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Ton van Harreveld es fundador del grupo Odournet, una multinacional dedicada a la consultoria de olores, la
cual cuenta con mas de 50 profesionales en 3 paises europeos, Espafia, Francia y Reino Unido como también
en Brasil e India. Ton es el coordinador del grupo de trabajo de normalizacion europeo CEN / TC264 / WG2 de
olfatometria, revisando la estandarizacién de la norma EN13725 (en Chile homologada por el Instituto
Nacional de Normalizacién como NCh3190/2010) asi como coordinador del grupo de trabajo CEN / TC264 /
WG 41 sobre "monitorizacion de olor mediante técnicas instrumentales'. Actualmente sus objetivos se centran
en aplicaciones digitales para la medicion del olor y el andlisis molecular.

Presentacion

Odournet es una empresa de alrededor de 60 personas que trabajan en olores, desde la
perspectiva sensorial pero también la perspectiva molecular. La gestién de olores y la
comunicacion con los afectados tienen directa relacién. El olfato humano tiene importancia
especifica, se mide con personas con olfatometria en laboratorio, pero también en campo, a
través de una normativa europea, para medir directamente la frecuencia de olores en perceptibles
en el campo, de una duracién de 6 meses.

También estd la perspectiva molecular, con instrumentos muy finos, que detectan hasta los ppt
(partes por trillén), también con personas que identifican qué compuestos son relevantes para
olor y cudles no, porque hay muchos compuestos y no todos tienen relevancia olfativa.

Aspectos generales

Las personas interpretan su medio ambiente a través de la nariz, nos ayuda para identificar cosas
como buenas, pero también para evitar sucesos. Entonces si huele mal no es bueno para mi, es
muy importante que si una persona tiene un vinculo de un olor negativamente, es muy dificil
cambiar eso porque es vinculado a la memoria, y la memoria es bien especifica en olores, el
tratamiento cerebral de olores es muy vinculado del parte anatdmica que también regula la
memoria, el hipocampo.

El vinculo entre memoria y olor es dificil cambiar. Si un olor se asocia a algo malo que te ha pasado
en la historia, se produce este vinculo, no es un aspecto del odorante, sino que es algo derivado de
tu experiencia. El olor no es universal, sino personal.

Cualquier olor identificable no deseado, presente y percibido en tu entorno privado puede generar
molestia, cuando un olor entra en tu casa y no es tu olor, puede generar molestia.

Al momento de ser identificable, tenemos la asociacion si es malo o bueno y dependera de la
persona, la historia, la sensibilidad, si es una afectacidn que lleva a molestia o no.



En general existe esta cadena de generacion de compuestos odorificos por procesos, pueden ser
procesos industriales, generados de la agricultura, de tratamiento de residuos, luego este olor
tiene que salir de la planta, del proceso, a través de una chimenea y entra al aire ambiente, y se
dispersa por el viento y turbulencia, y causa un impacto de inmisidn.

En olores no es tan importante el promedio, como en otros contaminantes atmosféricos, como el
SO, 6 NOy, para olores es mds importante las horas afectadas, la evaluacién de olores
normalmente se hace a través de criterios de calidad de aire de percentil de horas anuales,
percentil 98, entonces el impacto del olor se determina por las 175 horas peores en el afio guiado
por la dispersidn, es muy importante esto porque cuando podemos mejorar este impacto en esta
franja horaria cambia toda la imagen, porque pasa que en las demas horas no es tan importante el
olor para la percepciéon que tiene la persona

¢éCuales son las principales actividades generadoras de olor?

Descomposicion de materia organica en condiciones anaerdbicas, en esta situacidn las proteinas,
llevan a emisiones de sulfhidrico, compuesto azufrados, mercaptanos, aminas, amoniaco y un
montdn mas de olores.

Cuando se realiza un estudio molecular de un vertedero, encontramos alrededor de 800
compuestos, de los cuales unos 150 tienen caracteristicas de olor, entonces es una mezcla. Pero
hay algunos que son mas importantes. También la descomposicion de proteinas y azucares en
carbohidratos, que lleva a aminas, compuestos azufrados, cetonas y aldehidos son bastantes
olorosos, estos son los procesos de tratamiento de aguas servidas, tratamiento de residuos
solidos, biosélidos, compostajes, lodos, residuos de ganaderia, todo esto es prueba de riesgo de
condiciones anaerébicos en donde se producen estos compuestos, que pueden generarse en
grandes cantidades pero también en pequefias cantidades, como la evolucion no se ha formado
estamos muy sensibles sobre esto.

La sensibilidad, la relevancia de este céctel de sustancias es muy alto, entonces podemos percibir
hasta concentraciones hasta bajo el ppb 6 ppt entonces es muy poco.

También hay mezclas quimicas de hidrocarburos, que son olores sintéticos mas modernos de
refinarias, de fertilizantes, de productos farmacéuticos, estos olores provienen de la quimica
moderna y pueden ser también muy importantes

También industrias de alimento, ganaderias, celulosas y no descartar industrias de fragancias, ellos
hacen copias de productos, pero en cantidades gigantescas y para dejar olor en la ropa necesitas
un olor muy fuerte que pasa por el agua, después la secadora y debe pasar todo eso y tiene que
oler, entonces son compuestos que tienen un olor muy fuerte.



é¢Cuando un olor pasa a ser una molestia?

No es necesario tener tanto olor, cuando es identificable puede causar molestia, depende también
de tu historia, del estado de tu mente. Normalmente hay factores que se llaman FIDOL que
determinan la probabilidad de causar molestia. Estos son:

F : Frecuencia, cuando un olor esta mas frecuente, tiene mas efecto

| : Intensidad

D: Duracién cuando el olor esta cada dia

O: Ofensividad, cuando un olor huele mal

L : Locacidn, es el contexto, no es lo mismo una casa que un lugar industrial, comercial

Metodologias basicas para gestionar olores

Medicién de emisiones en foco por olfatometria EN13725, seguido por modelizaciéon de la
exposicién con un modelo matematico de dispersién, es el método mdas comin para medir el
grado de exposicidon de olor en varios paises, como Holanda Alemania, Espafia, Australia etc.

Medicién directa de frecuencia de horas de olor en inmisidn, no se puede medir con olfactometria
EN13725, porque necesitas una cierta concentraciéon por abajo del umbral de deteccién, pero
pueden medirse por paneles de campo, personas que miden el olor, y miden lo que perciben en
frecuencias establecida, asi puedes hacer un mapa de horas de olor en esta area, es una
metodologia muy facil, es un método mas usado en Alemania, y recientemente publicado como
método normalizado en Europa en normativa EN16841.

También el olor puede regularse por compuestos odorificos, pero este criterio es mas complicado
por la composicién que pueden tener los compuestos, lo que lo hace bastante complicado. Pero,
por ejemplo, hay regulaciones en Japdn que utilizan mediciones en foco donde hay limites para
compuestos odorificos y hay regulaciones sectoriales como para H,S y TRS para papeleras.

éComo vinculamos esta informacion con salud publica?

Podemos calcular las isodoras, las lineas de exposicion, y es una imagen indicadora de exposicién.
Podemos medir por encuestas directas con personas si tienen sensacién de molestia y frecuencia,
también podemos medir con encuestas el porcentaje de personas que tiene sensacion de molestia
con frecuencia significativa, entonces asi podemos buscar una relacién de valor de exposicion
calculado por un modelo de dispersidon y el porcentaje de la gente que percibe molestia. Esto
entrega linea de la relacion entre dosis y efecto y podemos elegir en qué punto lo consideramos
aceptable o no.

Entonces hay niveles de molestia mas alta y asi se puede determinar un nivel aceptable, que
puede ser 10% o 5%, el margen de error de la medicién de molestia con cuestionarios es alrededor
del 3%, en muchos paises se eligen valores entre el 6 y 8 %, porque es mas de dos veces el nivel de
error, pero se deben tener en cuenta que las actividades por paises son distintas por lo que son
niveles distintos, pero este deja la informacion sobre la afectacion de la salud publica en la forma
tradicional de los expertos de salud publica, la relacion entre dosis exposicion y su efecto en la
salud.



Existen metodologias para la medicidon de olores y su impacto (ver esquema en presentacion)
sobre normativa nueva de mediciones directas de campo y donde la instalacién no existe aun, por
lo que no puedes medir directamente, por ello tienes que estimar la emisién para determinar su
impacto y plan de control, cuando hay instalacion si puedes medir directamente, entonces este
esquema no sirve. Es importante saber cuando utilizar ambas metodologias. Finalmente, todo
lleva a un indicador de exposicion a olores. Un caso es calculado y el otro es medido directamente.

¢Como se miden los olores?

Primero tienes que captar en una bolsa para después medir en un laboratorio, entonces
normadamente se hace como un sistema pulmadn, para evitar que el olor entre en contacto con el
medio, es fragil en bajas concentraciones, entonces con el tiempo puede cambiar, por una accion,
por diversas causas, por lo que hay que medir lo mas rapido posible, se tiene que evitar el
contacto con materiales contaminados, materiales metalicos que pueden oxidar o impactar al
sulfhidrico por ejemplo.

También hay focos que son complicados como superficies sin emisidn, en lo ideal se utilizan tubos
de ventilacidén que controlan la situacién de inmisidén y llevan a un valor de transmisién de masa en
metros cuadrados por segundo.

También es importante en superficies la turbulencia, la turbulencia de agua puede incrementar la
inmision en un factor muy importante a tener en cuenta.

También hay superficies que si emiten olor, como biofiltros los cuales pueden cubrir gran parte de
este foco o una campana pasiva para aislar basicamente parte de esta superficie, y puede
repetirse este para una muestra representativa.

Cuando hay situaciones dificiles, por ejemplo cuando se trata de vertederos muy grandes, existe
una metodologia de las plumas belga EN16841-parte 2 que también es norma de Europa y que
sirve para determinar la delineacidn de la pluma perceptible y de esta forma se puede calcular,
estimar la tasa de emisiones de una instalacion entera, porque tienes la forma de la pluma vy
cuando utilizas el modelo de dispersidon en reversa puedes estimar qué emisién lleva a esta
extensién, entonces es una medicién de campo, no es una medicion de exposicién directa es una
manera de estimar la emisidn para luego estimar. Entonces después las muestras se llevan a un
laboratorio de olfatometria procedimiento para determinar la concentracién de olor

También es posible, cuando el foco existe, de medir la exposicidn real, evitando el uso de modelos
de dispersion y mediciones en foco. La medicidn de inmisidn directa estd normalizada en
normativa Europeo EN16841-parte 1. Se trabaja con una red de puntos predetrminado, de diay
noche segun se estima, y se hace un cronograma con la cantidad de observaciones con una hora
de observacion, y cierta frecuencia. Las observaciones en campo se realizan en un periodo
representativa para la meteorologia de afio entere, entre 3 y 6 meses de duracion.



En Alemania tienen criterios de calidad de aire en base de la frecuencia de horas de olor, medidas
segln EN16841-parte 1, entonces este es para zonas de residencias bajo el 10% y para zonas
comerciales bajo el 15%. Entones existen criterios para este tipo de medicidn directa de exposicién
a olores.

También hay mediciones de campo con aparatos, sirve para estimar exposicién, es mas una
medicidon puntual que tiene su origen en USA y alld tienen regulaciones con respecto a las
fronteras de la instalacion es por esto que se ha disefiado este instrumentos, no entrega un mapa
de exposicion porque solamente se aplica en unos punto especificos y no es un régimen de
muchos puntos durante mucho tiempo diferentes tiempos, entonces es muy dificil medir
directamente la exposicion

El olfato

Ahora hablaremos de la quimica y el olfato, el olfato es muy selectivo, la quimica no adquiere
relevancia olfativa, hay muchos compuestos que no tienen ningun olor, como por ejemplo el CO,
gue es muy relevante para nosotros, es muy toxico, pero es bastante moderno en la evolucién
humano. La evolucidn no ha tenido el tiempo de adaptarse, no tenemos ninguna percepcion.
Entonces es muy importante determinar qué compuesto es relevante y cual no lo es.

Aqui tenemos una figura del umbral de deteccién (ver presentacidn), y vemos que se observa una
gran variacidon que puede ser a 10 ppm a 1000 ppm, pero también puede ser pocos ppt y se
observan todas las metodologias analiticas con las que puedes medir: Narices electrénicas; que no
es especifica; espectrdmetro, que es mas especifico ya que te da la lista de compuestos, y debes
elegir cudles son relevantes o no. Es muy visible que muchas de estas tecnologias no llegan a
detectar todo, en realidad no hay ninguna que pueda detectar todo, porque la nariz es mucho mas
sensible.

En este momento tendremos la lista completa de todos los compuestos, en donde no salen 800 o
500 compuestos sino que salen 2000 compuestos. Entonces el reto es decidir cuales de estos
compuesto son relevantes para el olor, esta es una pregunta relevante para molestia de olor, sino
también para perfumeria, pero este conocimiento, esta interaccion entre estos compuestos,
cuales son aditivas, cuales se multiplican, cudles tiene supresion entre ellos, no es bastante
conocido, falta mucha informacidn para interpretar.

También hay una relacidn entre el tiempo que necesitas para medir y la sensibilidad, entonces el
equipo mas sensible te da la informacién completa, como por ejemplo la Cromatografia de Gases,
pero estas metodologias, se necesitan mucho tiempo y dinero, no es facil.

En casos excepcionales si es posible de estimar la cantidad de olor en base de medicidn de
concentracién quimica. Cuando un compuesto odorifico es dominante en su contribucién al olor
total, por ejemplo cuando hay una emisién de 50 ppm de H2S, se puede trabajar en base de la
correlacién entre la concentracidon quimica y la concentracidon del olor. Entonces cuando el
sulfhidrico es dominante, se puede hacer una relacion entre concentracién y unidades de olor.
Cuando la concentracion de sulfhidrico es menos de 1 ppm, la correlacidn tipicamente se pierde,
por la contribucién de los demas compuestos odorificos.



Cuando las emisiones estan bastante constantes de composicidon y contienen un compuesto
indicador, como en vertederos siempre hay metano, no es un odorante, pero esta mezcla es
bastante constante de composicidn, entonces se puede usar el metano como compuesto clave,
como compuesto indicador.

La base de composicidon quimica con respecto al olor mejorara en un futuro, los andlisis quimicos
mejoraran, pero tenemos el problema de tratamiento de datos, en cada analisis salen miles de
compuestos ya que cuando se hacen los analisis quimicos, los laboratoristas demoran dos horas
aproximadamente en cada muestra, por lo que en este sentido lo mas complejo es saber qué
compuestos son los relevantes para el olor de toda la composicidn de la muestra.

Después necesitas un modelo para predecir de esta composicidon especifica qué es el olor, la
concentracion de olor, pero también la caracterizacién de este olor.

En el campo de regular y gestionar sus impactos, hay distintos partidos, los vecinos que son los
afectados, la instalacién o la industria, la entidad reguladora. Antes no habia comunicacién entre
directa entre la industria y los ciudadanos afectados. La administracién funcionaba como
intermediario exclusiva. Pero ahora eso ha cambiado, la comunicacién se hace directo, hay
proliferacion de medios locales, y la comunicacién directa a través de redes sociales es cada vez
mas comun. La comunicacion entre los afectados y la industria es un reto, pero también una
oportunidad de crear una relacion mas constructiva para gestionar la afectacién por olores, y
reducir la ansiedad generado por olores sin conocer su relevancia para la salud.

PREGUNTAS DE LOS ASISTENTES

Como puede colaborarnos con su experiencia, con respecto a las técnicas que estdn disponibles
para estimar y evaluar impactos en las personas, en relacién a que su exposicion se desprende
de que la mayoria de las técnicas utilizan datos reales, es decir, refiriéendose a proyectos en
ejecucion. ¢En el caso de estimar olores en un proyecto inexistente, que técnicas para estimar
olores nos pudiera decir, y en ese contexto particularmente nos podria decir qué papel juegan los
factores de emisiones? ¢éLas técnicas de evaluacion de olor debieran centrarse en la estimacion
en unidades de olor, o compuestos odorificos?

Para proyectos inexistentes se necesitan datos comparables con el proyecto que se desea evaluar,
qué historia de medicién disponemos. En las guias BREF' sectoriales hay bastante informacién
sobre estos procesos, en Holanda para ganaderia también existen guias.

Casi siempre debe hacerse en mediciones con olfatometria, no disponemos de suficiente
informacién en el tema, pero pueden utilizarse documentos técnicos y guias.

1 . P . . . P . .
Los documentos que recogen las mejores técnicas disponibles en el dmbito europeo son los denominados
documentos BREF o Documentos de Referencia Europeos sobre las Mejores Técnicas Disponibles.



¢En la Pluma de Dispersion de olor, existen variables que puede afectar, a partir de este
contexto, que efecto tendria la lluvia?, La lluvia amortigua el olor? ¢En este caso para las
autoridades deberia priorizar la gestion del olor en zonas dridas por ejemplo?

El efecto mas importante de la lluvia es que las personas estdn mas dentro de sus casas, entonces
el aspecto mas importante es el comportamiento de la poblacién y cuando la poblacidn esta fuera
de su casa, se hace mas sensible a olores molestos que cuando estan dentro de sus casas. Por otro
lado, si hay olores que se disuelven en agua, como el Amoniaco, pero también hay muchos que no
son asi, entonces es selectiva. El Olor se puede cambiar, en lugares lluviosos hay menos quejas por
que la gente se encuentra mdas dentro de sus hogares. El efecto de la lluvia serda segin la
composicion del olor.

¢Qué consideraciones podria darnos al momento de evaluar proyectos?

Depende mucho de la instalaciéon y seglin mi perspectiva, hay que desarrollar buenas practicas
para sectores, existen guias para evitar quejas de olor para ciertas industrias. En algunos paises no
existe regulacion de emisiones, solamente hay esta herramienta, el uso de Guia de Buenas
Practicas o Mejores Técnicas Disponibles.

Asi se pueden hacer sistemas bastante sencillos, para dar ideas a los duefios de los procesos, como
controlar esto y como dar conciencia a la gente.

El documento BREF, es muy util, pero también se tiene que dar la practica en el pais que se
utilizard, entonces no se puede trasplantar un documento de un pais que no tiene similares
caracteristicas del pais en que sera aplicado, es importante acercar instrumentos que se acerquen
a la practica.

¢Qué experiencia tiene con la evaluacion de olores en el perfil subhorario?

Cuando hay fuentes distintas, las caracteristicas de los compuestos son distintas, por lo que
cuando se utiliza la modelacidén, cdmo cambia el olor, con respecto a la variaciéon que se genera en
la cinética, la dispersidn, turbulencia, etc.

La modelizacidon no representa la realidad en su totalidad, entonces hay mucha discusion en el
tema, por ejemplo, en Australia hay mucha discusién si se utilizan valores de 5 minutos, 10
segundos, ya que sabemos que cada respiracién utiliza ciclos de 2 a 3 segundos , por eso cada 3
segundos hacemos una evaluacion de tratamiento mental para evaluar el olor, entonces cuando
hay un olor A, cada 3 segundos existira este dato, por lo que esto es muy dificil de modelizar,
entonces estamos limitados por la capacidad del modelo.

Con respecto a la metodologia americana Nasal Ranger y olfatémetro de campo individual. Me
gustaria saber su opinion con respecto a ese tipo de metodologia. ¢éCudles cree Ud. que son los
pro y contra de la metodologia de narices electrénicas?

Los olfatometros de campo, tienen un mecanismo y miden unidades de olor. En el laboratorio
estos instrumentos pueden funcionar bien, sin embargo, en campo es mds complicado. Pero lo
mas fundamental, es que con esta técnica, no aporta mas informacién que un panelista que



percibe olor a cerdo. Se puede detectar el umbral de deteccidn, pero el olor a cerdo no se podra
percibir a una unidad determinada, ya que es mas que tal. La identificacién del olor ya indica una
concentracion de mas de 5 o 7 unidades de olor. Entonces independiente del nimero que se
obtenga con un instrumento de campo, este no me sirve para hacer un mapa de olor, el cual
puede permitirme ver la exposicion. Esto es algo muy fundamental.

¢Qué aporta esta magnitud? Si es detectable o no, y otro punto importante es cudntas
observaciones haces.

Sobre narices electrénicas, este se considera un aparato con sensores no especificos, De otro
modo lo que tiene que hacer una nariz electrénica para validarse es diferenciar en un laboratorio
el olor de benceno y acetona.

Llevar el olor a un valor que indique olor propiamente tal es muy dificil por la falta de sensibilidad,
ya que el olor puede variar en el entorno, cambia su temperatura, varian otros compuestos, etc.

La nariz humana detecta a niveles que no llega la nariz electrénica, no hace la distincién entre
componentes que son relevantes para el olor, entonces entregan muchos falsos positivos y falsos
negativos.

¢Qué criterios se deben tener en cuenta a la hora de modelar particularmente olores?

Primeramente, la eleccién del modelo, ya que aqui no se trata de promedios anuales que pueden
ser predecido muy bien a través modelos de dispersién (Gauss, Aermod, ISCT etc). Lo que nos
interesa aqui realmente son las situaciones de estabilidad atmosférica, poco viento etc., en donde
en situaciones puntuales de 1 hora, media hora, dos horas, hay concentraciones elevadas,
entonces el modelo tiene que adaptarse a esto.

La elecciéon del modelo tiene que ser tipo particula o Puff, normalmente utilizamos CALLPUF
porque este modelo se adapta a la situaciones en que las condiciones del olor pueden variar (en
gue no hay viento, llega olor, cambia, etc.), por lo que el modelo debe describir curvas.

Lo otro es que el modelo meteorolégico tiene que ser muy bien hecho, ya que necesitas todo el
movimiento en 3D del aire, los momentos de calmas, etc. Lo que necesitamos es el 2% de estas
horas complicadas, que muchos modelos no calculan.

¢Qué metodologia recomendarias para validar los resultados de la modelacién?

Hay validaciones de modelos que utilizan un set de datos de monitoreo, de 5 minutos, 10 minutos
u otros medidos con instrumentos y gases indicadores, esta es la manera de verificar si el modelo
realiza una predicciéon correcta.

Para verificar una situacién especifica, es decir, si tu modelo tiene un defecto, yo diria que lo
mejor es hacer una medicidn para 6 meses con paneles en campo, segin EN16841 parte 1, sin la
necesidad de medir directamente lo que hay, ya que se evaluara la situacidn real a través de
testigos y los dos tienen que encajar (modelo y panel).



Este tipo de metodologia no te entrega la verificacion del modelo en si, pero si te da la
confirmacién si tu modelo te da informacién no valida para esa situacién. Entonces en situaciones
dudosas, parece mejor una medicion directa con panelistas.

éEn qué casos se podria hacer una evaluacion de impacto de olor a través de sustancias
odorificas, o de olor propiamente tal?

Es bastante claro cuando un compuesto, o dos compuestos son dominantes, pero con diferencias,

0 poco dominantes, pero con la responsabilidad del 95% de olor. En este momento cuando vas
diluyendo, los demds olores, estdn mas bajo que su umbral de deteccidn por lo que no son
relevantes, por lo tanto, en este caso ya tienes un compuesto y se puede determinar olor por
concentracion

De otro modo en mezclas, son muy constates como biogds en vertederos, en donde el 40%
aproximadamente corresponde a gas metano, el cual puede utilizarse como gas indicador para
evaluar el olor. Sin embargo, en otros casos cuando 7 compuestos son responsables del olor, es
muy dificil predecir el olor con una formula y si se necesita todo el analisis.



