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El disefio y el manejo de las instalaciones también poseen

Guia técnica para la gestion de las una gran importancia en el nivel de olor de la granja.
emisiones odoriferas generadas por las Cuando el estiércol se gestiona en forma de purin liquido,
explotaciones ganaderas intensivas el factor mas influyente es la superficie de contacto entre

las deyecciones y el aire ambiental. Asi, los alojamientos
gue disponen de slat total producen mayores emisiones
gue las de slat parcial. El aumento de la frecuencia de
vaciado de las fosas también favorece la reduccion del
olor en el interior de los alojamientos, al impedir la
generacion de condiciones anaerobias. Si bien, durante
el proceso de extraccion propiamente dicho, se emiten
olores de gran intensidad que también pueden ocasionar
una molestia. Con respecto a la gestion de los estiércoles
solidos, la reduccion del contenido de humedad vy el
aumento de la frecuencia de vaciado repercute en unas
menores emisiones de malos olores. En cuanto al manejo
general de la explotacion cabe destacar la limpieza como
el factor mas relevante.

Por dltimo, las condiciones meteoroldgicas influencian
en gran medida la cantidad de olor emitido, tanto en su
formacion en el interior de los alojamientos ganaderos
como en su liberacion durante la etapa de aplicacion
agronomica. Temperaturas mas elevadas favorecen los
procesos de evaporacion e intercambio gaseoso,
generando unas mayores emisiones de olores. El
incremento del contenido de humedad de los estiércoles
sélidos también repercute en un aumento del olor emitido.
Por ultimo, el flujo de ventilacién determina enormemente
la tasa de malos olores emitidos al exterior.

Las operaciones de aplicacion agronémica de estiércoles
y purines también generan una gran cantidad de molestias
entre la poblacion, principalmente durante su esparcido
y las horas posteriores al mismo. En la Figura 5 se
presentan de manera esquematica los factores que
influencian la emision de malos olores en la aplicacién
a campo de las deyecciones.

En términos generales, el tiempo transcurrido entre que
las deyecciones son esparcidas en la superficie del suelo
hasta que éstas son enterradas es el factor mas
importante. En este sentido, juega un papel fundamental
la técnica de aplicacion utilizada, siendo la inyeccion la
mas efectiva en la reduccion de las molestias por olores.
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FIGURA 5. Factores que influyen en la emisién de olor
Guia técnica para la gestion de las durante las operaciones de aplicacién agronémica de
emisiones odoriferas generadas por las deyecciones Fuente: Elaboracién propia
explotaciones ganaderas intensivas
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La tasa de aplicacion a campo de estiércoles y purines
también es muy relevante, puesto que su incremento
conlleva un aumento de las emisiones de malos olores.
Las caracteristicas de las deyecciones (contenido en
nutrientes, densidad, etc.), las caracteristicas del suelo
(textura, contenido en humedad, capacidad de intercambio
cationico...) y el grado de cobertura vegetal influencian
en gran medida el potencial olfativo de las deyecciones
y su tasa de infiltracion en el perfil del suelo. Generalmente,
cuanto mayor es el grado de infiltracion en el terreno,
menores son las emisiones. La aplicacién de un riego
posteriormente a la aplicacion de las deyecciones puede
favorecer la infiltracién de éstas en el perfil del suelo. No
obstante, si la tasa aplicada excede la capacidad receptora
del suelo, el riego puede favorecer el lixiviado de las
deyecciones y generar la contaminacién de las aguas
subterrdneas

Una vez los olores son emitidos a la atmosfera se producen
dos procesos: el primero de dilucién del olor con el aire
ambiental y el segundo de transporte por el viento. Al
conjunto global de estos dos procesos se conoce con el
nombre de dispersién atmosférica. A medida que nos
alejamos de la fuente emisora, tanto en la direccion del
viento como lateralmente, el nivel de olor desciende hasta
que llegamos a un punto donde éste es imperceptible. La
zona en la que el olor puede ser percibido por una persona
de capacidad olfativa media se conoce como penacho.

La forma en la que el olor es dispersado desde la fuente
emisora a la atmésfera depende de las condiciones
meteoroldgicas (velocidad y direccion de viento,
temperatura, humedad y estabilidad atmosférica) y de las
caracteristicas del paisaje circundante (como colinas y
areas arboladas, topografia) como se deduce de la

ol
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Figura 6. El efecto combinado de estos factores varia a
Guia técnica para la gestion de las lo largo del dia, estacion y afio y depende de la localizacion
emisiones odoriferas generadas por las concreta de la granja.
explotaciones ganaderas intensivas

EL ESTABLECIMIENTO DE DISTANCIAS MINIMAS
ENTRE EMISORES Y RECEPTORES ES FUNDAMENTAL

PARA EVITAR MOLESTIAS POR OLORES

El efecto de la distancia es sin duda el factor mas
significativo de los que condicionan el proceso de
percepcidn. El penacho de olor, esto es, su alcance
geografico, se reduce exponencialmente con la distancia,
de manera que la mejor forma de evitar molestias por
malos olores consiste en el establecimiento de distancias
minimas entre emisores y receptores. En la Figura 6 los
receptores de la casa 1 percibiran los olores ganaderos
con una mayor frecuencia, intensidad y duracién que los
habitantes de la casa 2, por lo que en el primer caso la
molestia potencial de los olores serd mas elevada. Cuanto
mayor sea el nivel de olor emitido por la explotacion,
mayor sera el penacho del olor.

FRECUENCIA
—| INTENSIDAD
DURACION

FIGURA 6. Factores que influencian el proceso de
dispersion del olor
Fuente: Elaboracion propia

Todos estos factores productivos, medioambientales y
personales afectan a la frecuencia (cada cuanto tiempo),
intensidad (como de fuerte), duracién (durante cuanto
tiempo) y ofensividad (como de desagradable) del olor.
Esta variabilidad dificulta la medicién de los olores
ganaderos asi como su reduccion.
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2.5. ¢ COmo podemos determinar
Guia técnica para la gestion de las . ~
emisiones odoriferas generadas por las Cuando el Olor €S |naceptab|e !

explotaciones ganaderas intensivas La sensibilidad y caracterizacion de los olores dependen

en gran medida de la cultura en la que éstos sean
percibidos, aunque en términos generales el rechazo a
ciertos olores es mas persistente que las preferencias.

Es practicamente imposible que una explotacion ganadera
no emita ningun tipo de olor, aunque en determinadas
ocasiones, la emisién del olor puede llegar a causar una
molestia a los receptores de los mismos.

La capacidad de generar molestia o desagrado depende
fundamentalmente de los siguientes parametros:
frecuencia (cada cuanto aparece un episodio de olor),
intensidad (como de fuerte), duracién (cuanto tiempo) y
ofensividad (caracterizacién del olor). La intensidad del
olor se puede definir como la fuerza relativa con la que
es percibido el olor por encima del umbral de deteccion.
La ofensividad o caracter del olor es la descripcion
cualitativa y objetiva del mismo. Permite clasificar los
olores en diversos grupos en funcién de su descripcion:
floral, afrutado, vegetal, medicinal, etc. La combinacién
de estos cuatro factores se conoce como parametro FIDO
(Figura 2), de manera que el factor mas relevante es el
de la frecuencia de percepcion y el de ofensividad el de
menor importancia.

¢Con qué frecuencia se dan
los episodios de olor?

FRECUENCIA

¢Cuanto durd el
episodio de olor?

¢Cuanto aire filtrado seria
necesario para que el olor
fuera indetectable por el

50% de la poblacién?

¢Coémo calificaria el olor?

FIGURA 7. Evaluacion de las molestias por malos olores
a través del parametro FIDO.
Fuente: St.Croix Sensory (2005)

EL GRADO DE MOLESTIA DEPENDE DE LA
FRECUENCIA, LA INTENSIDAD, LA DURACION Y LA

OFENSIVIDAD CON LA QUE SE PERCIBA EL OLOR, LO
QUE SE CONOCE COMO PARAMETRO FIDO
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Un olor que en principio no se considera desagradable,

Guia técnica para la gestion de las pero que es percibido a una elevada intensidad, puede
emisiones odoriferas generadas por las convertirse en molesto para los afectados, a pesar de
explotaciones ganaderas intensivas que la frecuencia de deteccion de los mismos sea reducida.

Asimismo, la frecuencia y duracién de los episodios de
olor son factores muy relevantes, ya que a medida que
éstos aumentan también se incrementa el grado de
molestia de los receptores.

El aumento de la frecuencia de percepcion puede favorecer
que los receptores se habitlen a los mismos, de manera
que los perciban con menor intensidad o incluso dejen
de percibirlos. Los receptores mas importantes de las
emisiones odoriferas son los propios ganaderos, los
cuales por lo general, no perciben los olores derivados
de su actividad como una molestia, pero si aquellos
emitidos por otras especies productivas o incluso otras
explotaciones.

En determinadas ocasiones, cuando la explotacién
ganadera se localiza suficientemente lejos de los nlcleos
urbanos, los episodios de olor son de corta duracién e
intensidad, de manera que no se puede afirmar que se
produzca una molestia real.

Otro factor que determina el grado de molestia de la
poblacidon es el tipo de poblaciéon receptora y su
sensibilidad. El tipo de zona (rural, residencial, industrial,
turistica, recreativa...), la hora del dia y la razén por la
gue la poblacién se encuentra en dicho lugar (por ocio,
vacaciones, trabajo...) determina en gran medida la
susceptibilidad de la poblaciéon hacia los olores, pudiendo
clasificar las localidades como poco, mediana o altamente
sensibles.

Un parametro muy utilizado para limitar las molestias por
malos olores es el del percentil. Este se define como el
limite de la zona geografica donde se sobrepasa un
determinado umbral de olor durante un cierto porcentaje
de tiempo. Uno de los mas utilizados es el percentil 98
para una concentracién media horaria de 5 OU/m3 (Pss1

5 OU/m?®). En el area contenida por el percentil se
sobrepasa la concentracion de 5 OU/m?® durante el 2%
de las horas anuales, esto es, 175h al afio. La exposicion
del receptor es la correspondiente a la concentracion
media maxima permitida, en este caso 5 OU/m?. En la
Figura 8 se presenta el percentil 98 para tres niveles de
exposicion, el de 1.5, 3y 6 OU/m 3,
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Guia técnica para la gestién de las [Fafm A, Scenario 1, Cos OUE/m3]
emisiones odoriferas generadas por las F — 1.50u|
explotaciones ganaderas intensivas e
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FIGURA 8. Percentil 98 para niveles de exposicion de
1.5,3y6 0U/mM3
Fuente: Power et al. (2001)

2.6. ¢ Cuando se considera el olor un
contaminante atmosférico?

Segun la ley 34/2007 de calidad del aire y proteccién de
la atmosfera, la contaminacion del aire se define como
la presencia en la atmosfera de materias, sustancias o
formas de energia que impliquen molestia grave, riesgo
o dafio para la seguridad o la salud de las personas, el
medio ambiente y demas bienes de cualquier naturaleza.

¢ Como podemos definir cuando el olor se considera una
molestia grave para la poblacion vecina?

En diversos paises de la Unién Europea, la molestia por
olores se limita a través de percentiles o mediante el
establecimiento de distancias minimas de separacion
(Tabla 1). La distancia se calcula a través de formulas
empiricas en funcion de diversos parametros productivos,
meteoroldgicos y zonales (en funcién del tipo de poblacion
receptora). La diferencia més notable entre la normativa
Estadounidense y la establecida en la mayor parte de los
paises europeos es la duracién relativa del olor. Mientras
que en Europa se establecen limites horarios de
concentracion de olor, en Estados Unidos se consideran
valores de percepcion mucho mas cortos (5-15 minutos).
Ello es debido a que el sentido del olfato genera una
respuesta relativamente rapida, practicamente instantanea,
pudiendo percibir una sensacion de molestia por un olor
de elevada intensidad y baja duracion.

En Espafia no existe ninguna ley que defina esta situacion.
La Unica propuesta de regulaciéon de esta problematica
la recoge el borrador de anteproyecto de ley contra la
contaminacion odorifera de Catalufia, que

ol
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

establece un limite de molestia de 5 OUe/m? para un

Pog1 5 OUe/m®.

Tabla 1. Ejemplo de limites de percepcion de olores
empleados en Europa y Estados Unidos

Reino Unido  Pgg,1<5.0 OUE/m?

Irlanda

Alemania

Holanda

Austria

Bélgica

Construidas Pgs,1<6.0 OUe/m®
Nuevas Pes,1<3.0 OUg/m®

Areas residenciales P9o,1<1.0 OUg/m°
Areas industriales Pss,1<1.0 OUe/m3

Distancia minima a la vivienda
mas cercana 100-400m

Distancias minimas
de separacion

Limite de percepcion Localizacion

Ciudad de San Diego

Ciudad de Seattle

Estado de New Jersey

Oregén

Estado de Colorado

Estado de Connecticut

Estado de
Massachusetts

Fuente: Mahin (2003)

Limite de percepcion

5 D/T 5 min

1-2 D/T 15 min

5 D/T 5 min

percentil 98 de las medias horarias durante un afio. En
las resoluciones de AAIl de algunas explotaciones
ganaderas intensivas se establece este mismo limite de
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3. TECNICAS DE
EVALUACION
ODORIFERA

. 3 2.7. Efectos sobre las personas
Guia técnica para la gestion de las

emisiones odoriferas generadas por las La Organizacion Mundial de la Salud (World Health
explotaciones ganaderas intensivas Organization) define el término de salud como el estado
de bienestar en todas sus facetas, fisico, mental y social,
y no simplemente la ausencia de enfermedad o dolencia.

¢Los olores ganaderos pueden influir negativamente sobre
la salud de las personas?

Los efectos sobre la salud han sido relativamente poco
estudiados en comparacion con los causados por otros
contaminantes atmosféricos como el material particulado,
el sulfuro de hidrégeno o el amoniaco. Sin embargo,
algunos estudios sefialan que los olores pueden afectar
al estado psiquico de las personas, influyendo
negativamente sobre su estado animico y pudiendo
provocar situaciones de estrés. Sila exposicion es cronica,
los afectados pueden sentir frustraciéon o enfado,
especialmente cuando no obtienen un beneficio directo
de la actividad o no tienen control sobre ella.

LAS EMISIONES ODORIFERAS PUEDEN AFECTAR

NEGATIVAMENTE A LA SALUD FISICA Y EMOCIONAL
DE LOS RECEPTORES

Otros estudios atribuyen a los olores ganaderos la aparicion
de sintomas fisicos, entre los que se incluyen problemas
de insomnio, dolores de cabeza, irritacion de las mucosas,
tos, nauseas y problemas estomacales. También puede
agravar problemas médicos, como el asma, en pacientes
hipersensibles. La aparicidn de estos sintomas puede
estar relacionada con las propiedades irritantes de los
compuestos que forman el mal olor, o bien por el efecto
sinérgico de éstos con otros contaminantes atmosféricos.

Dicho esto, cabe destacar que, en términos generales, la
poblacién no suele percibir malestar fisico causado por
los sintomas indicados anteriormente, sino que suele
tratarse de una situacion estresante por la molestia que
ocasiona. Encuestas realizadas por nuestro grupo de
investigacion constatan esta afirmacion. En cualquier
caso, la reducciéon de las emisiones odoriferas es
beneficiosa tanto para el conjunto de la comunidad de
vecinos como para el ganadero, ya que de esta forma
evitaria la aparicion de quejas que podrian afectar
negativamente a su actividad.
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3. TECNICAS DE
EVALUACION
ODORIFERA

3.1. Introduccion

Guia técnica para la gestion de las

emisiones odoriferas generadas por las Principalmente, existen dos grandes tipos de estrategias

explotaciones ganaderas intensivas para la evaluacion del impacto odorifero: la evaluacion
de la exposicion al olor, o la evaluacion de los efectos
producidos por ellas.

La primera estrategia hace referencia a la medicion del
olor en si mismo, el cual puede ser analizado mediante
la medicion de diversos pardmetros objetivos:
concentracion, frecuencia, duracion, intensidad y
composicion del olor. La segunda se centra en la
evaluacion del olor en términos de molestia generada a
la poblacién. En la Figura 9, se presentan, en blanco, las
distintas etapas del proceso de percepcion del olor, desde
que éste es liberado a la atmésfera hasta que es analizado
por la poblacién como una molestia, y en azul, las técnicas
de evaluacion del olor en cada una de las etapas y/o los
parametros de estudio. Enmarcados en verde, se sefialan
las técnicas que permiten evaluar el grado de exposicion
al olor y enmarcados en morado las que evalltan los
efectos de dicha exposicion.

“ I Evaluacion de la deteccion I Deteccion y percepcion

FIGURA 9. Proceso de percepcion del olor y técnicas
disponibles para su evaluacion Fuente: Elaboracion propia

3.2. Evaluacion de la exposicion
3.2.1. Evaluacion de la composicion del olor

En la actualidad, existen dos grandes grupos de técnicas
de medicién: las técnicas analiticas, utilizadas para
determinar la concentracion de los gases que componen
el olor y las técnicas sensoriales, utilizadas en la medicion
directa del olor.

Las técnicas analiticas son capaces de cuantificar de
forma precisa y fiable la concentracién individual de los
gases (en ppm o mg/m3) que conforman los olores
ganaderos.

GENERALITAT
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3. TECNICAS DE
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Algunas de las técnicas mas utilizadas en este sentido

Guia técnica para la gestion de las son la cromatografia de gases combinada con la
emisiones odoriferas generadas por las espectrometria de masas mediante absorcion-desorcion
explotaciones ganaderas intensivas (GC- MS) o la micro-extraccion de compuestos en fase

sélida (SPME). Otras técnicas analiticas, que han sido
también ampliamente utilizadas, pero que son capaces
de detectar un menor nimero de compuestos que las
anteriores, son los tubos colorimétricos o los detectores
portatiles, que permiten la mediciéon de gases como el
amoniaco o compuestos sulfurados reducidos.

FIGURA 10. Cromatégrafo de gases y espectrometro de
masas acoplado a un equipo de desorcion térmica
Fuente: Fotografia propia

La relacién entre intensidad del olor y la concentracién
analitica de los gases ha sido estudiada por la comunidad
cientifica, obteniendo hasta el momento una baja
correlacién entre los mismos. Podemos afirmar que, en
la actualidad, no existe ningn compuesto especifico o
conjunto de compuestos capaces de estimar
correctamente el olor percibido por las personas, ni la
molestia derivada de dicha percepcion. Se ha demostrado
que, ciertas sustancias volatiles como las sulfuradas,
son percibidas facilmente por las personas incluso a
pesar de estar presentes a una baja concentracion
analitica. No obstante, los compuestos organicos volatiles
han sido empleados a modo de indicadores olfativos
para evaluar la eficacia de reduccion de ciertos
tratamientos.

ALGUNAS SUSTANCIAS SON PERCIBIDAS FACILMENTE
POR EL OLFATO HUMANO INCLUSO CUANDO SU

CONCENTRACION ANALITICA ES EXTREMADAMENTE
BAJA O INDETECTABLE

Una de las técnicas que ha sido objeto de mayor estudio
por sus potenciales aplicaciones en la monitorizacién de
los olores ha sido la nariz electrénica. Se trata de un
dispositivo compuesto por un grupo de sensores
electronicos capaz de detectar y discriminar distintos
gases. La respuesta se obtiene en forma de sefiales

sl
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eléctricas que, segun diversos estudios, estan

Guia técnica para la gestién de las relacionadas con la concentracion de olor emitido. La
emisiones odoriferas generadas por las ventaja comparativa con respecto a otras técnicas de
explotaciones ganaderas intensivas medicion es que permite la monitorizacion en continuo

de los olores. Ello permite, por ejemplo, prever situaciones
de estrés olfativo como consecuencia de un incremento
puntual de la emision del olor. También permiten valorar
la eficiencia de reduccién de algunos tratamientos. Por
el contrario no permite evaluar el olor en términos de
percepcion olfativa.

Las técnicas sensoriales se fundamentan en la utilizaciéon
del olfato humano para la cuantificacion del olor. Si bien
la variabilidad de las mediciones olfatométricas es elevada
con respecto a la obtenida por técnicas analiticas, la
respuesta sensorial permite evaluar la percepcion del
olor en términos de concentracion, frecuencia, intensidad
o tono heddnico. El principal inconveniente de estas
técnicas es su elevado coste con respecto a las técnicas
analiticas. En los siguientes epigrafes se presentan las
técnicas existentes para la evaluacion sensorial del olor.

3.2.2. Evaluacion del impacto odorifero mediante
medicion de la emision de olores y posterior
modelizacion de su dispersion

La técnica mas utilizada para la medicion de olores es
la Olfatometria dindmica. Se trata de una técnica
normalizada, por lo que tanto el protocolo de muestreo
como la determinacién analitica en laboratorio estan
perfectamente definidas en la Norma UNE- EN
13725:2004 y la ISO 5496:2006.

La olfatometria dindmica permite la obtencién de flujos
de emision de cada una de las fuentes emisoras. En
primer lugar se realiza la toma de muestras de aire, bien
directamente si se realiza en conductos o salidas
puntuales o a través de la utilizacién de camaras de
muestreo cuando la fuente es superficial.

FIGURA 11.
Toma de muestras de aire mediante camara de muestreo.
Fuente: Fotografia propia 2 GENERALITAT
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ol



3. TECNICAS DE
EVALUACION
ODORIFERA

En las primeras 24 h tras su recogida, la muestra es
Guia técnica para la gestion de las analizada en laboratorio por un panel de expertos cuya
emisiones odoriferas generadas por las capacidad olfativa ha sido certificada con anterioridad.
El parametro mas utilizado en estudios olfatométricos
es el de concentracion de olor, aunque también se puede
realizar la determinacion de la intensidad y tono heddnico
del olor. Por ultimo, es necesario determinar el caudal
o flujo de ventilacion para conocer el flujo de emisién de
olor (OU/m2.s).

explotaciones ganaderas intensivas

FIGURA 12.
Olfatdmetro dinamico
Fuente: Odometric (2010)

Una vez conocida la emision de cada una de las fuentes
de olor, se lleva a cabo la modelizacion de su dispersion
atmosférica para estimar el impacto potencial de la
actividad sobre su entorno. El impacto del olor en la
poblacion depende en gran medida de su grado de
dilucion en la atmosfera durante su transporte hacia los
receptores. La dispersion del olor varia enormemente
con las condiciones meteorolégicas del momento, siendo
los parametros mas influyentes los de velocidad de viento
y grado de turbulencia atmosférica, también llamada
estabilidad atmosférica. Las condiciones topograficas
también condicionan en gran medida la dispersion
atmosférica del olor, siendo especificas de cada zona de
estudio.

Los modelos de dispersion de contaminantes mas
utilizados han sido los modelos Gaussianos, los cuales
asumen una distribucién normal de la concentracion del
olor tanto vertical como longitudinalmente (Figura 13).
Para su aplicacion, los modelos de dispersion deben ser
validados con anterioridad para asegurar que la
estimacion que se realiza corresponde con el impacto
real de la explotacion.
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o - z
Guia técnica para la gestion de las T
emisiones odoriferas generadas por las

explotaciones ganaderas intensivas S

FIGURA 13.
Distribucion Gaussiana de dispersion de contaminantes
Fuente: Elaboracion propia

Los modelos de dispersién requieren de una serie
representativa de datos meteorologicos horarios de al
menos un afo de duracion, de velocidad y direccién de
viento, estabilidad atmosférica y altura de la capa de
mezcla. Estos datos son utilizados para el calculo horario
de la concentracion media del olor en una malla de
puntos alrededor de la misma, esto es, para la obtencion
del penacho del olor. Por cada uno de los datos de viento,
se tiene un penacho de olor diferente. La repeticion de
este proceso tantas veces como datos meteorolégicos
se dispone, permite obtener la distribucion de frecuencias
de concentraciones horarias.

Los mapas de curvas isodoras proceden de la unién de
los puntos que exceden una determinada concentracion
(por ejemplo 5 OU/m?®) durante un cierto tiempo, por
ejemplo un 2% del tiempo. De esta manera se pueden
estimar los niveles de molestia medios, definidos en
términos de frecuencia y concentracién, en una
determinada area de estudio.

LA OFLATOMETRIA DINAMICA ES LA UNICA TECNICA
NORMALIZADA PARA LA MEDICION DE LA

CONCENTRACION DEL OLOR

La olfatometria dindmica es la principal técnica utilizada
tanto por las consultorias técnicas como en el campo
cientifico, ya que es la Unica técnica normalizada para
la medicion sensorial de los olores. Sus principales
inconvenientes son su elevado coste en comparacion
con otras técnicas de medicion; tampoco parece ser
apropiada para la determinacion de la concentracion in
situ del olor. Asimismo parece ser incapaz de determinar
el olor emitido por ciertas actividades de elevada
intensidad y corta duracién, como el removido de los
purines o las operaciones de llenado de las cubas.
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3.2.3. Evaluacion directa de exposicion del olor:
Guia técnica para la gestion de las medicién in situ del olor
emisiones odoriferas generadas por las

explotaciones ganaderas intensivas
Existen diversos métodos y técnicas para la medicion
de olores en campo. En todos ellos, la determinacién se
realiza empleando de 2 a 6 asesores de campo que
hayan sido entrenados convenientemente y cuya
capacidad olfativa haya sido testada en laboratorio.

Las mediciones de campo son las Unicas técnicas que
permiten evaluar, de forma objetiva y reproducible, el
alcance real del olor en el entorno cercano a la fuente
generadora. Las mediciones incluyen la determinacion
de diversos parametros: la concentracion, la intensidad,
la frecuencia de percepcion o el tono heddnico del olor.
La principal ventaja de las técnicas de campo es que
permiten la determinacién del impacto odorifero tanto
de fuentes fijas (alojamientos, balsas de purines, etc.)
como de fuentes discontinuas o difusas (aplicacién de
purin a campo, removido de las deyecciones, etc.).
También requiere de la recogida instantanea de los datos
meteoroldgicos. Algunos de los métodos utilizados son:

1. Determinacion del penacho de olor (sniffing team
method): Este método utiliza asesores de campo para
delimitar el alcance del olor en la direccion del viento,
obteniendo de esta forma la forma del penacho de
olor. En otras palabras, se trata de determinar in situ
la isolinea de concentracién 1 OU/m?®. Los asesores
de campo inspeccionan la zona receptora del olor
mediante movimientos en zigzag, indicando
exactamente los puntos donde el olor empieza a ser
claramente percibido y donde éste se deja de percibir,
segun la metodologia descrita por Nicolas et al. (2006).
Posteriormente, y mediante modelizacion inversa, se
obtiene un valor de emision global de olor de la
explotacion, para las condiciones meteoroldgicas y
de proceso concretas del dia de medicion.

Instalacion
—_ Ganadera
2

\ Penacho de olor

FIGURA 14.

Determinacién en campo del penacho del olor
Fuente: Van Langenhove y Van Broek (2001) 22 GENERALITAT
& VALENCIANA
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2. Determinacion del olor en una malla de puntos de

Guia técnica para la gestion de las acuerdo a la norma alemana VDI-DIN 3940:2006 (parte
emisiones odoriferas generadas por las ) y VDI-DIN 3940:2010 (parte Ill) Esta técnica consiste
explotaciones ganaderas intensivas en la medicion, en una malla de puntos alrededor de

la fuente de olor, de la frecuencia, intensidad y tono
heddnico del olor. Previamente a la realizacion de las
mediciones, los asesores calibran su sentido del olfato
con la ayuda de un kit de calibracion portatil. Se utilizan
normalmente dos escalas de referencia: la primera
posee 8 categorias de intensidad de olor y la segunda
5 categorias. La medicion de cada punto de la malla
consta de 104 determinaciones que se realizan al
menos durante 4 jornadas de medicion diferentes.
Cada determinacioén consiste en la apreciacion del
olor por parte del observador durante un periodo de
10 minutos a intervalos de 10 segundos. Se trata de
mediciones a largo plazo, ya que llevan a cabo durante
un periodo de seis meses a un afio. El protocolo de
medicion esta recogido en la norma alemana VDI
3940. Este método requiere de un elevado nimero
de personas para su realizacion, lo que incrementa el
coste de estos estudios.

XX
XX
XX

Instalacion
Ganadera Puntos de
medicion

FIGURA 15.

Medicién de olores in situ segun la norma alemana
VDI-DIN 3940

Fuente: Elaboracién propia

3. Determinacion de la concentracion de olor con
olfatbmetros de campo:
Esta técnica permite determinar la concentracion
ambiental del olor en los alrededores de fuentes de
olor fijas y temporales, con la utilizacion de dispositivos
organolépticos portatiles denominados olfatdmetros
de campo. El principio operativo consiste en mezclar
volumenes discretos del olor ambiental con aire limpio
(filtrado) en proporciones predeterminadas que se
denominan “Dilucién hasta el umbral” (D/T). Si bien
no existe ningun protocolo de medicion oficial, es
conveniente realizar la medicion de un mismo punto
por triplicado, empleando dos asesores de campo
simultdneamente, (Pan et al., 2005).

LAS MEDICIONES DE CAMPO PERMITEN EVALUAR,
DE MANERA OBJETIVA'Y REPRODUCIBLE, EL

ALCANCE REAL DEL OLOR
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

FIGURA 16.

Medicién de la concentraciéon del olor con olfatémetros
de campo

Fuente: Fotografia propia

3.3. Evaluacion de los efectos

3.3.1. Medida directa del porcentaje de
poblacién afectada

A la hora de determinar criterios de calidad del aire
aceptables y asegurar que el grado de exposicién a los
olores es aceptable para el estado de bienestar y de
salud de los receptores, es necesario establecer
relaciones causa-efecto que describan la relacion entre
exposicion al olor y grado de molestia. Un nivel aceptable
de molestia es el experimentado por el 10% de la
poblacion de una zona, segun afirman Powers et al.
(2001).

Los cuestionarios o encuestas son herramientas muy
utiles en la determinacion del porcentaje de personas
afectadas por olores en una muestra representativa de
la poblacién. La norma alemana VDI 3883 recoge el
protocolo y el tipo de cuestionario a realizar para estudios
de olores. La muestra de poblacion debe ser
suficientemente grande, en torno a 100 o 200 encuestas,
para obtener relaciones fiables causa-efecto. Asi mismo,
el error cometido en las encuestas debe variar entre un
5y un 10%.

En un estudio llevado a cabo en los alrededores de una
explotacién porcina, se relacion6 el porcentaje de
poblacion que afirmaba sufrir molestias por olores (efecto)
con el grado de exposicion al olor (causa). La Figura 17
recoge los resultados del estudio.

24’(
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas
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FIGURA 17.

Relacion entre el porcentaje de poblacion que afirma
sufrir molestias por olores procedentes de la ganaderia
(efecto) y el grado de exposicion al olor (causa) expresada
como el percentil 98 de las medias horarias y datos
meteorologicos anuales.

Fuente: Powers et al. (2001)

Se observa que, en términos generales, la poblacion de
zonas residenciales era mas sensible al olor que la de
nacleos rurales, ya que para un mismo porcentaje de
poblacion (10%), el valor de exposicion al que empezaban
a sentir molestia era menor en el primer caso (2,6 y 6,4
OU/m? respectivamente). Ademas, la poblacién dedicada
a la ganaderia mostraba una tolerancia al olor muy
elevada, de 26 OU/m?, por encima del limite de exposicion
superior aceptable para la salud humana.

3.3.2. Diarios de olor

Se trata de estudios a largo plazo en los que se determina
la frecuencia, intensidad, y duracion de los eventos
olfativos, asi como su caracter o tono hedénico. Esta
técnica requiere de la colaboracion de los residentes
cercanos a las fuentes de olor para la determinacion de
los parametros indicados. También es necesaria la
instalacion de una estacion meteoroldgica in situ para
ser capaces de relacionar episodios de olor y actividad
ganadera con molestia generada.
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3.3.3. Andlisis de las quejas
Guia técnica para la gestion de las

emisiones odoriferas generadas por las Las autoridades locales y regionales son los organismos
explotaciones ganaderas intensivas receptores de las quejas por malos olores. Cuando un
ciudadano quiera realizar una queja formal por molestias
odoriferas, se debera recopilar la siguiente informacion:

® | ocalizacion de la fuente emisora del olor (con una
precision de 100 m)

¢ Dia y hora cuando el olor fue detectado

e Caracterizacion del olor: ofensividad, tono hedonico,
intensidad

e [dentidad del afectado: para evaluar si las quejas se
dan repetidamente

e Direccién del afectado

Otra informacion adicional de interés es la siguiente:

eDireccion, velocidad del viento y estabilidad
atmosférica de la hora de la queja

¢ Procesos o incidentes que hayan tenido lugar en ese
momento: por ejemplo, aplicaciones de estiércoles
y purines.

En caso de que se registren varias quejas en una
determinada zona, es recomendable la realizacién de
estudios objetivos de olores que determinen si realmente
puede existir una probleméatica odorifera seria. La
coordinacién de las localidades regionales con otros
organismos como la Conselleria de Medio Ambiente,
Agua, Urbanismo y Vivienda es necesaria para determinar
soluciones y medidas efectivas y concretas para la zona.

3.4. Comparacion de las técnicas de
medicion de olor

A modo de resumen, en la Tabla 2 se presentan las
principales técnicas disponibles para la medicion de
olores, se describen las posibles aplicaciones de cada
una de ellas, asi como sus principales ventajas e
inconvenientes.
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

Narices
electronicas

Olfatometria
dindmica

Olfatometria
de campo
/Sniffing
team method

Mediciones
en una malla
de puntos

TIPO DE
TECNICA

Analitica/
Laboratorio

Analitica/
Campo o
Laboratorio

Sensorial/
Laboratorio

Sensorial/
Campo

Sensorial/
Campo

TABLA 2. Comparacion de técnicas y sensoriales

PARAMETRO
EVALUADO

Concentracion
de los
compuestos
olorosos

Sefial eléctrica

Concentracon
del olor

Concentracén
del olor

Frecuencia
Intensidad

APLICACION

Evaluacion de la
eficacia de ciertos
tratamientos sobre la
reduccion del olor,
utilizados a modo de
indicadores

Monitoreo en continuo
del olor como un
parametro del proceso
productivo Permite
prever situaciones de
posible estrés olfativo

Evaluacion del olor
emitido por fuentes
puntuales o
superficiales

Evaluacion in situ del
alcance del olor
Mediante
modelizacion inversa
permite estimar
el olor emitido
Permite validar los
modelos de dispersion
atmosférica

Evaluacion in situ del
alcance del olor
Permite validar los
modelos de dispersion
atmosférica

Fuente: Elaboracion propia

VENTAJAS

Precision
Fiabilidad
Objetividad

Fiabilidad
Objetividad
Medicién continua

Unica técnica
normalizada
Evaluacion directa de
la percepcion olfativa
del olor Evaluacion de
la eficacia de los
tratamientos sobre la
reduccion del olor
Evaluacion precisa del
olor generado por
cada una de las
fuentes de olor

Obtencion del alcance
real del olor
Permite la evaluacion
de fuentes fugitivas
Evaluacion directa de
la percepcion olfativa
del olor

Técnica normalizada
Obtencién de la
frecuencia e
intensidad del olor
Permite la evaluacion
de fuentes fugitivas
Evaluacion directa de
la percepcion olfativa
del olor

INCONVENIENTES

Imposibilidad de
relacionar
composicion quimica
con molestia percibida

Imposibilidad de
relacionar
composicion quimica
con molestia percibida

Coste, No es aplicable
para la medicion del
olor en inmisiéon
Imposibilidad de
determinar fuentes
fugitivas

Requiere de
asesores de campo
experto
Requiere de un gran
ndmero de
mediciones

Coste
Requiere de
asesores de campo
expertos
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OLORES REALIZADOS
EN LA COMUNIDAD
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B 3 4.1. Analisis geoespacial de las
Guia técnica para la gestion de las L. ,
emisiones odorfferas generadas por las emisiones odoriferas prOCEdenteS de
explotaciones ganaderas intensivas Ia ganaderl'a en Ia Comunidad
Valenciana

El principal objetivo de este trabajo fue, en primer lugar,
la estimacion tedrica de los olores emitidos por todas las
explotaciones ganaderas de la Comunidad Valenciana
y, en segundo lugar, el analisis geoespacial de las zonas
de mayor problematica odorifera.

Tras realizar una extensa busqueda bibliogréfica de
factores de emisién de olor de todas las especies, se
realizd una seleccion de los valores que representaran
la realidad ganadera Valenciana. Los datos hallados en
la bibliografia presentaban una gran variabilidad, tanto
en el rango de valores como en la cantidad de informacién
por especie. Se seleccionaron aquellos estudios que
presentaban condiciones de produccion equiparables a
las condiciones valencianas, teniendo en cuenta los
actuales sistemas de produccion empleados en nuestra
comunidad. Para cada especie y orientacion productiva
se calculd la media geométrica ponderada de los factores
de emision de olor, atribuyendo distintos pesos a los
sistemas de manejo existentes.

En la Tabla 3 se presentan los factores de emision de
olor estimados en este trabajo, por especie y orientacion
productiva.

SE HAN OBTENIDO VALORES DE EMISION DE OLOR
POR ESPECIE Y ORIENTACION PRODUCTIVA,

REPRESENTATIVOS DE LA REALIDAD GANADERA
VALENCIANA
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

TABLA 3. Valores de emisién de olor global por especie animal y orientacion productiva

ESPECIE ORIENTACION PRODUCTIVA FE (OUe/plaza.s)

Pollos de engorde 0,11
AVES Gallinas ponedoras alojadas en jaulas 0,486
Gallinas ponedoras sobre suelo 0,39
Gallinas ponedoras alojadas en aviario 0,24
Pollitas de recria 0,189
Patos 2,049
Pavos 0,562
Pintadas 0,24
Codornices 0,024
Faisanes 0,264
Perdices 0,12
Ratites (avestruces) 5,53
Transicion 4,866
Cebo 14,667
Gestacion 16,34
Lactacion 41,41
Cerdas secas 20,63
Cerdas ciclo global 19,3
Verracos 26,22
Reposicion 12,1
BOVINO Vaca lechera en produccion 46,48
Novilla de reposicion 15
Terneros de carne 39,73
Toros de lidia 44,2
Oveja lactante 7,8
Oveja reposicion 4,68
Cordero 1,95
Cabras lactantes 18,84
Cabras reposicion 11,3
Cabritos 5,7
Madres reproductoras 1
Cebo 0,25
Animales <12 meses 39,73
Reproductores y adultos 46,68
Machos 44,2

PORCINO

CAPRINO

CUNICOLA

EQUINO

Fuente: Ubeda et al. (2009a)
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A continuacion, se calculd la emision tedrica de olor de

Guia técnica para la gestion de las todas las explotaciones ganaderas de la Comunidad
emisiones odoriferas generadas por las Valenciana en funcion del nimero de plazas por animal
explotaciones ganaderas intensivas de la explotacion. Posteriormente, se realiz6 una

agrupacion objetiva de las explotaciones ganaderas,
dividiéndolas en 5 grupos segun su emision odorifera,
a través del procedimiento estadistico multivariante de
agregacion (cluster no jerarquico).

Los resultados indicaban que la mayoria de las
explotaciones ganaderas (97%) poseian emisiones “bajas”
0 “muy bajas” de malos olores, el 2% de las granjas
pertenecian al grupo de “emisiones medias”, el 1% tenian
emisiones “elevadas” y sélo 4 de las 5.994 explotaciones
pertenecian al grupo de emisiones “muy altas” de olor.

La Figura 18 muestra la representacion grafica de las
explotaciones ganaderas en funcion de su emision de
olor y especie productiva.

Se observa como las explotaciones aparecen agrupadas
en ciertas zonas de la Comunidad Valenciana, que se
corresponden con las areas que presentan una mayor
densidad ganadera. Asimismo, cabe destacar que las
explotaciones de mayores emisiones pertenecen a las
especies de porcino y aves, mientras que la especie mas
abundante en nimero de explotaciones se corresponde
con la del ganado ovino.

Las comarcas de El Baix Segura, la Plana de Utiel-
Requena, la Plana Alta, I'Horta Oest, el Camp del Turia
y el Baix Maestrat son las que presentaban un mayor
ndmero de explotaciones con emisiones “altas” o “muy
altas”. La mayor parte de estas explotaciones se ubican
en zonas de marcado caracter ganadero, siendo las
comarcas de I'Horta Oest y del Camp del Turia, las mas
probleméticas desde el punto de vista de contaminacién
odorifera, por situarse en las proximidades de nucleos
urbanos de poblacion superior a 10.000 habitantes.

La Figura 19 representa la clasificacion de las comarcas
valencianas en funciéon del nimero de explotaciones
cuyas emisiones de malos olores se clasifican como
“altas” 0 “muy altas”. La comarca de Utiel-Requena es
la que posee un mayor nimero de explotaciones de este
tipo.
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FIGURA 18.

Guia técnica para la gestion de las Representacion grafica de las explotaciones ganaderas en
emisiones odoriferas generadas por las funcion de su tasa de emision de olor y su especie productiva
explotaciones ganaderas intensivas Fuente: Ubeda et al.(2009a)

LOCALIZACION DE LAS EXPLOTACIONES GANADERAS DE LA COMUNITAT VALENCIANA
REPRESENTADAS EN FUNCION DE SU EMISION
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FIGURA 19.
Guia técnica para la gestién de las Representacion grafica de las comarcas de la Comunitat
emisiones odoriferas generadas por las Valenciana en funcion del nimero de explotaciones que

poseen emisiones “altas” o “muy altas”.

explotaciones ganaderas intensivas ”
Fuente: Ubeda et al. (2009a)

CLASIFICACION DE LAS COMARCAS EN FUNCION DEL NUMERO DE EXPLOTACIONES
CON EMISIONES DE OLORES “ALTAS” O “MUY ALTAS” EN LA COMUNITAT VALENCIANA

NUMERO DE EXPLOTACIONES
GANADERAS CON EMISIONES “ALTAS”
O "MUY ALTAS” POR COMARCA
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Ademas, para cada una de las explotaciones ganaderas

Guia técnica para la gestion de las se proyect6 su valor de emisién de olor en un area
emisiones odoriferas generadas por las determinada, solapando a continuacion los resultados
explotaciones ganaderas intensivas obtenidos. Como resultado, se han obtenido dos mapas

tedricos de densidad de olor, considerando radios de
proyeccion de 2 y 5 km respectivamente (Figura 20 y
Figura 21).Estos mapas delimitan los puntos calientes de
la contaminacion ambiental odorifera procedente de la
ganaderia. La densidad de olor se puede definir como la
relacion existente entre el conjunto de las emisiones de
olores en un area determinada y dicha area, obteniendo
los resultados en OU/m?%s. Los mapas de densidad de
olor no poseen un sentido por si mismos, ya que no
consideran el efecto de la dispersion atmosférica sobre
el olor. No obstante, es una herramienta adecuada para
representar las zonas donde se acumula una mayor
produccion de olor, es decir, muestran donde,
presumiblemente, puede existir una mayor probleméatica
de malos olores.

LAS ZONAS DE MAYOR DENSIDAD ODORIFERA SE
LOCALIZAN AL NORTE DE LA PROVINCIA DE

CASTELLON, EN EL INTERIOR DE LA DE VALENCIA Y
AL SUR DE ALICANTE

Las zonas que presentan una mayor densidad de malos
olores se localizan al norte y el centro de la provincia de
Castellon, el interior de la provincia de Valencia, al interior
y al sur de la provincia de Alicante, coincidiendo con las
zonas de mayor densidad ganadera, y en coherencia con
los resultados anteriores. Por Ultimo, es necesario resaltar
que, a pesar de la utilidad de estas herramientas en la
delimitacion de los puntos calientes de emision olor, el
empleo de modelos de dispersion atmosférica es
indispensable para abordar el impacto real de los malos
olores en el entorno de las explotaciones ganaderas.
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FIGURA 20.

Guia técnica para la gestion de las Representacion de la densidad de olor considerando un
emisiones odoriferas generadas por las radio de proyeccién de 2 km
explotaciones ganaderas intensivas Fuente: Ubeda et al. (2009b)

DENSIDAD DE OLOR DE LA COMUNITAT VALENCIANA
CONSIDERANDO UN RADIO DE 2 KM

MAPA DE DENSIDAD DE OLOR (OU/ m?:s)
REALIZADO CON LA HERRAMIENTA
SIMPLE DENSITY Y UN RADIO DE 2 Km
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FIGURA 21.

Guia técnica para la gestion de las Representacién_de la densidad de olor considerando un
emisiones odoriferas generadas por las radio de proyeccion de 5 km
explotaciones ganaderas intensivas Fuente: Ubeda et al. (2009b)

DENSIDAD DE OLOR DE LA COMUNITAT VALENCIANA
CONSIDERANDO UN RADIO DE 5 KM

MAPA DE DENSIDAD DE OLOR (OU/ m?:s)
REALIZADO CON LA HERRAMIENTA
SIMPLE DENSITY Y UN RADIO DE 5 Km
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4.2. Aplicacion de un modelo de

Guia técnica para la gestion de las

emisione; odorfferas genera@las por las diSperSién atmosférico Gaussiano Yy
explotaciones ganaderas intensivas evaluacion desde un punto de vista
predictivo

La aplicacién de modelos de dispersion atmosférica es
una herramienta de andlisis predictivo muy util en la
simulacién de la dispersion de los malos olores de las
explotaciones ganaderas. Sin embargo, requieren de
una serie representativa de datos meteorolégicos para
su correcta aplicacion que no siempre son faciles de
obtener.

Otros inputs requeridos por el sistema son las
dimensiones de las fuentes emisoras y las tasas o flujos
de emision de olor para cada fuente emisora relevante.
Estos datos son obtenidos normalmente mediante la
utilizacion de la olfatometria dindmica, Unica técnica
normalizada en la Comunidad Europea para la medicién
de la concentracion del olor en la propia fuente emisora.
Ademas, los estudios olfatométricos son normalmente
caros, debido a que requieren de numerosos medios
humanos y técnicos para su realizacion. Se trata de una
técnica de medicidon que debe ser aplicada caso por
caso, ya que el olor emitido por cada explotacion depende
de numerosos factores técnicos y de manejo de los
animales, tales como tiempo de almacenamiento del
purin, tipo de pienso utilizado, orientacion y especie
productiva, entre otros.

Por ultimo, los modelos de dispersién atmosféricos
requieren de su validacion posterior mediante la mediciéon
de olores in situ para asegurar la bondad del modelo
matematico a la realidad especifica de las explotaciones.

El presente trabajo ha perseguido dos objetivos
principales:

1.La creacion de una base de datos que recoja la
informacion meteorolégica necesaria para la aplicacion
de los modelos atmosféricos de dispersion

2.La aplicacién de un modelo de dispersion Gaussiano
comercial a distintas explotaciones ganaderas y su
validacién mediante mediciones de campo

A partir de una serie de datos meteoroldgicos diarios,
procedentes del Sistema de Informacién Agroclimética
para el Regadio (SIAR) del Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino, se han obtenido las rosas de los
vientos de 53 estaciones meteoroldgicas repartidas a lo
largo del territorio de la Comunidad Valenciana. Dicha
informacién es imprescindible para la aplicacion de
modelos de dispersion atmosféricos, concretamente para
la determinacion de las curvas isodoras o percentiles
para distintos niveles de exposicién, que son los que
delimitan las zonas de molestia.
36’7
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Enla Figura 22 y en la Figura 23 se presentan las rosas

Guia técnica para la gestion de las de los vientos para las localidades de Bétera y Xativa
emisiones odoriferas generadas por las respectivamente. La mayor parte de las observaciones
explotaciones ganaderas intensivas registradas por las estaciones meteoroldgicas cubren el

periodo comprendido entre diciembre de 1999 y la
actualidad, por lo que las rosas de los vientos obtenidas
se consideran suficientemente representativas en lo que
respecta al nimero de datos utilizados.

FIGURA 22.Rosa de los vientos de Bétera

FIGURA 23.Rosa de los vientos de Villajoyosa

Fl RA 24. i i y
GU Rosa de los vientos de Burriana % GINERALITAT

& VALENCIANA
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Guia técnica para la gestion de las SE HAN OBTENIDO LAS ROSAS DE LOS VIENTOS

emisiones odoriferas generadas por las DE 53 ESTACIONES METEOROLOGICAS

explotaciones ganaderas intensivas REPARTIDAS A LO LARGO DEL TERRITORIO DE LA
COMUNIDAD VALENCIANA

Para que los datos meteorolégicos recogidos puedan
ser utilizados para la modelizacion de la dispersién
atmosférica del olor, éstos deben ser representativos de
la zona donde se encuentre la explotacion ganadera.

En términos generales, se ha considerado que las
explotaciones ganaderas localizadas a menos de 5 km
de las estaciones meteorologicas se localizaban
suficientemente cerca de éstas para poder aplicar
directamente las rosas de los vientos obtenidas. Mediante
el empleo del programa ESRI ® ArcMap 9.2™ se
seleccionaron las explotaciones ganaderas que cumplian
con el criterio mencionado (Figura 25). Como resultado,
de las 5.994 explotaciones ganaderas existentes en la
Comunidad Valenciana, tan sélo 1.135 se localizaban
en las cercanias de alguna estacion meteoroldgica.

Asimismo, la existencia de discontinuidades en el terreno
tales como colinas, montafias o rios, condicionan en
gran medida los campos de vientos existentes en la
zona. Por dicha razon, se seleccionaron las explotaciones
que, ademas de localizarse suficientemente cerca de
las estaciones meteoroldgicas, se ubicaban en terreno
plano con una pendiente del terreno inferior al 5%. De
las 1.135 explotaciones previamente seleccionadas, tan
s6lo 444 cumplian los dos criterios anteriormente
indicados (Figura 26).

En estas explotaciones es posible utilizar directamente
los datos meteoroldgicos obtenidos en la modelizacion
atmosférica del olor. No obstante, la gran mayoria de
explotaciones ganaderas de la Comunidad Valenciana
requieren de un tratamiento de los datos meteorolégicos
mas complejo, como por ejemplo, la interpolacién de los
datos procedentes de distintas estaciones meteoroldgicas
en funcion de diversos parametros (topografia, vegetacion,
velocidad viento). La utilizacion de Redes Neuronales
puede ser muy Util en este sentido.
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FIGURA 25.
Guia técnica para la gestion de las Seleccion de las explotaciones ganaderas ubicadas en las
emisiones odoriferas generadas por las cercanias de las estaciones meteorologicas
explotaciones ganaderas intensivas Fuente: Ubeda et al. (2010c)

EXPLOTACIONES GANADERAS UBICADAS A MENOS
DE 5 KM DE UNA ESTACION METEOROLOGICA

EXPLOTACIONES GANADERAS EN
FUNCION DE SU EMISION TEORICA DE
OLOR (OU/m?)
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- Seleccioén de las granjas ubicadas
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FIGURA 26.

Guia técnica para la gestion de las Explotaciones ganaderas ubicadas en terreno plano y en
emisiones odoriferas generadas por las las cercanias de las estaciones meteorologicas
explotaciones ganaderas intensivas Fuente: Ubeda et al. (2010c)

SELECCION DE LAS EXPLOTACIONES GANADERAS UBICADAS A MENOS DE 5 KM
DE UNA ESTACION METEOROLOGICA'Y LOCALIZADAS EN TERRENO PLANO

® Explotaciones ganaderas

: Estaciones meteoroldgicas disponibles
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Guia técnica para la gestion de las UNICAMENTE EN 444 EXPLOTACIONES GANADERAS

emisiones odoriferas generadas por las SE PUEDEN EMPLEAR DIRECTAMENTE LOS DATOS

explotaciones ganaderas intensivas

METEOROLOGICOS EN LA MODELIZACION
ATMOSFERICA DEL OLOR

En segundo lugar, se han empleado los datos
meteoroldgicos de viento para la modelizacion del olor
en distintas explotaciones ganaderas de la Comunidad
Valenciana. A modo de ejemplo, se presenta el caso de
una explotacion ganadera ubicada en el término municipal
de Bétera. A partir del numero de plazas y de las
dimensiones de las instalaciones de alojamiento y recogida
de las deyecciones, se estimé la emision del olor (OU/s)
de la explotacién ganadera a partir de valores obtenidos
de la bibliografia. EI programa de modelizacion atmosférica
utilizado fue el Tropos Impact™7.2, basado en el modelo
bi-Gaussiano de dispersién de contaminantes.

Paralelamente, se realizaron mediciones de campo
empleando el olfatbmetro de campo Nasal Ranger™,
registrando las condiciones meteorolégicas de la jornada
de medicién mediante una estacion meteoroldgica portatil.
Introduciendo los datos registrados en el programa Tropos
Impact™7.2, se ajustaron, mediante pruebay error, los
valores de emision de olor de manera que se aproximaran
lo maximo posible los valores de concentracion de olor
medidos y modelizados (Figura 27).

Concentracién de olor
modelizada (OU/m 3)

[ EER
[ 21-4

41-7
[ 71-15
[ 16-30
I 31-60
B 6. - 00

e Concentracion de olor iy
determinada con Nasal Ranger

N

FIGURA 27.

Valores medidos y modelizados de concentracion de olor
(OU/m3) para las condiciones concretas del dia de
medicion.

Fuente: Ubeda et al. (2010c)
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A partir de los datos meteoroldgicos contenidos en la

Guia técnica para la gestion de las rosa de los vientos, y los valores de emision ajustados
emisiones odoriferas generadas por las con las mediciones de campo, se obtuvieron las curvas
explotaciones ganaderas intensivas de isoconcentracion de 3 y 5 OU/m? para el percentil 98

de las medias horarias. Las curvas coloreadas de rosa
y de azul de la Figura 28 delimitan las zonas en la que
se alcanza una concentracién de 5 y 3 ouU/m?
respectivamente durante el 2% de tiempo anual.

5 OU/m®percentil 98
30um? percentil 98

FIGURA 28.
Percentil 98 para los limites de exposicion de 3y 5 ou/m?®
Fuente: Ubeda et al. (2010c)

LOS DATOS METEOROLOGICOS SON UN ELEMENTO
IMPRESCINDIBLE PARA LA UTILIZACION DE

MODELOS DE DISPERSION DEL OLOR

A modo de conclusion podemos afirmar que en el presente
trabajo se han obtenido las rosas de los vientos de 53
estaciones meteoroldgicas de la Comunidad Valenciana,
se han seleccionado las explotaciones donde pueden
ser utilizados directamente y se ha aplicado un modelo
de dispersion Gaussiano a distintas explotaciones
ganaderas. Los modelos de dispersion utilizados
conjuntamente con la medicién en campo de los niveles
de olores representan una herramienta muy util en la
prediccion de los niveles de exposicion de olor a lo largo
del afio (en el ejemplo Pgs.1h, 3y 5 OU/M3), permitiendo
asi evaluar el grado de molestia.
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o 3 4.3. Parametros ambientales que
Guia técnica para la gestion de las i X .,
emisiones odoriferas generadas por las |nﬂuyen sobre la dISperSIon del olor
explotaciones ganaderas intensivas desde las eXpIOtaCioneS ganaderas

El presente trabajo tenia como objetivo principal el estudio
de los factores que afectan al nivel de olor en las
explotaciones ganaderas intensivas de la Comunidad
Valenciana. Tal y como hemos explicado en apartados
anteriores, los factores que afectan al nivel de olor en las
explotaciones ganaderas son numerosos, destacando
los factores ambientales y las caracteristicas de la propia
explotacién como los més influyentes. Ademas, la relacion
entre dichos factores y el olor es complicada y dificil de
determinar, existiendo pocos estudios cientificos al
respecto. Los pardmetros estudiados en el presente
trabajo fueron la especie, el tamafio de la explotacion, la
distancia y diversos factores meteorolégicos como la
velocidad de viento, la radiacion solar, la humedad relativa
y la estabilidad atmosférica.

Las mediciones tuvieron lugar entre octubre de 2008 y
marzo de 2009 en 6 explotaciones intensivas de porcino,
bovino y aves. En cada una de las explotaciones se
realizaron dos mediciones de la concentracion del olor
en dias distintos, empleando el olfatémetro de campo
Nasal Ranger™. Durante las jornadas de medicion se
registraron los valores de velocidad de viento media y
méaxima, direccion de viento, radiacion solar y humedad
relativa mediante una estacién meteorolégica de campo.
El protocolo de medicion consistioé en la medicion in situ
de la concentracidn del olor a distintas distancias de la
granja en la linea central del penacho de olor. En la Figura
29 se recoge de manera esquematica el protocolo de
medicion.

Alojamientos
\ 7
~

de medicion

\
Balsa de
purines Puntos

FIGURA 29.Esquema del protocolo de medicién empleado

en el estudio &7 GENFRALITAT
Fuente: Elaboracion propia \D\§VALENCIANA
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Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el

Guia técnica para la gestion de las programa estadistico SAS ®. Los analisis realizados
emisiones odoriferas generadas por las fueron andlisis de varianza mediante el procedimiento
explotaciones ganaderas intensivas PROC GLM y analisis de regresion multiple, utilizando

PROC REG STEPWISE

LA CONCENTRACION DEL OLOR DISMINUYE
LOGARITMICAMENTE CON LA DISTANCIA, DE FORMA

QUE A 400-500 m EL OLOR ERA CASI IMPERCEPTIBLE

Los resultados obtenidos en el estudio sefialan que el
factor que explica en mayor medida la variabilidad de la
concentracion de olor es distancia a la explotaciéon. Como
se observa en la Figura 30 y en la Figura 31, la relacion
entre la concentracion del olor y la distancia es de tipo
logaritmica, de forma que en las cercanias de la
explotacion la concentracion del olor es muy elevada y
ésta disminuye logaritmicamente a medida que nos
alejamos de la misma. El limite de deteccion del olor (1
OU/m3) se localizé entre los 400 m y 500 m del linde
exterior de la explotacion.

FIGURA 30. Valores de concentracion de olor medidos
en el ensayo experimental

FIGURA 31.Relacién entre la concentracion del olor y la
distancia de medicién para las especies de porcino,
bovino y aves
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Asimismo, durante las mediciones de campo se observé

Guia técnica para la gestion de las que la presencia de fuertes rachas de viento propiciaba
emisiones odoriferas generadas por las el transporte del olor a una mayor distancia de la
explotaciones ganaderas intensivas explotacion con respecto a los valores de olor registrados

durante situaciones de calma. Ademas, los valores mas
elevados de concentracion de olor también se
determinaron en dias ventosos, siendo por tanto la
velocidad de viento un pardmetro clave en el transporte
y dispersion del olor. En términos generales, el alcance
y la concentracién del olor en condiciones de calma fueron
menores. En situaciones de inestabilidad atmosférica, es
decir, en condiciones de poco viento y elevada radiacion
solar, el olor queda concentrado en los alrededores de
la fuente emisora, y no es sino a pocos metros que éste
es detectado. Sin embargo, cuando se producen fuertes
rachas de viento combinadas con situaciones de
inestabilidad, éste es transportado a cientos de metros
de la granja, ocasionando episodios de olor intensos.
Estas observaciones fueron confirmadas posteriormente
mediante el andlisis estadistico de los datos.

Los resultados obtenidos se analizaron en funcién de la
distancia del punto de medicién a la explotacion, con el
objetivo de analizar el efecto de los parametros
ambientales sobre el olor. Se establecieron tres grupos
de analisis: el grupo A englobaba los puntos localizados
a menos de 100 m de la granja, el grupo B los ubicados
entre 150 m 300 m y el grupo C entre 350 m 500 m.

Tras realizar el andlisis estadistico se observé que en las
cercanias de las explotaciones ganaderas (distancia=A),
el parametro que mas influia sobre el nivel de olor era el
de la distancia del punto de medicion a la explotacion.
Asimismo, el andlisis de regresién multiple indicaba que
el ganado vacuno presentaba valores de concentracion
de olor inferiores a las del ganado porcino y aves. Sin
embargo, este resultado no pudo ser contrastado, dado
que el analisis de varianza no presentaba diferencias
significativas entre las diferentes especies. Ademas, una
de las jornadas de medicién en una explotacién de ganado
vacuno se realizé en condiciones de fuerte calma, por lo
que el olor se dejaba de percibir a pocos metros de la
explotacion, hecho que podria estar influyendo en los
resultados del andlisis.

A distancias superiores a tres cientos metros,
(distancia=C), los factores que influian de forma
significativa sobre el nivel de olor fueron los de la distancia,
la temperatura y la velocidad del viento. El analisis
estadistico indica que la concentracion del olor se
incrementaba con la velocidad de viento, o dicho de otra
forma, en presencia de viento el alcance del olor era
mayor para una misma explotacion. Este parametro
(velocidad de viento) también resultd significativo para
las mediciones de olor realizadas entre 150 my 300 m.
La Figura 32 presenta la relacion existente entre la
concentracion del olor y la velocidad de viento en funcion
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de la distancia del punto de medicion a la explotacion. La
Guia técnica para la gestion de las regresion simple no resulté significativa para las mediciones
odoriferas realizadas a distancias superiores a 400 m,
aunque cuando la velocidad de viento se analizd
conjuntamente con el resto de pardmetros ambientales
resulto significativa.

emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

EL ALCANCE DEL OLOR VIENE DETERMINADO POR
LA VELOCIDAD DE VIENTO Y LA TEMPERATURA,

VARIABLES QUE ESTAN RELACIONADAS CON EL
GRADO DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA

FIGURA 32 Relacion entre la concentracién de olor y la
velocidad de viento en funcién de la distancia del punto
de medicion a la explotacion

Otro factor ambiental que posee un efecto significativo
sobre la concentracién del olor es el de la temperatura.
Su incremento lleva asociado una reduccion de la
concentracion del olor en inmision, lo que puede ser
debido a la relacion existente entre la temperatura, la
velocidad de viento y la estabilidad atmosférica (Figura
33). Salvo en condiciones de calma (v<1,5 m/s), los
valores mas elevados de temperatura se corresponden
con situaciones de viento inestables (a, b), que no
propician el transporte del olor sino su dispersion vertical
en la atmésfera, y por tanto presentan concentraciones
odoriferas bajas. Por el contrario, las condiciones que
propician el transporte del olor corresponden a situaciones
atmosféricas ligeramente inestables o neutras (c o d),
ligadas a la presencia de vientos fuertes y bajas

temperaturas. P
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

FIGURA 33 Relacion existente entre las categorias de
estabilidad atmosférica, la temperatura y la velocidad de
viento para valores de viento superiores a 1,5 m/s

Asimismo, la temperatura presenta una relacion
estadisticamente significativa con la radiacién solar,
parametro que es utilizado en la estimacion de la
estabilidad atmosférica (Figura 34).

FIGURA 34 Relacién entre la temperatura (°C) y la
radiacion solar (W/mz)

El analisis de varianza reveld diferencias significativas
entre las explotaciones ganaderas incluidas en el estudio,
presentando diferencias en las concentraciones de olor
registradas a distancias superiores a 300 m.
Concretamente, se obtuvieron diferencias significativas
entre las dos explotaciones de ganado vacuno, debido
a que en la segunda de ellas las condiciones atmosféricas
durante la jornada de medicion se caracterizaron por
condiciones de fuerte calma y ausencia de viento, con
valores inferiores a 0,5 m/s. Esta situacion atmosférica
inestable provocd que las concentraciones odoriferas
fueran muy bajas en los alrededores de la explotacion,
y que el alcance del olor fuera de tan sélo 250 m.

T
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Asimismo, se obtuvieron diferencias significativas en las

Guia técnica para la gestion de las concentraciones de olor registradas alrededor de una
emisiones odoriferas generadas por las explotacion de ganado porcino, que presenté valores
explotaciones ganaderas intensivas superiores al resto de las explotaciones ganaderas a

500 m de la explotacion. El alcance del olor fue también
superior en las explotaciones de porcino con respecto a
las de aves, ya que éstas apenas alcanzaban los 400 m
450 m de distancia, mientras que las primeras siempre
superaban los 500 m.

A distancias comprendidas entre los 150 m y 300 m
(Distancia=B), los factores que influian de forma
significativa sobre el nivel de olor fueron los de la
temperatura y la velocidad de viento. El ganado porcino
presento valores de concentracion de olor superiores al
resto de las especies ganaderas, en concordancia con
los resultados obtenidos del andlisis de varianza y hecho
que coincide con las observaciones de campo realizadas
por los investigadores.

EL GANADO PORCINO PRESENTO VALORES DE

CONCENTRACION DE OLOR SUPERIORES AL
RESTO DE ESPECIES

Otro resultado que se deriva del estudio es que el tamafio
de la explotacion ganadera no resulté significativo sobre
el nivel del olor. Ello puede deberse, en parte, al método
de medicién empleado en el estudio, ya que éste es
capaz de determinar concentracion de olor ambiental
pero no cuantificar la emision generada por cada fuente
de olor. Ademas, en cada punto de medicion se determina
el olor procedente de un parte de la explotacion ganadera
y no al conjunto de ella, debido al transporte del olor por
el viento (Figura 35).

N
11/
\x

FIGURA 35 Figura esquematica de la dispersion y
transporte longitudinal de los olores ganaderos desde las

distintas fuentes emisoras
Fuente: Elaboracion propia

EL ALCANCE DEL OLOR NO DEPENDE DEL TAMANO

DE LA EXPLOTACION GANADERA
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Las principales conclusiones obtenidas de este estudio
Guia técnica para la gestion de las son las siguientes:
emisiones odoriferas generadas por las

explotaciones ganaderas intensivas « La distancia resulto ser el factor mas importante en la
dispersion del olor

« El alcance del olor es limitado, y depende principalmente
de las condiciones ambientales y de la especie ganadera

 La concentracion del olor es elevada en las cercanias
de las explotaciones ganaderas, y disminuye
exponencialmente con el incremento de la distancia

« En las cercanias de las explotaciones ganaderas ninguno
de los pardmetros ambientales estudiados presento un
efecto significativo sobre el olor excepto el de la distancia.
A distancias superiores a 150 m, los pardmetros de
velocidad de viento y temperatura resultaron
significativos sobre la concentracion del olor.

» Rachas de viento fuertes propician la dispersion del
olor asi como su transporte lejos de la explotacion, lo
gue resulta en concentraciones mas elevadas de olores
ambientales. Por el contrario, la presencia de elevadas
temperaturas son indicadoras de situaciones inestables
de fuerte calma y tiene como consecuencia una mayor
acumulacion de los olores ganaderos en las cercanias
de las fuentes emisoras y una menor dispersion.

e A partir de 150 m, el ganado porcino presentd unos
valores de concentracion de olor superiores al resto de
especies ganaderas.

« El tamafio de la explotacién ganadera no resultd
significativa sobre la concentracién de olor ambiental.
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. ) 4.4. Evaluacion del impacto social de la
Guia técnica para la gestion de las ,
emisiones odoriferas generadas por las ganaderla en zonas de elevada
explotaciones ganaderas intensivas denSidad ganadera mediante |a
utilizacion de encuestas

El grupo STEPA de la UPV ha realizado un estudio sobre
la evaluacion directa del impacto odorifero de la ganaderia
en dos zonas de marcado caracter ganadero en la
Comunitat Valenciana. Cada una de las zonas de estudio
abarcaba dos términos municipales adyacentes. La Zona
de estudio 1 se ubicaba en el interior de la provincia de
Valencia y la Zona 2 en el norte de la provincia de
Castellon. Se realizaron un total de 187 encuestas,
adoptando un error inicial de un 10% por zona encuestada.

Previamente al pase de la encuesta, se realizd una
consulta en los Ayuntamientos correspondientes acerca
de las quejas recibidas en el mismo por la percepcion de
los olores generados por la ganaderia.

En ninguno de los Municipios consultados se reciben
quejas formales por escrito. No obstante, en el Municipio
3 se reciben frecuentemente quejas de tipo no formal,
principalmente telefénicas, con respecto a la aplicacion
agronomica de purines, en nimero variable de 3 a 15.
En los Municipios 2 y 4 también se conoce que existe
cierta molestia entre la poblacién con relacion a las
emisiones odoriferas de la ganaderia. Concretamente en
el Municipio 4 se recibieron un elevado nimero de quejas
en los afios 2007-2008 como resultado del transporte de
estiércoles por el interior de la localidad, cuestion que fue
solucionada prohibiendo el paso de camiones por el casco
urbano. En el Municipio 1 no se han recibido ningin tipo
de queja, ni formales ni informales.

Con respecto a la encuesta, se realizaron un total de 11
preguntas especificas y 7 de indole general. EI muestreo
en cada una de las zonas fue de tipo estratificado en
funcion de la poblacién real de cada una de los términos
municipales, y en cada una de las localidades se realizd
al azar, sin realizar una seleccion previa de la poblacion.
A continuacion se presentan las principales conclusiones
obtenidas de este trabajo.

En tres de los municipios encuestados un elevado
porcentaje de la poblacion encuestada (entre un 75 y un
100%) consideraba que en su localidad existia un problema
por malos olores. Sin embargo este porcentaje tan sélo
ascendio6 al 45% en el Municipio 1 (Figura 36), donde la
actividad ganadera es mucho menor en comparacion con
el resto de términos municipales.
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o - ¢, CONSIDERA QUE SU MUNICIPIO EXISTE UN
Guia técnica para la gestion de las PROBLEMA DE MALOS OLORES?
emisiones odoriferas generadas por las

explotaciones ganaderas intensivas

FIGURA 36. Evaluacion de la problemética odorifera en
las Zonas 1y 2

EN TRES DE LOS CUATRO MUNICIPIOS
ENCUESTADOQOS, UN ELEVADO PORCENTAJE DE LA

POBLACION CONSIDERABA QUE EN SU LOCALIDAD
EXISTIA UN PROBLEMA POR MALOS OLORES

La probleméatica odorifera de la zona era valorada por el
encuestado como ninguna, muy ligera, ligera, moderada,
seria, muy seria o grave. Una vez realizada la encuesta,
se obtenia una respuesta media en funcion de las
respuestas individuales de los encuestados. En los
municipios 1y 2 consideran la problematica odorifera de
la localidad como ligera y moderada respectivamente,
mientras que en los municipios 3 y 4 evaluaban la
problemética como seria en ambos casos.

La Tabla 4 recoge la frecuencia semanal y la duracion
estimada de los episodios de olor a partir de los resultados
obtenidos en la encuesta. A modo de ejemplo, en el
municipio 1 de la Zona 1 se ha estimado que se perciben
unos 6 episodios de olor mensuales de una duracion de
unas 8 horas cada uno.

TABLA 4. Nimero de episodios de olor semanales estimados en las Zonas 1y 2

ZONA 1 ZONA 2
Municipio 1 Municipio 2 Municipio 3 Municipio 4
Frecuencia semanal
(N° episodios/semana) 1,45 1,6 1,88 2,44
Duracion (h) 8,01 6,01 6,80 4,26
&2 GENERALITAT
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Los encuestados afirmaban que los olores ganaderos se
Guia técnica para la gestion de las percibian de forma mas intensa y con mayor frecuencia
emisiones odoriferas generadas por las durante el verano.
explotaciones ganaderas intensivas
La siguiente pregunta hacia relacién a la evaluacion de
la molestia por el propio encuestado, indicando si ésta
se podia evaluar como ninguna, muy ligera, ligera,
moderada, fuerte, muy fuerte o insoportable. En los
municipios 1y 2, la respuesta media correspondia con
una molestia ligera-moderada y moderada-fuerte, mientras
que en los municipios 3 y 4 la respuesta media fue fuerte
en ambos casos.

Otra conclusiéon del estudio es que los olores son
detectados preferentemente a primera hora de la mafana
y Ultima de la tarde.

Los principales efectos sobre la salud humana son las
nauseas, la irritacion de las mucosas, los cambios de
humor y los dolores de cabeza. La mayor parte de la
poblacién afirmaba no sentirse afectado negativamente
por los olores ganaderos, sino que éstos resultaban
simplemente molestos y/o desagradables.

Entre todos los olores ganaderos detectados, el olor a
purines ha sido calificado como el mas molesto y frecuente
por la poblacidn. En la Zona 2 esta especie productiva
es la predominante, siendo por tanto, un resultado
coherente. No obstante, en la Zona 1 y concretamente
en el Municipio 1, la especie mayoritaria es la de aves
(60% UGM), mientras que en el Municipio 2 ambas
especies, porcino y aves, presentan porcentajes similares
(50 y 42% UGM).

EL OLOR CALIFICADO COMO MAS MOLESTO Y

FRECUENTE FUE EL DE PORCINO

El origen principal de las molestias por olores en los
Municipios 1, 2 y 4 es la aplicacion a campo de estiércoles
y purines (70%) y en segundo lugar la presencia de las
explotaciones (30%). En el Municipio 3 se invierte esta
tendencia, siendo la fuente de olor mas importante las
propias granjas (60%) y en segundo lugar la aplicaciéon
agrondmica de estiércoles y purines (40%).

En términos generales, la poblacion receptora de la Zona
2 percibe los olores ganaderos como mas
molestos que la poblacion de la Zona 1.
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_ _ 4.5. Efecto de la digestion anaerobia de
Guia técnica para la gestion de las ., .
emisiones odoriferas generadas por las eSt|erC0|eS y purmes SObre el O|Or

explotaciones ganaderas intensivas ) ) »
El presente estudio se ha realizado en colaboracion con

el grupo de investigacion “Surveillance de 'Environnement”
de la Universidad de Liege (Bélgica) en el marco del
Proyecto de cooperacion transfronteriza Interregional
“Optibiogaz”.

El objetivo del trabajo era el estudio del efecto de la
digestion anaerobia de estiércoles y purines en el potencial
de reduccioén del olor. Tres instalaciones de digestion
anaerobia participaban en el estudio: la primera situada
en la poblacién de Faascht, provincia de Luxemburgo
(Bélgica), la segunda ubicada en Palzem (Alemania) y la
tercera en Biekerich (Luxemburgo). Las dos primeras
instalaciones de digestion anaerobia formaban parte de
explotaciones de vacuno lechero y de carne
respectivamente, formando parte del global del proceso
productivo. Por el contrario, la tercera instalaciéon pertenece
a una cooperativa de ganaderos y agricultores y consistia
en una instalacion de aprovechamiento energético
construida especificamente para tal fin.

Se recogieron muestras de estiércoles y purines, asi como
de los subproductos necesarios para la digestion anaerobia
y estiércoles digeridos. En todas las muestras, se
analizaron los siguientes parametros: acidos grasos
voléatiles (AGV), pH, nitrégeno total (NTK), nitrégeno
amoniacal (N-NH3), sélidos volatiles (SV), sélidos totales
(ST) y demanda quimica de oxigeno disuelta (DQOSs).
También se realizaron mediciones de olores de las fuentes
de olor mediante olfatometria dinamica (OD). Los datos
fueron analizados estadisticamente con el programa
estadistico SAS®.

EN CONDICIONES OPTIMAS DE FUNCIONAMIENTO,
LA DIGESTION ANAEROBIA DE LAS DEYECCIONES

ES CAPAZ DE REDUCIR EL OLOR DE MANERA
SIGNIFICATIVA

Los resultados del estudio indican que la digestion
anaerébia de las deyecciones reduce el olor de las mismas
de manera significativa, como se observa en la Figura
37. Esta reduccién ascendio al 65-83% en condiciones
de calma y al 95-97% cuando la fuente del olor era
removida. Asimismo, se observd una reduccién de entre
el 77 y el 96% de la concentracion de AGV del estiércol
tras la aplicacion del tratamiento.
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Guia técnica para la gestion de las FIGURA 37. Concentracion del olor (CO) (OU/m3) del
- . aire en contacto con el estiércol sin tratar y el digerido.
emisiones odoriferas generadas por las La toma de muestras de aire se realizé en condiciones
explotaciones ganaderas intensivas de calma (CC) (Figura de la izquierda) y tras el removido
del purin (CR) (Figura de la derecha)
Fuente: Ubeda et al. (2010a)

Otra conclusion del trabajo, en coherencia con los estudios
realizados en este campo por otros autores, es que la
reduccion del olor de los estiércoles y purines es el
resultado de la degradacion de las sustancias que
componen el mal olor, como los &cidos grasos volatiles.
Durante el proceso de digestion anaerobia de las
deyecciones, los nutrientes contenidos en las deyecciones
son descompuestas en gases, principalmente COzy CHa,
gue son aprovechados mediante su combustién para la
generacion de energia térmica o eléctrica. La Figura 38
muestra la relacion existente entre la concentracion de
AGV y la concentracion de olor.

FIGURA 38. Relacion entre la concentracion
del olor (OU/m?) y el contenido en AGV. Los
cuadrados representan al digestado, los
triangulos corresponden a los sustratos y los
rombos las deyecciones sin tratar. El olor fue
determinado en condiciones de calma (sin
remover) (simbolos de color azul) y en
condiciones de removido (simbolos de color
rojo).

Fuente: Ubeda et al. (2010a)

Tras realizar los analisis fisico-quimicos de las muestras,
se observaron relaciones significativas entre distintos
pardmetros y la concentracion de olor de las mismas o
el contenido en acidos grasos volatiles, sustancias
responsables del olor.
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En este sentido, se obtuvo una relacion inversamente
Guia técnica para la gestion de las proporcional entre la concentracion del olor y el pH de las
deyecciones (Figura 39). Es decir, los sustratos mas
odoriferos poseian un pH acido mientras que los que
presentaban menores concentraciones de olor
correspondian a muestras con pH basicos. Se observo
la misma relacién entre los compuestos que conforman
el mal olor (AGV) y el pH.

emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

FIGURA 39. Relacién entre la concentracion del olor (OU/m3) y el pH (izquierda) y entre el contenido
de AGV y el pH (derecha). Los cuadrados representan al digestado, los tridngulos corresponden
a los sustratos, los rombos las deyecciones sin tratar y las cruces la fraccién sélida del digestado
tras su separacion. El olor fue determinado en condiciones de calma (sin remover) (simbolos de
color azul) y en condiciones de removido (simbolos de color rojo).

Fuente: Ubeda et al. (2010a)

En este trabajo, también se observé una relacion
estadisticamente significativa entre la concentracion del
olor y el contenido en sdlidos volatiles. Es decir, a mayor
contenido en materia orgéanica, mayor es la concentracion
del olor de la muestra. Esta misma tendencia se observé
para los &cidos grasos volatiles (Figura 40).

FIGURA 40. Relacién entre la concentracion del olor (OU/m3) y el contenido en sélidos volatiles
(SV) (izquierda) y entre el contenido de AGV y SV (derecha). Los cuadrados representan al digestado,
los triangulos corresponden a los sustratos, los rombos las deyecciones sin tratar y las cruces la
fraccion solida del digestado tras su separacion.

Fuente: Ubeda et al. (2010a)
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- ) 4.6. Comparacion de técnicas de
Guia técnica para la gestion de las L,
emisiones odoriferas generadas por las medicion del olor

explotaciones ganaderas intensivas
El presente estudio se ha realizado en colaboracion con
el grupo de investigacion “Surveillance de I'Environnement”
de la Universidad de Liége (Bélgica) en el marco del
Proyecto de cooperacion transfronteriza Interregional
“Optibiogaz”.

El principal objetivo de este trabajo consistié en la
comparacion de dos grupos de técnicas utilizadas para
la medicion de los olores generados por las explotaciones
ganaderas en condiciones reales. Las técnicas estudiadas
fueron la olfatometria dinamica combinada con un modelo
de dispersion atmosférico gaussiano y técnicas de medicion
in situ o de campo.

Las mediciones se llevaron a cabo en dos explotaciones
ganaderas de vacuno lechero y de carne respectivamente.
En estas instalaciones, las actividades de transferencia,
carga y descarga de residuos agricolas y ganaderos son
frecuentes, de manera que se generan olores intensos y
de corta duracion como resultado de las mismas. Por
consiguiente, las mediciones tuvieron lugar en dos
escenarios diferentes: en condiciones de removido de
residuos y en situacion de calma.

Las principales conclusiones obtenidas de este trabajo
fueron las siguientes:

* Las emisiones odoriferas generadas variaban
enormemente dependiendo de las actividades que
tenian lugar en la explotacién, pudiendo llegar a
triplicarse.

* La olfatometria dinamica combinada con la modelizacion
de la dispersion del olor sobreestimaba el alcance real
del olor, tanto cuando tenian lugar las actividades de
manipulacion de los residuos agricolas como cuando
éstos se encontraban en condiciones de calma (Figura
41). Por el contrario, esta técnica permite identificar
con mayor precision cuales son las fuentes generadoras
de malos olores mas importantes en una explotacion
ganadera, y en caso necesario, determinar qué
tratamientos de reduccion del olor podrian ser mas
eficaces.
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FIGURA 41. Comparacion del penacho del olor modelizado
Guia técnica para la gestion de las (zona sombreada) a partir de los valores medidos por
emisiones odoriferas generadas por las olfatometria dinamica con el penacho de olor real
determinado por mediciones in situ de la concentracion
del olor (puntos). Los cuadrados rojos representan los
puntos donde el olor era imperceptible, delimitando el
penacho real del olor.
Fuente: Ubeda et al. (2010b)

explotaciones ganaderas intensivas

o Las técnicas de medicion in situ o de campo
proporcionan resultados reales sobre el alcance de
percepcién del olor. Sus ventajas comparativas con
respecto a la olfatometria dinamica son su menor coste,
su mayor capacidad para evaluar emisiones fugitivas
o difusas como las generadas por determinadas
actividades ganaderas y la facilidad de su utilizacion.
Ademas, mediante modelizacion inversa se obtiene un
valor de emision de olor global de toda la explotacion,
lo que puede ser muy interesante cuando el objetivo
es evaluar el impacto global de la explotacion en el
entorno. &2 GENERALITAT

& VALENCIANA
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5. ¢QUE PODEMOS HACER
CON RESPECTO ALOS

OLORES PROCEDENTES DE
LAS ACTIVIDADES
GANADERAS?

o ) 5.1. Prevencion y resolucion de las
Guia técnica para la gestion de las .
emisiones odoriferas generadas por las guejas por malos olores

explotaciones ganaderas intensivas
Ademas de reducir, en la medida de lo posible, las
emisiones de olores en la explotacion y en la aplicacion
a campo de purines, existen otros elementos que pueden
ayudar a evitar posibles conflictos con los vecinos.

EL DIALOGO ENTRE LAS PARTES IMPLICADAS ES

EL ELEMENTO MAS IMPORTANTE PARA PREVENIR
UNA SITUACION DE CONFLICTO

Para prevenir una situacién de conflicto, el elemento mas
importante es establecer un dialogo abierto con los vecinos
que puedan verse afectados por la explotacion. Como
hemos mencionado anteriormente, cada persona percibe
el olor de forma distinta; un olor que es aceptable para
una persona puede representar una molestia importante
para otra. Ademas, cuando una persona se ve afectada
por un problema del cual siente que no posee control
alguno, y tampoco obtiene ningun beneficio directo del
mismo, puede sentirse frustrado o enfadado con mayor
facilidad, pudiendo desembocar en una situacién en una
queja o problema local.

Estudios cientificos sefialan que la actitud de los ganaderos
en estos casos es un factor determinante en la resolucion
del problema. Si los afectados sienten que el ganadero
esta realizando un esfuerzo importante por reducir la
molestia por olores, tienden a ser mas tolerantes y flexibles.
Si por el contrario la actitud del ganadero es negativa, la
reaccion de los afectados suele ser mas intransigente,
tomando medidas mas drasticas, como el establecimiento
de quejas formales. Es importante hacer comprender a
los afectados que, incluso tomando las medidas de
reduccion oportunas, es imposible eliminar completamente
el olor.

Finalmente, es recomendable trabajar conjuntamente en
la busqueda de soluciones. Por ejemplo, es recomendable
notificar con antelaciéon la planificacion de ciertas
actividades (aplicacion a campo, agitacion o vaciado de
las balsas) para evitar que éstas interfieran en la medida
de lo posible en los planes de sus vecinos.

ES IMPOSIBLE ELIMINAR COMPLETAMENTE EL
OLOR DE UNA ESPLOTACION GANADERA, INCLUSO

ADOPTANDO MEDIDAS DE REDUCCION
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5. ¢QUE PODEMOS HACER
CON RESPECTO ALOS

OLORES PROCEDENTES DE
LAS ACTIVIDADES
GANADERAS?

o ) 5.2. Cuidado con las “soluciones
Guia técnica para la gestion de las L. o R
emisiones odoriferas generadas por las definitivas” o mllagrOS

explotaciones ganaderas intensivas

Cuando le aseguren que han encontrado un producto,
técnica o cura milagrosa contra los olores ganaderos, a
veces resulta complicado saber si puede ser efectivo,
¢, Qué hacer en estas circunstancias?

A continuacion le presentamos una serie de preguntas
que puede realizar al proveedor. Las respuestas a las
mismas le pueden ayudan a decidir si el estado de
desarrollo de la técnica es adecuada o no para su
explotaciéon ganadera:

« Si el producto asegura reducir el olor, pregunte a qué
se refiere exactamente con el término genérico de “olor”.
Si el producto es capaz de reducir un compuesto especifico,
como el amoniaco o el sulfuro de hidrégeno, su reduccién
no implicara la disminucién de los 163 compuestos
restantes implicados en el mal olor, y probablemente no
se trate de la solucion que esté buscando.

«Otros aspectos a considerar:

¢ El producto ha sido testado en condiciones reales de
explotacion?

*¢Ha sido testado en condiciones mediterraneas?
Normalmente, gran parte de los productos son
desarrollados en otros paises por empresas
internacionales, con condiciones productivas y climaticas
muy distintas a las mediterraneas.

¢, Se ha medido el olor?¢,Con qué técnica?

«Contacto: las autoridades ambientales poseen un elevado
conocimiento acerca del tipo de tecnologia y su impacto
sobre la reduccioén del olor. Realice una consulta en caso
necesario.
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6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

R ) 6.1. Introduccion
Guia técnica para la gestion de las

emisiones odoriferas generadas por las Muchas de las practicas de p_revencién o reduccién del

explotaciones ganaderas intensivas olor tienen un coste muy reducido o nulo para el ganadero.
Algunas de ellas consisten en un buen manejo de la
explotacion y de las deyecciones ganaderas, el empleo
de férmulas que establezcan las distancias minimas de
separacion para la reduccion de las molestias y la buena
comunicacion con los vecinos.

EL COSTE DE NUMEROSAS PRACTICAS DE
REDUCCION ES NULO O MUY REDUCIDO Y NO

REQUIERE DE CAMBIOS ESTRUCTURALES

Cuando la adopcion de técnicas de prevencion no resulta
suficiente para evitar la molestia de la poblacion, se hace
necesario el establecimiento de otro tipo de medidas
basadas en tecnologia de reducciéon mas avanzada. La
efectividad y el coste de esta tecnologia pueden variar en
gran medida.

En definitiva, los métodos de control o reduccion del olor
incluyen medidas de prevencion de su produccién, emision
y dispersién asi como de tratamiento. En los siguientes
epigrafes se ha presentado una valoracion realizada de
acuerdo a la bibliografia consultada, de las medidas
anteriormente indicadas en cuanto a su efectividad y coste.
El criterio utilizado ha sido el siguiente:
Efectividad de reduccion del olor:

*Baja: Inferior al 25%

*Moderada: Entre el 25 y el 50%

Alta: Entre el 50 y el 80%

*Muy alta: superior al 80%

Coste orientativo:
*Bajo: Inferior a 0.50@ por animal producido
*Moderado: Entre 0.50-1.50= por animal producido

*Alto: Superior a 1.50a por animal producido
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6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

- B 6.2. Prevencion de la produccion del
Guia técnica para la gestion de las L, .
emisiones odoriferas generadas por las olor a través del manejo

explotaciones ganaderas intensivas Existen numerosas practicas y técnicas que los

productores pueden utilizar para prevenir la generacion
de los malos olores. La mayor parte de las operaciones
requieren de la combinacién de diversas estrategias
de reduccién, debido a que los olores ganaderos estan
influenciados por una gran variedad de actividades:

« Localizacion, disefio y manejo de las instalaciones
e Ajuste de la dieta animal
e Opciones de gestion de estiércol

e Aplicacion a campo de estiércoles y purines

6.2.1. Localizacion, disefio y manejo de las
instalaciones

Existen ciertas practicas de disefio y manejo de las
instalaciones que pueden ser utilizadas para la reduccién
del impacto odorifero de las explotaciones ganaderas,
recogidas de forma resumida en la Tabla 5.

En términos generales, la seleccion de la ubicacion de
las explotaciones de nueva construccion es el factor mas
importante en la reduccion de las molestias por olores. Si
bien no existe ningun valor absoluto sobre distancia minima
de separacion, el efecto de la distancia debe ser
considerado a la hora de elegir la mejor ubicacién de la
explotacion.

LA LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES ES UN
ASPECTO FUNDAMENTAL PARA EVITAR LA

GENERACION DE OLORES OFENSIVOS EN LOS
ALOJAMIENTOS GANADEROS

En relacion al manejo, normalmente, los sistemas de
gestion del estiércol sélido generan menos olores que los
liquidos. Ademas, el mantenimiento de un alto contenido
en materia seca es fundamental para reducir las emisiones
odoriferas del estiércol sélido, siendo conveniente el
empleo de material de cama en los alojamientos ganaderos.
La limpieza de las instalaciones es otro elemento de
manejo importante para asegurar una baja emision de
olor en los alojamientos.
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6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

TABLA 5. Disefio y ubicacioén de las explotaciones para la reduccion potencial del impacto por olores

Ubicacion * Localizacion de las explotaciones de manera que la direccion predominante
del viento no transporte los olores generados a los nlcleos de poblacion
Ubicacion de la explotacion lo mas lejos posible de nucleos urbanos

Disefio generalde  * Eleccion de materiales de construccion de facil limpieza
las instalaciones  Limpieza regular de las instalaciones para evitar la formacion de

y manejo montones de estiércol que propician la liberacion de los olores

Disefio de los Purines » Disefio de las fosas de purines con pendientes que
alojamientos y faciliten el drenaje _

manejo » Vaciado frecuente de las deyecciones

e Disminuir la superficie del slat y aumento de la
profundidad de la fosa
« Diferenciar zonas de descanso y de deyeccién

Estiercol sélido « Disefio de los bebederos para la minimizacion de las
pérdidas de agua
 Aporte de material de cama para disminuir el
contenido en humedad del estiércol
« Retirada frecuente del estiércol

Guia técnica para la gestion de las 6.2.2. Estrategias nutricionales
emisiones odoriferas generadas por las La dieta de los animales determina en gran medida los
explotaciones ganaderas intensivas nutrientes contenidos en las deyecciones, y en consiguiente

los olores emitidos por ellas. Las estrategias nutricionales,
ademas de asegurar una correcta alimentacion y mejorar
el estado sanitario de los animales, permite la reduccion
de la excrecion de nutrientes en las deyecciones y la
disminucién de los olores generados por ellas. No obstante,
estas estrategias se adoptaron con objeto de reducir las
emisiones de amoniaco de las deyecciones, por lo que
su eficiencia en la reduccion del olor puede resultar
insuficiente en determinadas ocasiones. Algunas de las
estrategias mas importantes son:

e Reduccion del contenido en nutrientes de las
deyecciones. Ajustar en la medida de lo posible el
contenido en nutrientes, especialmente de nitrégeno
y fésforo, a los requerimientos de los animales reduce
la excrecion de los mismos a través de las heces y la
orina, evitando de esta forma su posterior hidrélisis y
fermentacion, procesos involucrados en la generacion
de los olores ganaderos. La reduccién del contenido
en proteina bruta en el pienso es una de las estrategias
nutricionales mas importantes. La reduccion de las
pérdidas de pienso a través de la eleccién apropiada
de los comederos, regulado de su altura, seleccion del
tipo de pienso y almacenamiento correcto del mismo,
contribuye en la reduccion del contenido en nutrientes

disponibles en las deyecciones.
62(
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6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

» Mejora del indice de conversion (IC). Mejorando el indice
Guia técnica para la gestion de las de conversion, esto es, la cantidad de alimento que el
animal es capaz de transformar en peso vivo, se
consiguen reducciones en la excrecién de nutrientes,
disminuyendo de esta forma el potencial odorifero de
las deyecciones. El empleo de materias primas de alta
digestibilidad, la alimentacion por fases, o la alimentacion
diferenciada de los animales en funcién de su peso,
sexo 0 genética, contribuyen a la reduccién de la
excrecion de nutrientes al medio y al aumento del indice
de conversion.

emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

e Empleo de aditivos alimenticios. Ciertos aditivos, como
los complejos enzimaticos o los prebidticos, son capaces
de mejorar la asimilacion de ciertos nutrientes, bien
mediante el aumento de su disponibilidad bien a través
de la estabilizacién de una flora bacteriana intestinal.
Algunos de los aditivos empleados en alimentacion
animal son los aminoé&cidos de sintesis, las fitasas o
las enzimas exégenas.

LAS ESTRATEGIAS NUTRICIONALES PUEDEN
REDUCIR LOS NUTRIENTES EXCRETADOS A
TRAVES DE LAS DEYECCIONES , LOS CUALES SON

LOS PRINCIPALES PRECURSORES DE LOS OLORES
GANADEROS

il
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6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

TABLA 6. Estrategias nutricionales que contribuyen a la reduccion de la generacion del olor

Practica/Técnica Descripcion Otras ventajas Inconvenientes  Efectividad Coste
Dietas con bajo Adecuacion del Reduccién de la Reduccién del Moderada- Bajo
contenido contenido proteico de  emision de amoniaco empleo de Alta 30-80%
proteico la dieta a los reque- y de la excrecién subproductos
rimientos nutriciones de N
de los animales y Reduccién de los
adicion de amino- problemas intes-
acidos de sintesis 1 tinales en cerdos
Alimentacion Cambio frecuente de Reduccién de la Requiere una Baja 10-33% Bajo
por dieta de acuerdo a los excrecion de mayor orga-
fases requerimientos nutrientes y de la nizacion en la
nutricionales de los emision de amoniaco explotacién
animales 1
Reduccién de Empleo de pienso Reduccién de la Ninguna Baja Bajo
las pérdidas de peletizado emision de material
pienso Eleccion tipo de particulado y de las
comederos pérdidas de pienso
Regulacién altura Reduccién del
comederos contenido en
Almacenamiento nutrientes de las
correcto de pienso? deyecciones
Mejora de la Inclusion de aditivos Reduccion de la Reduccién del Baja Bajo
digestibilidad de  (enzimas exégenos y excrecion de empleo de
los nutrientes acidos organicos) y nutrientes subproductos
eleccion de materias
con nutrientes
altamente disponibles
(La presencia de
polisacéridos no
amilaceos en los
alimentos reduce la
digestibilidad de los
nutrientes)
Alimentacion Alimentacion Reduccion de la Requiere una Baja Bajo
por sexos o separada de machos excrecion de mayor
segun la y hembras 3 nutrientes organizacion en
genética animal la explotacion
Dietas con bajo Empleo racional de Reduccion de la Existencia de Media Bajo

contenido en
componentes
azufrados

aminoacidos de
sintesis sulfurados*

produccién de sulfuro
de hidrégeno y otras

(Metionina y Cisteina)4 sustancias sulfuradas

restricciones de
uso de ciertos
oligoelementos

1 Los estandares de referencia se encuentran indicados en las Guias de Mejores Técnicas Disponibles para los sectores de
explotaciones intensivas de aves y porcino en la Comunitat Valenciana
(http://www.cma.gva.es/web/indice.aspx?nodo=64581&idioma=C).

2 Estas buenas practicas son explicadas con mayor profundidad en las Guias de Mejores Técnicas Disponibles para los sectores

de explotaciones intensivas de aves y porcino en la Comunitat Valenciana
(http://www.cma.gva.es/web/indice.aspx?nodo=64581&idioma=C).

3 Las exigencias de aminoéacidos de sintesis de machos y hembras en la fase de cebo de los pollos de engorde vienen recogidos
en el capitulo 4.2 Consumos de la Guia de Mejores Técnicas Disponibles el sector de explotaciones intensivas de aves en

la Comunitat Valenciana
(http://www.cma.gva.es/comunes_asp/documentos/ficheros_nodos/Cas/33648-64581- 46.%20MTDAVES-13-9-10.pdf)

4 Estas sustancias son las principales precursoras de los compuestos sulfurados del olor. Son generadas

en el intestino del animal y en el estiercol durante la descomposicion de las mismas. o
< GENERALITAT
64(

& VALENCIANA



6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

6.2.3. Estrategias en la gestion de estiércol

Guia técnica para la gestion de las La gestion del estiércol abarca las operaciones de recogida,
emisiones odoriferas generadas por las almacenamiento, transferencia y tratamiento, asi como
explotaciones ganaderas intensivas su posterior aplicacion a campo. Durante estas operaciones

se liberan a la atmdsfera una parte significativa del total
de las emisiones de olores generadas por la ganaderia.
La aplicacion de las medidas recogidas en la Tabla 7 evita
o reduce esta liberacion:

El removido y llenado de las cubas y sistemas de reparto
del estiércol son las operaciones criticas en la emision
de malos olores durante la fase de almacenamiento. Una
frecuencia de extraccion muy elevada incrementa el
numero de episodios de olores, al generar una emision
intensa y de corta duraciéon. Por el contrario, un
almacenamiento prolongado de las deyecciones propicia
la creacion de condiciones anaerobias, responsables de
la generacion de olores desagradables y ofensivos. Es
necesario encontrar un equilibrio entre ambas situaciones
de forma que genere la minima molestia posible.

LA COBERTURA DE LOS ESTERCOLEROS Y BALSAS
DE PURINES REDUCEN NOTABLEMENTE LAS
EMISIONES DE OLORES

La cobertura de las instalaciones de almacenamiento asi
como el tratamiento in situ de las deyecciones, influyen
notablemente sobre las emisiones de olores.
Concretamente el empleo de cubiertas reduce o elimina
la turbulencia en la superficie de las deyecciones
reduciendo de esta forma la emision de olores. Ademas,
la existencia de estas técnicas en la explotacién posee
un doble efecto beneficioso: modifican o reducen la emision
de los gases responsables del mal olor, y ejercen un
efecto psicoldgico positivo sobre la percepcién de los
receptores de la explotacién ganadera. La Tabla 8 recoge
la descripcién de algunas técnicas de reduccién de olores
aplicables a la fase de gestion de las deyecciones.

SCGENERALITAT
 VALENCIANA

il



6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

TABLA 7. Estrategias para la reduccion de los olores durante las operaciones de gestion del estiércol

. - « Ubicacion de los estercoleros en areas protegidas de vientos
Estiércol solido dominantes
» Disponer de estercoleros techados o cubrir el estiércol mediante
cubiertas flexibles o bioldgicas para evitar la emision del olor y la
absorcion de agua por el estiércol
* Procurar que el almacenamiento del estiércol sea del orden de
15 dias a 1 mes aproximadamente, porque a partir de este periodo
de tiempo comienzan las fermentaciones anaerobias
e Favorecer la aireacion del monton, manipulando la altura y la base
de la pila para que penetre mejor el aire

Almcenamiento

« Ubicacion de las balsas en areas protegidas de vientos dominantes
« Reducir el contacto entre el purin y la atmésfera aumentando la
; profundidad de las balsas
Purines « Realizar el vertido de purin fresco a la balsa por debajo de la
superficie para evitar la rotura de la costra
» Cobertura de las balsas con cubierta flexible, rigida o materiales
flotantes para reducir la superficie de purin en contacto con la
atmésfera

Transferencia e Eleccion de los dias para el vaciado de las balsas y aplicacion a campo considerando que
la direccion del viento no se dirija hacia nucleos urbanos

e Digestion anaerobia: Durante la digestion anaerobia la materia organica de las deyecciones
es transformada en una mezcla de gases llamada biogas y en el producto residual, el
digestado. Durante el proceso se reducen los compuestos responsables del mal olor,
reduciendo hasta en un 70-80% los olores emitidos durante su almacenamiento y posterior
aplicacién a campo. Su principal inconveniente, ademas del coste, es el almacenamiento
de co-substratos en la explotacion, que pueden aumentar la emision odorifera de la misma.

e Separacion solido-liguido: La separacion sélido-liquido reduce el contenido en sélidos de
la fraccién liquida del purin, favoreciendo una mayor infiltracion en el perfil del suelo con
respecto a los purines sin tratar. Ello favorece la reduccién de los olores durante las

. operaciones de almacenamiento y aplicacion a campo, especialmente cuando éste tratamiento
Tratamiento se combina con algin otro como la digestién anaerobia.

e Compostaje: El compost es un producto estable, contiene un alto contenido en nutrientes,
un menor contenido en agua y es sanitariamente estable. Durante su aplicacién agricola,
la emision de olores es menor que la del estiércol sin tratar. Sin embargo, estas emisiones
pueden ser generadas durante el propio proceso de compostaje, siendo necesario realizarlo
en condiciones controladas y lejos de ndcleos urbanos.

» Aditivos: Existen en el mercado multitud de aditivos comerciales que aseguran reducciones
de las emisiones odoriferas. Tan s6lo algunos de ellos han demostrado poseer cierto potencial
de reduccién, entre los que se encuentran determinados aditivos digestivos, acidificantes,
desinfectantes, inhibidores de la actividad ureasa, oxidantes o enmascarantes?

1 Los estandares de referencia se encuentran indicados en
las Guias de Mejores Técnicas Disponibles para los sectores
de explotaciones intensivas de aves y porcino en la
Comunitat Valenciana
(http://lwww.cma.gva.es/web/indice.aspx?nodo=64581&i
dioma=C).
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6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

TABLA 8. Técnica para la reproduccion de la emision del olor durante las operaciones de gestion de estiercol

Préactica/Técnica Descripcion Otras ventajas Inconvenientes Efectividad Coste
Cubiertarigida  Instalaciéon de una Muy efectivo Coste Alta 80% Alto
cubierta rigida o de Reduccién de las Acumulacion de
obra al estercolero o emisiones de gases nocivos
balsa de purines. amoniaco en el interior de
la balsa
Cubierta Instalacion de una Reduccién de las No es aplicablea  Alto 60-80% Moderado
flexible cubierta flexible de emisiones de todas las
plastico amoniaco instalaciones de
Reduccién de las almacenamiento
emisiones de metano
cuando es empleada
conjuntamente con
instalaciones de
combustion o
utilizacion
Cubierta Empleo de Menor inversion que  Es necesario agitar Moderada- Moderado
flotante materiales que con el resto de el purin antes de Muy Alta
actian a modo de cubiertas su empleo como 50-90%
costra superficial: Reduccion de las fertilizante
arcillas, paja picada, emisiones de Puede causar
turba, etc. amoniaco problemas de atasco
en la maquinaria de
removido y
aplicacion
Su efectividad se
reduce con el
tiempo, siendo
necesario
reemplazar el
material
FIGURA 42.
Cubierta flotante geotextil (a),
Cubierta flotante de arcilla (b),
Aplicacién de paja picada a
tanque de almacenamiento de
purines (c)
Cubierta flotante de
polipropileno reciclable (d)
Fuente: Varios autores
A B
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6. BUENAS PRACTICAS Y
TECNICAS PARA LA

REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

TABLA 8. Técnica para la reproduccion de la emisién del olor durante las operaciones de gestion de estierco

(continuacién):
Practica/Técnica Descripcion Otras ventajas Inconvenientes Efectividad Coste
Separacion Separacion del purin  Facilita la infiltracion Coste Baja 50% Moderado
solido- liquido en dos fracciones: del purin en el pefrfil Requiere de la con digestion
una liquida y otra del suelo eliminacion de las anaerodbia
sélida particulas mas finas
para conseguir una
reduccion eficaz del
olor
Digestion Proceso anaerobio Reduccién Coste Alto -Muy alto Alto
anaerobia donde los significativa del olor ~ Almacenamiento in 70-84%
microorganismos del Generacion de situ de otros
propio estiércol energia térmica o cosustratos que
transforman la materia eléctrica pueden incrementar
organica y los la emision de olor de
nutrientes contenidos la explotacion
en éste en una mezcla
de gases,
principalmente CO
y CH
Compostaje Proceso aerobio donde Valorizacion del Incremento de Moderada Bajo-
los microorganismos estiércol en un las emisiones de Moderado
del propio estiércol lo  producto de alto valor amoniaco
transforman, en fertilizante, estable, En el caso de los
condiciones termdfilas, con un menor purines, requiere
en un producto estable contenido en agua 'y previamente de
denominado compost patégenos una separacion
solido- liquido
Inclusion de Inclusion de aditivos Supuestamente Muchos de ellos Baja Alto
Aditivos alasinstalacionesde reduce la generacion no han sido
almacenamiento de de olores probados en
estiércol condiciones
reales
1 Estas técnicas se desarrollan 6.2.4. Aplicacion a campo de estiércoles y purines
ampliamente en las Guias de
Mejores Técnicas Disponibles Del conjunto de actividades ganaderas, la aplicacién a
para los sectores de campo de estiércoles y purines es la que origina un mayor
explotaciones intensivas de- ndmero de quejas y molestias entre la poblacion. La
aves y porcino en la Comunitat distancia a los receptores, la presencia de viento, la
Valenciana _ superficie aplicada y el tiempo de contacto entre las
(http://www.cma.gva.es/web/in deyecciones y el aire son algunos de los factores que
d|C§.)aspx?nodo:64581&|dlom influyen en mayor medida la percepcién de los olores.
a=C).
LA APLICACION A CAMPO DE ESTIERCOLES Y
PURINES ES LA ACTIVIDAD QUE ORIGINA UN MAYOR
NUMERO DE QUEJAS Y MOLESTIAS ENTRE LA
POBLACION
La emision del olor es mas elevada durante el proceso de
aplicacion y las primeras horas tras su esparcido, como
se muestra en la Figura 43. Ademas se observa
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que el olor asociado al estiércol sélido tiende a ser mas
persistente en el tiempo que el del purin, sin

Guia técnica para la gestion de las L .
embargo su olor inicial es menos intenso.

emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

FIGURA 43. Evolucion temporal de la emisién del olor
tras su aplicacién a campo Fuente: Smith et al. (2007)

Si bien es practicamente imposible que esta actividad no
genere ningun olor, su impacto puede ser minimizado
mediante la utilizacion de las siguientes practicas y técnicas
de reduccion, presentadas de forma resumida en la
Tabla 9.

* Proximidad a nudcleos urbanos: Como sucede con las
explotaciones, el factor méas influyente es de nuevo la
cercania entre el punto de emisioén y los ndcleos de
poblacion. En algunos municipios existen ordenanzas
municipales que prohiben la aplicacién de estiércoles
y purines a menos de cierta distancia, para evitar las
posibles molestias por olores.

» Método de aplicacion: El método de aplicacién depende
fundamentalmente del tipo de estiércol aplicado (s6lido
o liquido), del tipo de tractor y arado disponible para su
aplicacion y del coste del mismo. Existen técnicas que
permiten disminuir la superficie y tiempo de contacto
entre las deyecciones y la atmdsfera, reduciendo
significativamente los olores generados. El tiempo
transcurrido entre que el estiércol es aplicado al suelo
hasta que éste es enterrado es uno de los factores mas
importantes en la reduccion de las molestias por olores.

« Momento de aplicacién: Reducir la frecuencia de
aplicacion, tener especial cuidado en la direccion y
velocidad de viento en el momento de la aplicacion,
alertar a los vecinos y evitar fines de semana y ultima
hora de la tarde son algunas de las préacticas que
reducen las molestias por olores.
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» Tasa de aplicacion: El empleo de tasas de aplicacion
Optimas de acuerdo a las caracteristicas del suelo (tasa
humedad, contenido en nutrientes, etc.) y los
requerimientos de los cultivos, favorece la incorporacion
en el suelo de las deyecciones y evita asi la emision
de olores desde su superficie. Se ha comprobado que
una mayor tasa de aplicacion conlleva un incremento
en la tasa de emision (Smith et al., 2007).

Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

» Tratamiento del estiércol. Realizar un tratamiento previo
a la incorporacion de las deyecciones en el suelo puede
favorecer la reduccién de las emisiones odoriferas.

EL TIEMPO TRANSCURRIDO ENTRE QUE EL
ESTIERCOL ES DEPOSITADO EN LA SUPERFICIE

DEL SUELO HASTA QUE ES ENTERRADO ES UN
FACTOR DETERMINANTE DE LAS MOLESTIAS POR
OLORES
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Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

TABLA 9. Estrategias para la reduccion de los olores durante las operaciones de
aplicacion agronémica de deyecciones

e La aplicacién de las deyecciones con una trayectoria lo mas cercana posible al suelo
y a baja presion genera menos olores

e Elarado del suelo previamente al esparcido del estiércol o purines favorece la infiltracion
de éste en el suelo y reduce las emisiones.

e Esparcido e incorporacion al suelo: La incorporacion consiste en el enterrado de las
deyecciones posteriormente a su esparcido. Una rapida incorporacion de las deyecciones
al suelo reduce significativamente las emisiones, hasta en un 90% si se realiza
inmediatamente después de su aplicacion.

¢ Injeccion: Puede reducir las emisiones de olores hasta en un 90%

Método de
aplicacion

e Reducir la frecuencia de aplicacion lo maximo posible

e Aplicar a campos de cultivo situados a una distancia prudencial del ntcleo urbano

e La aplicacion de purin en otofio genera menos olores que durante la primavera o el
verano.

e Las aplicaciones deben realizarse preferentemente a primera hora de la mafiana,
con temperaturas crecientes, en condiciones de cielo despejado y baja humedad. En
dichas condiciones existe una menor probabilidad de generar molestias al para aprovechar
Momento las situaciones de viento inestable que favorecen la dispersion del olor.

de aplicacion « Elegir los dias de aplicacién considerando que la direccién del viento no transporte los

olores a las localidades vecinas. También deben evitarse la aplicacién durante los fines
de semana, dias festivos y horario nocturno.

e Informar a los vecinos con suficiente antelacion los dias de aplicacion de purines a
campo

¢ Realizar de las operaciones de aplicacion de purines lo més rapidamente posible

e Evitar la aplicacién de estiércoles y purines cuando el suelo esté saturado de agua,
inundado, helado o cubierto de nieve. Ello favoreceria la formacién de charcos y el
aumento de las emisiones odoriferas

e Emplear dosis de aplicacion agronémicas, considerando tanto los requerimientos del
cultivo como los nutrientes disponibles en el suelo en el momento de aplicaciéon
Manejo » Disponer de una cubierta vegetal en el momento de la aplicacion reduce las emisiones
de aplicacion de olores
e Fraccionar las aportaciones (cuando el cultivo lo permita) para favorecer una mayor
infiltracion en el terreno
e Realizar un buen disefio del riego tras la aplicacion, puede llegar a reducir los olores
hasta un 14% (Smith et al., 2007)

La Tabla 10 describe con mas detalle algunas de las
técnicas de reduccién mas interesantes durante el
esparcido a campo de las deyecciones.
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REDUCCION DE LOS OLORES
GENERADOS POR LA
GANADERIA INTENSIVA

TABLA 10. Estrategias para la reduccion de los olores durante las operaciones de aplicacién agronémica de

Préactica/Técnica

Esparcido e
incorporacion
posterior

Empleo de
brazos
0 rampas de
tubos
colgantes

Inyeccion del
purin mediante
enterradores de

discos o rejas

Descripcion

Consiste en el
enterrado del purin
tras su esparcido en
campo lo mas
rapidamente posible.
Puede realizarse con
un arado de chisel o
con gradas de discos

Este sistema de
reparto esta
constituido por una
tuberia general de la
cual cuelgan
numerosos conductos
flexibles separados
unos 20 cm. El purin
es depositado en la
superficie del suelo
reduciendo su
contacto con el aire

Se trata de depositar
el purin directamente
en el interior de un
surco previamente
abierto. La inyeccion
puede ser superficial
(discos) o profunda
(rejas).

deyecciones
Otras ventajas

Elevada efectividad
Reduccién de las
emisiones de
amoniaco

Reduccién muy
elevada de las
emisiones de
amoniaco

Reduccién muy
elevada de las
emisiones de
amoniaco

Inconvenientes Efectividad Coste
Necesidad de Moderada-Alta Bajo
realizar dos pases  50% arado de
de tracto chisel 20% con
grada de discos
52%
incorporacion
inmediata
Coste Moderado Alto
Problemas de 40-50%
obstruccion de
los tubos con
purines espesos
Exige el empleo
de un tractor
potente
Necesidad de un Muy alta Alto
tractor potente 90%

Coste elevado
Problemas de
obstrucciones

B

TABLA 44.

Enterrado inmediato de las deyecciones (a),
Inyeccién del purin mediante enterrador de
reja (b)

Cuba con dispositivo de tubos colgantes (c).
Fuente: Varios autores
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6.3. Prevencion de la emisién y dispersion del olor

Guia tecnica para la gestion de las El aumento de la dispersion atmosférica contribuye

emisiones odoriferas generadas por las eficazmente en la reduccion del impacto odorifero de las

explotaciones ganaderas intensivas actividades ganaderas. La inclusién de barreras
cortavientos en el manejo medioambiental de la explotacion
supone una oportunidad para el ganadero de reducir de
forma econdmica los problemas por olores.

LAS BARRERAS CORTAVIENTOS CONTRIBUYEN A

LA DISPERSION DE LOS OLORES EN LAS CAPAS
BAJAS DE LA ATMOSFERA, PERO NO LOS ELIMINAN

El establecimiento de barreras cortavientos (Figura 45)
ademas de contribuir en la dilucién de los olores en las
capas bajas de la atmosfera, influye positivamente sobre
la percepcion visual de la explotacion, de forma que los
receptores se sienten mas “protegidos” de los olores.

FIGURA 45. Efecto de las barreras cortavientos en la
dilucién de gases y olores de las explotaciones
ganaderas. Fuente: Adaptado de NRCS (2007)

Ademas, reducen el impacto paisajistico de la explotacién
al ejercer de barrera visual.Su modo de accion es multiple:

» Modifica la trayectoria de dispersién de los olores, de
manera que éstos se elevan para superar dicha barrera,
diluyéndolos en la atmoésfera

» Crea una zona de turbulencia que propicia la dilucion
de los olores

* Ejerce de filtro de particulas, las cuales estan
involucradas en eltransporte de los olores ganaderos

* Crea zonas de proteccion de una longitud equivalente
de 2 a 5 veces la altura de la barrera; supuestamente
en estas zonas los olores no son detectados
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La localizacion y orientacién de las barreras vegetales
deben considerar tanto la ubicacion relativa de los nucleos
urbanos con respecto a la explotacion ganadera como la
. . . direccién predominante del viento. Ademas, en caso de
explotaciones ganaderas intensivas disponer de ventilacién natural, deben afectar lo minimo
posible a los flujos de entrada de la ventilacion. Tampoco
deben instalarse demasiado cerca de las instalaciones
ya que el crecimiento de las raices podria dafarlas. Es
recomendable la plantacién de especies perennes y su
eficacia en la reduccién se puede considerar como media.

Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las

Las barreras cortavientos pueden ser colocadas en los
alrededores de todas las fuentes emisoras, tanto en el
perimetro de la explotacion como de las instalaciones de
almacenamiento y tratamiento de las deyecciones
(Figura 46).

Tanque de
almacenamiento
de purines u otra

fuente de olor

Direccion
Predominante
Viento

FIGURA 46. Disefio de barreras cortavientos para la
dispersion de gases y olores procedentes de un
tanque de almacenamiento de purines.

Fuente: NRCS (2007)

La ventilacion forzada por chimeneas favorece la dispersion
de los olores emitidos desde los alojamientos ganaderos,
al generar un efecto ascendente del penacho del olor. En
caso de disponer de ventilacion natural, algunas medidas
propician la creacion de corrientes ascendentes de aire,
tales como la orientacion del caballete del tejado en
direccion transversal a la direccion predominante del
viento, la diferencia de altura entre la apertura de entrada
y salida de aire superior a 3 m, la presencia en el tejado
de un angulo de al menos 20°, etc. La eficacia de reduccion
de estas técnicas se considera como moderada.
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6.4. Tratamiento de las emisiones odoriferas
Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

Existen ciertas técnicas de final de proceso o de tratamiento
de las emisiones odoriferas que pueden ser empleadas
en las explotaciones ganaderas. En términos generales
se trata de técnicas muy efectivas, siendo su principal
inconveniente su elevado coste.

Los biofiltros estan formados por un reactor de material
biolégico, normalmente de naturaleza organica como
astillas de madera, compost o paja, donde crece una
poblacion de microorganismos capaces de degradar gases
contaminantes como el amoniaco y los olores (Figura 47).
Una corriente de agua y otra de aire atraviesan el reactor,
de manera que buena parte del material particulado y
algunos compuestos olorosos son eliminados o transferidos
al agua.

FIGURA 47. Biofiltro instalado en una explotacion
ganadera
Fuente: Fotografia propia

El empleo de biofiltros en las explotaciones ganaderas
ha mostrado eficacias de reduccién de los olores muy
elevadas, de entre el 50 y el 90%, asi como reducciones
importantes de las emisiones de amoniaco, sulfuro de
hidrégeno, COV'’s y material particulado. Su coste por lo
general es elevado y presenta ademas otros
inconvenientes como el aumento del volumen de residuos
a tratar y el consumo de agua. Para su empleo, los
extractores convencionales deben ser reemplazados por
unidades de alta presion, y localizados convenientemente
en la estructura de la nave. De lo contrario, se requerir
de la instalacién de conductos cuyo precio puede ser
prohibitivo para el ganadero.

LOS BIOFILTROS ELIMINAN DE FORMA EFICAZ LOS
OLORES GENERADOS EN LAS INSTALACIONES

GANADERAS. NO OBSTANTE, SU COSTE PUEDE
RESULTAR PROHIBITIVO EN DETERMINADAS
OCASIONES
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La aplicacién de aceites vegetales en el interior de los
alojamientos ganaderos reduce en un 80-85% el contenido
de particulas en el aire y entre el 40 y el 70% la emision
de olores. No obstante algunos estudios sefialan que la
intensidad y el tono heddnico (grado de desagrado) de
los olores no se ven afectados por la aplicaciéon de aceite
(Schmidt y Heber, 2006). Presenta ciertos inconvenientes
entre los que destaca su coste y que el suelo sea mas
resbaladizo.

Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

Las técnicas de precipitacion electrostatica o de ionizacion
negativa también son capaces de reducir el material
particulado del interior de los alojamientos en un 40- 60%
a través de la aplicacion de campos electromagnéticos.
La reduccion de los olores se califica como baja, resultando
la ionizacion negativa mas econdémica que la precipitacion
electrostética.
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) ABSORCION-DESORCION TERMICA: Esta técnica consiste
en atrapar (mediante adsorcion) compuestos volatiles
presentes en muestras gaseosas mediante un dispositivo
preconcentrador, para luego desorberlas térmicamente y
arrastrarlas a través de un chorro de gas portador hasta el
instrumento de deteccion (por ejemplo un cromatografo de
gases).

/) ADAPTACION SENSORIAL: Modificacion temporal de la
sensibilidad del 6rgano sensorial debido a un estimulo
continuo.

) ANOSMIA: Falta de sensibilidad a estimulos olfativos.

/) CONCENTRACION DEL OLOR: Es el nimero de unidades
de olor por unidad de volumen. El valor numérico de la
concentracion del olor, expresado en unidades de olor
(OUE/mM’) iguala al nimero de veces que el aire debe ser
tratado con aire inodoro para alcanzar el umbral del olor.

) COV: Compuestos organicos volatiles.
Son sustancias organicas que se volatilizan facilmente.

) EFECTO NIVEL CERO: Es la mayor concentracion posible
de olor para la cual las personas todavia no experimentan
molestias por olor.

) ESTANDAR DE OLOR: Es un nivel de olor, expresado como
concentracion maxima, que no puede ser superado.

/) FACTOR DE DILUCION: Es la relacion entre el volumen de
aire diluido y el volumen de gas oloroso.

f) GRAVE MOLESTIA POR OLOR: Es un grado de molestia
por olor que excede el nivel maximo admitido para la salud
humana. Tanto los efectos sobre la salud como los efectos
experimentados personalmente influyen en el nivel de
molestia. En la practica un nivel de molestia por olor se
determina por cuestionarios en los que la gente describe el
grado de molestia de olor experimentado.

/) INTENSIDAD DE OLOR: Es la fuerza relativa del olor por
encima del umbral de deteccion.

) MORE: Masa de Olor de Referencia Europea.

/) OLFATOMETRIA: Es la medida de la respuesta de los
evaluadores a estimulos olfativos.

) OLFATOMETRIA DINAMICA: Olfatometria que utiliza el
olfatdbmetro dindmico.
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) OLFATOMETRO: Aparato en el que una muestra de gas
Guia técnica para la gestion de las oloroso es diluido con un gas neutro en una relacion definida.

emisiones odoriferas generadas por las M OLFATOMETRO DINAMICO: Un olfatémetro dindmico

explotaciones ganaderas intensivas proporciona un flujo de aire de una mezcla de gas neutro
y gas oloroso con un factor de dilucién conocido.

) OLOR: percepcioén del efecto de una sustancia olorosa
cuando es detectada por el sistema olfativo.

) OU: Unidad de Olor
) OUE: Unidad de Olor Europea

) SUSTANCIA OLOROSA: Compuesto capaz de producir
olor.

/) TONO HEDONICO: Atributo de un olor indicando agrado o
desagrado.

/) UMBRAL DE DETECCION: Para una muestra de aire
ambiental, es el factor de dilucion para el que la muestra
tiene una probabilidad de 0,5 de ser detectada.

f) UMBRAL DEL OLOR: Es la concentracién de una sustancia
gaseosa, expresada en pug/m? que sera discernida del aire
inodoro por al menos la mitad de las personas. El umbral
del olor por definicién tienen una concentracion de 1 unidad
de olor/m?®,
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ANEJO

Guia técnica para la gestion de las
emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas

Encuesta sobre el impacto social de la ganaderia en zonas de
elevada densidad ganadera

1.¢Considera que vive en una
en materia de olores/ruidos?

Olores |SI | NO
Ruidos |SI | NO

localidad problematica

2.¢,Como evalla usted esta problematica en su
localidad en la actualidad? Elija la respuesta segun

su apreciacion

Problematica Ruidos

Olores

Ninguna 0

0

Muy Ligera

Ligera

Moderada

Seria

Muy Seria

OO WNEF

Grave

oA WNE

3.¢ Esta situacion existe desde que usted vive en la

localidad?
Situacion Constante | Sl NO
¢;Se Agrava? Sl | NO
¢, Disminuye? SI | NO

4.¢Como considera su sensibilidad olfativa/auditiva
a los olores y ruidos en general? ¢tiene usted un

buen olfato? ¢y buen oido?

Grado de Sensibilidad Olores Ruidos
Insensible 1 Anésmico (no huele) | 1 No oye
Poco sensible 2 2
Medianamente sensible 3 3
Muy sensible 4 4
Extremadamente Sensible| 5 5
5.¢,Con qué frecuencia estima usted que percibe
los olores/ruidos cuando se encuentra en el exterior
de su casa/lugar de trabajo?
Percepcién Olores Ruidos
Nunca 0 0
1 vez al mes 1 1
2-3 veces al mes 2 2
1 vez por semana 3 3
2-3 veces por semana 4 4
Casi cada dia 5 5
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ANEJO

Encuesta sobre el impacto social de la ganaderia en zonas de
Guia técnica para la gestién de las elevada densidad ganadera
emisiones odoriferas generadas por las

explotaciones ganaderas intensivas 6.¢,Cémo evaluaria usted su propio grado de molestia
a ruidos y olores?

Grado de molestia Ruidos | Olores
Ninguna
Muy Ligera
Ligera
Moderada
Fuerte

Muy Fuerte
Insoportable

7.¢ Esta situacion existe desde que usted vive en la
localidad?

Efecto Ruidos Olores
Dificultad de entablar
conversacion o concentrarse

Me Impide dormir

Me provoca dolor de cabeza

Me produce irritacion/ mal humor
Me produce pérdida de apetito
Me causa nauseas

Me despierta por la noche

Me irrita los ojos/nariz o garganta

8.¢,Cémo caracteriza usted un olor molesto? Cuando
huele mal ¢a que huele?

[] Como olor de basura

[J Olor de cadaver o sangre
[] Olor de estiércol de vacuno
[Jolor a gallinaza

[Jolor a purines

[Jolor de aguas residuales
[J olor a amoniaco

[0 No hay olores molestos

[ otros: especificar

9.Entre estos olores, ¢ Cual es la mas frecuente?
¢,Cuanto suele durar el olor?

10.Existen momentos o situaciones durante las
cuales usted percibe mas olores molestos? Sl / NO
A qué hora?

11.¢ Cudl cree usted que es el origen principal de

estos olores?
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ANEJO

INFORMACION GENERAL
Gufa técnica para la gestion de las Sexo [ | Hombre
emisiones odoriferas generadas por las D Mujer

explotaciones ganaderas intensivas
¢En qué zona de este mapa vive usted?

¢ Qué edad tiene?
[] <20 afios
[] 20-40 afios
[] 41-60 afios
[] 61-70 afios
[] 71-80 arios
[[] >81 afios

¢ Desde cuando vive en esta localidad?

¢,Cuando se encuentra en la localidad normalmente?

El finde semana SI[] NO[]
Toda la semana SI[] NO[]

¢Cuantas horas al dia permanece usted en esta localidad?

¢,Cudl es su profesion?

[] Fuerzas armadas

['] Direccién empresas/administraciones publicas

[] Técnico/profesional cientifico o intelectual

[] Técnico/profesional de apoyo

[] Empleados administrativos

[] Servicios: restauracién, comercio, personal de seguridad...

['] Trabajador cualificado en agricultura/pesca

[] Artesanos/trabajadores cualificados de industrias
(construccion, industria
manufacturera, mineria...).

[[] Operador de instalaciones y maquinaria

[] Trabajadores no cualificados

[] No es aplicable
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