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RESUMEN EJECUTIVO

La Unidad de Desarrollo Tecnologico de la Universidad de Concepcion ha sido
contratada por la Comisiéon Nacional de Medio Ambiente para ejecutar el Proyecto
“Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Medicién de Olores”. El proyecto
tiene por objetivo principal avanzar en la gestion y control de olores molestos, en
particular contar con anteproyectos de metodologias de medicion de olores para iniciar
procesos de elaboraciéon de Normas Chilenas, NCh.

Los objetivos especificos del mismo son los siguientes:

a) Contar con una propuesta de anteproyecto para la determinacion de la concentracion
de olores por olfatometria dinamica, considerando como insumo la norma CEN-EN
13725:2003 u otra regulacioén internacional. Este anteproyecto debe dar cuenta sobre
aspectos tales como: procedimiento para calibrar al grupo de expertos, preparacion
de materiales de laboratorio, entre otros. Una vez finalizado este anteproyecto,
CONAMA lo presentara al Instituto Nacional de Normalizacién con objeto de avanzar
en una NCh oficializada.

b) Contar con una propuesta de anteproyecto preliminar para la metodologia de
mediciéon de olores en terreno utilizando paneles de expertos considerando
antecedentes y experiencia de la CEN-EN o como la alemana. Este anteproyecto
preliminar debe dar cuenta de la metodologia de medicién en terreno dependiendo de
la fuente emisora, el analisis estadistico y procesamiento de datos, entre otros.

c) Contar con una propuesta de acciones a seguir y recomendaciones para avanzar en
la gestién y control de olores molestos, en cuanto a disefio y actualizacion de
inventarios de emisores de olores, el desarrollo de capacidades de monitoreo
(analisis instrumental, olfatometria), la evaluacién a través de modelacién
atmosférica, el apoyo comunitario a la identificacion y vigilancia en terreno, el
monitoreo de las propias industrias (autocontrol), el disefo, contenido e
implementacion de planes de reduccién, la fiscalizacién a industrias.

En relacion al analisis de la legislacion internacional asociada a medicion de olores
molestos se puede sefnalar que este capitulo resume informacién disponible asociada a
este tema. En este sentido, se revisaron normas, regulaciones y guias internacionales
relacionadas con la determinacién de concentracion de olores por olfatometria dinamica
y estatica que sirvieron como referencia para la elaboracion del anteproyecto de norma
de olores.

A continuacion se presenta un resumen de la legislacion internacional en el tema de
olores, los borradores de norma y los criterios utilizados:
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Pais Lelgalslaplon Nombre Norma Descripcion
ropia
Politica de olor acumulativo | No especifica limites.
y zonificacion territorial
Limites de inmision basados en
Relaciones Dosis-Efecto. Principio ALARA
“Nivel tan bajo como se posible”.
Limites de inmisiébn en términos de
. concentracion expresados como uog/m®
Criterios
Holanda No Algunos limites para plantas de
compostaje:
= Desechos verdes < 1,5 uoE/ms, 98%
= Desechos organicos caseros < 1,5
uog/m®
NVN 2820. “Norma | Norma que describe un método de trabajo
provisional de la calidad | para determinar el umbral de olor y
del Aire. Medicidon del olor | expresarlo como una concentracion.
sensorial mediante un
olfatdbmetro”
30 BImSchV, “30 | Distancia minima de la fuente de emisién
Ordenanza del acta de | esde 300 m.
Control de Inmisiones en
Instalaciones de | Ej.: Concentracion limite < 500 uog
Tratamiento de Residuos | emisién para fuentes en EDARs
Biolégicos”
TA Luft, “Instruccion | No hay regulacion para limitar impacto de
técnica Alemana en el | olor. Sélo se regula
control de la Calidad del
Aire”
VDI 3881, Parte 1.
“Olfatometria -
Determinacion del umbral
. de olor - Fundamentos” . . .
Alemania No VDI 3881, Parte 2. Calibracién de panelistas
“Olfatometria -
Determinacion del umbral
de olor - Muestreo”
VDI 3940 “Determinacion | Guia basada en la medicion del
de Compuestos Odoriferos | porcentaje de tiempo del olor en puntos
en el Aire Ambiente | definidos de un lugar. Es un método para
mediante visitas a Terreno” | describir una situacion existente.
- Normaliza olores causados por
instalaciones
GIRL “Guia sobre el Olor | - Determina el impacto de olor como
en el Aire Ambiente” horas de olor por afio (frecuencia de
olor)
= |dentificacion Fuente de Origen por
Base Legal: EPA 1992 Olfatometria.
IPPC. = |Limites de inmisién para Ganaderia,
Irlanda No “Regulaciones para Compostaje etc., para:
instalaciones con licencia Instalaciones Nuevas: < 3oug/m> a 98%
IPPC” Instalaciones Existentes: < 6 uog/m® a
98%
. . Estos reglamentos especifican los
Reino Unido IPC (Integrated Pollution | procesos industriales que estan prescritos
and Control).
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Legislacion

Pais . Nombre Norma Descripcion
Propia
“Contaminaciéon y Control
Integrado para los
procesos mas complejos y
contaminantes con
emisiones al aire, suelo y
agua”.
LAPC (Local Authority | por el Secretario de Estado y como tal
Pollution Control). | requieren de su autorizacién para operar
“Autoridad Local para el
control de la contaminacion
de pequefios procesos
contaminantes que
abarcan soélo emisiones a
la atmosfera”
Establece valores objetivos de inmisién de
olor aplicados a zonas residenciales como
Borrador de norma | P°" ejemplo:
Espafia No LCataIuna). Anteproyecto Actividades de gestion de residuos: 3
orrador de Ley contra la 3
Contaminacion Odorifera” ”°E./rT‘ 3
Actividades ganaderas: 5 uog/m
Hornos de pan, pasteleria y galletas: 7
uog/m
Los australianos generalmente tienen la
No Politicas responsabilidad de establecer politicas de
calidad del aire para el olor.
AS/NZS 4323.3:2001. Norma que especifica un método para
Australia “Emisiones de Fuentes medir la concentracion de olores de
Si estacionarias - sustancias puras, mezclas de gases
Determinacion de la odorantes definidas e indefinidas en el
concentracién de olor por aire o nitrégeno, utilizando la olfatometria
olfatometria dinamica” dinamica.
A Norma que tiene como objetivo, servir
nteproyecto de Norma. d f ia obligatorio
Panama No “Normas para el Control de como un marco de referencia oblig
» para el Control de Olores Molestos de la
Olores Molestos Republi .
epublica de Panama.
Borrador de Reglamento
LIFE 00/TCY/TR/000009. | No existe un procedimiento legislativo
Turquia No “Politica de Gestion de | especifico para el manejo, gestion y
Emision e Inmision de | tratamiento de olores.
Olores en Turquia”
Esta norma define un método para
determinar la concentracién de olor de
una muestra gaseosa usando olfatometria
CEN EN  13725:2004. | dinamica con evaluadores humanos vy la
c . “Calidad del aire - | velocidad de emisién de olores que
omunidad . S
Si Determinacién de la | emanan de fuentes puntuales, fuentes

Europea (CE)

concentracién de olor por
olfatometria dinamica”

superficiales con flujo al exterior y sin flujo
al exterior. La aplicacion principal es
proporcionar una base comun para la
evaluacién de las emisiones de olor en los
Estados Miembros de la Unién Europea

Otra parte del trabajo se centré en la elaboracidon de una propuesta de anteproyecto de
norma de olores que define una metodologia para la seleccion y preparacion de

Autopista Concepcion-Coronel km 25. Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile 4

Direccion Postal: Casilla 7044 Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile
Teléfono: (56) (41) 274 74 30; Fax: (56) (41) 275 12 33; E-mail: udt@udt.cl; http://www.udt.cl




Proyecto “Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Medicion de Olores”

evaluadores humanos, a los que se les denominara panelistas. Las mediciones que
podran realizar los panelistas son: la determinacion de la concentracion de olor de una
muestra gaseosa usando olfatometria dinamica y estatica en un laboratorio e intensidad
y frecuencia de impacto de olor por medio de mediciones de olores en terreno.

Lo que se persigue con esta norma es seleccionar a evaluadores calificados o panelistas
para la medicion del impacto de olor en un area de evaluacion mediante un conjunto de
instrucciones.

El campo de aplicacion de esta norma incluye:

= Seleccion y preparacion de panelistas, para realizar mediciones utilizando
olfatometria dinamica y estatica.

= Seleccion y preparacion de panelistas para realizar mediciones de olor en el aire
ambiente por medio de inspecciones en terreno utilizando el método de la grilla,
cuadrado o rejilla.

En relacion a las propuestas de acciones a seguir para la gestion y control de olores
molestos, se propone lo siguiente:

= Estudiar recomendaciones para las concentraciones limites de olor, medida en
unidades de olor, tomando la muestra desde una fuente puntual.

= Estudiar recomendaciones de limites de frecuencia maxima, medida en el aire
ambiente por medio de panelistas en terreno en un tiempo definido. Metodologia
adecuada en caso de problemas muy localizados.

= Aplicar encuestas reguladas a la poblacion que habita en los sectores aledafos a una
fuente que emite olores molestos. De acuerdo a la experiencia de aplicacion de esta
encuesta en Chile, ésta entrega informacion respecto de la intensidad de olor, la
molestia producida por el olor y los efectos secundarios sobre los habitantes.
Ademas, es posible conocer si las personas se encuentran afectadas por otro tipo de
problema. Para definir el numero de encuestas a realizar se calcula la muestra
representativa por medio de datos estadisticos. La encuesta se realiza a diferentes
personas durante una semana, cubriendo diferentes horas del dia y distintos dias de
la semana. Esta encuesta se vuelve a repetir semanalmente a las mismas personas,
teniendo en cuenta que se debe conservar para cada encuestado el mismo dia y la
misma hora de la semana anterior.

= Recopilacién de informacién referente a reclamos de las comunidades por causa de
olores molestos y realizar un andlisis de esta informaciéon para poder vincular los
reclamos con alguna fuente en particular.

= Concentraciones de olores limites, medidas en unidad de olor para fuentes
puntuales, estas recomendaciones corresponden a Suiza y se obtuvieron luego de un
amplio estudio donde se evaluaron emisiones de olor. Las fuentes puntuales se
definen en clases, dependiendo del rango de unidades de olor que pueda ser
medido:

Valores recomendados para las emisiones de olor en concentraciones de olor [OU/m’].
Clase Rango Efectos probables
I <100 Alta probabilidad de emisiones sin olor
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Clase Rango Efectos probables
Alta probabilidad de emisiones sin olor si:
Il 100 - 300 o Elaire residual es enviado a través de un ducto de chimenea
e Las areas residenciales estan a mas de 300 m de distancia
e La carga potencial es baja
Las emisiones de olor son posibles pero pueden ser evitadas por:
" 300 — 1.000 e Usar un ducto de chimenea mas alto
e Garantizar que las areas residenciales estan a mas de 600 m
de distancia
Las emisiones de olor son probables:
v 1.000 - 3.000 e Esnecesario un ducto muy alto
e Se deben tomar medidas dentro de la planta
V >10.000 Es necesario una purificacion del aire residual
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1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS Y OPERCIONALES

Con fecha 31 de Diciembre de 2007 fue firmado el contrato entre la Comisién Nacional
del Medio Ambiente y la Universidad de Concepcidn para realizar el estudio denominado
“Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Mediciones de Olores”, al cual
concursé la Universidad de Concepcion ante CONAMA con su propuesta técnico -
economica presentada en Noviembre de 2007.

Durante el desarrollo del proyecto se sostuvieron las siguientes reuniones con la
contraparte:

e Reunién N° 1: 11 de enero de 2008, en la cual se fij6 fecha de comienzo del
proyecto.

e Reunién N° 2: 25 de marzo de 2008, la contraparte presenta las observaciones al
primer informe de avance.

e Reunién N° 3: 18 de abril de 2008, en la cual se aclaro la informacion a entregar en el
segundo informe de avance.

e Reunién N° 4: 29 de abril de 2008, se discutieron los temas a tratar en el primer taller
del proyecto.

o Reunién N° 5: 7 de mayo de 2008, se presentaron los temas del primer taller a
exponer.

e Reunién N° 6: 22 de mayo de 2008, la contraparte presenta las observaciones al
segundo informe de avance.

Este proyecto contempla la entrega de dos informes de avance y un informe final:

1° Informe de avance

El primer informe de avance fue entregado el dia 3 de marzo de 2008, en el cual se
presentd el desarrollo del primer objetivo especifico, que fue contar con una propuesta
de anteproyecto para determinar la concentracion de olores por olfatometria dinamica,
considerando como insumo la norma CEN-EN 13725:2003 u otra regulacion
internacional.

2° Informe de avance

El segundo informe de avance fue entregado el dia 30 de abril de 2008, el cual mostro
los resultados descritos en el segundo objetivo especifico, el cual entregd un analisis de
la normativa internacional relacionada con la metodologia para medir olores en terreno
utilizando paneles de expertos.

Informe final

El informe final, el cual tiene como fecha de entrega el dia 19 de junio de 2008, que
contiene el borrador del anteproyecto de norma final de olores y contempla el tercer
objetivo especifico en el cual se proponen acciones y recomendaciones a seguir para
avanzar en la gestion y control de olores molestos.

Adicionalmente contempla 2 talleres con el objetivo de dar a conocer las metodologias
de medicion de olores molestos utilizadas internacionalmente y cuales pueden ser
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¢ UDT

UNIDAD DE DESAREOLLO TECROLOGICON

aplicadas a nivel nacional. El primer taller fue realizado el dia 9 de mayo de 2008 vy el
segundo, que contara con la presencia del Sr. Markus Hangartner, experto en el tema de
olores, sera realizado el dia 24 o 25 de julio de 2008.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Avanzar en la gestion y control de olores molestos, en particular contar con
anteproyectos de metodologias de medicion de olores para iniciar procesos de
elaboracion de Normas Chilenas, NCh.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

d) Contar con una propuesta de anteproyecto para la determinacion de la concentracion
de olores por olfatometria dinamica, considerando como insumo la norma CEN-EN
13725:2003 u otra regulacion internacional. Este anteproyecto debe dar cuenta sobre
aspectos tales como: procedimiento para calibrar al grupo de expertos, preparacion
de materiales de laboratorio, entre otros. Una vez finalizado este anteproyecto,
CONAMA lo presentara al Instituto Nacional de Normalizacién con objeto de avanzar
en una NCh oficializada.

e) Contar con una propuesta de anteproyecto preliminar para la metodologia de
mediciéon de olores en terreno utilizando paneles de expertos considerando
antecedentes y experiencia de la CEN-EN o como la alemana. Este anteproyecto
preliminar debe dar cuenta de la metodologia de medicién en terreno dependiendo de
la fuente emisora, el analisis estadistico y procesamiento de datos, entre otros.

f) Contar con una propuesta de acciones a seguir y recomendaciones para avanzar en
la gestion y control de olores molestos, en cuanto a disefio y actualizacion de
inventarios de emisores de olores, el desarrollo de capacidades de monitoreo
(andlisis instrumental, olfatometria), la evaluacion a través de modelaciéon
atmosférica, el apoyo comunitario a la identificacion y vigilancia en terreno, el
monitoreo de las propias industrias (autocontrol), el disefo, contenido e
implementacion de planes de reduccion, la fiscalizacién a industrias.
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3. ALCANCE

Durante el transcurso del proyecto existid6 una modificacion de los objetivos especificos,
los objetivos a y b se refundieron y el objetivo ¢ quedd como originalmente se habia
planeado.

La fusién de los objetivos a y b da como resultado la elaboracién de un sélo anteproyecto
que consiste en la metodologia para la calibracién de un grupo de expertos, quienes
estaran capacitados para la determinacion de la concentracion de olores por olfatometria
dinamica y estatica y para realizar mediciones olfatométricas de terreno utilizando el
método de la grilla, cuadrado o rejilla. A su vez, este anteproyecto da las directrices para
la construccion de un olfatbmetro dinamico, que se utiliza para la medicion de
concentraciones de olores emitidas desde fuentes puntuales.

Por otro lado, el anteproyecto entrega la metodologia para realizar las mediciones de
concentracion de emision de olores utilizando un olfatdmetro dinamico y la metodologia
para realizar las mediciones con panelistas en terreno de olores en el aire ambiente, para
conocer su intensidad, la frecuencia de olor y su cualidad (definir a que corresponde el
olor). Ademas, el anteproyecto entrega los ejemplos de calculos para poder procesar los
datos obtenidos durante las diferentes mediciones y poder obtener los resultados
requeridos.

Finalmente, de acuerdo a lo requerido en el objetivo ¢, se propone una serie de acciones
y recomendaciones a seguir para avanzar en la gestion y control de olores molestos.

Se quiere dejar en claro que la calibracion de los panelistas que se describe en el
anteproyecto es aplicable para evaluadores de terreno y para evaluadores que
determinan concentraciones de olor en un olfatometro.

Por otro lado, la metodologia de medicion de concentracion de olores utilizando un
olfatémetro, soélo es aplicable para ser determinada la emisién desde fuentes puntuales,
no es aplicable a fuentes areales o grupales. Para este método no es recomendable
medir menos de 10 unidades de olor, ya que el error dependera de las caracteristicas del
olfatédmetro (precisiéon de medidores de flujo) y de los sistemas para depurar el aire de
mezcla.

La metodologia de mediciéon en terreno es aplicable para determinar la intensidad de
olor, la frecuencia de olor y la calidad del olor en el aire ambiente.

Las dos metodologias pueden ser utilizadas para medir olores molestos desde cualquier
actividad, sin embargo hay que tener presente que una metodologia es para calidad del
aire y la otra es para tomar muestras desde una chimenea y medir en un laboratorio la
concentracion de olor.

Existe una tercera metodologia que no se encuentra incluida en este anteproyecto, que
es la determinacién de la intensidad y el grado de molestia causado por olores molestos,
lo anterior es determinado a través de encuestas reguladas, que se aplica a los
ciudadanos residentes del sector en conflicto.
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4. ACTIVIDADES REALIZADAS

A continuacién se presentan las actividades realizadas para el desarrollo del presente
informe:

4.1 Reunion de Inicio del Proyecto
Esta reunion se realizé el 11 de enero de 2008, con el objetivo de discutir los
términos de referencia del proyecto, las formas y metodologias a utilizar para medir
los olores, definir las fechas de entrega de los informes, proponer fechas de talleres a
realizar y se plantearon los objetivos especificos que requerian mayor atencion.

4.2 Revision de Normativa Internacional.

Se realiz6 una revision general de normativa, regulaciones y guias internacionales
relacionadas con la determinacién de concentracion de olores por olfatometria. Los
documentos revisados fueron:

e ASTM D 1391-78 — Measurement of odor in atmospheres (dilution method), 1978,
USA.

e ASTM E 544-75 — Standard practices for referencing suprathreshold odor
intensity, 1975, USA.

e CEN-EN 13725:2003, Air quality — Determination of odour concentration by
dynamic olfactometry, European Committee for Standardization, Bélgica.

e DIN ISO 6879 — Air quality — Performance characteristics and related concepts for
air quality measuring methods, 1995, Switzerland.

e VDI 3881 part 1 Olfactometry - Odour threshold determination — Fundamentals,
Verein Deutscher Ingenieure, May 1986, Germany.

e VDI 3881 part 2 Olfactometry - Odour threshold determination — Sampling, Verein
Deutscher Ingenieure, January 1987, Germany.

e VDI 3882 part 1 Olfactometry — Determination of odour intensity, Verein
Deutscher Ingenieure, October 1992, Germany.

e VDI 3882 part 2 Olfactometry — Determination of hedonic odour tone, Verein
Deutscher Ingenieure, September 1994, Germany.

e [SO 6658:2005 Sensory analysis - Methodology - General guidance.

e [SO 5496:2006 Analyse sensorielle -- Méthodologie -- Initiation et entrainement
des sujets a la détection et a la reconnaissance des odeurs.

e AFNOR X-43-101. Method of the Measurement of the Odor of a Gaseous Effluent.
Bureau de Normalisation, Paris, France, 1981, 1986.

o NVN 2820. Provisional Standard: Air Quality. Sensory Odour Measurement using
an Olfactometer. Netherlands Normalization Institute, The Netherlands, March
1996.

e Standards Australia/ Standards New Zealand, 2001 Australian/ New Zealand,
Standard 4323.3 - Stationary source emissions Part 3: Determination of odour
concentration by dynamic olfactometry. AS/NZS.

e [SO 8586-1:1993 (UNE 87024-1:1995), Sensory analysis -- General guidance for
the selection, training and monitoring of assessors -- Part 1: Selected assessors.

e [SO 8586-2:1994 (UNE 87024-2:1996) Sensory analysis -- General guidance for
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the selection, training and monitoring of assessors -- Part 2: Experts.

e VDI 3940 — Determination of Odorants in Ambient Air by Field Inspections, 1993.

e Guideline on Odour in Ambient Air/fGOAA — Determination and Assessment of
Odour in Ambient Air, 2003.

4.3 Revision Exhaustiva de Normativa Internacional a fin
Se realizé una revision exhaustiva de los siguientes documentos:

e CEN-EN 13725:2003, Air quality — Determination of odour concentration by
dynamic olfactometry, European Committee for Standardization, Bélgica.

e VDI 3881 part 1 Olfactometry - Odour threshold determination — Fundamentals,
Verein Deutscher Ingenieure, May 1986, Germany.

e VDI 3881 part 2 Olfactometry - Odour threshold determination — Sampling, Verein
Deutscher Ingenieure, January 1987, Germany.

e VDI 3882 part 1 Olfactometry — Determination of odour intensity, Verein
Deutscher Ingenieure, October 1992, Germany.

e VDI 3882 part 2 Olfactometry — Determination of hedonic odour tone, Verein
Deutscher Ingenieure, September 1994, Germany

e VDI 3940 — Determination of Odorants in Ambient Air by Field Inspections, 1993.

e Guideline on Odour in Ambient Air/lGOAA — Determination and Assessment of
Odour in Ambient Air, 2003.

e [SO 8586-1:1993 (UNE 87024-1:1995), Sensory analysis -- General guidance for
the selection, training and monitoring of assessors -- Part 1: Selected assessors.

e [SO 8586-2:1994 (UNE 87024-2:1996) Sensory analysis -- General guidance for
the selection, training and monitoring of assessors -- Part 2: Experts.

e ASTM D 1391-78 — Measurement of odor in atmospheres (dilution method), 1978,
USA.

4.4 Reuniones entre las partes
Se sostuvieron las siguientes reuniones:

e EI 25 de marzo de 2008 para presentar las observaciones al primer informe de
avance y se compromete entregar el primer informe corregido el dia 31 de marzo
de 2008.

e EI 18 de abril de 2008 se tiene reunion con la contraparte para aclarar la
informaciéon a entregar en el segundo informe de avance y lo que se espera
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UNIDAD DE DESAREOLLO TECROLOGICON

obtener como resultado total al final del proyecto.

e EI 29 de abril de 2008 para discutir los temas a tratar en el primer taller del
proyecto.

o EI 07 de mayo de 2008 para presentar los temas del primer taller a exponer.

e EI 22 de mayo de 2008 para presentar las observaciones al segundo informe de
avance.
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5. RESULTADOS

5.1 Analisis de la Regulaciéon Internacional

A continuacion se presenta un resumen de la normativa internacional relevante, la cual
fue analizada y sirvié de alimentacién para la elaboracién del anteproyecto.

Posterior al resumen de cada norma, se presenta la informacién extraida y que fue
utilizada en el presente estudio.

UNE 13725

Esta norma europea define un método para la determinacion objetiva de la concentracion
de olor de una muestra gaseosa usando olfatometria dinamica con evaluadores
humanos y de la velocidad de emisiéon de olores que emanan de fuentes puntuales. La
aplicacion principal es proporcionar una base comun para la evaluacion de las emisiones
de olor en los Estados Miembros de la Unién Europea.

Esta norma europea es aplicable a la medida de la concentracion de olor de sustancias
puras, mezclas definidas y mezclas indefinidas de sustancias olorosas gaseosas en aire
0 nitrégeno, usando olfatometria dinamica con un panel de evaluadores humanos que
son el censor. La unidad de medida es la unidad de olor europea por metro cubico:
ouE/m3. La concentracion de olor se mide determinando el factor de dilucién requerido
para alcanzar el umbral de deteccion. La concentracién de olor en el umbral de deteccion
es, por definicion 1 ouE/m3. La concentracidn de olor se expresa, entonces, en términos
de mudltiplos del umbral de deteccién. El rango de medida es habitualmente de 10’
ouE/m3 a 10" ouE/m3 (incluyendo predilucion).

El campo de aplicacion de esta norma europea incluye:

- la medida de la concentracion masica del umbral de deteccion de las sustancias
olorosas puras en g/m3;

- la medida de la concentracion de olor de mezclas de sustancias olorosas en ouE/m3;

- la medida de la velocidad de emision de emisiones olorosas de fuentes puntuales,
incluyendo predilucion durante el muestreo;

- el muestreo de sustancias olorosas de emisiones de alta humedad y temperatura
(hasta 200 °C);

- la determinacion de la efectividad de dispositivos de abatimiento usados para reducir
las emisiones de olor, realizando mediciones antes y después del dispositivo.

La caracterizacion de las emisiones de olor requiere la medida detallada de la velocidad
del gas, que debe realizarse de acuerdo a las normas pertinentes incluidas en las
normas para consulta.

Ademas, esta norma indica las propiedades que deben tener los materiales de
construccion del olfatometro, el tipo de gases neutros que pueden ser utilizados, la
sustancia olorosa que se utiliza para la calibracion de los panelistas, las caracteristicas
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del equipo de olfatometria propiamente tal, las caracteristicas de la habitacion donde se
realizan las mediciones con el olfatémetro.

Desde el punto de vista de los panelistas, se explican los criterios de preseleccion de
personas, las pruebas para seleccionar la capacidad olfativa y finalmente se da a
conocer el procedimiento de medicion de las muestras de olor para la determinacion de
concentraciones en unidad de olor por metro cubico.

Esta norma sirvié de guia para la elaboracion del anteproyecto y se utilizé su estructura.
Se modificaron algunos puntos tal como la medicion de flujos masicos en chimeneas, ya
que Chile tiene la Norma CH-5, que fue homologada de EPA-5, donde se describe este
procedimiento. Algunos puntos de la estructura fueron ampliados utilizando el resto de la
normativa internacional analizada y otros puntos fueron agregados para complementar el
anteproyecto. Un punto importante que fue ampliado fue la metodologia de medicién de
olores en terreno.

NVN 2820

Esta norma describe un método de trabajo para la determinacion del umbral de olor de
un material, para ser expresado como concentracion y para determinar la concentracion
de sustancias que producen olor en el aire, expresadas como concentracién en unidades
de olor por volumen.

La norma aplica a la determinacién de olor en el aire interno, externo y emisiones en el
rango de concentracion que va de 10 a varios millones de unidades de olor / m3. Se
aplica también para determinar el umbral de olor de una sustancia en g/m3.

Los limites altos y bajos de la gama de concentracién que puede ser medida, son
determinados por un factor de dilucién maxima y minima respectivamente, el cual puede
ser alcanzado usando un olfatdmetro y un equipo de predilucién, combinado con los
requerimientos que estan hechos para una serie de mediciones.

De esta norma se obtuvo informacion que sirvio para reforzar algunos puntos del
anteproyecto, ya que es muy similar a la norma EN 13725, pero incorporada al instituto
de normalizacién de holanda el afio 1996. Primordialmente se reforzaron los puntos
donde se hace referencia a la medicion de olores utilizando la olfatometria dinamica en
laboratorio.

ANSI ASTM 1391-78

Este estandar cubre la determinacién del umbral de disolucion de olores gaseosos
descargados desde los procesos industriales, y puede ser usado para determinar el tipo
de emision de olor desde cafiones de chimeneas y rejillas de ventilacion. Provee un
método para comparar la emision de olores desde una misma fuente, bajo diferentes
condiciones de operacion y para evaluar la eficiencia del equipo de control de olor.
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Este método depende del sentido del olfato del ser humano. El resultado esta sujeto a
variacion de persona a persona, o de una hora a otra para la misma persona. La
precision de los resultados puede ser incrementada, aumentando el numero de
panelistas.

La medicién de olores es el primer problema en contaminacién del aire por el cual la
respuesta subjetiva de los sensores humanos continua siendo, hasta ahora, la
aproximacion mas fiable. En el presente, no hay conocimiento de propiedades fisicas o
quimicas de materiales olorosos que fielmente correspondan con su olor, y el Unico
método aceptado de medicion de olores usa un panel de observadores humanos.

La técnica descrita asume que el umbral de disolucién de olor es para ser medido sin
considerar la identidad del material o los materiales causantes de olor o la concentracion
de estos olores en la muestra. No es tomado en cuenta el caracter del olor y en
particular, si el olor es o no objetable.

Este método esta basado en la disolucion de muestras con aire en jeringas de vidrio.
De este estandar se obtuvo informacién para ahondar en el capitulo de medicion de
concentracion de olor en una habitacion de olor, pero en este caso no se utiliza un

olfatébmetro dinamico, sino que es utilizada la olfatometria estatica, utilizando jeringas de
vidrio para la dilucion y medicion.

AFNOR X-43-101.

Esta norma de Francia explica la metodologia para medir muestras olorosas a partir de
efluentes gaseosos y utilizando un olfatémetro.

Olfatémetro

El flujo de aire maximo para respirar es 0.5-1dm3/s, con 2 minutos de pausa entre 2
muestras de olor. En caso de mediciones olfativas, la presiéon no puede variar en mas de
+- 5 hecto Pascales.

El objetivo es fijar un flujo constante de 0.5 a 1 dm?/s, p.e. 1.8 a 3.6 m3/hora. El diametro
del puerto de olor es entre 15-20 mm.

Materiales:

- Metal

- vidrio

- Politetrafuloretilen (PTFE)

Seleccidén de panelista

- 16 panelistas si se necesita un resultado muy preciso
- 8 panelistas en caso comun

- 4 panelistas en caso de comparaciones

Los panelistas tienen que reconocer 5 sustancias:
- 1-Butanol
- 2-Hexanona
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- Pyridina
- Propionsaure
- Tetrahydrothiophenol

Para cada sustancia el valor de umbral de olor de cada panelista tiene que estar entre
0.1-10 veces de valor promedio de umbral de olor.

Hay que chequear que la gente que no tenga sensibilidad, sean excluidos de la
medicion.

La medicién
Punto cero y tiempos
Hay que limpiar el aparato con gas libre de olor o disolventes.

Se comienza con una muestra muy diluida y se pregunta a los panelistas si sintieron
algun olor, posteriormente se va aumentando la concentracién de la muestra olorosa y se
registra la concentracion a la cual los panelistas van respondiendo afirmativamente. Si se
quiere aumentar la dilucién, hay que esperar al menos dos minutos entre 2 mediciones.

Identificacion del factor de dilucién en umbral de olor
Hay que medir la temperatura y la humedad de la habitacion donde se hacen la
mediciones de olor.

Hay que cuidar que los panelistas estén comodos (posicidon del cuerpo), la habitacion
debe tener buena iluminacioén y poco ruido.

Se explica que cosas deben evitar los panelistas antes y durante las mediciones.

De esta norma francesa se obtuvieron antecedentes para mejorar la estructura del
anteproyecto en cuanto a metodologias de medicién y flujos recomendados en un
olfatometro, sin embargo no se utilizan 5 compuestos para determinar la capacidad
olfativa de los panelistas, ya que de acuerdo a la experiencia del experto internacional
que esta trabajando en este estudio, es muy estricto el método y es muy dificil de
encontrar panelistas aptos.

VDI 3881 Parte 1y 2

La olfatometria como método tiene 2 objetivos:

- Determinar la capacidad de sentido humano de oler, con concentraciones conocidas
de odorantes, definidas como estimulos, variando en intensidad en una escala de
incremento.

- Determinar concentraciones de odorantes desconocidas, con la ayuda del sentido
humano como detector.

Las razones por la cual se desarrolla este método son:
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- La necesidad de tener un meétodo objetivo, que permita describir y evaluar la
contaminacion atmosférica por olores y crear asi una base neutral y reproductiva de
evaluacion de olores con respecto al potencial malestar por olores.

- Las sensaciones de olor, pueden sentirse incluso cuando las concentraciones del
odorante estan por debajo del limite detectable mediante métodos de medicion
quimicos Yy fisicos.

- No existe una relacibn matematica que relacione la sensacion de olor y la
concentracion del odorante, sin embargo, empiricamente, se puede determinar
conociendo el umbral de olor de ciertos materiales.

El gas odorante no debe ser conocido por los panelistas, ni siquiera sus caracteristicas,
las cuales deben mantenerse intactas durante las mediciones.

Condiciones de contorno generales

Muestreo dinamico: el olfatémetro esta conectado al ducto de muestreo por una T.

Muestreo estatico: Se conecta el recipiente al olfatdmetro. Al Introducir la muestra
olorosa al recipiente, deben tenerse las siguientes consideraciones:

e La interaccion entre la muestra y las superficies de la bolsa y la superficie de
condensacion.

e La condensacioén del odorante.
e Lareaccion entre los odorantes involucrados.

Dentro del proceso de introduccion del gas odorante en el recipiente se deben observar
los siguientes puntos:

e El sistema de muestreo debe ser inodoro.

e Debe evitarse la sorcion (Procesos y reacciones que tienen lugar en los poros o
en la superficie de un soélido. Su uso evita el problema de distinguir técnicamente
entre absorcioén y adsorcion.)

e Debe evitarse la formacion de condensados.

Como consecuencia de los requerimientos anteriores, las areas de contacto, al igual que
la distancia y la duracion de la transferencia de la muestra al recipiente deben ser
minimizadas.

Esta regulacion detalla la técnica de la olfatometria y los métodos de muestreo y analisis
dinamico y estatico.

De esta regulacion alemana se obtuvieron datos especificos para la determinacion y
medicion de olores utilizando olfatometria estatica.
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VDI 3882 parte 1y 2

Panel

=  Minimo 8 panelistas

=  Seleccionar panelistas basandose en sus capacidades (salud, capacidades para
estimar, etc.)

Olfatémetro

= Suministro del aire del olfatometro debe ser >= 1.2 m%h para inhalar, y >= 2 m%h
para olfatear, pero no tan fuerte que pueda causar molestia al panelista.

= Hay que asegurarse de que el instrumento sea de facil limpieza en caso de cualquier
contaminacién del gas odorante.

=  Prevencion de reacciones por seleccion de material del olfatdmetro

Presentacion de concentraciones
= Concentracion de n-butanol deben ir aumentando con un factor 2
= Al principio hay que analizar la toxicidad para evitar riesgo de panelistas

Exposicion de estimulo

= Se realizan presentaciones de muestras a los panelistas con concentraciones
aleatorias.

= El panelista debe decidir su respuesta antes de 15 segundos como maximo, lo ideal
es que se realice en 5 segundos.

= Intervalo entre estimulos debe ser maximo 1 minuto

= Hay que repetir los series de medidas (2-3 veces). Entre ellas hay que usar aire
neutral

Respuesta a estimulo
La panelista tiene que clasificar su impresion de olor con la siguiente escala:
Olor Nivel de intensidad
Extremo fuerte
Muy fuerte
Fuerte
Distinto
Suave
Muy suave
No perceptible

o= INWwW|hlOIO®

La escala tiene que tener descripcidn verbal también.

Escala de evaluacion — una dimensién
Escala definida numeral y verbalmente. Recomendable a definir verbalmente los dos
extremos al menos.

Concentracion

Hay que hacer una prueba preliminar del umbral de olor. Las concentraciones
presentadas a las panelistas se componen de 6 pasos de disoluciones que difieren con
un factor de 2. El limite inferior tiene que corresponder al umbral de olor. Si la
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concentracion de olores es baja, pueden ser suficientes menos numero de pasos de
disolucion.

Respuesta a estimulo
Primero se debe preguntar si él/ella siente un olor o no. Si la respuesta es si, se usa esta
escala:

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Los datos de esta regulacion alemana se utilizaron para confirmar y reforzar los puntos

referentes a la construccion del olfatbmetro y para la forma de medir y diluir las muestras
de olor para ser presentadas a los panelistas.

UNE 87024-1 1995

Esta parte de la Norma UNE 87 024 especifica los criterios para la seleccion y los
métodos para el entrenamiento y control de los panelistas.

El reclutamiento de las personas que aceptan participar en un panel se debe realizar con
cuidado y debe considerarse por parte de las empresas como una inversion real, tanto
en tiempo, como en dinero.

Los paneles para analisis sensorial pueden comprender uno de los tres tipos siguientes
de jueces:

— "jueces";
— "catadores"; y
— "expertos".

Los jueces pueden ser "jueces legos en la materia", que no responden a ningun criterio
definido, o "jueces iniciados", que conocen ya el analisis sensorial. Los "catadores" son
jueces seleccionados y entrenados. Los "expertos" pueden ser "jueces expertos”, que
han demostrado ya una agudeza particular en los trabajos del panel y han desarrollado
una buena memoria a largo plazo, o "jueces expertos especializados", que tienen un
conocimiento adicional en un campo particular.

Esta parte de la Norma UNE 87 024 se refiere exclusivamente al reclutamiento,
seleccion, entrenamiento y control de los candidatos que aspiran a llegar a ser
catadores. El reclutamiento, seleccion, entrenamiento y control de los candidatos que
desean llegar a ser expertos sera el objeto de la Norma UNE 87 024-2.

Los métodos de seleccion y entrenamiento que se van a utilizar dependeran de las
tareas que se tenga la intencion de confiar a los catadores. Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que estos métodos a veces no son sino una forma de escoger a los candidatos
mas motivados entre los que tenemos disponibles, mas que a aquellos que responden a
criterios predeterminados. Este es precisamente el caso cuando tenemos que formar un
panel dentro de una empresa (paneles internos). En la fase de reclutamiento, hay que
realizar una seleccién preliminar entre los jueces legos, con el fin de eliminar antes del
entrenamiento a los voluntarios completamente inutiles para el analisis sensorial. Sin
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embargo, la seleccion final solamente se hara después del entrenamiento y de haber
completado las tareas consideradas. El procedimiento recomendado comprende:

a) reclutamiento y seleccién previa de los jueces legos;

b) entrenamiento de éstos hasta que pasen a ser jueces iniciados;

c) seleccion de los jueces iniciados, de acuerdo con su capacidad para llevar a cabo
determinadas pruebas. Asi se convierten en catadores;

d) seleccién segun una prueba sensorial real (Util en el caso del analisis descriptivo);

€) entrenamiento opcional de los catadores hasta convertirlos en jueces expertos.

En determinados casos (especialmente en el analisis sensorial descriptivo), el panel se
puede dividir en subgrupos especializados.

Con la norma anterior, se obtuvieron formas paralelas y mejoradas para la seleccién de
panelistas aptos, dependiendo del tipo de panelista que pueda necesitarse en un
proyecto determinado.

VDI 3940 “Determinacion de Compuestos Odoriferos en el Aire Ambiente Mediante
Visitas a Terreno”

Esta guia describe las condiciones de los guias y los panelistas, como deben ser
seleccionados y las pruebas y condiciones que deben cumplir para conformar un panel.

Muestra como efectuar las mediciones individuales, como se calcula el porcentaje de
tiempo de olor y la escala de grado de intensidad con la que se deben medir los olores.
También muestra los métodos de como se deben recopilar los datos, resultados y cémo
calcular el porcentaje del tiempo de olor.

En su parte final describe los aspectos generales a cumplir para realizar los métodos de
medicién mediante una grilla o mediante la pluma.

Desde esta regulacion alemana se obtuvo la informacién medular para medir y analizar
olores utilizando panelistas en terreno.

GOAA (Guideline on odour in ambient air)

Por regla general, los contaminantes en el aire ambiente pueden ser detectados
objetivamente en términos de concentraciones de masa por medio de métodos de
medicioén fisico-quimicos. Comparando las concentraciones del ambiente posiblemente
calculado o medido con los valores limite generalmente no involucran ningun problema
en especial. En contraste con esto, el olor en el aire ambiente dificiimente puede ser
determinado y evaluado con tales procedimientos. Como la mayoria de las molestias de
olores se produce incluso en concentraciones muy bajas y, ademas, debido a la accion
combinada de varias sustancias, la determinacion de las sustancias por medio de
métodos de medicion fisico-quimicos es sumamente costosa o no es posible en
absoluto. Ademas, el molesto efecto de los olores depende en gran medida de la
sensibilidad y la actitud subjetiva de las personas afectadas. Para ello se requiere el
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examen de un gran numero de criterios, cuando los olores se detectan, se identifican y
evaluan.

El hecho de que un olor molesto sea significativo y, por lo tanto, sus efectos nocivos
sobre el medio ambiente no s6lo depende de la concentracién del contaminante, sino
también del tipo de olor, el tono heddnico del olor, la distribucidn diaria y estacional y el
patron temporal de molestia, el uso del area afectada y algun otro criterio. Algunos de
estos criterios, como por ejemplo, el tono heddnico del olor, todavia no estan
respaldados por suficientes conocimientos cientificos. No pueden, por lo tanto, ser
utilizados para establecer reglamentos generales vigentes.

Esta Guia, debidamente adaptada, también puede ser aplicada a instalaciones que no
requieren de autorizacion.

Para evaluar la importancia del impacto de olor, la presente Guia establece valores limite
para los olores en el aire ambiente (valores limite de inmisién®) para los diversos usos de
la tierra, para servir como una medida fundamental. Estos valores limite tienen que ser
comparados con los valores caracteristicos que tienen en cuenta el impacto de olor
inicial aportado por otras instalaciones. El impacto de olor inicial es determinado con
mediciones de campo olfativo a lo largo de las lineas de la guia VDI 3940 (Evaluacion de
los olores en el aire ambiente por inspecciones en terreno).

Esta Guia también contiene normas para los casos en que el impacto de olor inicial en
un cuadrado de evaluacién ya supera el valor limite pertinente o donde los olores son
causados por otras fuentes distintas de las enumeradas en la Seccién 3.1.

Aun cuando GOAA no es una norma, es una guia muy practica, ya que explica con
mucho detalle la forma Optima para obtener informaciéon de olores con panelistas en
terreno. Esta guia se utilizé para mejorar el procedimiento de medicién de terreno dentro
del anteproyecto.

Por otro lado, existen varios paises que se encuentran estudiando metodologias de
medicion de olores (Panama, Catalufia Espana y Turquia) y han querido colocar limites,
sin embargo, ninguna de estas normas ha prosperado. De acuerdo a los expertos
internacionales, es muy dificil normar un limite de olor, ya que los olores dependen de
muchas variables (proceso, calidad de materia prima, tecnologia utilizada, lugar de
emplazamiento, condiciones climaticas). Los expertos recomiendan que se norme en
frecuencia de olor medida por panelistas, ya que se puede definir un nUmero maximo de
horas que los vecinos de una fuente de olores molestos, puede soportar en un afio sin
perjudicar considerablemente su calidad de vida. Otra recomendacion realizada por los
expertos es utilizar la metodologia de encuestas, ya que la informacion que se obtiene es
muy valiosa, comenzando por conocer directamente como se ve afectada la calidad de
vida de los vecinos involucrados.

* La palabra “inmision” es usada en el sentido de influencia de los contaminantes del aire, en este caso, olor, en los seres
humanos. Esto establece una vista activa de los contaminantes del aire que influyen en los receptores, en contraste con la
vista pasiva de los receptores que estan siendo expuestos a los contaminantes del aire. Si descuidamos mas esta
diferencia semantica, “inmisién” puede ser interpretada como exposicion.
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En otros paises se han considerado diferentes criterios para permitir un maximo de
unidades de olor a alguna actividad en especifico, sin embargo, ninguno de estos
criterios es norma.

A continuacion se presenta un resumen de la legislacion internacional en el tema de
olores, los borradores de norma y los criterios utilizados:

Pais Leglslaplon Nombre Norma Descripcion
Propia
Politica de olor | No especifica limites.
acumulativo
zonificacion territorial
Limites de inmisién basados en
Relaciones Dosis-Efecto. Principio
ALARA “Nivel tan bajo como se
posible”.
Limites de inmision en términos de
concentracién  expresados  como
Criterios uog/m®
Holanda No
Algunos limites para plantas de
compostaje:
= Desechos verdes < 1,5 uoE/ms,
98%
» Desechos organicos caseros < 1,5
uog/m’®
NVN 2820. “Norma | Norma que describe un método de
provisional de la calidad | trabajo para determinar el umbral de
del Aire. Medicién del | olor y expresarlo como una
olor sensorial mediante | concentracion.
un olfatémetro”
30 BImSchV, “30 | Distancia minima de la fuente de
Ordenanza del acta de | emision es de 300 m.
. Control de Inmisiones en
Alemania No Instalaciones de | Ej.: Concentracion limite < 500 uog
Tratamiento de | emision para fuentes en EDARs
Residuos Bioldgicos”
TA Luft, “Instruccién | No hay regulacion para limitar
técnica Alemana en el | impacto de olor. Sélo se regula
control de la Calidad del
Aire”
VDI 3881, Parte 1.
“Olfatometria -
Determinacién del
umbral de olor -
Fundamentos” . . .
VDl 3881, Parte 2. Calibracion de panelistas
“Olfatometria -
Determinacién del
umbral de olor -
Muestreo”
VDI 3040 Guia basada en la medicién del
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Pais Leglrscizicgon Nombre Norma Descripcion
“Determinacion de | porcentaje de tiempo del olor en
Compuestos Odoriferos | puntos definidos de un lugar. Es un
en el Aire Ambiente | método para describir una situacion
mediante visitas a | existente.
Terreno”
- Normaliza olores causados por
instalaciones
GIRL “Guia sobre el Olor | - Determina el impacto de olor como
en el Aire Ambiente” horas de olor por afio (frecuencia
de olor)
= |dentificacion Fuente de Origen por
Base Legal: EPA 1992 Olfatometria.
IPPC. = Limites ] de inmision para
Irlanda No “Regulaciones para Ganade.rla, Compostaje efc., parsa:
instalaciones con gn8$°t/ala0|ones Nuevas: < 3oug/m” a
. . ” (o]
licencia IPPC Instalaciones Existentes: < 6
uog/m’ a 98%
IPC (Integrated Pollution
and Control).
“Contaminacion y
Control Integrado para
los procesos mas
complejos y
contaminantes con o
emisiones al aire. suelo Estos reglallmento's especifican Ic?s
Reino Unid y agua’. ’ procesgs |ndulsér|alest _ql:je Eetstgn
eino Unido - prescritos por el Secretario de Estado
Iﬁﬁﬁ’lﬁioéLocal 'élg:t?glt)y y como tal requieren de su
“Autoridad Local para el autorizacién para operar
control de la
contaminacion de
pequefios procesos
contaminantes que
abarcan solo emisiones
a la atmésfera”
Establece valores objetivos de
Borrador de  norma inm_isi()n_de olor aplicac_jos a zonas
(Catalufia). residenciales como por ejemplo:
Espafia No dﬁéntepl_rgzectocontigrad?; Actividsades de gestion de residuos: 3
Contaminacion ZOE./m ) 3
Odorifera” ctividades ganaderas: 5,uoE/m
Hornos de pan, pasteleria y galletas:
7 uoE/m3
Los australianos generalmente tienen
No Politicas la responsabilidad de establecer
Australia politicas de calidad del aire para el
olor.
Si AS/NZS 4323.3:2001. Norma que especifica un método para
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Pais Leglrscigicgon Nombre Norma Descripcion
“Emisiones de Fuentes medir la concentracion de olores de
estacionarias - sustancias puras, mezclas de gases
Determinacion de la odorantes definidas e indefinidas en
concentracién de olor el aire o nitrégeno, utilizando la
por olfatometria olfatometria dinamica.
dindmica”
Anteproyecto de Norma Norma que tiene como objetivo, servir
Panama No “Normas para el Control co:_no un marc;,o de | refer?nma
de Olores Molestos” obligatorio para e pqntro de Oorqs
Molestos de la Republica de Panama.
Borrador de Reglamento
LIFE . . L
’ 00/TCY/TR/000009 No ex[s_te un procedlmlen_to Ieglsl_sf\tlvo
Turquia No “Politica de Gestié.n de especifico para el manejo, gestion y
Emision e Inmision de tratamiento de olores.
Olores en Turquia”
Esta norma define un método para
determinar la concentracion de olor
de una muestra gaseosa usando
. olfatometria dinamica con
E:CEa'I\:daEN dje?722i-r2e004-. evaluadores humanos y la velocidad
Comunidad Determinacién  de  la de emisidén de olores que emanan de
Si > fuentes puntuales, fuentes
Europea (CE) concentracion de olor icial fluio al . .
or olfatometria | SUPerficiales con flujo a e'x’terlo_r y sin
ginémica" flujo al exterior. La aplicacion principal
es proporcionar una base comun para
la evaluacion de las emisiones de olor
en los Estados Miembros de la Union
Europea
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5.2 Borrador de Propuesta: “Anteproyecto de Norma de Olores”.

BORRADOR DE ANTEPROYECTO DE NORMA DE OLORES

1. INTRODUCCION

Esta norma define una metodologia para la seleccion y preparacién de evaluadores
humanos, a los que se les denominara panelistas. Las mediciones que podran realizar
los panelistas son: la determinacién de la concentracion de olor de una muestra gaseosa
usando olfatometria dinamica y estatica en un laboratorio e intensidad y frecuencia de
impacto de olor por medio de mediciones de olores en terreno.

Lo que se persigue con esta norma es seleccionar a evaluadores calificados o panelistas
para la medicion del impacto de olores en un area de evaluacion mediante un conjunto
de instrucciones.

2. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION
El campo de aplicacion de esta norma incluye:

= Seleccion y preparacion de panelistas, para realizar mediciones utilizando
olfatometria dinamica y estatica.

= Seleccion y preparacion de panelistas para realizar mediciones de olor en el aire
ambiente por medio de inspecciones en terreno utilizando el método de la grilla,
cuadrado o rejilla.

Los panelistas seran el sensor para realizar mediciones de la concentracién de olor de
sustancias puras, mezclas definidas y mezclas indefinidas de sustancias olorosas
gaseosas en el aire, usando olfatometria dinamica, estatica y para realizar mediciones de
la frecuencia de impacto de olor por medio de inspecciones de campo o de terreno.

La relacion entre emisiones, dispersion, exposicion y molestia no entran dentro del
alcance de esta norma debido a que no se trabaja con modelos de dispersion
atmosférica.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

* AFNOR X-43-101. Method of the Measurement of the Odor of a Gaseous Effluent.
Bureau de Normalisation, Paris, France, 1981, 1986.

e ASTM D1391-78 — Measurement of odor in atmospheres (dilution method), 1978,
USA.

e EN 13725:2003, Air quality — Determination of odour concentration by dynamic
olfactometry, European Committee for Standardization, Bélgica.

e Guideline on Odour in Ambient AirfGOAA — Determination and Assessment of Odour
in Ambient Air, 2003.
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e [SO 8586-1:1993 (UNE 87024-1:1995), Sensory analysis -- General guidance for the
selection, training and monitoring of assessors -- Part 1: Selected assessors.

e [SO 8586-2:1994 (UNE 87024-2:1996) Sensory analysis -- General guidance for the
selection, training and monitoring of assessors -- Part 2: Experts.

e NVN 2820. Provisional Standard: Air Quality. Sensory Odour Measurement using an
Olfactometer. Netherlands Normalization Institute, The Netherlands, March 1996.

e VDI 3881 part 1 Olfactometry - Odour threshold determination — Fundamentals,
Verein Deutscher Ingenieure, May 1986, Germany.

e VDI 3881 part 2 Olfactometry - Odour threshold determination — Sampling, Verein
Deutscher Ingenieure, January 1987, Germany.

e VDI 3882 part 1 Olfactometry — Determination of odour intensity, Verein Deutscher
Ingenieure, October 1992, Germany.

e VDI 3882 part 2 Olfactometry — Determination of hedonic odour tone, Verein
Deutscher Ingenieure, September 1994, Germany.

e VDI 3940 — Determination of Odorants in Ambient Air by Field Inspections, 1993.

4. TERMINOS Y DEFINICIONES

= Adaptacion o Calibraciéon (Sensorial): Modificacion temporal de la sensibilidad de
un organo sensorial debido a la actuacion de un estimulo continuo o repetido.

= Anosmia: Falta de sensibilidad olfativa.

= Area de Evaluacion: area definida para medir y evaluar las inmisiones del olor. El
tamano y forma depende de la tarea, del numero y tipo de fuente de olor cuyo rango
de impacto debe ser evaluado. Para fines de medicion, la superficie esta cubierta por
una rejilla de puntos de medicién equidistantes.

= Area de Inmisién: el area de inmisién (impacto) de una fuente de emisiones es el
area en la que se producen inmisiones de olor causadas por el emisor o emisores
que se estén considerando.

= Calidad de Olor: la calidad de olor es expresado por la descripciéon comparativa de
un olor con experiencia olfativa, por ejemplo, "Hay un olor a...", "Huele quemado,
podrido...", etc.

= Caudal de Olor: es la cantidad de unidades de olor que pasa a través de una
superficie dada por unidad de tiempo.

= Ciclo de Medicion: es el tiempo requerido para una sola medicidon en un punto de
medicién. Para que una inspeccion de terreno sea valida, la medicion debe ser de al
menos 10 minutos.
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= Concentracion de Olor: El numero de unidades de olor en un metro cubico de gas
en condiciones normales’.

= Dilucién Dinamica: Dilucién conseguida mezclando dos flujos conocidos de gas,
muestra olorosa y gas neutro, respectivamente. El cuociente de dilucion se calcula a
partir de los caudales.

= Dilucion Estatica: Dilucion conseguida mezclando dos volumenes conocidos de gas,
la muestra olorosa y el gas neutro, respectivamente. La proporciéon de la diluciéon se
calcula a partir de los volumenes. La mezcla se puede realizar en envases de
materiales libres de olor y que no se impregnen facilmente con éstos (envases de
vidrio, bolsas de Tedlar, Nalophan)

= Estimacion de Umbral Individual: es la concentracion de olor detectado por un
individuo

= Evaluador o Panelista: persona que es capacitada, entrenada y seleccionada para
participar en un panel de personas calificadas para juzgar muestras de gas oloroso,
usando olfatometria.

= Exactitud: Grado de concordancia existente entre el resultado del ensayo y un valor
aceptado como referencia.

= Factor de Dilucién: El factor de dilucion es el cuociente entre el flujo o volumen
después de la dilucion y el flujo o volumen del gas oloroso.

= Fatiga Sensorial: Forma de adaptacion sensorial que corresponde a una
disminucion de sensibilidad.

= Frecuencia de Impacto de Olor: Método para calcular el porcentaje de tiempo del
olor. La frecuencia del olor es el niumero de respuestas positivas dividido por el
numero total de respuestas.

= Fuente Puntual: Fuente estacionaria discreta de emision de gases residuales a la
atmosfera a través de conductos canalizados de dimension definida y caudal de aire
(por ejemplo chimeneas, venteos).

= Fuentes Difusas: Fuentes con dimensiones definidas (mayoritariamente fuentes
superficiales) que no tienen un flujo de aire residual definido, tales como vertederos
de residuos, lagunas, campos.

! La concentracién de olor no es una medida lineal de la intensidad de un olor. La Ley de Steven describe la relacion lineal
entre el estimulo de olor y su intensidad percibida. Cuando se usan concentraciones de olor en modelos de dispersion, el
tema es complicado por los efectos del tiempo promedio del modelo de dispersion, complicando posteriormente el uso de
la concentracién de olor como una medida directa para la dosis. Para definir un nivel sin molestia., el método completo de
evaluacion de dosis, incluyendo el modelo de dispersién, conducira a la "dosis". La relacién entre esta "dosis" y su efecto
(molestia de olor) deberia validarse en situaciones practicas, para ser una herramienta predictiva util para el caso de
molestia de olor.
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= Fuentes Fugitivas: Corresponden a fuentes que liberan cantidades indefinidas de
sustancias olorosas. En general, son fuentes que si se identifican, pero no es posible
medirlas, por ejemplo: fugas de valvulas y juntas, aperturas de ventilacion pasiva.

= Gas Neutro: Aire o nitrogeno tratado de tal manera que es tan inodoro como
técnicamente sea posible y que, de acuerdo con los miembros del panel, no interfiere
con el olor objeto de investigacion.
Aviso de seguridad: el nitrégeno sélo se usa para prediluir la muestra en si misma.
Para el olfatébmetro, el gas neutro usado para diluir la muestra y como referencia,
debe ser aire.

= Gas Oloroso: Gas que contiene sustancias olorosas.

= Habitacion de Olor: habitacion destinada para realizar las mediciones de la
concentracion de olor y que debe mantenerse libre de olores. Se recomienda
mantener la habitacién bien aireada a través de un filtro de carbén. Se recomienda
que exista extraccion del aire desde la habitacion hacia el exterior, para que no se
acumule el olor.

= Hiperosmia: trastorno nervioso que supone el aumento exagerado de la sensibilidad
hacia los olores.

= Hora Olor: medicion individual con resultado positivo. Una medicion individual se
califica como positivo si el porcentaje de tiempo durante el cual el olor es claramente
reconocible excede de un porcentaje previamente definido.

= Impacto Caracteristico de Olor (Caracteristica de Olor Ambiente): el impacto
caracteristico de olor es el cuociente de medidas positivas (en este caso horas olor)
en el que la proporcion de tiempo con olores claramente reconocibles alcanza o
supera un porcentaje fijo (se recomienda 10%) dividido por el numero total de
mediciones. Sobre la base matematica de los datos representativos para el afo, este
es el porcentaje de horas en un afo en el que los olores son reconocibles
claramente.

= Impacto de Olor: este término describe el impacto de los olores en los seres
humanos. Puede ser expresado por la frecuencia, duracion, calidad, intensidad y tono
heddnico de las concentraciones de olor por encima del umbral de reconocimiento en
terreno.

= Inmisién de Olor: es el impacto de olor en el ser humano (olores en el aire
ambiente). Ellos pueden ser descritos en términos de frecuencia, duracién, calidad
(tipo), intensidad y disgusto subjetivo (efecto heddnico) de las concentraciones de
olores por encima del umbral de olor.

= Intensidad de Olor: concentracion de la sensacién de olor causada por el estimulo
olfativo.

= Medicion de grilla es un método estadistico en el cual a través de cierto periodo,
panelistas de terreno detectan olores en un punto de interseccion de una grilla del
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area a evaluar, de acuerdo a una metodologia determinada. En el area a evaluar, se
dibuja una grilla o rejilla y se definen los puntos de medicion en las esquinas de las
cuadriculas. Los resultados son usados para calcular el impacto de olores
caracteristicos (nUmero de horas por ano del impacto de olores) en los cuadros
evaluados en el area analizada. Tales mediciones de la grilla permitiran determinar la
carga existente de olores causados por las fuentes.

= Medicion de duracién: la duracion de una medicién individual en un punto de
medicion se llama medicion de duracion.

= Medicién individual?: es la medicién de emisiones de olor en un punto de medicién
durante un tiempo de medicion. Los resultados son el porcentaje de tiempo de olor y,
se mide también, la distribucion de intensidad de olor.

= Método de Eleccion Forzado: método olfatométrico en el cual los evaluadores son
forzados a hacer una eleccién, incluso si no se observa diferencia, entre dos o mas
flujos de aire, uno de los cuales es la muestra diluida.

= Método Si/No: Método olfatométrico en el cual a los evaluadores se les pide juzgar si
un olor es detectado o no.

= Oler: Detectar o intentar detectar una sustancia olorosa.
= Olfatometria dinamica: Olfatometria que usa un olfatdmetro dinamico.
= Olfatometria: Medicion de la respuesta de los evaluadores a estimulos olfativos.

= Olfatometro dinamico: instrumento que reparte un flujo de mezclas de gases
olorosos y neutros con factores de dilucidon conocidos en una salida comun.

= Olfatometro estatico: instrumento que diluye por mezclado dos voliumenes
conocidos de gas, la muestra olorosa y el gas neutro, respectivamente. La proporcion
de la dilucién se calcula de los volumenes.

= Olfatometro: Aparato en el cual una muestra de gas oloroso se diluye con gas
neutro en una proporcion definida y se presenta a los evaluadores.

= Olor: Propiedad organoléptica perceptible por el érgano olfativo cuando inspira
determinadas sustancias volatiles.

= Olor Molesto: Olor reconocido por una o varias personas como no agradable y que
afecta la calidad de vida de las mismas.

= Operador: Persona directamente involucrada en manejar el olfatobmetro y/o instruir al
panel en olfatometria.

2 NOTA: Una medicién individual es evaluada como positiva y representativa para una hora, si el tiempo del porcentaje de
olor alcanza o supera el 10% de la medicion del ciclo de tiempo.
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= Percepcidon: Toma de conciencia por el efecto de un estimulo sensorial simple o
complejo.

= Periodo de Evaluacién: El periodo de evaluacion es todo el periodo de tiempo
durante el cual se realizan las mediciones. El plazo debe ser elegido de tal forma que
los resultados del ensayo sean representativos para describir la situacion fuera del
periodo también. El periodo de evaluacion es generalmente un afo para considerar
los cambios por factores climaticos.

= Porcentaje del Tiempo de Olor: durante una medicién de duracion, el evaluador
registra el tiempo durante el cual las fracciones de un olor es reconocible. El
porcentaje de tiempo de olor es la proporcién de tales fracciones y el total de la
medicion de duracion.

= Presentacion: corresponde a la presentacion de una dilucién a un evaluador.

= Punto Rejilla (Punto de Medicién): corresponde a la red de puntos de las esquinas
del cuadrado de evaluacion. Son puntos en los que se realiza la medicion de
inmision.

= Rango de Impacto: el rango de impacto de una fuente de emision es el area en la
cual el impacto del olor es causado por el(los) emisor(es) bajo investigacion.

= Rango de Medida: El rango de medida comprende todas las concentraciones de olor
que pueden medirse por un olfatdmetro especifico.

= Ronda de Medicion: los puntos de medicion inspeccionados por un panelista en un
dia de medicién constituye una ronda de medicion.

= Ronda: es la presentacion de una serie de dilucion a todos los evaluadores.

= Seleccidon de Panel: Procedimiento para determinar qué evaluadores son calificados
para ser miembros de panel.

= Serie de Dilucidn: La presentacion de una secuencia de diluciones a un miembro del
panel, a fin de obtener una Estimacion de Umbral Individual.

= Serie de Presentacion: La presentacion de una dilucion a todos los miembros de
panel en una ronda.

= Sustancia Olorosa: sustancia que estimula el sistema olfativo humano, de manera
que se percibe un olor.

= Tipo de Olor: olor que puede ser reconociblemente asignado a un determinado
proceso.

= Tono de Olor Hedénico: efecto de un olor, que es registrado en una evaluacion
clasificatoria del estimulo entre los extremos de "muy agradable" y "muy
desagradable".
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= Umbral de Deteccion para un Material de Referencia: La concentracion de
sustancia olorosa que tiene una probabilidad de 0,5 (50%) de ser detectada en las
condiciones del ensayo.

= Umbral de Deteccidn para una Muestra Ambiental: El factor de dilucion, al cual la
muestra tiene una probabilidad de 0,5 (50%) de ser detectada en las condiciones del
ensayo.

= Umbral de Poblacion (deteccion): Umbral de deteccion que aplica a la poblacion
general, si esta poblacion no esta especificada.

= Umbral de Reconocimiento®: el umbral de reconocimiento de los olores es la
concentracion de sustancia de olor que en el 50% de los casos puede ser identificada
("Puedo oler x").

= Unidad de Olor: Cantidad de sustancia(s) olorosa(s) que, cuando se evapora en 1
metro cubico de un gas neutro en condiciones normales, origina una respuesta
fisiolégica de un panel (umbral de deteccién): uo/m?®.

® NOTA: Cuando los datos obtenidos por olfatometria se utilizan para el calculo de la dispersién, el umbral de deteccién se
convierte en el umbral de reconocimiento.
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5. MATERIALES, GASES, EQUIPO, AMBIENTE Y MIEMBROS DEL PANEL
5.1 Propiedades Generales de los Materiales para el Olfatémetro

Los materiales usados para olfatometria deben tener las siguientes propiedades
generales:

- deben ser inodoros: los materiales no deben anadir sustancias olorosas a la muestra;
- deben tener superficie lisa.

Materiales recomendados:

- Metal, por ejemplo acero inoxidable
- Vidrio
- Politetrafluoretileno (PTFE)

El olfatbmetro debe ser limpiado antes de cada medicion y/o preparacion de panelistas.
La forma 6ptima de limpieza es con gas libre de olor o con detergente inodoro.

5.2 Gases

5.2.1 Gas neutro®.

El gas neutro debe ser seguro para la respiracién y percibido como inodoro, por los
miembros del panel y operador, de manera que no interfiera con la percepcion del olor,
objeto de investigacion.

5.2.2 Material de referencia: sustancia olorosa (n-butanol).
Debe usarse un material de referencia certificado de n-butanol (CAS-Nr. 71-36-3).

Para la preparacion de patrones de sustancias olorosas, debe usarse la mayor pureza
que se encuentra comercialmente. Para n-butanol, se especifica como n-butanol, del
99,9%, calidad para espectroscopia.

5.3 Olfatdmetro

5.3.1 Construccion del olfatémetro.

Los requisitos generales para materiales que estan en contacto con gases neutros u
olorosos se detallan en el item 5.1 “Propiedades generales de los materiales para el
olfatémetro”.

* Se recomienda que la fuente de gas neutro se obtenga del siguiente modo:

- aire comprimido generado usando un compresor (se recomienda compresores sin aceite), seguido por filtracion de
particulas, aire enfriado y seco para eliminar material particulado y prevenir la condensacién y tratamiento final con
filtro de carbén activo para eliminar olores residuales, seguido de un filtro de particulas finas para eliminar las
particulas de carbon activo;

- nitrégeno de una botella o de una unidad de evaporacién de nitrégeno liquido;

- aire sintético de una botella.
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En el disefo del olfatdmetro deberian aplicarse las siguientes precauciones:

- la longitud y diametro del tubo interno deberian minimizarse para prevenir la
contaminacion por la sustancia olorosa;

- los orificios deberian tener un tamano que evite su bloqueo por contaminacién de
particulas;

- deben evitarse los dispositivos que cambian las caracteristicas del gas, por ejemplo,
los anemoémetros de hilo caliente;

- deberian evitarse los dispositivos que afectan la muestra de sustancia olorosa, por
ejemplo por cambios en la temperatura, etc.

La temperatura del gas de referencia u olor del olfatdbmetro presentado al panel deberia
diferir no mas de 3 °C de la temperatura ambiente.

El olfatobmetro debe estar construido de manera que el ruido u otro estimulo no revelen
informacion al evaluador de la localizacion o concentracion del estimulo.

5.3.2 Interfase entre nariz y olfatémetro.

El aire 0 mezclas de aire/sustancia olorosa se ponen a disposicion del panelista para

evaluacién sensorial, usando varios tipos de puertoss. Para esta norma, sélo es

necesario describir los principios generales para el disefio de puertos:

- el disefio debe permitir al panelista oler con facilidad, y de ningin modo deberian
distraer al evaluador cuando evalua el olor;

- el flujo de aire que emana de un puerto debe ser al menos de 20 litros por minuto.

- El disefo del puerto debe ser tal que los miembros del panel no respiren aire del
ambiente, junto con el aire que se analiza.

5.3.3 Procedimiento de calibracién

Para asegurar las caracteristicas de dilucién correctas, los ajustes del olfatometro deben
calibrarse en el rango completo con una frecuencia adecuada, pero no menos frecuente
que una vez al ano. En concreto, las unidades del olfatbmetro que deben calibrarse son
los medidores de flujos.

5.4 Ambiente de trabajo para las observaciones de los panelistas

5.4.1 Habitacion de olor.

Pueden usarse tres tipos de habitaciones para las mediciones de la concentracién de

olor:

- estacionaria, laboratorio permanente, parte del instituto de ensayo;

- unidades moéviles, construida a propdsito en un camion, furgoneta o contenedor;

- habitaciones especialmente adaptadas en o cerca de los puntos de ensayo, que han
sido puestas a disposicion del equipo de ensayo, durante un tiempo limitado.

El ambiente de trabajo para los panelistas debe ser agradable e inodoro. Debe evitarse
cualquier emision de olor del equipo, muebles y materiales instalados (es decir, pinturas,

® El puerto deberia tener forma tal que la velocidad del aire a través de su abertura sea al menos de 0,2 m/s. La velocidad
del aire desde el depdsito se mantiene generalmente por debajo de 0,5 m/s para evitar molestias al panelista. Cuando se
usan mascaras respiratorias, el flujo de aire debe ser suficiente para permitir la respiracion normal.
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paredes y recubrimientos de suelo, muebles, etc.) en el interior de la habitacion de olor,
asi como cualquier liberacién de los componentes olorosos a medir.

La habitacion debe mantenerse bien aireada y se recomienda usar filtro de carbodn
activado. Los requisitos para el aire ambiente son de importancia secundaria, cuando los
evaluadores estan equipados con una mascara sensorial, por la que constantemente
pasa gas neutro. Las fluctuaciones de temperatura durante el proceso de medida deben
ser inferiores a £3 °C. La temperatura maxima en la habitacion deberia ser 25 °C.

Se recomienda mantener una temperatura de 23,9 °C y una humedad relativa de 50%.
Debe evitarse la exposicion de los evaluadores a la luz solar directa.

La habitacion debe estar exenta de cualquier fuente de ruido y luz que podrian afectar
negativamente la medicién que se realiza.

5.5 Panel

5.5.1 Codigo de comportamiento para evaluadores y miembros del panel.
Cuando se reclutan panelistas, deben cumplirse las siguientes condiciones:

- Los miembros del panel deben tener entre 18 y 50 afios y estar dispuestos y ser
capaces de seguir instrucciones.

Para calificarse como miembro de panel, los evaluadores deben observar el siguiente
codigo de comportamiento.

- el miembro del panel debe estar motivado para llevar a cabo su trabajo
conscientemente;

- el miembro del panel debe estar disponible durante una sesion completa de medicion
(serie de mediciones en un dia, interrumpidas soélo por cortos descansos). Las
personas que viajan con frecuencia o que tienen una gran carga de trabajo no son
apropiadas para el analisis sensorial.

- al miembro del panel debe contratarse durante un periodo suficiente para desarrollar
y medir una historia de medicién;

- desde 30 min. antes y durante la medicion olfatométrica, a los miembros del panel no
debe permitirseles fumar, comer, beber (excepto agua) o usar chicles o caramelos;

- los miembros del panel deben tener mucho cuidado en no causar ninguna
interferencia con sus propias percepciones o las de otros en las habitaciones de olor
por falta de higiene personal o por el uso de perfumes, desodorantes, lociones
corporales o cosméticos;

- los miembros del panel que tengan resfriado o cualquier otra enfermedad que afecte
a su percepcioén de olor (por ejemplo ataques alérgicos, sinusitis) deben excluirse de
participar en las mediciones;

- los miembros del panel deben estar presentes en la habitacion de olor o en una
habitacién con condiciones comparables 15 min. antes de iniciarse las mediciones, a
fin de estar adaptados al ambiente de olor real de la habitacion de medicion;
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- Durante las mediciones, los miembros del panel no deben comunicarse entre si
acerca de los resultados de su eleccién. Cuando se usa el modo de "eleccion
forzada", la motivacion de los evaluadores durante las mediciones puede aumentarse
al informarles de lo correcto de su eleccion, después de la medicion.

El operador debe asegurarse que el codigo de conducta es totalmente conocido por cada
miembro del panel. EI cumplimiento del cddigo de conducta influye directamente en los
resultados de ensayo, y por tanto es de gran importancia. El operador debe asegurarse
que la motivaciéon de los miembros del panel se mantiene durante las mediciones y se
deben tomar acciones correctivas cuando se requiera.

5.5.2 Seleccion de panelistas

Para la seleccion de los panelistas, son relevantes tanto los factores fisiolégicos como
psicoldgicos. El criterio de seleccién mas importante es actualmente la sensibilidad al
olor de n-butanol. Esto asegura la compatibilidad con la sensibilidad de los panelistas
que realizan mediciones olfatométricas.

Para la seleccion de los panelistas se deben considerar los siguientes criterios
fisiolodgicos y sicolégicos:

= Edad: El panelita debe tener entre 18 y 50 afios de edad. En promedio, las personas
de mas edad son menos sensibles a los olores que las personas mas joévenes.

= Sexo: No hay diferencias significativas estadisticamente en la evaluacién del olor
entre hombres y mujeres.

= Fumador: No hay diferencias significativas estadisticamente en la evaluacion del olor
entre fumadores y no fumadores.

= Sentido del olfato: El sentido del olor de cada panelistas necesariamente debe ser
comprobado por un analisis apropiado.

= Salud: Los panelistas deben contar con una salud compatible para trabajar al aire
libre en cualquier época del afo, y no deben sufrir ninguna enfermedad o alergia, que
deterioren el sentido del olfato. Es recomendable que un doctor examine oido, nariz y
garganta de los panelistas.

= Sentido de responsabilidad: Los panelistas deben ser capaces de entender los
problemas que implica el programa de medicion. Ellos deben ser capaces de llevar a
cabo sus tareas cuidadosamente y a conciencia, y ser capaces de hacer los juicios
necesarios rapida y correctamente. Es importante que ellos consideren las pruebas
de olor como un trabajo y no como un juego. Por esta razén, es recomendable pagar
a los panelistas una remuneracion apropiada de su trabajo.

= Poder de la concentracion, y trabajo en equipo: Los panelistas deben ser capaces de
efectuar sus tareas concentradamente durante un periodo bastante largo sin
distraccion. Para esto, la integracion en el grupo es de gran importancia. Los
panelistas con un deseo de sentirse importantes, quienes sufren cambios frecuentes
de humor, o que tienen una necesidad de mostrar una jerarquia no son convenientes.

= Conocimiento y aptitudes: los candidatos tienen que interpretar y expresar sus
percepciones sensoriales iniciales y esto requiere cierta habilidad fisica e intelectual,
en particular la capacidad para concentrarse y aislarse de los factores externos.

= Aptitud para la comunicacién: la aptitud para comunicar y describir las sensaciones
que perciben es importante cuando se buscan candidatos para el analisis descriptivo.
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= Caracteristicas de la personalidad: todos deben mostrar interés y motivacion hacia su
labor y estar dispuestos a perseverar en aquello que exija una concentracion
prolongada. Deben asistir con puntualidad, ser dignos de confianza y sinceros en su
planteamiento.

= Instruccién en el lugar: regularmente en la inspeccion de campo no es necesaria una
capacitacion. La experiencia demuestra que los nuevos asesores estan familiarizados
con la tarea después de una a dos inspecciones en el terreno. Antes de la primera
inspeccion de campo, el evaluador debe saber explicitamente que no se trata de una
respuesta sensible a los olores, sino de una evaluacién inmediata mas alla de toda
duda (claro reconocimiento del olor, caracteristica del olor, y, la intensidad del olor).

= Otros factores: otra informacion que se puede registrar es; nombre, grupo de edad a
que pertenece, sexo, nacionalidad, nivel de instruccion, profesion actual y experiencia
en analisis sensorial. Se puede anotar si el candidato fuma pero no se debe eliminar.

Nota: No es necesario el entrenamiento continuo del sentido del olfato. La experiencia demuestra que los panelistas
nuevos se familiarizan facilmente con los procedimientos de medicion después de una o dos sesiones. Antes de su
primera medicién, se le debe informar expresamente al panelista que el propdsito no es un concurso de seleccion de
personas con el sentido del olor mas sensible, ni para que él sea “uno o el mejor” del panel, sino mas bien dar un juicio
espontaneo y definido en el momento de la situacidn del olor (olor definitivamente reconocido, v, si se solicita, intensidad o
cualidad del olor).

Se describen a continuacion las diversas pruebas que se pueden utilizar para hacer la
seleccion.

La eleccion de pruebas y sustancias a utilizar se hace en funcidon de las aplicaciones
previstas y propiedades que se vayan a evaluar.

- Tipos de pruebas utilizados para la seleccion: todas las pruebas tienen el doble
objetivo de familiarizar a los panelistas con los métodos y materiales utilizados. Se
dividen en 3 clases:

I. Las que tienen como objetivo detectar incapacidad

Il. Las que tienen como objetivo determinar la agudeza sensorial

lll. Las que tienen como objetivo evaluar el potencial de los candidatos para
describir y comunicar las percepciones sensoriales.

- Anosmias: es deseable someter a los candidatos a una prueba para determinar su
sensibilidad a sustancias que pueden estar presentes en pequefas concentraciones,
con el fin de detectar anosmia (pérdida completa del olfato) o una posible pérdida de
sensibilidad.

Para la seleccion de panelistas, los resultados tienen que ser obtenidos a partir de un
minimo de diez series de dilucién de prueba con gas n-butanol en nitrégeno (N° CAS 71-
36-3). Las pruebas de seleccion correspondientes a cada panelista tienen que ser
realizadas en tres dias diferentes, no consecutivos. El panelista tiene que cumplir los
siguientes requisitos de elegibilidad:

- El antilogaritmo de la desviacion estandar tiene que ser inferior a 2,3. La desviacién
estandar se calcula a partir de los logaritmos de las estimaciones del umbral
individual (resultado de una serie de diluciones).
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- La media geométrica de los resultados individuales, como la concentracién en masa
de los gases de prueba, tiene que ser entre 0,5 y 2 veces de la sustancia de
referencia (para el n-butanol, entre 62 y 246 ug / m?; el valor de referencia es 123 ug
/ m3).

La medicion del rendimiento de cada panelista tiene que ser registrada y conservada.
Con este fin, al menos tienen que ser medidas tres series de dilucion con esta sustancia
de referencia, para cada panelista y cada seis meses. Los resultados de esta medicion
de referencia se utilizan para complementar y evaluar la mediciéon de rendimiento del
panelista individualmente. La evaluacion se lleva a cabo mediante los parametros de
seleccion de calculo antes definidos y entre 10 y 20 diluciones. Después de esto, los
resultados son comparados con los criterios de seleccion. Si el panelista no cumple con
las condiciones, él esta excluido de todas las futuras mediciones hasta que las cumpla
de nuevo.

Existen pruebas complementarias para poner a prueba y entrenar a los panelistas y, que
puedan distinguir olores e intensidades de olor, es recomendable la aplicacién de
diferentes métodos de ensayo, dependiendo del objetivo de la medicion. Las tres clases
de métodos de ensayo se muestran a continuacion:

. Las que tienen como objetivo detectar incapacidad

a) La prueba del triangulo, en la cual se presentan tres muestras de olor, dos de las
cuales son idénticas. El panelista tiene que identificar correctamente la diferencia (en
cualquier intensidad o calidad).

Los panelistas cuyo sentido del olfato es permanentemente o temporalmente
deficiente deben ser excluidos de la medicidn de terreno.

Muchas veces los panelistas cuando tienen capacidad olfativa baja tienden a adivinar
o imaginar un olor. En este contexto, particularmente la adaptacion de los factores
(percepcion reducida) y sugestivamente (que imagina un olor) se deben tomar en
consideracién. En el caso de la adaptacién, después de que un corto plazo la
persona pierde rapidamente la capacidad de percibir un olor, mientras que en el caso
de la imaginacion la persona intenta suponer.

b) Prueba de emparejamiento: se preparan muestras de sustancias olfativas a
concentracion muy superior al umbral de reconocimiento. Se marca cada muestra
con un codigo diferente de 3 digitos aleatoriamente. Se presenta a los candidatos
una muestra de cada tipo, y se les deja que se familiaricen con el producto. A
continuacién se les presenta una serie de los mismos productos marcados con
numeros diferentes tomados al azar. Se les pide que emparejen cada uno de ellos
con uno de los juegos originales y que describan la sensacién que experimentan.
Esta prueba se realiza tanto a los panelistas de terreno como a los panelistas de
olfatometria dinamica.

La tabla siguiente muestra ejemplos de sustancias que se pueden utilizar. Con estas
sustancias y concentraciones, se admite generalmente que no debemos escoger
como panelistas a los candidatos que no consigan emparejar correctamente al

Autopista Concepcién-Coronel km 25. Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile 39
Direccion Postal: Casilla 7044 Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile
Teléfono: (56) (41) 274 74 30; Fax: (56) (41) 275 12 33; E-mail: udt@udt.cl; http://www.udt.cl



Proyecto “Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Medicion de Olores”

In.
c)

menos el 80% de las muestras. Es deseable pero menos importante que describan

correctamente las sensaciones producidas por las muestras.

Tabla 1. Ejemplos de concentraciones para las pruebas de emparejamiento

Concentracion en alcohol”
Olor Producto a temperatura ambiente
Limon, fresco Citral (C10H160) 1 xggO'
Vainilla Vainillina (C8H803) 1x107°
Tomillo Timol (C10H160) 5x 107
Floral, lirio de los valles, jazmin Acetato de bencilo (C8H1202) 1x10°

1) Las soluciones patrén se preparan con etanol, pero la dilucién final se hace con agua y no debera
contener mas del 2% de alcohol.

Las que tienen como objetivo determinar la agudeza sensorial

En la prueba de la intensidad de olor el panelista tiene que clasificar correctamente,
en orden ascendente de intensidad, las muestras de olor cuya concentracién de
odorante difiere por un factor de diez en cada caso (botellas de olor). Esta prueba se
realiza tanto a los panelistas de terreno como a los panelistas de olfatometria
dinamica

En cada prueba se presentan a los candidatos, en un orden aleatorio, cuatro
muestras que tengan la propiedad estudiada e intensidad diferente y, se les pide que
las clasifiquen en orden de intensidad creciente. Este orden aleatorio sera el mismo
para todos los candidatos, para asegurarnos de que la comparacion de sus
actuaciones no va a estar influida por el orden distinto de presentacion.

El nivel satisfactorio de aciertos solamente se puede especificar en relacion con las
intensidades utilizadas.

En la siguiente tabla se cita un ejemplo de la sustancia que se puede utilizar; con
estas concentraciones, se considerara que no sirven para panelistas, los candidatos
que inviertan mas de una vez el orden de parejas contiguas, en este tipo de pruebas.

Tabla 2. Ejemplos de productos que pueden utilizarse en las pruebas de discriminacion

Concentracioén en agua a

Prueba Producto” .
temperatura ambiente
5 ppm
Discriminacion olfativa Acetato de isoamilo 10 ppm
20 ppm
40 ppm

1) Se pueden utilizar otros productos apropiados que muestren una graduacién en sus caracteristicas, pero en
concentraciones muy débiles.

Las que tienen como objetivo evaluar el potencial de los candidatos para
describir y comunicar las percepciones sensoriales.

La prueba de calidad comprueba si el panelista es capaz de asignar correctamente
determinados términos dados a la calidad del olor de ciertos olores comunes. Esta
prueba es aplicable para los panelistas de terreno.
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Estas pruebas tienen el propésito de determinar la aptitud de los candidatos para
describir las percepciones sensoriales. Las pruebas se realizan combinando
evaluaciones y entrevistas.

Se presentan a los candidatos entre 5 y 10 estimulos olfativos, relacionados
preferentemente con el producto o productos que se van a evaluar. Esta serie
contendra algunas muestras facilmente reconocibles y otras menos comunes. La
intensidad debe estar muy por encima del umbral de reconocimiento pero no debe
ser mucho mas alta que los niveles que podemos encontrar en los productos
elaborados en cuestion.

En los métodos por via directa se utilizan frascos, tiras aromaticas o aromas
encapsulados.

El método que aun se utiliza con mas frecuencia, es la apreciacion de aromas
introducidos en frascos. Este método se describe a continuacion:

Las muestras se preparan en frascos inodoros con tapén de rosca, de vidrio
coloreado, que tengan entre 50 ml y 100 ml de capacidad; los productos se absorben
en parafina inodora o en una térula de algodén. La sustancia se debe evaporar lo
suficiente en el espacio de cabeza que queda libre en el frasco y se comprobara la
intensidad del olor antes de presentar el frasco a los candidatos.

Luego, las muestras se presentan una a una y se pide a los candidatos que
describan o anoten lo que perciben. Después de la reaccion inicial el organizador
puede, si asi lo desea, entablar una discusion sobre la muestra con el fin de provocar
comentarios y explorar mejor la aptitud de los candidatos para discutir estos
estimulos.

La actuacion de los candidatos se califica con una escala como la que sigue:

- 3 puntos para la identificacion correcta o la descripcién correcta del término mas
comuUnmente asociado con el olor;

- 2 puntos para una descripcidon en términos generales;

- 1 punto para la identificacion o descripcion de una apropiada asociacion tras una
discusion;

- 0 para ninguna respuesta.

El nivel satisfactorio de éxito en esta tarea no se puede especificar sino en relacion
con los productos utilizados. Se puede considerar que los candidatos que no
consigan al menos el 65% de los puntos posibles no son panelistas idéneos para
llevar a cabo este tipo de prueba.

En la siguiente tabla se dan ejemplos de sustancias olfativas que se pueden utilizar:

Tabla 3. Ejemplos de sustancias olfativas para las pruebas de descripcién de olores®

6 Norma ISO 8586 — 1: 1993 (UNE 87024 — 1:1995) Sensory analysis -- General guidance for the selection, training and
monitoring of assessors -- Part 1: Selected assessors.
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Sustancia Término mas frecuentemente asociado
con el olor
Benzaldehido Almendras amargas, cerezas,
Octeno-3-ol Champifion,
Acetato de 2-fenil etilo Floral,
Sulfuro de dialilo Ajo,
Alcanfor Alcanfor, medicina,
Mentol Menta,
Eugenol Clavo,
Anetol Anis,
Vainillina Vainilla,
B-lonona Violeta, frambuesa,
Acido butirico Mantequilla rancia,
Acido acético Vinagre,
Acetato de isoamilo Frutas, caramelos acidos, platano, pera,
Dimetiltiofeno Cebolla asada,

En el caso de la determinacién de la calidad del olor que es particularmente dificil de
diferenciar, es recomendable comprobar en el laboratorio de antemano que los
panelistas son capaces de distinguir las calidades del olor en cuestion mas alla de toda
duda. Una prueba tiene que ser llevada a cabo con gases y/o muestras de liquido
(bolsas o botellas). Esta prueba se realiza para los panelistas de terreno.

En el anexo A se muestra un ejemplo de calculo para la seleccion de panelistas.

5.5.3 Tamanio del panel

El tamario del panel para una medicién adecuada, debe ser suficientemente grande y no
menos de diez personas, para poder compensar ausencias y no-disponibilidad sin
apuros.

Al seleccionar a los panelistas, debe asegurarse que el grupo esté disponible para
cualquier dia de medicién.

» Olfatometria dinamica y estatica

Los paneles deben estar compuestos por 8 a 16 personas para realizar medidas basicas
por olfatometria dinamica y estatica, la cantidad de personas dependera de la
complejidad de la muestra a medir, lo recomendable son 8 personas y si se trata de
muestras complejas, se sugiere agregar panelistas a la medicién. Para mediciones
comparativas un panel mas pequeno también es suficiente (minimo 4 personas).

Si se necesita un resultado mas preciso deberian realizarse las mediciones con 16
panelistas.

Al seleccionar el panel, se debe tomar la cautela de tener un mayor nimero de asesores
capacitados disponibles, en caso de requerir reemplazos.

» Olfatometria en terreno
Para mediciones en terreno, el panel se deberia componer de al menos 10 personas.
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No es aconsejable tener un panel con menos de 10 personas. Es necesario reclutar al
menos dos o tres veces el numero de personas que hacen falta para formar el panel
final. Por ejemplo, para obtener 10 personas, es necesario reclutar 40 para poder
seleccionar aproximadamente a 20 individuos.

5.6 Requisitos de calidad para aparatos de dilucion
5.6.1 Generalidades

El equipo de dilucién debe cumplir tanto con el criterio para la exactitud, la precisidon
como con el criterio para la inestabilidad.

La conformidad del equipo de dilucion usado por un laboratorio a los requisitos de
calidad del instrumental debe ensayarse y demostrarse regularmente. La frecuencia de
calibracion adecuada debe basarse en la historia de funcionamiento del equipo, pero
debe ser al menos de una vez al afio.

5.6.2 Criterios de calidad para el funcionamiento del aparato de dilucion

5.6.2.1 Criterios de calidad para la exactitud de dilucion.

La exactitud de dilucién refleja tanto el sesgo de dilucion como el error aleatorio. La
variable de ensayo para la exactitud de dilucién es Aq.

Para evaluar la conformidad de un ajuste de dilucion con el criterio de exactitud, primero
se calcula el intervalo de confianza al 95% para la estimacion del sesgo del ajuste de
dilucion.

dyg = dyg Ty Edyg Sdy g+ Ay

Donde

Awd =
2-n

Donde

Awq €s el factor estadistico;

dw.q €s la veracidad, expresada como la estimacion del sesgo del ajuste de dilucién;
Ad,, 4 €s la veracidad, expresada como el sesgo del ajuste de dilucion;

n es el numero de resultados de ensayo;

rq es el limite de repetibilidad.

La veracidad y precision son calculadas después como se define en los apartados
5.6.2.2 y 5.6.2.3. La exactitud de un ajuste de dilucion debe cumplir con:

I:"-\.\.dl + 1 Awd Fa
= <020

Ay =
Ay

Donde,
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Mg €s el valor de referencia para un ajuste de dilucion (generalmente derivado de la
calibracion previa).

5.6.2.2 Calculo de precision (repetibilidad).
El limite de repetibilidad debe calcularse de la desviacion tipica de repetibilidad para
instrumentos de dilucién, s 4 usando:

Donde,

n es el numero de resultados de ensayo;
Yid es un resultado de ensayo;

Ywa  €slamedia de los resultados de ensayo.

Entonces el limite de repetibilidad r4 es:

ra =142 5q

Donde,
t es un factor de la distribucién t de Student para n-1 grados de libertad y un nivel de
confianza del 95%.

5.6.2.3 Calculo de la veracidad (sesgo).
El sesgo del ajuste de dilucion &, 4 se estima por:

I'"".'I-.IJ =Fwd ~Hy

donde Y, 4 s la media de los resultados de ensayo (un resultado de ensayo y siendo la
media de los valores observados para un ajuste; un ajuste es calibrado repetidamente).

5.6.2.4 Procedimiento para la conformidad de ensayo de un aparato de dilucién.
Para evaluar si un ajuste de dilucion cumple con el criterio de exactitud, el ajuste de
dilucion debe evaluarse repetidamente usando gases trazadores y un monitor,
produciendo un niumero de resultados de ensayo y ;4. Debe evaluarse la conformidad tan
frecuentemente como prudentemente sea necesario. La frecuencia de calibracion y
evaluaciéon debe determinarse en base al historial actual de calibracion del equipo, pero
no debe ser inferior a una vez al afio.

5.6.3 Criterio de calidad para la inestabilidad del aparato de dilucién. El criterio de
calidad para la inestabilidad de dilucién /; es:

1= 5%

La inestabilidad para el propdsito de esta norma se calcula a partir de las medidas
obtenidas por ajuste de una dilucién, usando un trazador y un monitor continuo de gas.
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Iniciandose en el momento en el cual el evaluador normalmente haria una senal para el
inicio del olfateo, se obtienen al menos 10 observaciones de la concentracion, que son
los valores de ensayo y; para el calculo de la inestabilidad. Este procedimiento se repite
cinco veces, simulando cinco presentaciones. Para cada presentacion, se calcula la
inestabilidad y los valores obtenidos para las presentaciones se promedian finalmente
para obtener la inestabilidad.

Para cada serie de n observaciones obtenidas en una "presentacion”, se calcula la
desviacion tipica de la inestabilidad:

a =

Donde,
n es el nUmero de observaciones;
0] es el numero j de observaciones;

Yid4 eslamedia de n observaciones oj en la "presentacion” i.

La inestabilidad /; para la "presentacion” i, se calcula después para un nivel de confianza
del 95% de dos “colas”, usando:

1,96 57 4

Iy = w1 00%
Yid

El criterio de inestabilidad se ensaya usando la media de al menos cinco valores de /d,
para cinco "presentaciones".

NOTA 1 - En el anexo B se muestra un ejemplo de célculo de la inestabilidad instrumental.

NOTA 2 - Como la percepcién del evaluador es un proceso rapido, que involucra un nimero de inhalaciones en un rango
de tiempo de 20 s, es importante que la concentraciéon producida permanezca suficientemente constante. Para asegurar
esto, se usa la inestabilidad del parametro de calidad, que sélo considera una parte aleatoria de la variacién. Como el
tiempo de presentacién a un miembro de panel es corto, se asume que el componente sistematico de la inestabilidad
(deriva) no aplica a este requisito.

Para evaluar la inestabilidad, el monitor continuo usado en combinacién con su sistema
de muestreo tiene que tener una respuesta suficientemente rapida para obtener datos
significativos. El tiempo de subida y el tiempo de retardo tienen que ser del mismo orden
que el intervalo entre observaciones, es decir alrededor de 5 s.

Un ejemplo de célculo de los criterios de calidad nombrados en los apartados anteriores,
se puede ver en el Anexo B
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6 MUESTREO

6.1 Generalidades

Cuando se captan las muestras, se debe tener cuidado, asegurandose que la salud y
seguridad de los técnicos de muestreo no esté puesta en riesgo, en la localizacion de
muestreo. Para conseguir esto, la metodologia de muestreo deberia cumplir con las
condiciones resenadas en el Método CH-5 “Determinacion de la emision de material
particulado en fuentes fijas”.

6.2 Eleccion del método de muestreo
La eleccion del método de muestreo que se va a usar depende del tipo de Olfatometria
que se va a aplicar.

Pueden considerarse dos tipos de muestreo:

- muestreo dinamico directo;
- muestreo para Olfatometria retardada.

La seleccion de uno de estos dos métodos dependera de la fuente que esta siendo
examinada. En cualquier circunstancia, debe usarse una metodologia definida de
muestreo, acondicionando adecuadamente la muestra y transfiriéndola al olfatometro o
contenedor, de tal modo que la muestra sea representativa del flujo total de gas que va a
ser analizado.

NOTA - El muestreo es una etapa importante en el proceso de medir la concentraciéon de olor de un efluente gaseoso;
afectara a la calidad y fiabilidad del resultado.

6.2.1 Muestreo para Olfatometria directa. En el muestreo dinamico, la muestra es
directamente conducida al olfatdmetro, sin almacenamiento en un contenedor de
muestra. Este método sélo debe aplicarse a emisiones con un nivel de concentracion
constante durante la duraciéon del muestreo. Esta técnica de muestreo se aplica a los
casos de atmosferas olorosas de fuentes que son, o pueden ser, analizadas (salida de
chimenea, respiradero de tanques de almacenamiento, biofiltros, volumenes liquidos
mezclados como en las estaciones de aguas residuales).

NOTA - La ventaja del olfatémetro directo es que el corto tiempo que transcurre entre la muestra y la medida reduce
efectivamente los riesgos de modificacion en la composicion de la muestra gaseosa por reacciones quimicas o adsorcion.
La desventaja de la Olfatometria directa es que requiere el uso de habitaciones de medida ventiladas a fin de aislar los
miembros del panel del ambiente, que es siempre oloroso hasta cierto punto. Tal equipo es dificil de implantar y a menudo
requiere lineas de muestreo muy largas que pueden perturbar la muestra (condensacién, adsorcién, admision de aire).

La Olfatometria retardada mejora la exactitud de la medida al estar los evaluadores en las mejores condiciones
ambientales posibles.

6.2.2 Muestreo para Olfatometria retardada. En el muestreo para olfatometria
retardada, una muestra se capta y se transfiere a un contenedor de muestra para analisis
por Olfatometria retardada. Esta técnica de muestreo debe aplicarse si las condiciones
de olor de la habitacion requiere que los evaluadores no pueden mantenerse en el sitio, o
para fuentes donde la concentracion de olor puede variar con el tiempo, que es
habitualmente el caso. El muestreo para olfatometria retardada puede aplicarse a todas
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las fuentes que emitan sustancias olorosas, difusas, canalizadas o aquéllas que pueden
ser canalizadas para el muestreo.

La olfatometria retardada puede ser medida en un olfatémetro dinamico o estatico.

NOTA - Se recomienda usar uno de los siguientes métodos de captaciéon de muestra:
- el "principio pulmonar” donde la bolsa de muestra se coloca en un contenedor rigido, el aire es eliminado
del contenedor usando una bomba de vacio, la baja presion en el contenedor causa que la bolsa se llene
con un volumen de muestra igual al que ha sido eliminado del contenedor;

- la aspiracion directa, donde la muestra se aspira directamente dentro de la bolsa de muestra, tiene que
usarse con precaucion, a fin de que la muestra que es captada no se contamine por olores previamente
adsorbidos en la bomba y el tubo de muestra, siendo desorbidos en la muestra. Las lineas de muestreo
tienen que ser reemplazadas entre muestras y la bomba pasada con gas neutro, hasta que toda la
contaminacion sea eliminada.

6.3 Procedimientos de muestreo

6.3.1 Método de captacion de muestra.

Cuando se muestrean sustancias olorosas, el contacto entre el equipo de muestreo y la
muestra debe ser minimo. Todas las partes del equipo de muestreo que estan en
contacto con la muestra deben cumplir con los requisitos del apartado 5.1.

Cuando se reutilicen los materiales, deben aplicarse los procedimientos de limpieza y
acondicionamiento, definidos en el apartado 5.1.

Si el flujo de masa de olor contiene material particulado, éste deberia eliminarse del flujo
de muestra cuando se muestrea.

6.3.2 Predilucién durante el muestreo

6.3.2.1 Generalidades.

Debe aplicarse predilucién de la corriente de gases olorosos cuando hay riesgo de
condensacion de la muestra, cuando se almacena en condiciones ambientales. La
predilucion puede aplicarse si la muestra esta muy caliente y necesita ser enfriada antes
de entrar en el contenedor de muestra.

Cuando se usan filtros, los materiales de los filtros deben cumplir los requisitos
especificados en el apartado 5.1. Para prevenir la condensacion, el filtro deberia
calentarse.

6.3.2.2 Equipo y procedimientos para predilucion estatica durante el muestreo.

La predilucién estatica durante el muestreo se hace por llenado de la bolsa de muestra
de volumen conocido con un volumen conocido de aire seco, exento de olor o nitrdgeno
antes de muestrear la corriente de gases olorosos. Esta técnica no deberia usarse
cuando se requiera una predilucion mayor de 3. Para prediluciones mayores, deberian
usarse sondas de predilucion dinamicas. Cuando se usa predilucion estatica, deben
usarse tubos de muestra calentados para asegurarse que no ocurra hinguna
condensacion antes de que la muestra entre en la bolsa, donde tiene lugar la dilucion
real.

NOTA 1 - En factores de dilucién > 3, el error en el factor de dilucién se incrementa significativamente, debido al aumento
de error relacionado con la medida de volimenes mas pequefios.
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NOTA 2 - Cuando se muestrean conductos con una presion estatica diferente a la atmosférica, o cuando una presion
dinamica se acumula en la linea de muestreo, un sesgo desconocido influird en la medida de volimenes y por tanto en el
factor de dilucion.

6.3.2.3 Equipo y procedimientos para predilucion dinamica durante el muestreo.
La predilucion dinamica durante el muestreo se hace por mezcla de un flujo de gas de
muestra con un flujo de gas neutro.

El equipo para la predilucion dinamica es el mismo equipo utilizado para realizar el
analisis isocinético de la Norma CH-5.

El dispositivo de predilucion debe calibrarse regularmente, de manera que se conozca el
factor de predilucion y se asegure el cumplimiento de los criterios de exactitud y precision
(véase el apartado 5.6). Este procedimiento deberia tener en cuenta que el factor de
dilucién debe permanecer estable durante el periodo de muestreo.

NOTA - Se requiere un método de calibracion y validacion de dispositivos de prediluciéon en condiciones de muestreo. Este
método deberia ser capaz de evaluar exactamente el funcionamiento del muestreador de dilucién, cuando se usa en
condiciones de altas temperaturas, humedad y presencia de particulas. Los rangos de ensayo son:

Tabla 4.
Rangos de temperatura para validacion del muestreo

Rango de temperatura

(0)
0 - 50 Ensayo en condiciones de laboratorio
50 - 100 Humedad mas alta
100 = 200 Problemas potenciales de material (sellados,etc.)
=200 Problemas potenciales de material

Estos ensayos tienen como objeto asegurar que el funcionamiento de la
sonda/muestreador es el mismo en las condiciones reales de muestreo que las medidas
en las condiciones de laboratorio. Para hacerlo asi, tiene que seleccionarse una corriente
de gas de ensayo adecuada, proporcionando:

- temperaturas altas;
-  humedad alta;
- concentraciones altas de particulas;

- concentracion relativamente constante de CO, (o CO) que puede usarse como un
trazador.

Cuando el equipo de dilucién se usa con nitrégeno como gas neutro, el fondo de CO; en
la atmosfera sera una interferencia despreciable. El instrumento deberia calibrarse con
patrones de referencia certificados de CO o CO..

Alternativamente, puede inyectarse un trazador, intermitentemente, durante la duracion
de un ciclo de muestreo normal. Este método también podria usarse como un método
"in-situ". El método de comprobacién "in-situ" tiene el propdsito de proporcionar un
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método para equipos de muestreo para comprobar el factor de dilucion "in-situ". Como
las sondas se limpian después de cada sesién de muestreo, es altamente deseable tal
comprobacion.

Posibles métodos son medidas de trazador o de flujo (la medida de flujo puede también
usarse como una comprobacion de fugas).

6.3.3 Transporte y almacenamiento antes de la medicion.

Las muestras deberian analizarse tan pronto como sea posible después del muestreo. El
intervalo entre el muestreo y la medida no debe exceder de 30 h, ya que las muestras se
pueden descomponer y las mediciones no serian la representacion de lo real.

NOTA 1 - Todos los procesos que pueden causar deterioro de las sustancias olorosas muestreadas, son progresivos con
el tiempo:

- adsorcion;

- difusion;

- transformacion quimica.

La transformacion quimica puede minimizarse, reduciendo la disponibilidad de oxigeno y
vapor de agua en la muestra por predilucién con nitrégeno seco. Los datos de
investigaciones sistematicas y extensivas sobre el almacenamiento de muestra no son
concluyentes. Los experimentos indican que las pérdidas después de 24 h a 30 h de
almacenamiento pueden ser significantes para algunas sustancias.

Durante el transporte y almacenamiento, las muestras deben mantenerse a menos de 25
°C. La temperatura, sin embargo, debe mantenerse por encima del punto de rocio de las
muestras, para evitar condensacion.

Las muestras no deben estar expuestas a la luz solar directa o fuerte luz, para minimizar
las reacciones (foto) quimicas y la difusion.

NOTA 2 - Se aconseja empagquetar las bolsas de muestreo en contenedores rigidos para el transporte.
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7 PROCEDIMIENTO DE MEDICION EN LABORATORIO

7.1 Modos de presentacion y eleccion

7.1.1 Generalidades.

Pueden usarse diferentes modos de presentacion y eleccion para obtener una
estimacién de umbral individual. Aqui se describen estos modos y sus requisitos. Todos
producen un resultado comun: una estimacion del umbral individual (EUI). El uso de la
EUI derivada de cualquiera de estos métodos es entonces idéntico en esta norma.

7.1.2 Modo Si/No.

Al evaluador se le pide evaluar el gas presentado de un puerto especifico e indicar si se
percibe un olor (Si/No). El evaluador es consciente que en algunos casos, estan
presentes blancos (sélo gas neutro). Debe estar disponible un segundo puerto que
siempre presente gas neutro, para que el evaluador tenga una referencia.

Tabla 5
Expresion de respuestas de panel en modo Si/No

Respuesta < Percibié un olor?
Falsa No
Verdadera Si

7.1.3 Modo de eleccion forzado.

Al evaluador se le presentan en dos o mas puertos, de los cuales uno presenta el
estimulo y el/lo(s) otro(s) el gas neutro. La localizacion del estimulo en presentaciones
consecutivas se distribuye aleatoriamente en dos o mas puertos. Al evaluador se le pide
indicar cual de los puertos es el del estimulo. Cuando el evaluador duda, se le pide que
indique un puerto "al azar". Para reducir la variabilidad y conseguir convergencia con el
método de eleccion si/no, se aplica el siguiente procedimiento para distinguir las
respuestas FALSAS de las VERDADERAS. Al evaluador se le pregunta si su eleccion
fue una suposicion, una sospecha o una certeza. De la combinaciéon del resultado
elegido y el nivel indicado de certidumbre, la respuesta se clasifica como FALSA o
VERDADERA.

Tabla 6
Expresion de las respuestas del panel en modo de eleccion forzada

Respuesta Resultado elegido Certidumbre

FALSA Incorrecto Suposicion
FALSA Correcto Suposicion
FALSA Incorrecto Sospecha
FALSA Correcto Sospecha
FALSA Incorrecto Certeza

VERDADERA Correcto Certeza
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7.2 Evaluacion del tiempo y tiempo inter-estimulo
El tiempo permitido a los miembros del panel para evaluar el estimulo presentado no
debe exceder de 15 s.

El intervalo de tiempo inter-estimulo debe ser suficiente para evitar la adaptacion de los
evaluadores al olor. Este intervalo debe ser al menos de 30 s, cuando se utiliza un orden
aleatorio en una serie de dilucion.

El intervalo entre las series de diluciones debe ser al menos de 30 s.

7.3 Nimero y orden de presentaciones

Deben exhibirse las presentaciones en una serie de dilucién en orden ascendente o
aleatorio de estimulos. El factor de paso F; debe estar entre 1,4 y 2,4 (inclusive). Durante
una medida el factor de paso tiene que permanecer sin cambios.

NOTA - En la practica, el factor de dilucion calibrado real puede ser ligeramente superior o inferior que el factor esperado.
El factor de paso entre ajustes de dilucién consecutivas no deberia diferir mas del 20% del valor esperado. El numero de
presentaciones en una serie de dilucién deberia ser al menos 3 y preferiblemente 5 6 6.

Los operadores que usan el modo si/no deben incluir al menos un blanco en cada
dilucién de modo aleatorio en el orden de presentacién. Esto no se requiere en el método
de eleccidn forzada, puesto que siempre se suministra una referencia cero.

Debe evaluarse una serie de dilucion y debe cumplir con los siguientes criterios estrictos,
para ser valido e incluirse en el conjunto de datos para el calculo del resultado de una
medida:

- la serie de dilucidon debe conducir a una estimacion del umbral individual (véase el
apartado 9.2.2);

- la serie de dilucion debe contener al menos dos respuestas consecutivas
VERDADERAS para las dos presentaciones con la concentracion de sustancia
olorosa mas alta;

- si se incluyen blancos y mas del 20% de las respuestas a los blancos son
VERDADERAS para cualquier miembro del panel, ese miembro de panel tiene
que excluirse del calculo del resultado de esa medida.

7.4 Determinacion inicial de una serie de presentacion al inicio de la medida

Un procedimiento escrito para determinar el inicio de la primera serie de presentacion en
una medida debe estar disponible para el operador. Este procedimiento debe dirigirse a
excluir la posibilidad de un sesgo debido a que los operadores prefieran en la eleccion el
rango de concentracion, tanto para las medidas en los materiales de referencia como en
las muestras desconocidas.

Es de suma importancia que se siga un protocolo estricto para determinar el rango de
dilucién que conducira la serie de dilucion valida para las muestras de olor desconocido.

7.5 Nimero de rondas para determinar un umbral de panel

El nimero de rondas validas en una medida debe ser al menos 2. Puede hacerse una
ronda preliminar de una medida y los datos sistematicamente descartados (es decir,
siempre excluido) para dejar los datos de las siguientes dos rondas en las cuales se
basa el calculo.
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En el curso de planificacion de la medicién, es fundamental que los puntos de medicién
adyacentes de un cuadrado de evaluacion, no estén incluidos en una misma ronda de
medicién. La consecuencia de esto es que cada medicién de grilla consiste de al menos
4 rondas de medicion, uno para cada punto de esquina del cuadrado de evaluacion.

El umbral de reconocimiento por lo general se encuentra aprox. en 3 UO/m?® superior al
umbral de deteccion ("Puedo oler algo"). EI umbral de reconocimiento se puede
determinar, a través de un individuo o un umbral colectivo, es decir, ya sea por una
persona individual o por un grupo.

NOTA - El numero de rondas y el numero de miembros de panel influyen en la repetibilidad de los resultados de medida.
Mas miembros de panel y mas rondas producen mejores resultados. Puede encontrarse un 6ptimo, usando 5 miembros de
panel en tres rondas, de las cuales, la primera ronda se descarta sistematicamente para el calculo. Mas de cuatro rondas
son poco beneficiosas para mejorar la repetibilidad de los resultados.
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8 PROCEDIMIENTO DE MEDICION EN TERRENO

8.1 Guia y Panelistas’

8.1.1 Condiciones Generales
Las siguientes condiciones generales deben ser conocidas claramente por los panelistas
antes y durante la medicioén del olor:

El propdsito del analisis y del método usado se debe explicar a los panelistas con
mucha anticipacion.

Los panelistas deben saber antes la fecha y la hora de la medicion.

Los panelistas no deben haber bebido alcohol o comer alimentos fuertemente
condimentados con un marcado gusto que persiste. Ademas, ellos no debe tener
hambre o sed.

Los panelistas no deben usar perfumes o cosméticos fuertemente perfumados
(incluyendo shampoo y desodorantes)

El fumar se permite solamente en los intervalos largos y siempre que no cause
fuertes olores adicionales en el pelo y ropas, etc. de los panelistas. Todos dejaran de
fumar 30 minutos antes del comienzo de una medicion.

Las personas no deben oler hasta después de media hora desde su ultima comida.

Si el panelista ha tenido que viajar lejos, entonces debe descansar antes de iniciar el
trabajo.

Antes de cada inspeccion del terreno, la salud y bienestar de cada panelista debe ser
comprobada. Los panelistas que sufren de un resfriado y otras enfermedades que
afecten el sentido del olfato el proceso de medicién, deben ser excluidos de la
medicion.

Como control de los panelistas, tienen que llevarse a cabo inspecciones en el acto en
el lugar. Es aconsejable chequear a cada panelista por lo menos una vez.

La comunicacion personal entre el guia y el panelista se debe restringir en lo minimo.
También se debe cuidar que los panelistas no influyan mutuamente uno del otro.

8.2 Guia

La medicion debe ser realizada y llevada a cabo por un guia que cuente con la
experiencia suficiente en investigaciones de impacto de olores con panelistas. Puede ser
cualquier persona, pero se recomienda que sea uno de los panelistas para reemplazo.
Su tarea es organizar todas las mediciones y dar las instrucciones a los panelistas para
su tarea. El guia es el responsable de ubicar a los panelistas en los puntos de medicion
dentro de la grilla. Ademas, debe asegurarse de:

= Guardar los registros

= Que el método de medicion sea entendido y utilizado correctamente por los
panelistas

= Realizar una inspeccién durante la medicion en terreno. Si, durante la inspeccion,
se encuentran algunas faltas en la manera de trabajar del panelista, esto debe
ser manifestado inmediatamente y corregir en el acto.

7 VDI 3940, Determination of Odorants in Ambient Air by Field Inspections.
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8.3. Medicion Individual

8.3.1.- Efectuar Medicion Individual

También es aconsejable llevar a cabo algunas mediciones de prueba con todo el grupo
en terreno. Esto le da al guia la oportunidad de responder directamente a los
acontecimientos fuera de lo comun o dudas y responder a cualquier pregunta que pueda
surgir.

La Medicion individual es realizada por el panel. La duracién de la medicion debe ser de
a lo menos 10 minutos para dar por lo menos 80% de confiabilidad de una evaluacion
representativa de la situacion del olor en una hora particular.

La medicién consiste en que cada panelista se dirige hacia un punto de medicidn
asignado y realizar pruebas de inhalacion del aire.

Para calcular el Porcentaje del Tiempo de Olor, se utilizan dos métodos:

a) El panelista analiza el aire ambiente en intervalos regulares, cada 10 segundos, que
da 60 muestras en 10 minutos. La frecuencia del olor es el nimero o las respuestas
positivas divididas por el numero total de muestras.

b) EIl panelista analiza cada respiracion, encendiendo el crondmetro al principio y lo
apaga en el final de cada episodio de percepcion de olor. El porcentaje del tiempo de
olor es la suma de los tiempos del episodio de olor divididos por la duracién total de
la medicion.

De acuerdo con la definicién de la caracteristica del olor ambiente, el panelista debe
analizar el aire ambiente por un olor definitivamente reconocible. El olor se reconoce
definitivamente si el panelista es capaz definitivamente de identificar su calidad®.

Los panelistas dan un codigo de la calidad del olor (tipos), contra las cuales pueden
comprobar el olor. El codigo del olor es elegido dependiendo del objetivo de la prueba y
debe ser especificado de antemano. Antes de comenzar la planificacion de la prueba, al
panelista se le debe dar la oportunidad de familiarizarse con las muestras de los varios
olores involucrados. Sin embargo, esto no es necesario si el panelista esta ya
familiarizado con los olores.

Los olores identificados pero no listados en el cédigo del olor deben ser informados como
“otros olores”, el panelista debe describir en pocas palabras el tipo de olor.

Ademas de medir el porcentaje del tiempo de olor, al panelista también se le puede
solicitar determinar la intensidad del olor. El determina la intensidad de cada muestra
inhalada de acuerdo a la Escala de Grado de la Intensidad®.

® Nota: Es caracteristico que las personas con sentido del olfato solo perciben la presencia de un olor cuando esta
concentracion es sobre un cierto nivel, llamado umbral del olor. Como aumenta la concentraciéon mas lejana, la persona
todavia solo puede decir que hay un olor, sin ser capaz de identificarlo (umbral de la percepcion del olor). Solo después de
aumentar la concentracién mas lejana, es posible ademas identificar el tipo de olor (reconocimiento del umbral). El
reconocimiento del umbral puede ser de tres a diez veces superior que la percepcion del umbral.

® Guia VDI 3882, Parte 1. “Olfatometria - Determinacion de la Intensidad del Olor”
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Tabla N° 7. Escala de nivel de la Intensidad
Sin olor

Muy leve

Leve

Inconfundible

Fuerte

Muy Fuerte
Extremadamente Fuerte

OO WN-0

Esto permite calcular la distribucion de los resultados de la intensidad y el porcentaje del
tiempo para los cuales esta presente cada nivel de la intensidad.

8.3.2.- Recopilacion de los Resultados y Calculo del Porcentaje del Tiempo del
olor.

Mientras el panelista esta realizando una medicion individual, su percepcion debe ser
registrada como si registrara los resultados de la prueba en un instrumento. Los métodos
de rango deben ser escritos en papel o usando un instrumento electronico que registra
los datos. El método elegido también depende si las respuestas “si/no” o también la
intensidad y/o la cualidad del olor y todo debe ser registrado.

a. Recopilacion de datos del tiempo usando la forma de registro en papel.

La manera sencilla de medir el porcentaje del tiempo del olor es el uso de un reloj u
observar intervalos de horas y registrar los resultados del muestreo en papel (Ver
ejemplo en Fig. 1). El porcentaje del tiempo es determinado por el conteo de las
respuestas “si” y dividido esto por el nimero de muestras.

A 4=

i

Donde:
L. : numero de respuestas positivas
R > numero de muestras

Figura 1. Forma del expediente de datos para una medicion individual con los datos tabulados de
la observacion (ejemplo)

Fecha : 26 de Noviembre de 1987
Hora :11:45 hrs.
Panelista 1108
Punto de Medicion : 4711
Muestra Inhalada Evaluacion
(N°) Intensidad Cddigo de Calidad
1 0 -
2 2 B
3 2 K
4 1 K
5 3 B
6 1 B
7 0 -
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8 0
9 0 -
10 0
etc.

Este método no solo puede ser usado para las respuestas “si/no”, también para la
clasificacion de la intensidad del olor. Para hacer esto, en primer lugar el nUmero de
horas que ocurre cada grado de intensidad se cuenta, y luego la proporcion anotada en
cada nivel de intensidad es calculada de la misma forma que para la proporcion de
respuestas positivas.

L
Ap= ,Hn
L
.fi| = :
R
Donde,
Lo : numero de respuestas con intensidad / = 0
L4 : Numero de respuestas con intensidad / = 1

NOTA 1 - En el anexo C se muestra un ejemplo de calculo de intensidad de olor, grado de molestia o frecuencia
porcentual.

b. Recopilaciéon de Datos mediante el uso de reloj o un aparato de conteo simple.
Otro método para determinar el porcentaje del tiempo de olor es utilizar un reloj o un
crondmetro. En vez de anotar los resultados de cada muestra en una planilla de registro,
la persona presiona el crondmetro para cada muestra que posee un olor definitivamente
reconocido (Ver Fig. 2). El porcentaje del tiempo del olor se calcula por la ecuacion
sefalada en el punto 8.3.2. a). Este método no se puede utilizar para registrar la
intensidad de las muestras.

Fig. 2. Forma del expediente de datos para una medicién individual usando un aparato de conteo simple para
registrar las muestras positivas (ejemplo)

Fecha : 25 de noviembre de 1987 N° de Muestras inhaladas : 60
Hora :11:45 hrs. N° de Muestras positivas : 15
Panelista : 108

Punto de Medicion: 4711 Cédigo de Calidad 101

c. Recopilacion de datos usando un cronémetro

Durante la medicion, el panelista esta parado en el punto de la medicién, respirando
naturalmente y tranquilamente, y enciende el cronémetro cada vez que percibe un olor
definitivamente reconocido y lo para cuando el olor no se percibe mas. Al final de la
duracion de la medicidén, el crondmetro muestra el tiempo acumulado durante el cual el
olor fue reconocido definitivamente.

Autopista Concepcion-Coronel km 25. Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile 56
Direccion Postal: Casilla 7044 Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile
Teléfono: (56) (41) 274 74 30; Fax: (56) (41) 275 12 33; E-mail: udt@udt.cl; http://www.udt.cl



Proyecto “Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Medicion de Olores”

Los resultados se anotan en un papel. En vez del niumero de muestras positivas, se
anota el tiempo acumulativo durante el cual el olor fue percibido. El porcentaje del tiempo
del olor se calcula de la siguiente forma:

T,
T

A, =

Donde:

T. : Tiempo durante el cual se reconocio el olor
A, : Porcentaje del tiempo del olor

T : Duracion de la medicion

Este método no se puede utilizar para registrar la intensidad.

Al definir los puntos de medicion, se debe tener cuidado de que los panelistas puedan
permanecer a la intemperie y no estén en las inmediaciones de viviendas, muros altos,
bordes de bosques, etc. Las carreteras muy transitadas son también puntos de medicion
inadecuados (ruido, olores del trafico). Lo mismo se aplica a las lineas de ferrocarril y
paradas de autobuses, taxis, etc.

A nivel local las fuentes delimitadas de olor tales como conductos de ventilacién, tapas
de alcantarillas, sitios de compostaje, cafeterias o estaciones de gasolina deben ser
evitadas a la hora de definir los puntos de medicion.

Los puntos de medicidn cerca de lugares de reunién, como por ejemplo, los patios de
una escuela, paradas de autobuses, kioscos, semaforos, parques infantiles, no son muy
adecuados debido a las frecuentes perturbaciones previstas durante la medicion.

Para los puntos de medicién en una propiedad privada, como por ejemplo, en tierras de
cultivo o en praderas, estacionamientos, patios, jardines, etc., debe obtenerse con
anticipacion por escrito un permiso para acceder a estos sitios. El guia debe llevar este
permiso con él durante su trabajo de medicion. Deben ser preferidos los puntos de
medicién de libre acceso.

Los puntos de medicién en espacios abiertos deben estar marcados permanentemente,
por ejemplo, con postes, y ser claramente visible por la noche, como por ejemplo, con
pintura fluorescente. En el curso de planificacion de la medicién, cada punto de medicién
debe ser puesto por escrito con la mayor precision posible. Esta descripcion se entregara
a los panelistas. Para que sea mas facil encontrar los puntos de medicion, puede ser util
documentar fotograficamente el lugar.

Cuando se definen los puntos de medicion y la forma de acceder a ellos, hay que tener
cuidado de no poner en riesgo a los panelistas, como por ejemplo, al trafico de vehiculos.
Cuando se trabaja en la oscuridad, los panelistas deben usar preferentemente ropa de
color claro. En la planificacion la asignacion de panelistas femeninas, por ejemplo, en la
oscuridad o en zonas aisladas, se debe dar alta prioridad a su seguridad personal.

La ropa y el equipo de los panelistas tienen que ser adaptadas a las condiciones
meteorolégicas. Como proteccién contra el frio, es aconsejable llevar ropa abrigadora,
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zapatos forrados y guantes adecuados que no obstaculicen la escritura o el
funcionamiento de los dispositivos de conteo. En la lluvia, una capa es mas practica que
un paraguas, ya que ambas manos estan libres para registrar los olores. Debe haber una
proteccion adecuada contra la lluvia para las hojas de registro.

8.4 Método de Medicion
8.4.1. Mediciones de Rejilla, Grilla o Cuadrado.

a. Aspectos Generales

Antes de comenzar la prueba, el area de evaluacion tiene que ser marcada. Su tamano y
forma dependen de la fuente a medir y del tipo de emisor que deben ser estudiados, por
ejemplo:

= Debe ser determinada el area de inmisidn de un solo emisor, en este caso el area de
evaluacion es un circulo de suficiente diametro, donde en el centro se encuentra el
emisor. Para estimar el tamafio necesario del circulo, las visitas de inspeccién al
emisor deben realizarse en la direccion del viento.

= Debe ser investigado el impacto de olor de uno 0 mas emisores en un area de
impacto definida.

= Las inmisiones odorantes deben ser medidas con el propdsito de trazar el olor de un
area. En este caso el area de evaluacion es el area trazada.

Sobre el area de evaluacion se dibuja una rejilla de puntos, separados equidistantes. El
objetivo de definir la distancia entre los puntos de medicion (modulo de la grilla) es para
lograr una distribucion lo mas homogénea posible del impacto de olor sobre el cuadro de
evaluacion. Deberia ser elegido inicialmente un médulo de 250 metros. Dependiendo de
las necesidades en cada caso particular, pueden ser médulos mas grandes (500 m como
maximo) y modulos mas pequefios (por ejemplo, 125, 100 o 50 metros).

Normalmente es suficiente definir el area de evaluacion como un circulo cuyo centro
coincide con la ubicacion de la fuente o, en el caso de varias fuentes de instalacion, con
el foco de emision cuyo radio es igual a 30 veces la altura de la chimenea. En el caso de
instalaciones con chimeneas bajas (<20 m), el area de evaluacién debe ser definida de
manera que la distancia mas corta desde el borde de la instalacion a la frontera exterior
de la zona de evaluacion sea por lo menos de 600 m.

En casos especiales puede ser necesario ampliar el area de evaluacion para satisfacer
las necesidades de la medicién. De especial interés en este contexto son las zonas de
reclamos. En el caso de fuentes bajas y/o fugitivas, y distancias de menos de 250 m a
los edificios mas cercanos y donde se quiere realizar la evaluacion, los cuadros pueden
reducirse en tamano con el fin de cubrir lo que se necesita. En tales situaciones, es util
reducir el tamafo del cuadro a 50 m x 50 m o si las inspecciones en el terreno
demuestran que el olor del impacto esperado es solo a distancias muy cortas, es posible
una reduccion en el tamafio del area de evaluacion.

Durante un periodo de evaluacidon de un afo, las mediciones individuales se hacen en
los puntos de medicion de la red de la rejilla para medir las inmisiones odorantes.
Cuando el periodo de evaluacion se elige de un afno, son necesarias paralelamente las
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mediciones meteoroldgicas. En este caso los resultados obtenidos durante el periodo de
evaluacioén tienen que ser extrapolados, con la ayuda de las mediciones meteoroldgicas
y los datos estadisticos a largo plazo deben ser representativos sobre el viento y el tipo
de dispersion.

En casos excepcionales el periodo de la prueba se puede reducir a 6 meses. En este
caso, deben ser realizadas las mediciones meteoroldgicas paralelas. Los resultados
meteoroldgicos se deben comparar con los datos a partir de una estacién meteorolégica
oficial’®, a condicién de que estos datos sean aplicables al area de evaluacion.

La decision sobre la duracion del periodo de evaluacion para una tarea particular definida
requiere la consideracion anterior y sopesar los siguientes factores:

= El grado de confiabilidad deseada o exigida de los resultados, con respecto a
consecuencias tales como planeamiento del uso del suelo, de la imposicion oficial de
las medidas odorantes de la reduccion en los emisores, o similares.

= La razoén costo/beneficio de las mediciones de inmision.

Para asegurarse de que los puntos de medicién de rejilla sean fisicamente accesibles y
para prevenir la distorsion de los resultados debido a otras fuentes de olor localizadas,
tales como trafico de camino, puestos de fritura de pescados o hamburguesa, etc., la
localizacion exacta del punto de medicion se puede mover levemente a las condiciones
favorables del lugar. La distancia del punto de rejilla tedrico no debe exceder el 25% del
punto inicial descrito en la cuadricula.

Dentro del periodo de evaluacioén, para tener datos validos estadisticamente, se deben
hacer 26 mediciones en cada punto de medicion. Esto significa que para cada cuadrado
de la rejilla, y por lo tanto, para todo el procedimiento de inspeccién en terreno dentro del
periodo de evaluacion de un afio, tienen que ser planeados 104 dias de medicion. El dia
de medicion debe ser planificado para ser representativo en lo que respecta a la época
del afo, el dia de la semana y hora del dia. En particular, esto significa que las
mediciones son necesarias también en domingos y festivos, y por la noche. Las fechas
de medicion se pueden elegir sistematicamente para cumplir con los requisitos respecto
a la época del afo, semana y dia. Una reducciéon en el nUmero de muestras no esta
permitida por motivos estadisticos.

Al programar el inicio diario de la inspeccion, se debe tener cuidado de que después de
cuatro mediciones por punto de medicion, todos los momentos del dia (mafana,
mediodia, tarde y noche) deberian haber sido cubiertos por lo menos una vez. Después
de las 26 mediciones por punto, se deberia haber medido considerando todos los
momentos de dia.

En términos de la planilla en su conjunto y de cada ronda de medicion, los panelistas
deben ser ocupados con aproximadamente igual frecuencia. Se debe tener cuidado de
que las mediciones de cada uno de los panelistas o grupos no puede ser
sistematicamente limitada a determinadas horas.

1% Se recomienda utilizar la Direccién Meteorologica de Chile.
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El numero de panelistas necesarios para un dia de medicion debe ser seleccionado de
un grupo de al menos diez personas y dependera de la extension del area de estudio.

Es preferible que las visitas a terreno sean confidenciales para el personal de la fuente
que esta generando el olor, para evitar manipulacion o dudas por parte de autoridades.

b. Medicién de la caracteristica del olor ambiente.
Para cada punto de medicion, el porcentaje de medidas individuales positivas se calcula
de la siguiente forma (porcentaje de las “horas del olor”):

H,=(A,/W)-100 in%

Donde,

Hnm : Proporcion de las mediciones individuales positivas

Am : Numero de mediciones individuales positivas

Wn : Numero de mediciones individuales por puntos de medicion
m : Numero ordinal de puntos de medicion

La proporcion de las mediciones individuales positivas (Hp,,) en el punto de medicién (m)
es igual a la caracteristica del olor ambiente (K,) en ese punto: H,=K,.

La caracteristica del olor ambiente para cada cuadrado (K,) es calculado por el
promedio aritmético de los parametros (K,) de los puntos de medicion en las esquinas
del cuadrado referido:

c. Mediciones Meteorolbgicas.

La direccion del viento da pistas importantes en cuanto al emisor de los odorantes de
una medicion individual de inmisién. Al usar el método de medicion de rejilla, los métodos
simples para estimar la direccion del viento son suficientes, como por ejemplo brujula y
bandera, un globo ligero, cartucho de humo o similares. Un método de confianza es
utilizar los datos medidos por una estacion meteoroloégica proxima, con tal que estos
datos sean aplicables al area de evaluacion.

Las percepciones del olor son causadas por los emisores que deben ser buscados
contra el viento del area de evaluacion en términos de direccion del viento predominante.
De esta manera, usando el método de medicion de rejilla, es posible identificar un emisor
y también determinar qué proporcion de la caracteristica del olor ambiente total se debe
a este emisor.

Ver anexo D para analisis de datos
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d. Criterios de Evaluacion'’

d.1. Valores limites de inmision

Tabla 8. Valores limites de inmision (limite) para diferente uso de la tierra

Zonas Residenciales y Zonas Industriales y
Areas Mixtas comerciales
0.10 0.15

Nota: Los valores limites son frecuencias relativas de horas-olor

Los valores limites se aplican Unicamente en relacion con la determinacion de los valores
caracteristicos del impacto de olor ambiental.

d.2. Evaluacién durante la medicion

Se hace una distincidon entre los valores caracteristicos del impacto de olor inicial linicia, €l
impacto adicional l,4q ¥ €l impacto total li,. Estos son determinados para cada cuadrado
de evaluacioén en el area de estudio. El impacto inicial es el impacto de olor originado por
instalaciones existentes, sin considerar el impacto adicional causado por el objeto que ha
de ser medido.

El impacto adicional es determinado de acuerdo a la Seccion f.

El valor caracteristico del impacto total es calculado a partir del valor caracteristico del
impacto inicial y el impacto adicional segun Seccion g.

Cuando el caudal de olor es determinado, todas las emisiones de la instalacion en
conjunto tienen que ser incluidos. Si se han planificado cambios significativos en el
funcionamiento de una instalacion, las emisiones esperadas de la seccion a ser
modificada deben ser consideradas, asi como las emisiones de los sectores que se
veran afectados por el cambio.

En las evaluaciones necesarias para obtener una medicién, el factor de correccion k
(véase la Seccion e.1) es tomado en cuenta en las mediciones en terreno, porque de lo
contrario no hay ninguna certeza estadistica reconocida de que los requerimientos de la
medicién sean reunidos

e. Valor caracteristico de un impacto de olor inicial en el aire ambiente
e.1 Observaciones generales

El valor caracteristico de un impacto de olor inicial l;ia €S obtenido a partir de

" Guideline On Odour in Ambient Air (GOAA)

Autopista Concepcién-Coronel km 25. Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile 61
Direccion Postal: Casilla 7044 Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile
Teléfono: (56) (41) 274 74 30; Fax: (56) (41) 275 12 33; E-mail: udt@udt.cl; http://www.udt.cl



Proyecto “Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Medicion de Olores”

donde N es el tamafio de la muestra (N =52 0 104) y ny es la suma de las horas olor que
fueron determinadas en las cuatro esquinas del cuadrado de evaluacion (Seccion e.7).

El factor de correccidn k de la Tabla 9 representa la incertidumbre estadistica del impacto
de olor determinado con el tamano de las muestras N = 52 o N = 104. El factor de
correccion k fue obtenido de una prueba de hipétesis con la distribucidon binomial.

Tabla 9. Factor de Correccién k

Tamanodela Area residencial o Area industrial o
Muestra i i
N mixta comercial
52 1.7 1.6
104 1.5 1.3

e.2. Evaluacion del Area

El area de evaluacién es la suma de todos los cuadrados de evaluacion que se
encuentran completamente dentro de un circulo sobre el centro de gravedad de las
fuentes de emision con un radio de 30 veces la altura de la chimenea. El radio minimo es
de 600 m.

En instalaciones con fuentes fugitivas de olor cuyas salidas son inferiores a 10 m sobre
el suelo, el radio es seleccionado de tal manera que la distancia entre la linea del circulo
y el borde del sitio emisor no sea inferior a 600 m.

e.3 Cuadrados de evaluacion

Los cuadrados de evaluacion, son cuadrados en forma de subdivisiones del area de
evaluacién. Sus lados son por lo general de 250 m de largo, si el impacto de olor sobre
ellos es bastante homogéneo.

Es admisible agrandar el cuadrado de evaluacion si la distribucién del olor sobre este
cuadrado es consistentemente homogénea. Los valores limite establecidos no tienen que
ser adaptados porque fueron obtenidos independientemente del tamafo de los
cuadrados. La grilla de cuadrados se ajusta de tal manera que el centro de gravedad de
las fuentes de emisién coincida con el centro de uno de los cuadrados.

e.4 Altura de la Medicion

Por regla general, los olores en el aire ambiente son medidos alrededor de 1,5 a 2,0 m
sobre el suelo y a una distancia horizontal de al menos 1,5 m de edificios.

e.5 Periodo de Medicion
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El periodo de medicién debe ser representativo de un afio entero. Por regla general, dura
seis meses.

Las mediciones han de ser distribuidas uniformemente a lo largo de las 24 horas del dia
para obtener resultados representativos.

e.6 Puntos de Medicién

Los puntos de medicion tienen que ser fijados o mas cerca posible de los nodos de la
grilla del cuadrado en los que el area de evaluacién es analizada. Si las circunstancias
locales impiden esto, se selecciona el punto mas cercano conveniente. Los puntos de
medicidn tienen que ser ubicados fuera de la zona de las fuentes.

En principio, los puntos de medicién son fijados en los alrededores de la instalacion sélo
donde el impacto de olor es relevante para una posible molestia. Estas son
particularmente aquellas zonas que estan pobladas en forma permanente. Por ejemplo,
no son necesarios puntos de medicién en bosques y areas contiguas de agricultura u
horticultura.

e.7 Métodos y Frecuencia de Medicion

Como regla general, el impacto de olor tiene que ser determinado por las mediciones del
campo olfativo (mediciones de la grilla). Durante el periodo de medicién, cada esquina
del cuadrado de evaluacion es visitada por los miembros del panel 13 6 26 veces,
dependiendo de la certeza estadistica requerida. Estas visitas deben ser distribuidas a
través del periodo de medicion a intervalos igualmente largos. Los resultados obtenidos
en todas las cuatro esquinas de un cuadrado de evaluacién son anadidas al numero ny
de horas olor para este cuadrado de evaluacién. La secuencia de visitas a los puntos de
medicidn es organizada de tal manera que los puntos de medicidn vecinos, sean
visitados en diferentes dias. De esta forma se garantiza que, al mover la coleccion de
datos espaciales, el valor caracteristico calculado para cada cuadrado de evaluacion y
cada periodo de medicion contendran los datos de medicion de cuatro dias diferentes.

Los miembros del panel para cada medicién de campo individual son seleccionados de
un determinado grupo de al menos diez personas. Los miembros del panel son
contactados antes de las mediciones. Los resultados de estas mediciones se deben
registrar.

Es importante tener cuidado de que soOlo se registraran los olores claramente
identificables, es decir, sélo aquellos olores que pueden ser determinados con un grado
suficiente de seguridad en equipos o en la instalacion y que pueden ser bien distinguidos
de los olores causados por el trafico del camino, la calefaccién doméstica, la vegetacion,
difusion de estiércol, etc.

El impacto de olor inicial es determinado con suficiente precision, si los miembros del
panel permanecen 10 minutos en cada punto de medicion (intervalo de medicion) y si las
condiciones descritas anteriormente son observadas. La mediciéon se cuenta como una
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"hora olor", si los olores emitidos son identificados durante el 10% del intervalo de
medicion (porcentaje de tiempo de olor). Las percepciones del olor deben ser
registradas.

f. Valor caracteristico .44 de un impacto de olor adicional en el aire ambiente

El valor caracteristico l.qq del impacto adicional es calculado utilizando una unidad de
medida de 1 unidad de olor por metro cubico (uo/m®) (olor identificable).

El espaciado de las lineas de la grilla para el modelado de dispersion es la mitad del
espaciado de los cuadrados de evaluacion. Los puntos de interseccién de estas lineas
de la grilla de dispersion son los puntos del calculo en el modelado

El valor caracteristico l,4¢ del impacto de olor adicional es calculado de la siguiente
manera:

_on,
T 08760

donde n, es el numero de horas olor en el punto de evaluacién nueve del modelado.

g. Evaluacion

El valor caracteristico i del impacto de olor inicial es calculado para cada cuadrado de
evaluacién del area de evaluacién, tanto para los resultados de las mediciones sobre el
terreno como para el modelo de dispersion.

El valor caracteristico del impacto de olor total I, €s obtenido sumando los valores
caracteristicos del impacto de olor inicial iz Y €l impacto de olor adicional laq44:

Itoral = Iinitia]. + Iadd

El valor caracteristico del impacto de olor total es redondeado a dos digitos decimales y
comparado con el valor limite pertinente (uso de la tierra) de la Tabla 8.
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9. REGISTRO, CALCULO E INFORME DE DATOS

9.1 Requisitos minimos de registro de datos
9.1.1 Registro de datos de muestreo.
Deben registrarse los siguientes datos minimos para cada muestra que se capta:

- laidentificacién de la fuente objeto de investigacion;

- la determinacién de las condiciones de proceso de la fuente durante el muestreo;
- laidentificacion de la muestra de olor;

- laidentificacion del operador;

- laidentificacion del equipo de dilucién usado;

- lafechay hora de muestreo;

- las condiciones de muestreo reales;

- la posicion de muestreo en la fuente de olor real,

- cualquier predilucién en la fuente, incluyendo el factor de dilucién aplicado;

- cualquier desviacién de los requisitos de esta norma.

9.1.2 Registro de los datos de la medicién.
Para cada medida de la concentracion de olor, deben registrarse los siguientes datos
minimos:

- laidentificacion del operador;

- lafechay horay localizacion de la medida;

- las condiciones durante la medida;

- el rango determinado inicialmente de diluciones;

- cualquier predilucién antes de la medida, incluyendo el factor de dilucion aplicado;

- el cédigo personal de los evaluadores involucrados;

- el numero de rondas presentadas;

- el numero y valor nominal de las diluciones presentadas;

- el numero, posicion y respuesta a los blancos;

- las respuestas de los miembros de panel a todas las diluciones presentadas;

- cualquier desviacién de los requisitos de esta norma;

- para cada miembro de panel utilizado, se registra la estimacion media del umbral
individual y la desviacion tipica de las respuestas al material de referencia (n-
butanol).

9.2 Calculo de la concentracion de olor de una muestra de un conjunto de
respuestas de miembros de panel

9.2.1 Generalidades.

El factor de dilucion al umbral de panel ZEULpaneﬂz es el factor de dilucién que fue aplicado
a la muestra para llegar a la respuesta fisiologica del panel que es equivalente al de 1
uo/m?®. Este factor de dilucién es el valor nominal de la concentracién de olor de la
muestra examinada C.q en uo/m>.

12 Zeyi, panel: €S la estimacion del umbral individual expresado como un factor de dilucion de todos los miembros del panel.
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El factor de dilucién en el umbral de panel Zgypanel S€ calcula como la media geométrica
de las estimaciones del umbral individual (EUI) de los miembros de panel, después de la
investigacion retrospectiva. La concentracion de olor, en uo/m® es entonces igual al valor
numérico de este factor de dilucion Zey panel-

NOTA 1 - En el anexo E se muestra un ejemplo de los calculos.

NOTA 2 - Hay gran variedad de modelos para calcular la concentracion de olor de una muestra de olor. El resultado de los
diferentes métodos puede dar origen a diferencias sistematicas. Una condicion importante, para obtener datos de valor es
el requisito de que el umbral de panel de olor deberia caer en el centro de las estimaciones de umbral individual obtenido
del numero minimo de series de dilucion de los miembros de panel. Si estos requisitos son satisfechos, la concentracion
de olor de una muestra examinada es exactamente calculada como la media geométrica de las estimaciones de umbral
individual. En un "buen dato", el método de calculo tiene poco efecto, mientras que en un "mal" dato, la sensibilidad del
calculo de "aberrantes" puede tener un efecto significativo.

NOTA 3 - La relacion entre el estimulo y la intensidad percibida es logaritmica. Para expresar las concentraciones de olor
en una unidad que refleje la intensidad de olor, antes que la concentracién de olor, se sugiere un planteamiento analogo al
que expresa el nivel de presion sonora en decibelios. El "nivel de olor" puede expresarse en decibelios de olor, dB,, que se
calcula como el logaritmo decimal (log+o) de la concentracion de olor, multiplicado por 10.

9.2.2 Calculo de la estimacién del umbral individual para si/no y eleccién forzada.
La estimacion del umbral individual Zgy,, se calcula de una serie de dilucion, véase el
apartado 7.3.

La estimacion de umbral individual se define por las dos presentaciones en una serie de
dilucién, clasificadas en orden decreciente de concentracion de olor, donde ocurre un
cambio significante (cierto) en las respuestas, desde respuestas consistentemente
VERDADERAS a una respuesta FALSA. La estimacion de umbral individual Zgy se
calcula como la media geométrica de los factores de dilucion de las dos presentaciones
definidas.

Para las medidas de sustancias olorosas de referencia, este valor puede convertirse a
una estimaciéon de umbral individual, expresado como una concentracién masica, usando
la concentracion conocida del gas de referencia, dividida por Zgy,.

9.2.3 Investigacion retrospectiva de los miembros de panel después de cada
medida.

La investigacion retrospectiva, de acuerdo al siguiente procedimiento, debe aplicarse al
conjunto de valores de Zgy en una medida. El propdsito de excluir a los miembros de
panel que muestren respuesta desviada debida a factores sanitarios (enfriamientos,
alergias, inhalacion de sustancias) o hiperosmia o anosmia especificas para el olor de la
muestra analizada.

La investigacion retrospectiva asume que los miembros de panel mostraran
comportamiento sensorial normal, dentro de limites definidos por la seleccién de panel
en materiales de referencia. Se asume que no mas que un tercio de los miembros de
panel mostrara comportamiento anémalo.

La investigacidon retrospectiva se lleva a cabo sobre la base del parametro AZ, el
cociente entre una estimacion del umbral individual Zgy y la media geométrica Zg, de
todas las estimaciones del umbral individual en una medida.
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Si una o mas estimaciones de umbral individual de uno o mas miembros de panel no
cumplen, todas las estimaciones de umbral individual del miembro de panel con la mayor
AZ, debe excluirse del conjunto de datos para el calculo del umbral de panel para esa
medida. Después, se repite el procedimiento de investigacion, y después se recalcula
Zgy para esa medida. Si otra vez, uno o0 mas miembros de panel no cumple, debe
excluirse el miembro de panel con el mayor AZ.

Se repite el procedimiento de investigacion hasta que todos los miembros de panel en el
conjunto de datos, cumplan. El ultimo valor de Zg, que se obtiene es el factor de dilucion
en el umbral de panel Zgy;, panel

9.2.4 Requisitos minimos para un conjunto de respuestas de miembros de panel.
Una medida debe consistir de al menos 8 estimaciones de umbral individual, después de
la investigacion retrospectiva, para determinar un umbral del panel. Cada uno de los
miembros de panel en una medida, debe tener el mismo numero de EUL.

Cuando un conjunto de respuestas de miembro de panel no cumple los requisitos, deben
presentarse presentaciones adicionales a los miembros adicionales de panel. Estas
presentaciones adicionales deben hacerse el mismo dia y usando la misma muestra que
se uso para la primera parte de la medida.

9.3 Calculo del caudal de olor de la concentraciéon de olor y caudal volumétrico

El caudal de olor (q.q) es el producto de la concentracion de olor ¢.q por Vr 2o (€l caudal
volumétrico en condiciones normales para olfatometria = 20 °C y 101,3 kPa, en base
humeda).

NOTA 1 - En el anexo F se muestra un ejemplo de calculo para condiciones normales para una emisién humeda.
NOTA 2 - Si los caudales de olor de varias fuentes tienen que combinarse para obtener un caudal de olor total, se propone
la suma de los caudales de olor individuales.
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9.4 Calculo de la eficiencia de la disminucién de olor
La eficiencia de la disminucién n.q se calcula como:

Jod.crudo — Yod.limpio

Nod =
Fod.crudo

Si los caudales permanecen sin cambios por medida de la disminucion, pueden usarse
las concentraciones de olor, en vez de los caudales. Deberia mencionarse que esto es
una mera eficiencia técnica, haciendo caso omiso de posibles cambios de intensidad o
calidad.

NOTA - El anexo G da un ejemplo del nimero de muestras que deben tomarse a la entrada y salida para determinar una
cierta eficiencia.

9.5 Presentacion y requisitos minimos para el informe y archivo de resultados
9.5.1 Los datos minimos para el informe.
Los datos minimos para el informe, deben incluir:

- el método usado para realizar la medida, es decir, el modo de presentacion como
se muestra en el apartado 7.1;

- un registro de los datos explicitos aplicado, donde la norma describe un requisito
minimo, u ofrece una eleccion o una alternativa;

- el estado de calibracién de la medida de olor, es decir, el ultimo resultado del
ensayo de laboratorio sobre los requisitos de exactitud total (sensorial);

- laidentificacion de la fuente de olor objeto de investigacion;

- las condiciones determinantes del proceso de la fuente durante el muestreo;

- laidentificacion de la muestra o muestras de olor;

- lafechay hora de muestreo;

- las condiciones de muestreo reales;

- la posicion de muestreo en la fuente de olor real;

- cualquier predilucion antes de la medida, incluyendo el factor de diluciéon aplicado;
- lafechay hora de la medida olfatométrica;

- las condiciones durante la medida;

- laidentificacion del equipo de dilucién usado;

- elumbral del panel calculado de la medida;

- la concentracién de olor calculada de la fuente;

- la sustancia olorosa de referencia usada y el valor de referencia aceptado usado;
- cualquier desviacién de los requisitos de esta norma.

9.5.2 Los datos minimos para el registro
9.5.2.1 Datos del archivo para el muestreo.
Los datos minimos para el archivo concerniente al muestreo, deben incluir:

- el método usado para realizar el muestreo;
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- un registro de los datos explicitos aplicado, donde la norma describe un requisito
minimo, una eleccion o una alternativa;

- el estado de calibracion del equipo de muestreo, es decir:

- el registro de los resultados de la calibracion del equipo de muestreo;

- el registro de los resultados de la calibracién del equipo de predilucion;

- laidentificacién de la fuente objeto de investigacion;

- las condiciones determinantes del proceso de la fuente durante el muestreo;

- laidentificacién de la muestra o muestras de olor;

- laidentificacién del operador del muestreo;

- laidentificacion del equipo de dilucién usado;

- lafechay hora de muestreo;

- las condiciones de muestreo reales;

- la posicion de muestreo en la fuente de olor real;

- cualquier predilucién en la fuente, incluyendo el factor de dilucién aplicado;

- cualquier desviacion de los requisitos de muestreo de esta norma;

- cualquier desviacién de los requisitos de esta norma.

9.5.2.2 Datos de archivo para la medida de olor.
Los datos minimos para los datos de archivo en relacién a la medida de la concentracion
de olor, deben incluir:

- el método usado para realizar la medida;
- un registro de los datos explicitos aplicado, donde la norma describe un requisito
minimo, una eleccioén o una alternativa;
- el estado de calibraciéon de la medida de olor, es decir:
- el registro de los resultados de la calibracidén del equipo de predilucion;
- el registro de los resultados de la calibracion del olfatometro;
- el registro de los resultados de la seleccién y calibracion de los miembros de
panel;
- el registro de los resultados del ensayo de laboratorio en los requisitos de la
exactitud total (sensorial);
- laidentificacién de la muestra o muestras de olor;
- laidentificacion del equipo de predilucién usado;
- lafechay hora de la medida de olor;
- laidentificacién del operador;
- las condiciones durante la medida;
- el rango de diluciones determinado inicialmente;
- cualquier predilucién antes de la medida, incluyendo el factor de dilucion aplicado;
- el codigo personal de los miembros de panel involucrados;
- el numero de rondas presentadas;
- el numero y valor nominal de las diluciones presentadas;
- el numero, posicion y respuestas a los blancos;
- las respuestas de los miembros de panel en todas las diluciones presentadas;
- el método de calculo de la concentracion de olor de la muestra y resultado;
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- la sustancia olorosa de referencia usada y el valor de referencia aceptado usado;
- cualquier desviacion a los requisitos de esta norma.

Autopista Concepcion-Coronel km 25. Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile 70
Direccién Postal: Casilla 7044 Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile
Teléfono: (56) (41) 274 74 30; Fax: (56) (41) 275 12 33; E-mail: udt@udt.cl; http://www.udt.cl



Proyecto “Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Medicion de Olores”

ANEXO A

EJEMPLO DE CALCULOS PARA LA SELECCION DEL PANEL

A.1 Datos

Se selecciona a los evaluadores con su variabilidad individual y sensibilidad, para
cualificarse como miembros de panel.

En este ejemplo, se ensayd el evaluador A en base a las estimaciones de umbral
individual para el material de referencia n-butanol. Después del adiestramiento, se miden
las estimaciones del umbral individual siguiente para un material de referencia de n-
butanol de 59,8 partes por milléon en volumen durante un periodo de tres dias:

Tabla A1
Ejemplo de datos para la seleccion del panel.
M ¥ i ¥y ¥s Y ¥ ¥ Fa P | Fenn 5 Unidades
512 2048 1024 2048 1024 2048 192 2048 1024 40K Dilucion
1168 19,2 584 9.2 58,4 292 T3 29.2 584 14,6 Lmal'mol
20674 14654 17664 L4654 17664 14654 08633 14654 170648 11643 15256 03418 log, umolimol)

A.2 Seleccién del panel
Se calcula de las observaciones, la desviacion tipica de la seleccion del panel, a partir de
los valores logaritmicos de ensayo (log4e), usando:

=113418

Se compara este valor con el criterio para seleccion del panel:
[ <23

Como 10%*'® = 2 20 < 2,3, |a desviacion tipica de la seleccion del panel esta dentro de
los requisitos.

Adicionalmente, se compara el antilogaritmo del valor medio 10"%% = 33,5 con el criterio
de seleccion del panel.

Eclﬁlcl-‘_'"" =80

El evaluador A cumple con los criterios de seleccién de panel y se cualifica como un
miembro de panel.
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ANEXO B

EJEMPLO DE CALCULO DE LA EXACTITUD E INESTABILIDAD
INSTRUMENTAL

B.1 Datos

De acuerdo con el procedimiento descrito en el apartado 5.6, los resultados de la
calibracion se obtienen usando un material de referencia certificado de CO en nitrégeno,
con una concentracion de por ejemplo (10 000 + 300) ymol/mol.

En este ejemplo, se evalua un procedimiento de dilucion.

El factor de dilucion particular en el olfatometro fue, por ejemplo 27 (128 diluciones). El
valor que se espera sea medido fue g = 78,1 ymol/mol.

El monitor registra las observaciones o; de la concentracion de CO muestreada desde la
boquilla cada 5 s. Las observaciones se inician en el momento en que el operador o
sistema generalmente firmaria que la presentacion esta lista para evaluacién por los
miembros de panel. De las observaciones (al menos 10), se calcula la media para
obtener un resultado de ensayo para la dilucion y; 4. En la siguiente tabla, se expresa un
ejemplo de las observaciones y resultados de ensayo.

Tabla B.1
Ejemplo de resultados de ensayo para calibraciéon instrumental
o 0, 0 04 05 0 07 03 0o 010 Yid S1a i
712 706 698 726 72,1 693 705 693 703 695 | 70,5 1,1487 1
702 705 71,2 714 71,8 714 709 70,1 708 713 | 71,0 05602 2
722 71.5 71,1 71.1 71,0 70.8 70,9 70,9 70.6 71.5 71,2 04624 3

712 705 709 714 699 704 708 704 708 713 | 708 04695 4

708 709 709 706 71,5 712 730 719 714 699 | 712 08333 5

0,2867 = 54

709 =7F.q4

B.2 Calculo de la inestabilidad instrumental
De las observaciones, se calcula la desviacion tipica de inestabilidad, usando:

Entonces, se calcula la inestabilidad /4, usando:

1.96 - 5, 4
1y =—4 2 100%
Yid
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Esto conduce a los valores (para p < 0,05):

Tabla B.2
Ejemplo de calculo de inestabilidad
JYid S 1y 1
70,5 1,148 7 3.2% 1
71,0 0,560 2 1,5% 2
71,2 0,462 4 1.3% 3
70,8 0,469 5 1,3% 4
71,2 0.833 3 2,3% 5

La media de los cinco valores para /Iy es 1,9%. Como el valor medio de 1,9% es menor
que el criterio Iy < 5%, este procedimiento de dilucién cumple con los requisitos.

B.3 Calculo de la exactitud instrumental
De los resultados de ensayo Y, 4, se calcula la desviacion tipica de la repetibilidad
instrumental, usando:

En este ejemplo, con un resultado medio de ensayo y, 4 = 70,9, el valor para s;4 =
0,2867.
Se calcula entonces el limite de repetibilidad instrumental, usando:

fq =1 2 Srd

En este ejemplo, esto conduce a un valor de ry = 1,1257.

Después, se estima el sesgo del procedimiento de dilucién, &,,, d usando:

dyg =Fag —dg =709-781=-72

Se calcula el intervalo de confianza al 95% para n = 5 resultados de ensayos, usando el

factor:
Ayg = ’ﬂ# =03162
N

El intervalo de confianza al 95% es:
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d\\.d - A\\.d T s 5\\.d Sd\\.d + A\\.d T
que en nuestro gjemplo, es — 7.2 - 0356<d,, 4 =— 7.2+ 0,336
La exactitud del procedimiento de dilucion, se calcula después:

|a’\\.d| + ( "1\\.1] 14 ) 7.2+ 0,356
Ay = 7 =

= 0,097

El valor calculado de exactitud Ay = 0,097 esta en conformidad con el requisito Ay < 0,20.
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ANEXO C

EJEMPLO DE CALCULO DE INTENSIDAD DE OLOR, GRADO DE MOLESTIA
O FRECUENCIA PORCENTUAL

Para analizar los datos de los panelistas, se puede utilizar una combinacién lineal de las
respuestas registradas.

A continuacién se muestra como determinar la intensidad de olor, que representa el
porcentaje de promedio de intensidad, para un determinado dia, hora, semana o sector.

1
lk = _Zwi * Nik
Nk i=0
Donde:
I : Intensidad de olor
Nk : Numero total de respuestas en el k-ésimo dia, hora, semana o sector
i : Valor en la escala de la intensidad
W, : Factor de intensidad i
Nik : Numero de observaciones para la intensidad i en el k-ésimo dia

En la siguiente tabla se muestran los factores de intensidad para cada categoria.

Tabla C.1. Categoria y factores de molestia

Categoria de la Intensidad i G d?v\llril)tensmad
Sin olor 0 0
Olor muy leve 1 17
Olor leve 2 34
Olor inconfundible 3 51
Olor fuerte 4 68
Olor muy fuerte 5 85
Olor extremadamente fuerte 6 100
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Asi se tiene como ejemplo la determinacién del indice de intensidad de olor, se presenta
un ejemplo de 15 respuestas y el calculo de la intensidad.

Tabla C.2. Determinacion del indice de intensidad de olor.

Persona Sin olor Muy leve Leve Inconfundible Fuerte | Muy fuerte Extrer;l?gr?;nente
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
Nix 1 3 2 2 2 2 3
W; 0 17 34 51 68 85 100
TNi*Wi 0 51 68 102 136 170 300

1
—*>» N, *W. =551
N Z ik i

De acuerdo a esto la intensidad por la percepcién de olor para este dia es 55.1%,
considerando que la molestia maxima (olor extremadamente fuerte por la percepcion)
esta representado por 100, es decir seria equivalente a decir que la molestia por la
percepcion olor ese dia correspondia al 55,1%, olor en el rango entre olor inconfundible

por la percepcion y olor fuerte por la percepcion.
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ANEXO D

EJEMPLO DE UNA MEDICION DE REJILLA, GRILLA O CUADRADO

a. Planificacién de las mediciones

Asumimos una sola fuente de emisién de odorantes que emite 24 horas por dia. La tarea
es medir las emisiones odorantes en una zona de evaluacion de 1000 m x 1000 m
alrededor del emisor (emisor en el centro del area).

Se dibuja una rejilla de puntos de medicion sobre el area de evaluacion en intervalos de
100 m. La rejilla se dibuja sobre un mapa oficial de investigacion de escala grande
(escala 1:5000). Posteriormente, el guia visita personalmente cada uno de los puntos de
medicidn y claramente y sin dudas describe cada uno. La localizacion real del punto de
medicidn se puede mover respecto a los puntos de la rejilla teéricos en caso necesario,
pero un maximo de 25%.

Al decidir los puntos de medicién, se debe tomar cuidado en que el panelista no este
parado al lado de un edificio o de una pared alta, etc. También los caminos con mucho
trafico son inadecuados como puntos de medicién, debido al ruido y a los olores del
vehiculo.

Se suprimen los puntos de medicidon que se encuentran en bosques o0 en una superficie
grande de agua (lago).

b. Documentacion y Equipo para la inspeccion:

Cada panelista recibe para el dia de trabajo, una descripcién de sus puntos de medicion
para la fecha tratada, y un aparato para la recopilacion de datos. Se debe registrar la
fecha y la hora de la medicién (afo, dia, hora y minuto), el numero ordinal del punto de
medicion, la duracién de la medicién (10 minutos) y se almacena el tiempo que dura o
que es detectado el olor del emisor odorante (quiza también con grados de intensidad).

c. Ejecucion de la Medicion de Reijilla.

Se realiza la inspeccion usando un panel por lo menos de diez panelistas. Antes de
comenzar la evaluacion ellos deben familiarizarse con las muestras del olor caracteristico
del emisor en cuestion.

d. Elaboracion del plan de la sincronizacion para las inspecciones en terreno

El plan de medicién para este ejemplo se demuestra en la figura D.1. La prueba debe ser
realizada en un total de 100 puntos de medicion. Tomando en cuenta la regla que
siempre solo un punto de medicién de un cuadrado en particular se puede analizar en un
dia cualquiera, el requisito es que aqui se tienen 25 puntos de medicion por dia de
medicién. Cada panelista debe analizar no mas que tres puntos de medicion por dia de
medicidn, entonces son necesarios 10 panelistas.

La prueba se realiza en cada punto de medicion 26 veces en el afio. El requisito total
para este plan de medicion es 104 dias de medicion extendidos por el afio.
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Antes de realizar la medicion de rejilla, se elabora un plan de sincronizacién, conteniendo
la fecha y la hora de inicio de cada dia de medicion y el orden en que cada panelista
debe visitar sus puntos de medicion. Los panelistas suplentes se proporcionan en caso
de ausencias.

x (s X [+ » 0 >< [#] x =)
-+ - + * ! - + + ' n =
x L] e [ b4 L] H [a} = o]
=+ . -4 * § * 4 L] 4 *
E [&] o 4] i 8] b [} H $]
E

} * | * i ¥ } . } *
» o x (w] x ] = L8] o [
+ + + * | * kS . + ®
b L8] = o b 4 H =] x [n]
-+ = -+ * + & - + ¥

5 x 5 puntos de medicion cada dia

X : primer dia de medicién

O: segundo dia de medicion

+ : tercer dia de medicion

* : cuarto dia de medicion

E : Emisor

Fig. D.1: Plan de medicién para una medicion de rejilla
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ANEXO E

EJEMPLO DEL CALCULO DE LA CONCENTRACION DE OLOR DE UN
CONJUNTO DE RESPUESTAS DE MIEMBRO DEL PANEL

E.1 Datos para la eleccion forzada usando certidumbre y céalculo de resultados

Se realiza una medida usando un panel de 8 miembros de panel. Fueron presentadas
tres rondas. En este modo de eleccién, a los miembros del panel se les pide indiquen la
posicion del estimulo de olor y si son ciertos, supuestos o tienen una sospecha a cerca
de su indicacién de posicion.

De la combinacion del "resultado de eleccion" y el nivel de "certidumbre" se deriva una
respuesta, para cada presentacion, que es VERDADERA o FALSA, de acuerdo al
siguiente esquema:

Tabla E.1
Esquema de resultados derivados de observaciones de panel para el modo de
presentacion de eleccion forzada

Respuesta Cadigo del resultado  Resultado de eleccidn Certidumbre

0 Minguno Minguno

FALSA Incorrecto Supuesio

FALSA 2 Correcto Supuesio

FALSA 3 Incorrecto Sospecha

FALSA 4 Correcto Sospecha
FALSA 5 Incorrecto Cierto
VERDADERA f Correcto Ciarto

Se presenta posteriormente el conjunto de datos de nuestra medida, con la respuesta
VERDADERA (codigo 6) escrita en negrilla frente a un fondo mas oscuro. Como los
valores de la primera ronda son sistematicamente rechazadas en este laboratorio, las
Estimaciones de Umbral Individual de la primera ronda no se calculan.

Autopista Concepcion-Coronel km 25. Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile 79
Direccion Postal: Casilla 7044 Parque Industrial Coronel. Coronel. Chile
Teléfono: (56) (41) 274 74 30; Fax: (56) (41) 275 12 33; E-mail: udt@udt.cl; http://www.udt.cl



Proyecto “Propuesta y Recomendaciones de Metodologias de Medicion de Olores”

Tabla E.2
Ejemplo de datos para el calculo de un resultado de ensayo para concentraciéon de
olor (modo de eleccién forzado)

Dilucidn Z 31768 16384  B192 409 M4E 1024 512 256 128 Primera Segunda
investigacion investigacion
Miembro del Lgm AZ Ly AL
panel
Ronda 1
A 1 I 3 i ] ]
B 1 I 1 2 4 f
C 2 2 2 4 5 4
D 2 2 3 6 6
E 3 3 2 4 4 6
F 2 I 4 4 4 ]
G 2 I 3 3 4 6
H 2 4 6 [ 6 6
Ronda 2
A 1 I 2 4 f f | 448 -1,4 1448 L0
B 1 I 2 I 3 5 [ b in2 54 B 40
C 2 I 2 i 2 ] 724 -2.7 724 -2,0
D 1 2 4 6 6 I RO L3 TRGH 2.0
E 2 3 2 4 6 6 | 448 -1,4 448 L0
F 2 I 4 6 6 I RO L3 TRBH 2.0
G 1 2 4 4 f f | 448 -1.4 448 LD
H 4 L] ] & 6 ] 23170 1.8 00
Ronda 3
A 1 I 2 6 f f 2R 1.3 | 289G 20
B 1 I 2 I 6 6 | 448 L4 | 1448 1.0
C 2 I 2 3 2 f 24 -7 4 20
D 1 2 4 4 ] ] | 448 -4 | 1448 1.0
E 2 3 2 6 6 6 2896 1.3 | 289G 20
F 2 I 4 3 6 6 | 448 L4 | 1448 1.0
G 1 2 4 4 6 6 | 448 L4 | 1448 1.0
H 4 4 6 [ 6 6 L1585 34 0,0
Zeun 1 961 1448

Después de la medida, se calcula la media geométrica de las estimaciones de umbral
individual: Zgy = 1 961. Después, se realiza la primera investigacion retrospectiva.
Resulta que el miembro de panel H tiene un AZ de 11,8 y el miembro de panel B tiene un
AZ de 5,4, ambos fuera del criterio de -5 < AZ < 5. Los resultados del miembro del panel
H, que tiene el mayor AZ son, por tanto, descartados del calculo. El nuevo valor de Zgy,
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es 1 448. Los valores de AZ son comprobados otra vez, pero estan ahora todos dentro
del intervalo de mas o menos 5.

El valor del factor de dilucion en el umbral del panel Zgy, panel €S 1 448. La concentracion
de olor de la muestra examinada es, por tanto:

g = 1448 1oug f m® = 1448 oy f m’

E.2 Datos para el modo si/no y calculo de resultados

Se realiza una medida usando un panel de 5 miembros de panel. Se presentan tres
rondas. En este modo de eleccién, se les pregunta a los miembros del panel que
indiquen si ellos perciben un olor (Sl) o no perciben un olor (NO).

De estas dos respuestas por presentacion, se deriva un valor que es VERDADERO o
FALSO, de acuerdo al siguiente esquema:

Tabla E.3
Esquema para evaluar los resultados de observaciones de panel para el modo de
presentacion Si/No

Respuesta Resultado de la eleccidn
Mo disponible 0
FALSA N
VERDADERA sl

El conjunto de datos de esta medida se presenta posteriormente, con la respuesta
VERDADERA escrita en negrita frente a un fondo mas oscuro. Como los valores de la
primera ronda son sistematicamente incluidos en este laboratorio, las estimaciones del
umbral individual son también calculadas para la primera ronda.
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Tabla E.4
Ejemplo de datos para el calculo de un resultado de ensayo para concentraciéon de
olor (modo Si/No)

Primera investigacion
Miembro Zemn AZ
del panel

Ronda 1 1024 512 2 048 blance 256 1248 4

Diluciones
A No Si Nao Mo Si i Si 724 2.0
B No Mo No No Si Si Si 362 1,0
C Mo Mo Nao Mo Si i i 362 10
I Mo Si Mo Mo MNo Si i 181 =20
E Mo Mo MNo Mo Mo i 81

Ronda 2 1024 512 256 64 128 Blanco

Diluciones
A No Mo No Si Si Mo 181 =20
B No Si Si Si Si No 724 2.0
C Mo Mr Mo Si Si MNo 181 =20
b Mo Mr Mo Si Si MNo 181 =20
E MNo Mo N S Si Si

Ronda 3 256 128 512 blanco 1024 A4

Diluciones
A Si Si Si Mo Mo Si 724 20
B Si Si Mo Mo MNo Si 362 10
C Si Si Mo Mo MNo Si 362 10
D Si Si Si Mo Mo Si 724 20
E Si Si Si i Mo Si

Zgu 36

Aparte de estas tres rondas, el miembro del panel E indica S| en un blanco dos veces.
Como solo se permiten que sean positivas el 20% de sus respuestas a los blancos, todos
los resultados de sus respuestas son excluidos del calculo del umbral de panel.

Después de la medida, se calcula la media geométrica de las estimaciones del umbral
individual: Zgy = 362. Después, se realiza la primera investigacion retrospectiva. Todos
los miembros del panel cumplen con el criterio de -5 < AZ < 5. Permanecen cuatro
miembros validos de panel que es suficiente, pues el minimo es cuatro. El valor del factor
de dilucion en el umbral de panel Zgy, panel €S 362.

Asi, la concentracion de olor de la muestra examinada es coy = 362 x 1 uog/m® = 362
3
uog/m-~.

NOTA - Si una de las estimaciones de umbral individual de un miembro de panel no hubiera sido valida debido a un valor
de AZ fuera del intervalo permitido, el calculo del umbral de grupo no hubiera sido posible, pues soélo tres miembros del
panel (es decir, menos del minimo de cuatro) hubieran sido dejados.
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ANEXO F

EJEMPLO DE CALCULO DEL CAUDAL DE OLOR (CONDICIONES
NORMALES) PARA UNA EMISION HUMEDA.

En este ejemplo, se considera la medida del caudal de olor de un flujo de gas en
conducto saturado con vapor de agua. Las condiciones en la chimenea son 110 kPa, 60
°C y 100% de humedad relativa.

Debido a que el flujo de gas estaba saturado con vapor de agua, la muestra fue
prediluida a fin de prevenir la condensacion en el contenedor de muestra en las
condiciones de almacenamiento (20 °C). A 60 °C, la presiébn maxima de vapor de agua
es 19,9 kPa. La presién maxima a 20 °C es 2,33 kPa. Para asegurarse que no ocurrira
ninguna condensacion, la muestra se prediluye 20 veces. La presion maxima de vapor
de agua es entonces 1,00 kPa, que corresponde con la condensacion a una temperatura
de 6,9 °C.

La concentracion de olor medida c.4, fue 8 000 uog/m?® (condiciones de laboratorio a 20
°C y 101,3 kPa). Esto implica que la concentraciéon en la muestra de chimenea c.q = 20 x
8 000 uog/m?® = 160 000 uog/m>.

El caudal V; se mide en la chimenea de acuerdo con los procedimientos descritos en la
Norma ISO 9096. En este ejemplo, la velocidad del flujo fue 5 m/s, medido en un area
transversal A de 20 m?, obteniendo un caudal volumétrico de 5 m/s 120 m? = 100 m¥/s.

El caudal volumétrico, en condiciones normales (20 °C y 101,3 kPa) se calcula entonces
de acuerdo con la Norma ISO 10780 para condiciones humedas, usando:

con
s es la presion absoluta en la chimenea:

I-I'RVIO es el caudal volumétrico en condiciones normales:

{ es la temperatura de la chimenea en °C.

Para las condiciones de medida mencionadas anteriormente, se obtiene:

.' ~ 203 110 A
Vrop=5-20- ——-——=955m" /s
= (2?5 +60) 1013

El caudal de olor (g.q) es:

God = 95.5-160000=153-10° ouy: /s
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ANEXO G

EJEMPLO DEL CALCULO USADO PARA DETERMINAR EL NUMERO
DE MEDICIONES DE CONCENTRACION DE OLOR REQUERIDAS PARA
DETECTAR UNA DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS

Este ejemplo se refiere al apartado 9.4. Se asume que la precision como se establece
para el material de referencia se transfiere a las medidas de las muestras de material
que no son de referencia (sustancias olorosas ambientales).

Esta asuncion nos permite determinar una desviacion tipica para una poblacién de los
resultados de ensayo, que puede entonces aplicarse para la evaluacion estadistica de
numeros menores de resultados de ensayo, que son generalmente obtenidos en la
practica de las inspecciones de olor.

Como punto inicial para determinar la desviacién tipica para medidas repetidas, puede
usarse o un valor determinado experimentalmente para la desviacion tipica de
repetibilidad o el valor que sigue del criterio de precision.

Esto implica que puede derivarse del criterio para el limite de repetibilidad, la desviacion
tipica, s;:
0 =3

como

10" =100 925 — 3

se obtiene s, = 0,1 721 (véase también el apartado 5.3.3.2).

La varianza de la diferencia entre los resultados de ensayo (antes y después del
tratamiento de los caudales de olor) es la suma de estas varianzas. Como las varianzas
de los resultados de ensayo antes y después del tratamiento son iguales (s;?), la varianza
de la diferencia es:

=252y s =42 -5, =2 - 0,1726 = 02434

El intervalo de confianza al 95% para la estimacion del valor esperado de la diferencia
entre los resultados medios de ensayo antes y después del tratamiento mp, es entonces
definido como:

o '%"—””n =¥ +f'%
i n

donde,
Vb es la media de los resultados de ensayo;
mp es el valor esperado de los resultados de ensayo;
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t es el factor t de Student para n = «(para intervalo de confianza al 95% t = 2,0).

Como ejemplo, se calcula la eficiencia de reduccién de un biofiltro. Para este propésito,
se realizan n = 6 pares de medidas de concentracién de olor, en el crudo y en la corriente
de gas limpio. Se convierten después, estas concentraciones Cogcrudo Y Codslimpio €N
logaritmos (logo), ¥ se calculan las diferencias entre las observaciones pareadas. Estas
diferencias son los "valores de ensayo" para este ejemplo: y;p. La media de estos valores
Vo es la estimacioén para el valor esperado mp.

La relacién entre mp y la eficiencia nq €s:

Mog =1-10™0

Los resultados de los 6 resultados de ensayo pareados de crudo y aire limpio son:

Tabla G.1
Ejemplo de datos y calculo de la eficiencia de eliminacion de olor

1 Cod,crudo Cod/limpio logio(Cod.crudo) 10Z10(€od fimpio) Yip

1 5000 500 3,699 2.699 -1,000

2 6000 650 3,778 2,813 0,965

3 5500 600 3,740 2,778 0,962

4 7000 650 3,843 2,813 -1.032

5 8000 700 3,903 2.845 -1.058

6 6 500 650 3,813 2,813 -1,000
media 3.796 2,793 -1,0029 =7,
antilog 6258 622

Para hallar el intervalo de confianza para la eficiencia del filtro, se calcula primero el
intervalo de confianza para mp, usando la formula 48, mencionada anteriormente en este
anexo:
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0.2434 i 0.2434
— = mp =—1,.0029 + 2.0 - :
4] 6

-1.,0029-2.0-

igual a
—1.0029 - 0.1988 = mp, = —1.0029 + 0.1988
igual a
— L2017 = mpy = —0.8041
o en antilogaritmo

0,063 < 10" <0158

Esto significa que el intervalo de confianza para la eficiencia de reduccién es:

(1= 0.158) < 7704 <(1-0,063)

84.2% =149 = 93,7%

Asumiendo una repetibilidad y eficiencia de filtro igual a la del ejemplo anterior, se
presenta en la tabla siguiente la relacion entre el intervalo de confianza para la eficiencia
del filtro y el nimero de resultados de ensayo pareados.

Tabla G.2
Relacidén entre el numero de muestras replicadas analizadas para la concentracion
de olor y el intervalo de confianza al 95% para la eficiencia de eliminacion de olor
de una unidad de tratamiento

By g™ myp Sp l,in.lile inferior 0™ l,im.ile superior I,in_lilc inferior 1—10™ =g Lim_ilu superior

- ——= | delintervalo de del intervalo de | del intervalo de ol del intervalo de
'J; confianza confianza confianza confianza
1 90 0.1 -1 04869 0.03206 <0.1 =0.3068 69.3 % = 90,0 % = 96.7 %
2 90 0.1 -1 03443 00453 <01 <0220 9 779 % <90.0 % <955 %
3 90 0.1 =1 02811 00523 =0.1 =0.1910 80,9 % =900 % =048 %
4 90 0.1 -1 02434 0.057 1 =0.1 =0.1752 82.5% =900 % <943%
3 90 0.1 -1 02177 0.060 6 =0.1 =0.165 1 83.5% = 90,0 % =93.9%
6 90 0.1 —1 0,198 8 0,063 3 <0.1 <0.1380 842 % <90.0 % <93.7 %
7 90 0.1 -1 01840 0.0655 =01 =0,1528 84.7 % =90.0 % <93.5%
8 G() 0.1 —1 01721 0.067 3 =01 =0.14806 85.1 % = 90.0 % <0933%
9 90 0.1 -1 0.1623 0.068 8 0,1 =0.1453 85.5% = 90,0 % =93.1 %
10 | 90 0.1 -1 01540 0.070 2 <0.1 <0.1425 85.7% < 90.0 % <930 %

NOTA 1 - Se aplican las reglas estadisticas a los resultados de ensayo independientes. Como la olfatometria utiliza
sujetos humanos como sensores, puede existir un efecto de aprendizaje que viole la presuncién de independencia.

NOTA 2 - Si un laboratorio tiene un valor mejor para la precision r que el derivado de 10r = 3, este valor puede aplicarse en
los calculos.
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5.3 Propuesta de acciones a seguir para la gestion y control de olores
molestos

Para avanzar en la gestion y control de olores molestos se propone estudiar
recomendaciones para las concentraciones limites de olor, medida en unidades
de olor, tomando la muestra desde una fuente puntual. Cabe sefalar, que esta
recomendacion deberia tener diferentes valores dependiendo del rubro que se
requiera fiscalizar. Las unidades de olor son medidas en un laboratorio
olfatométrico.

Por otro lado, se propone estudiar recomendaciones de limites de frecuencia
maxima, medida en el aire ambiente por medio de panelistas en terreno y la
unidad de medida es la frecuencia de la cantidad de horas que existe olor en un
tiempo definido, que puede ser en un afo calendario. Entonces, la carga de
emisiones causada por los olores puede ser determinada por medio de la
frecuencia de olor. Este método es adecuado en caso de problemas muy
localizados. Se pueden hacer prondsticos incluso en la fase de planificacién por
medio del calculo de distribucién. Este método ofrece ciertas ventajas desde el
punto de vista administrativo, aunque cabe sefialar que las frecuencias no
pueden proporcionar una descripcion completa de la situacién de contaminacion.

A juicio del consultor se cree que falta una tercera metodologia de muestreo que
consiste en aplicar encuestas reguladas a la poblacion que habita en los sectores
aledafios a una fuente que emite olores molestos. De acuerdo a la experiencia de
aplicacion de esta encuesta en Chile, ésta entrega muy buena informacion
respecto de la intensidad de olor, la molestia producida por el olor y los efectos
secundarios sobre los habitantes. Ademas, es posible conocer si las personas se
encuentran afectadas por otro tipo de problema. Para definir el numero de
encuestas a realizar se calcula la muestra representativa por medio de datos
estadisticos. La encuesta se realiza a diferentes personas durante una semana,
cubriendo diferentes horas del dia y distintos dias de la semana. Esta encuesta
se vuelve a repetir semanalmente a las mismas personas, teniendo en cuenta
que se debe conservar para cada encuestado el mismo dia y la misma hora de la
semana anterior. El enfoque que deberia seguir la autoridad para evaluar los
olores excesivos, debe estar basado en la medida de molestia en areas
residenciales expuestas a la contaminacion por olores. Los residentes locales
deben ser consultados para los propésitos o fines de la evaluacion. La medida o
exceso de carga de olor puede ser determinada mediante la realizacion de un
estudio de los residentes locales afectados. Sin embargo, este enfoque esta
vinculado a ciertas condiciones, como por ejemplo, un numero suficiente de
habitantes que vivan en las cercanias de la planta; ademas, este método no
puede ser aplicado en la etapa de planificacion.
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En términos generales se sabe que las fuentes emisoras de olores molestos son
principalmente:

Refinerias de petroleo

Industrias pesqueras

Fabrica de alimentos para animales (mascotas, salmones)
Plantas de tratamiento de aguas servidas
Criaderos de animales, especialmente de cerdos
Industrias de celulosa

Mataderos

Rellenos sanitarios o vertederos

Fundiciones

Plantas de procesamiento de cueros

Plantas de fierro y acero, entre otras

Se recomienda realizar una recopilacion de informacion referente a reclamos de
las comunidades por causa de olores molestos y realizar un analisis de esta
informacién para poder vincular los reclamos con alguna fuente en particular.

Una vez detectada la fuente, se deberia seguir el siguiente esquema:
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FUENTE EMISORA DE OLOR

No

¢ Hay reclamos en la Zona? No aplica

¢, Normativa Conforme? Cumplir con la

Limites de Emision normativa
Estudio SITUACION LOCAL
(Topografia, Distancia)
Recomendar frecuencia Inspeccion terreno panelistas F 12
limite maxima (6 meses a 1 afio) ¢Fuente puntual?
Tomar muestra para andlisis Definir valores re_comendados
olfatométrico para concentraciones de olor

max. por rubro

A 4

Analizar muestra en laboratorio

ZExcede limite
frecuencia o concentracion
recomendada?

v

Aplicar técnica o tecnologia de
abatimiento del olor

¢ Contindian reclamos?

APROBADO

Figura 1. Diagrama que muestra el procedimiento para hacer frente a una denuncia de
contaminacion por olores.

Con respecto al diagrama anterior y tal como se vio en el punto 5.1, existen algunos
paises que poseen recomendaciones de limites, pero en general, deberia realizarse
estudios para determinar estos valores limites para cada rubro de empresas. En todo
caso, en toda la documentacién revisada de los diferentes paises, se concuerda que
"Las emisiones se consideran excesivas, si un estudio determina que perturban de
manera significativa el bienestar de una parte importante de la poblaciéon”. Y por
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otro lado, en caso de no existir poblacion afectada, no deberia regularse la fuente hasta
que cambie su condicién de sin vecinos.

A continuacién se muestra una tabla de recomendaciones de concentraciones de olores
limites, medidas en unidad de olor para fuentes puntuales, estas recomendaciones
corresponden a Suiza y se obtuvieron luego de un amplio estudio donde se evaluaron
emisiones de olor.

Las fuentes puntuales se definen en clases, dependiendo del rango de unidades de olor
que pueda ser medido.

Valores recomendados para las emisiones de olor
en concentraciones de olor [OU/m’].

Clase Rango Efectos probables

| <100 Alta probabilidad de emisiones sin olor

Alta probabilidad de emisiones sin olor si:

1l 100 - 300 o Elaire residual es enviado a través de un ducto de chimenea
e Las areas residenciales estan a mas de 300 m de distancia
e La carga potencial es baja

Las emisiones de olor son posibles pero pueden ser evitadas por:

1l 300-1.000 |® Usarun ductode chimenea més alto
e Garantizar que las areas residenciales estan a mas de 600 m

de distancia
Las emisiones de olor son probables:
v 1.000-3.000 |,  Es necesario un ducto muy alto

e« Se deben tomar medidas dentro de la planta

\% > 10.000 Es necesario una purificacion del aire residual

Dependiendo de su situacion topografica, una planta puede ser asignada a una de las
clases superiores. Si los valores medidos en una planta se encuentran por debajo de un
determinado rango, las emisiones pueden ser descartadas; por encima de este rango
hay una alta probabilidad de que las emisiones sean molestas. El tipo de edificios en el
area local se toman en cuenta para los propdsitos de esta clasificacion.

No es necesario aplicar las mismas normas a las plantas en areas subdesarrolladas
como se aplica a aquellas plantas que estan justo en medio de areas residenciales, lo
que permite cierta flexibilidad en la aplicacion de los valores guia.

Existe una escala de 1 a 10 para medir el grado de molestia causada por olores en las
personas, donde 1 es sin molestia y 10 es molestia extremadamente severa. Tomando
en cuenta el nivel reducido de aceptacién de las emisiones de olor, se puede aplicar el
siguiente sistema de evaluacion:
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Porcentaje de
Nivel de Olor Grado de molestia personas altamente Medidas
molestas
Alto >5 >25% Medidas inmediatas
Medio 3-5 10-25% Medidas a largo plazo
Tolerable <3 <10 % Sin medidas en
particular

Desde un punto de vista administrativo, el criterio de frecuencias de olor es mas facil de
manejar que el método de encuesta. Este método también puede utilizarse en la fase de
planificacion y en el caso de las pequenas zonas residenciales afectadas.

En asuntos importantes puede resultar benéfico aplicar los métodos de encuesta vy
exposicion al mismo tiempo. Esto permite que las frecuencias de olor sean calculadas en
base a reacciones actuales de la poblacion. En este caso, las frecuencias de olor seran
definidas individualmente para cada planta.

Con respecto a los equipos para mediciones de unidades de olor (olfatémetros), existe
una amplia oferta en el mercado, a continuaciéon se muestran algunos de ellos.

Olfatometros comerciales

En este apartado se van a describir muy brevemente los olfatdmetros comerciales que se
pueden adquirir en la actualidad. Los olfatbmetros comerciales de los que se tiene
referencia en la actualidad son los siguientes:

Tipo
Nombre medicion Precio.
flujo
29850 € + compresor (6950 €) (transporte no incluido) un
puerto de olor
Olfaktomat 1 39800 € + compresor (6950 €) (transporte no incluido) 2
MFC
(Holand) puertos de olor
64500 € + compresor (6950 €) (transporte no incluido) seis
puertos de olor
A?ESE%%';IT MFC' 27000 € (transporte no incluido) un puerto de olor
ODILE B 36000 € depende del modelo, con un puerto de olor
(Canada) 112800 € depende del modelo, con 6 puertos de olor
ODORMAT | o tametro (21400 € - 26750€) (transporte no incluido)
(Singapur)
DynaScent Ninguno 55423 € incluido training por 1 semana en Espafa.
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‘ UNIDAD DE DESAREOLLO TECROLOGICE

Tipo
Nombre medicion Precio.
flujo
(Australia)

2 Amplio soporte incluido adiestramiento etc...

1 MFC: Mass Flow controller (Controlador de Flujo Masico)

3 Amplio soporte incluido 1 semana entrenamiento (7500€), dispositivo para muestreo
continuo (4000€), etc.
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