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CONCEPTOS GENERALES

Probablemente los olores representan los problemas mas complejos
relacionados con la contaminacion de! aire. Debido a la naturaleza un poco
nebulosa, se han clasificado como contaminantes sin criterio por la Agencia
de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estrados Unidos.

El gusto y el olfato se consideran como sentidos quimicos, ya que parecen
ser reacciones fisioldgicas al contacto con sustancias especificas. En el casb
del olfato, algunos individuos tienen la capacidad de detectar cantidades
minusculas de las sustancias — en el intervalo de una parte por millén (1
ppm). La nariz del ser humano es el Unico buen dispositivo conocido de
medicion, del cual se sabe no es confiable por su alta subjetividad.

Por la gran necesidad de definir el tema de contaminacién por olores en Cali,
ya que representa el tercer lugar en importancia de impactos ambientales
urbanos en la ciudad, el Departamento Administrativo de Gestion det Medio
Ambiente -DAGMA- del Municipio de Santiago de Cali contratd la firma,
Asesores Técnicos Comunitarios ASOTEC, mediante el contrato N° SCA-

029-2.000 para que realizar principalmente las siguientes labores:

« Documentar las experiencias en identificacion y reglamentacién de

indicadores de olores en diferentes ciudades de Colombia y el Mundo.

+ Revisar y analizar la reglamentacion vigente en materia de olores, usos
del suelo y la zonificacién de actividades productivas dentro del Plan de

Ordenamiento Territorial de Cali.
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e Comparar las normas de la Environmental Protection Agency de los
Estados Unidos con las metodologias propuesta por este trabajo, como

marco de referencia y de accién.

e Demostrar técnicamente la procedencia de los olores de siete comunas

de Cali mas afectadas y determinarlas sustancias que los producen .
« Disefiar indicadores ambientales de olores por molestia y tipo de olores.
s Determinar las fuentes generadoras de olores.

o Correr un modelo que determine las fuentes generadoras y las areas de

influencia de los olores.

+ Con base en registros de quejas ciudadanas, usos del suelo y distribucidn
estadistica, realizar un estudio de calidad de aire para determinar la
procedencia de los olores.

¢ Realizar un andlisis epidemiolégico.

+ Zonificar los agentes olor en Cali.

o Realizar una guia metodoldgica para la-medicidn de olores.

¢ Desarrollar una propuesta de reglamentacion de olores.

Este complejo trabajo, encomendado a ASOTEC, se inicié el 27 de mayo del
2.000 y se culminé con la entrega del informe final el 25 de abril de 2.001 el
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cual agrupd a equipos interdisciplinarios de las ciencias humanisticas,
ambientales e ingenierias, para asi entregar productos con vision holitica y
dirigidos a plantear alternativas de gestiéon de olores en Cali.

Es importante anotar que fue complejo la realizacion del estudio ya que la
gente experimenta reacciones variadas ante un olor dado. Lo que es
repugnante para unas personas es aceptable para ofras, como queda
demostrado por las variadas reacciones de la gente ante los diferentes
perfumes usados por mujeres y hombres. No sb6lo existe un notable
desacuerdo acerca de los desagradable de determinados olores, sino que,
ademas, otros dos problemas obstaculizan los intentos de controlar los

olores.

En primer lugar, es mas facil detectar un olor extrafio y es mas probable que

sea motivo de quejas por la comunidad, que uno ya conocido.

En segundo lugar, debido a un fendmeno conocido como la “fatiga del olor”,
una persona puede acostumbrarse practicamente a cualquier olor, si se le da
suficiente tiempo, y sélo se dara cuenta del mismo cuando ocurra un cambio

en la intensidad.

Se emplean muchos vocablos para describir los olores, el acto de “oler” y la
intensidad de los olores. Con poca fortuna, estos vocablos y frases no estan
definidos ¥ no son tan ampliamente aceptados como lo son los términos

utilizados en otras areas de la contaminacion atmosferica.
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LAS TEORIAS DE LOS OLORES

Las aberturas olfatorias, izquierda vy derecha, estan situadas
aproximadamente arriba de la unién de los pasajes nasales y de la parte

superior de la garganta. El area total de la superficie de cada camara es de

aproximadamente una pulgada en el adulto. Las células olfatorias, largas y-

estrechas, se localizan en las aberturas olfatorias con longitud perpendicular
al plano de la cavidad nasal. E! nervio offatorio lleva el * impulso del olfato ”

desde la abertura olfatoria hasta éf bulbo del olfatorio del cerebro.

En una revisién amplia de las teorias de los olores se llega a la conclusién de
que existen tres (3) teorias basicas de los olores desarrollando de estas tres

una por Moncrieff.
Esta establece que, para que una sustancia sea olorosa, debera ser:

e Volatil, de manera gue libere moléculas en forma continua para su

transporte al aparato olfatorio,

o Capaces de ser absorbidas por las superficies sensitivas del epitelio

olfatorio, y
« Que estén ausentes comunmente de la region olfatona.

“Ausente comunmente” significa que la sustancia debe ser tal que no se
encuentra ya en el epitelio olfatorio, de manera que, al llegar alli, arrastrada
por el aire inspirado, produce un cambio. Solamente el cambio es el que

produce fa sensacion y la reaccion.
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PROPIEDADES FiSICAS DE LAS SUSTANCIAS OLOROSAS
PRESION DE VAPOR

Si se sabe que las moléculas a las particulas de las sustancias se han de
poner en contacto con los censores olfatorios a fin de poder ser olorosas,
sucedera entonces que aquellas sustancias con presiones de vapor mas

altas suministraran un mayor namero de moléculas.

Por ejemplo, el éter, el cloroformo y la gasolina poseen olores mas fuertes
que losa liquidos menos voldtiles. De igual modo, los solidos volatiles como
el alcanfor y la naftalina, tiene olores mas fuertes que, por ejemplo, el vidrio

(algo supuestamente inodoro).

SOLUBILIDAD

Se conoce que algunos de los materiales mas altamente olorosos son los
mas solubles en el agua y en las grasas. Esto es entendible puesto que
dichas sustancias-son capaces de penetrar en el mucus acuoso que rodea
los flagelos y luego a través de los propios flagelos grasosos. El glicol, por
ejemplo, es una excepcién ya que es altamente soluble en grasas y agua,

pero se considera inodoro.

ABSORCION INFRAROJA

Parece ser que las sustancias olorosas absorben la radiacion infrarroja. Se
ha atribuido este fendmeno a la presencia de humedad, pero se ha
demostrado que las sustancias olorosas secas absorben también rayos

infrarrojos.



Elrprincipio fundamental consisten en que, de la misma manera gque las
bandas de absorcién en el espectro visible determinan el color, las bandas de
absorcion en e! infrarrojo, o en el ultravicleta; podrian determinar el olor. La
existencia de una banda de absorcidn indica que la sustancia tiene una
vibracién intermolecular de la misma frecuencia que la de la luz absorbida,
“puesto que la absorcién depende de la interferencia entre ias vibraciones de

la molécula y las de la luz.

No existe ninguna razdn evidente que explique por qué las bandas de
absorcién deberan ser mas notables en el espectro infrarrojo que en el
espectro visible o en el espectro del ultravioleta. Entre las excepciones se
tiene, por éjemplo, la parafina ya que no huele en estado puro pero son

transparentes en la banda inframroja.

IRRADIACION ULTRAVIOLETA

t as sustancias olorosas, como el augeno! y el safrol en agua, g!iceripa 0
parafina a la exposicion a los rayos ultravioleta, muestran un efecto Tyndall; o
sea que es un rayo ultravioleta que pasa por la solucidn y es dispersado por
las particulas de! soluto y se hacen mas opalescentes. Este fenémeno
depende principalmente de la temperatura de la solucion; segun sube la
temperatura, la solucién se hace mas clara. Las lamparas de luz ultravioleta
producen ozono (Oa) en un gas cargado de oxigeno. Entonces se efectua la
deodorizacién ya que el ozono oxida la mayor parte de los materiales

olorosos.



EFECTO RAMAN

La luz monocromatica, por ejemplo la luz verde de una lampara de mercurio,
es dispersada por una sustancia pura, la luz dispersada ya no es
homogeénea, sino que al examinaria con un espectofotémetro, se observa
que consiste de luz de longitudes de onda largas como mas cortas que las de
la luz monocromatica utilizada. La diferencia de longitud de onda representa
el efecto o desviacion de Raman. El espectro de Raman es caracteristico de
cualquier compuesto puro. Se relaciona con el espectro infrarrojo de
absorcion. Por ejemplo, si la luz verde de una lampara de mercurio con una
longitud de onda de 4,358 A cae sobre benceno, se reflgja alguna luz de
tongitud de onda de 5,000 A Considera que el desplazamiento se debe a un
efecto de resonancia, derivado de la energia de las moléculas de la sustancia
dispersada. Esto constituye, un método para obtener informacion con

respecto a las vibraciones moleculares.

El desplazamiento Raman representa una medida de las vibraciones
intramoleculares de una sustancias; como se supone que los olores
dependen también de las vibraciones intramoleculares, se podria esperar la
existencia de una estrecha relacién entre el desplazamiento de Raman y los
olores. Los mercaptanos alquilicos R-SH (los cuales se agregan al Gas
Licuado de Petrdleo GLP como marcador odorifico) constituyen una serie
homéloga con olores fuertes y desagradables, y los olores de los primeros

miembros de la serie son muy parecidos entre si.

La comparacion de los espectros Raman de los mercaptanos de metilo, etfil,
propilo, butito y amilo muestran que todos ellos tiene una desviacidn Raman
de 2,567 a 2,580 cm”. Ningln otro compuesto tiene esta desviacién Y
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ningun otro compuesto tiene olor de los mercaptanos y, supuestamente, las

vibraciones moleculares del mercaptano.
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GESTION AMBIENTAL EN OLORES

El olor es una de las obligaciones y responsabilidades fundamentales de la
gestion ambiental urbana. Cualquier olor indeseable puede hacer que la
comunidad recurra a la accidn legal o econdmica en contra del generador o
del Estado que debe garantizar el bienestar comunitario, por consiguiente, no
es posible subestimar la importancia del olor como un factor importante

dentro de la planeacion y el control ambiental.

Practicamente todos los olores, por ejemplo en el agua (con excepcion del
sulfuro de hidrogeno), son de origen orgénico. Aun los olores y sabores
detectables en muchas aguas cloradas rara vez se deben al cloro, sino a los
compuestos formados por la accién de este sobre la materia organica del

agua.

Se puede considerar que las algas son la causa mas frecuente de olores y
sabores en las aguas de abastecimiento publico, seguida de las generadas

por la presencia de hongos (actinomicetes) y bacterias.

Los olores mas frecuentes son referidos a determinadas flores o vegetales
(ejemplo: geranio, melon, pepino, etc.), come los producidos por grandes
concentraciones de diatomeas o flagelados pigmentados. El olor a
"pescado” o "mariscos” es producido por algunas especies. El mas comun

producido por las algas verdes en gran nimero es el de "pasto” o "herbaceo".

Los olores "mohosos" o a "humedad" son preducidos por algunas algas

verdeazules y scbre todo por hongos (actinemicetes).
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Grandes concentraciones de algas verdeazules, producen olores "sépticos” o
“putridos”, como resultado de la descomposicién de masas de estas algas,
especialmente cuando falta el oxigeno. Por accién del cloro sobre los
productos de ciertas especies, pueden producirse olores clorofendlicos, a

yodoformo o "medicinales”.

Los sabores producidos rara vez son independientes de los olores y a
menudo se confunden con ellos. La sensacion que percibe la lengua junto
con el sabor puede expresarse como tactil. Entre estas sensaciones se

incluyen: viscosa, oleosa, metalica, seca, astringente, etc.

El olor puede ser separado del agua ya sea agitdndola a temperatura
ambiente o calentandola en un frasco tapado. Desde e! punto de vista
organoléptico se dice que es mucho mas seguro oler que saborear una

muestra de agua.

Existen mas de 20 clasificaciones descriptivas de olor; siendo su intensidad
descrita a menudo como: muy suave, suave, distinta, decidida y muy fuerte, o
por numeros 0, 1,2, etc. refiriéndose al nimero de diluciones sucesivas que
se hacen hasta que el olor sea casi perceptible (lo que se conoce como

umbral del olor). .

Diferentes observadores pueden interpretar de manera distinta el mismo olor
por lo que la clasificacién e intensidad de este varia de una a otro. Esto no
quiere decir- que las pruebas de olor carezcan de validez, sino que debe
hacerse hincapié en darse cierto margenl a las interpretaciones de los

reportes de los diferentes observadores.



En el caso de algas productoras de sabor y olor, generalmente se procede a
ensayos de sabor y olor limite a fin de determinar la concentracion méxima

permisible del organismo en el agua.

En algunos casos bastan concentraciones muy pequefias {(como en el caso
del flagelado pigmentadoc Synura, donde el valor limite esta en los 4 0 5

org./ml) para producir un fuerte olor (en el caso citado a pescado o putrido}.

Generalmente estas algas liberan las sustancias proeductoras de olor al morir
por lo que la simple cloracibn aumenta el olor producido por esta al
combinarse. Es necesario elevar la dosis de cloro hasta producir el liamado

break point para la desaparicion de los compuestos citados.

Ciertas algas verdeazules, como Anabaena y Microcytsis (Anacystis)
imparten también un fuerte olor repugnante, generalmente a causa de los
productos de su descomposicion. Gran concentracién de crustaceos

copépodos producen también problemas de sabor y olor.

Los contaminantes del aire pueden diferenciarse entre gases y particuias. La
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), asi como la
legislacion de la Comunidad Econdmica Europea, sefialan que los

contaminantes del aire que deben ser vigilados especialmente son: didxido

de azufre (SO-), mondxido de carbono (CO), oxidos de nitrégeno (NO, NO,, -

NOa), ozono(Qs), hidrocarburos y las particulas, en especial su fraccion

respirable.

En algunos casos, como Alemania, la legislacién incluye también algunos -

metales pesados. La autoridad chilena ha fijado normas primarias para

proteger la salud humana con un razonable margen de seguridad, y normas



secundarias para proteger el bienestar humane por causas indirectas, como
dafios a la agricuitura, flora o fauna silvestre. En Chile se definié una Norma
de Calidad de! Aire en junio de 1978 la cual se establece como norma
primaria basada en los dafos de los contaminantes sobre la salud de la

poblacién.

Existen otros elementos nocivos que son contrclados en el monitoreo
ambiental atmosférico como los compuestos organicos volatiles (VOC's),

sefialados como objeto de vigilancia por la EPA.

Iguaimente los hidrocarburos son un conjunto de sustancias quimicas
organicas que en su mayoria se originan a partir de la evaporacion de los
VOC's. Estos se combinan con NOx, bajo la accidén de la luz solar, en una

reaccion que permite la formacién de Ozono (Oa).

Igualmente los olores producidos por los residuos sélidos se generan por la
descomposicion bacteriana, por la oxidacion y reduccién o por la contencion

de agentes quimicos.

Como se puede observar el olor debe tener una matriz de fijacién, bien sea el
agua, el aire o los elementos s6lidos; por lo tanto ahi es donde se debe

controlar ya que medirlo es dificil, costosc o definitivamente subjetivo.



CAPITULO |

IDENTIFICACION Y REGLAMENTACION DE INDICADORES DE
OLOR EN DIFERENTES CIUDADES DE COLOMBIAYEL -
MUNDO.

La posibilidad de intervenir en el ambiente para modificar {a influencia de los
contaminantes, se puede llevar a cabo de diferentes maneras como:

Protegiendo al medio ambiente de la aparicién de nuevas fuentes de
contaminacion y eliminando las fuentes que rebasen niveles criticos de

emision.
Limitando la emision de contaminantes a los niveles establecidos.

Actuando no sblo en términos de proteccion y control sino también de
reparacion y primordialmente de prevencién, minimizando el riesgo de dafios
~al ambiente. Ya que es menos costoso prevenir los efectos de la
contaminacion promoviendo el uso de tecnologias adecuadas, que reparar

los mismos.

Por lo cual se plantea ia necesidad, sobre todo en materia de proteccion y
control, de una estrategia que combine e} establecimiento de limites maximos
permisibles de concentracion de contaminantes, definidos en términos de
umbrales a los que se producen efectos dafinos, con el criterio de
disponibilidad de tecnologia y su costo en los que se incurre al llevar a cabo
las medidas de controt.



Debido a esto se plantean tres elementos principales que deben de
considerarse en el desarrollc de estos programas de control de

contaminacioén:

Definicion de contaminacidon atmosférica: como la proteccion de la salud
humana es el principal objetivo de! control de la contaminacion atmosferica,
se tienen que definir el tipo y cantidad permisible de una sustancia presente
en el aire, a la que llamaremos contaminante especifico relacionandolo con la
salud y bienestar de la poblacion total. Lo cual involucra el establecimiento
de niveles de contaminacion permisibles basados en experiencias fisiologicas
suficientes para justificarlos. También se definen estandares con respecto a

olores, visibilidad y otros factores de incomodidad.

Influencia de las condiciones de la localidad: ya que se han definido
estandares de calidad de aire, estos deberan convertirse a valores de
emision en las fuentes. Sin embargo, la relacion entre una concentracién en
el medio aéreo y un factor de emisién de un mismo contaminante en una
fuente, dependera de la meteorologia y topografia del area donde esté
ubicada la fuente. Aunado a esto se tiene la densidad de la poblacion que es
otro parametro que debe ser considerado. Los factores de emisién seran muy
diferentes en centros urbanos densamente poblados, donde se combinan

fuentes moviles y fijas, que en areas rurales.

Factibilidad técnica y econdmica: en la aplicacion de un programa de control
de contaminantes atmosféricos se debe tomar en cuenta tanto las
posibilidades tecnicas como econdmicas que se requeriran para cumplir con
las regulaciones establecidas. Ya que sino existe la tecnologia y el dinero

para establecer las medidas de mitigacion o control de emisiones de manera
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que cumplan con estos requerimientos, los esfuerzos del establecimiento de

los factores de emisién seran intitiles.

Sin embargo estos programas de control de contaminacidn, politicas y

estrategias de mejoramiento del ambiente requieren de un marco legal e -

institucional en las naciones, que apoye y sustente a los mismos. Para esto
cada nacién a llevado a cabo [a expedicién de leyes, normas y reglamentos.

Estas normas son uno de los pilares de la politica ecoldgica y se constituyen
como un esfuerzo regulatorio para adecuar las conductas de agentes
economicos a los objetivos sociales de calidad ambiental.

Las normas son un instrumento muy podercso no sélo por su capaCidad de
regular y controlar los procesos productivos, sino particularmente por su
capacidad de inducir cambios de conducta e intemalizar los costos
ambientales, lo que las convierte en un mecanismo que promueve cambios
tecnolodgicos.

Existen diferentes tipos de normas, desde las que fijan concentraciocnes
maximas permisibles: normas de emisién de contaminantes para diferentes
tipos de procesos industriales, normas para procedimientos de medicién de

concentraciones de contaminantes y emisiones vehiculares, etc., y normas

que definen sanciones legales y precisan autoridades gubernamentales que
deben vigilar el cumplimiento de las mismas.

En el establecimiento o definicidon de estas normas, se Hlevan a cabo estudios
epidemiolfgicos, toxicoldgicos y de exposicién en animales y en seres
humanos y se toman en cuenta las experiencias y resuitados de las
exposiciones a episodios de contaminacién. Para ello se determina el efecto
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de cada contaminante en ta visibilidad, vegetacion y materiales, pero

tomando en cuenta principalmente, como ya se dijo, los efectos toxicolgicos:

en el hombre y en los animales, y traduciéndose luego a concentraciones de
calidad de aire. Estos estandares de calidad de aire, que se fijan en estas
normas, tratan de determinar hasta qué punto los niveles de contaminacion
deben de ser reducidos para proteger la salud y el bienestar de la poblacion.

Por lo cual, existen diferentes tipos de estandares o valores limite que
definen distintos niveles de calidad de aire. En México por ejemplo, la
normatividad con respecto a calidad del aire establece valores limite que se
dividen en los de exposicidn aguda y los de exposicidn crénica, estos Ultimos
para la proteccion de la salud de la poblacidén susceptible, ademas de que se
cuenta con valores de alerta. La comisidn de comunidades Europeas,
presenta valores limites para la proteccion de la salud, valores limite para
ecosistemas y vegetacion y umbrales de alerta. |

En Estados Unidos se cuenta con estandares nacionales primarios y
secundarios de calidad de aire, definiéndose a los estandares primarios
como los niveles de calidad de aire a los cuales el administrador de la EPA
juzga necesario, con un adecuado margen de seguridad, proteger la salud
publica, y los secundarios que definen niveles de calidad de aire a los cuales
este mismo administrador juzga necesaric proteger el bienestar publico de
cualquier efecto adverso anticipado ¢ conocido de un contaminante.

Generalmente ios estandares en los que se basan las normas de calidad del
aire son uniformes para toda una nacién, pero en algunos paises como en
Estados Unidos, el gobierno Federal, que determina a través de su Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) estos estandares, permite que cada estado
file estandares mas estrictos si ellos o consideran necesario. Este es el caso
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del Estado de California, que para algunos contaminantes presenta
estandares mas estrictos que los que determina la EPA para toda ia nacién
americana.

Gracias a una investigacién constante y estudios basados, como ya se dijo
en las experiencias obtenidas de episedios de contaminacién y de los efectos
sinérgicos producidos por la presencia de mas de un contaminante en el aire
ambiente, estos estandares se deben de ir ajustando y aplicando nuevos
estandares que involucren el o los efectos conjuntos de la presencia de mas
de un contaminante, como es el caso del efecto sinérgico producido poer la
presencia de SQ; y particulas, y también debido a que a menudo se
presentan nuevas evidencias de efectos en la satud. Este es el caso de ia
cada vez mas frecuente evidencia cientifica de dafios en ia salud, debidos a
particulas y principaimente a particulas finas, lo cual ha traido como
consecuencia nuevas propuestas de estandares primarios.

Por ofro lado, se han presentado evidencias de dafos ireversibles en la
salud por exposiciones frecuentes a un contaminante, lo cual indica que para
fijar estos estandares se debe tomar en cuenta los efectos producidos no
sdlo por la concentracion de un determinado contaminante y su tiempo de
exposicion, sino también por la frecuencia de estas exposiciones.

El reto actual es promover por medio de una normatividad paulatina
tecnologias limpias que permitan conjugar el crecimiento econdmico, el
mejoramiento det ambiente y el bienestar social. Sin olvidar que los recursos
naturales son finitos y que pueden ser irenovables si no hacemos un uso

adecuado de fos mismos.
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El reconocimiento de la contaminacion atmosférica y los esfuerzos por

controlarta, no son contemporaneos de nuestro tiempo. Ya desde el siglo -

XIV en Inglaterra, debido al uso de carbdn bituminoso, se preveian
regulacionas para controlar las emisiones del humo y para el sigio XVil, se
proponia para el abatimiento de estas emisiones la relocalizacién de las
industrias viento abajo de la ciudad.

A mediados del siglo XVIII, la revolucidn industrial incrementa notablemente
este deterioro del medio ambiente y a pesar de que existia la preocupacion
de organismos publicos y privados, que proponian la adopcion de medidas
tendientes a controlar, restaurar y mejorar las condiciones ambientales, no es
sino hasta mediados del siglo XX gue empiezan a crearse programas de
control de contaminacién del aire, politicas y estrategias de mejoramiento del
ambiente tanto nacionales como internacionales.

De esta manera, el 16 de junio de 1972 se lleva a cabo en Estocolmo la
Conferencia de ias Naciones Unidas sobre el Medio Humano y det 3 al 14 de
junio de 1992, se realiza en Rio de Janeiro la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, basandose esta ultima en la
primera, con el objetivo de establecer una alianza mundial y de procurar
alcanzar acuerdos intemacionales en los que se respeten los intereses de
todos y se proteja Ia integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial,
reconociendo tanto la naturaleza integral de una sola tierra como su
independencia en cuanto a que los Estados o Naciones tienen el derecho
soberano de aprovechar sus propios recursos segun sus propias politicas

ambientales y de desarrotio.

Estas conferencias han traido como consecuencia la adopcioén de mayores
compromisos ambientales de las naciones que participan, ademas de que se
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han fortalecido los acuerdos de cooperacién ambiental entre paises y
regiones.

En México por ejemplo, la politica' sanitaria se sustentaba en el primer
Codigo Sanitario expedido en 1891 y en las reformas constitucionales de
1908 y de 1917, pero no es sino hasta la década de los 70 en que se
incorpora formalmente la definicion de politicas ambientales, promulgandose
en 1971 la Ley Federal para prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental
y estableciéndose la Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente como
organtsmo encargado de los asuntos ambientales del pais, con una
participacidn internacional al asistir a la conferencia de Estocolmo.
Actuaimente el INE, junto con la SEMARNAP y la PROFEPA, se encargan de

estos asuntos.

En Colombia ocurre algo similar ya que la normativa ambiental sobre control
de olores se remonta desde el afno de 1.974 y hasta el afic de 1.979 con Ja
Ley 09 se establece el criterio contaminacion atmosférica tipificandolo como
molestia para la comunidad, luego de la Ley 99 de 1.993 y su Decreto
Reglamentario el 948 de 1.995 se establece definitivamente que el olor es de

caracter regulatorio y por lo tanto se debe controlar.



CAPITULO Il

REVISION Y ANALISIS DE REGLAMENTACION VIGENTE EN
MATERIAS DE OLORES; USOS DEL SUELO Y
PARTICULARMENTE LA ZONIFICACION DADA EN EL PLAN
DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

El Plan de Ordenamiento Territorial considera como causas de impacto
ambiental los olores y es un indicador importante para la ubicacién de
actividades productivas ya que son objetivos y estrategias- de largo y
mediano plazo reestructurando la Morfoldgica y Funcionaimente la Ciudad,
redefiniendo las relaciones entre sus piezas, cualificando las funciones de su
centro metropolitano tradicional y consolidando ¢ promoviendo el desarrolio
de un sistema de Centralidades de segundo y tercer 6rden, que permitan una
desconcentracién ordenada de actividades secundarias (industria
manufacturera) y terciarias (comerciales, institucionales, de servicios) mas
accesibles y proximas a la pobiacion que habita en los tejidos residenciaies
de las diferentes piezas; completar la consolidacién de una forma urbana
mas eficiente, articulando las piezas periféricas con las areas de expansion
para conformar fragmentos integrales de ciudad, en condiciones de
interactuar no sdlo linealmente con el centro tradicional sino también
anillarmente entre si, y de manera mas diferenciada con sus propios centros
de segundo orden; elevar la calidad urbanistica y con ella, las condiciones de
vida de todos los ciudadanos, mediante un eficaz y racional aprovechamiento
de la ciudad construida, que recupere y complemente el espacio publico
incluidos sus compeonentes ambientales y mitigue los impactos negativos de
la mezcla indiscriminada de usos residenciales con actividades comerciales,

de servicios y otros usos productivos.
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Ei Articulo 240 del POT de Cali subclasifica los usos especificos del suelo y

para su asignacion & ias diferentes areas de actividad, se consideraran los

impactos de tipo ambiental, urbano o social, de acuerdo con las causas que

los originan:

1
2
3
4
5
6
2
8
9

Causas de Tipo Ambiental

Contaminacién por ruido
Contaminacion por olores
. Contaminacion residual atmosférica
. Contaminacion residual hidrica
. Contaminacion por luminosidad
Contaminacion visual
Contaminacion térmica
Vibraciones
Inflamabilidad

10. Exceso en el consumo del servicio publice (energia, agua, otros)

b

1.

. Causas de Tipo Urbano

Ocupacién de calzada e

2. Ocupacion de andén

3

. Ocupacion de zona verde publica o recinto urbano

4. QOcupacion de antejardin con construccion o con cerramiento
irregiamentario

5.
B.
7.
c.

1.

D

Ocupacion de portico o cerramiento irreglamentario
Deterioro vial y ambiental

Congestién vehicular

Causas de Tipo Social

Molestia socio — sicolégica causada a los vecinos

e esta manera entraria a jugar un papel fundamenta! el presente estudio

como propuesta ante el Departamento Administrativo de Planeacion

Municipal para asignar los usos del suelo teniendo en cuenta una variable

importante, el olor.



Esta variable es fundamental, ya que como el ruido, el olor depende
exclusivamentre del agente receptor, que confluye indiscutibiemente en la
cercania o lejania de la fuente, y esto se resume en uso del suelo conforme.



CAPITULO Il

PROCEDENCIA Y SUSTANCIAS MAS COMUNES QUE
PRODUCEN OLOR Y QUE SE PERCIBEN EN LAS COMUNAS
DE LA CIUDAD

Con base en un andlisis de 36 meses de quejas ciudadanas se logra
determinar cuales de las comunas son las que presentar mayor incomodidad
sobre la presencia de olores producto principalimente de seis (6) fuentes que
son:

1) Procesos Productivos: en esta categoria se agrupan los olores producidos
por pequenas y medianas empresas establecidas en seciores residenciales y
de zonas de servicio. Por otro lado se registran los olores producidos por la
gran empresa ubicada en drea de uso mixtc e industrial exclusivo.

2) Animales Domésticos y de Crianza: la tenencia de animales domésticos en
viviendas generan malestar comunitario por la presencia de clores debido al
desaseo de las viviendas y parques utilizados para ia deposicion de excretas.
Por otro iado los animales de crianza como: cria de cerdos y aves de corral
generan malestar a los vecinos, ya que se hace en viviendas pobremente
acondicionadas para tal fin. |

3) Aguas Residuales Domésticas e Industriales: principalmente se detecta
olor por este fenbmeno por la presencia de aguas residuales domésticas e
industriales en cotectores de aguas lluvias y la presencia de vertimientos en
sistemas de alcantaritiado defectuosos. Es importante aclarar que en la
mayoria de los casos la comunidad afectada no es la que produce este
malestar, sino que es heredado de las cabeceras del canal.



4) Sustancias Quimicas: son producidas por procesos productivos debido a
la mala manipulacién de detergentes, fijadores de fotografia y mal manejo en
el bodegaje y disposicion final de quimicos, como materia prima o sustancias
de desecho.

5) Basuras: principalmente en el almacenamiento de basuras, disposicion
transitoria de ellas en zonas verdes y dreas publicas y el mal transporte de
estas por carros recolectores no acondicionados para tal fin y con
microruteos no definidos con exactitud.

6) Restaurantes: {a ubicacion de ios servicios de alimentacion en areas de
uso mixto y en zonas exclusivas residenciales genera malestar comunitario
por asaderos de cames, coccion de alimentos y mala disposicion y bodegaje
de basuras. '

&n todos los casos estos seis (6) aspectos ambientales son repetitivos en el
malestar ciudadano identificando ia fuente que genera el olor molesto.

El impacto ambiental del olor est4 directamente relacionado con el usc del
suelo, ya que una edificacion, un proceso productive o alguna actividad
generadora de olor alejada del receptor no generaria una respuesta humana
negativa o positiva a el, por lo tanto el Uso del Suelo de la Ciudad es
fundamental para lograr establecer su reglamentacion.

De esta manera se inicia este analisis con la ficha técnica del Estatuto de
Usos de Suelo del Plan de Ordenamiento Territorial de Cali el cual quedara
definido para ios préximos doce afios y se realiza una gran encuesta
ciudadana, con corraboracion y apoyo de la base de datos de fa Oficina de
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Atencion al Publico del DAGMA con un record de 36 meses de bases de
datos, en la cual se establecen los principales impactos por olores y sus
fuentes.

Tabla 1. Relacién de queja ciudadana por olores producidos
por los procesos productivos en las 20 comunas de la Cali

TOTAL QUEJAS OLORES PROCESOS 368
PRODUCTIVOS _
COMUNAS CANTIDAD PORCENTAJE

i 3 0.81%

2 % 7.06%

3 39 10,5%

2 3% 9.78%

; 10 271%

6 18 4,89%

7 9 2.44%

8 7] 11.9%

s 20 10.8%

10 29 7.88%

1 P 8.50%

2 1 3.80%

B 1 380%

1 3 0.81%

15 10 271%

1 15 4.07%

17 11 2.98%

18 5 135%

19 14 3.80%

20 2 1.08%

100.00%
5 COMUNAS PRINCIPALES QUEJAS OLORES
PROCESOS PRODUCTIVOS
COMUNA CANTIDAD PORCENTAJE

8 44 11,9%

9 20 10.8%
10.5%

: 2 9.78%

10 2 LEm




Tabla 2. Relacién de quejas ciudadana por olores producidos por

animales domésticos y de crianza en la 20 comunas de Cali

TOTAL QUEJAS ANIMALES DOMESTICOS Y DE CRIANZA 138
COMUNA CANTIDAD PORCENTAJE
1 1 0,72%
2 3 217%
3 3 2,17%
4 6 4 34%
5 1 0,72%
6 16 11,5%
7 5 3,62%
8 10 7.24%
9 4 2.890%
10 4 2,89%
1 6 4.34%
12 6 4.34%
13 19 13,7%
14 16 11,5%
15 8 5,79%
16 16 11,5%
17 1 0,72%
18 4 2,89%
19 9 6,52%
20 0 0,00%
100,00%

5 COMUNAS PRINCIPALES QUEJAS ANIMALES DOMESTICOS Y DE CRIANZA
COMUNA CANTIDAD PORCENTAJE
13 19 13,7%

6 16 11,5%
14 16 11,5%
16 16 11,5%
8 10 7.24%




Tabla 3. Relacién de quejas ciudadana por olores producidos por
presencia de aguas negras en las 20 comuna de Cali

TOTAL QUEJAS AGUAS NEGRAS 34
COMUNAS | CANTIDAD PORCENTAJE
1 0 0,00%
2 6 17,6%
3 3 8,82%
4 5 14,7%
5 2 5,88%
6 0 0,0%
7 1 2,94%
8 0 0,00%
9 0 0,00%
10 1 2,94%
11 2 5,88%
12 2 5,88%
13 0 0,00%
14 3 8,82%
15 3 8,82%
16 1 2,94%
17 5 14,7%
18 0 0,00%
19 2 5,88%
20 1 2,94%

COMUNA CANTIDAD PORCENTAJE
2 6 17,6%
4 5 14,7%
17 5 14,7%
14 3 8,82%
15 3 8,82%




Tabla 4. Relacién de quejas ciudadana por olores producidos por

productos quimicos en las 20 comunas de Cali

TOTAL QUEJAS PRODUCTOS QUIMICOS

113

COMUNAS

CANTIDADES

PORCENTAJE

0

0,00%

13

11,5%

7,96%

5,30%

0,88%

3,53%

3,53%

12,30%

OO NP B WIN| =

7,07%

10

11,50%

11

7,96%

12

6,19%

13

7,07%

14

0,88%

15

0,88%

16

5,30%

17

1,76%

18

0,00%

18

4,42%

20

Nnoin o < o NGl Rsal=olo

1,76%

5 COMUNAS PRINCIPALES QUEJAS PRODUCTOS QUIMICOS

COMUNA

CANTIDAD

PORCENTAJE

14

12,30%

13

11,50%

10

13

11,50%

7,96%

11

9

7,96%

ugH



Tabla 5. Relacién de quejas ciudadana por olores producidos por

disposicion indebida de basuras en las 20 comunas de Cali

TOTAL QUEJAS BASURAS 70
COMUNAS CANTIDADES PORCENTAJE

1 1 1.42%

2 7 10.00%

3 1 1,42%

4 2 2.85%

- 3 4,28%

6 5 7,14%

7 2 2,85%

8 8 11,40%

9 5 7.14%

10 3 4.28%

1 3 4,28%

12 1 1,42%

13 1 1,42%

14 0 0,00%

15 5 7,14%

16 8 11,40%

17 1 1,42%

18 4 571%

19 8 11,40%

20 2 2,85%

5 COMUNAS PRINCIPALES QUEJAS PRODUCTOS QUIMICOS
COMUNA CANTIDAD PORCENTAJE

8 i 11,40%
16 8 11,40%
19 8 11,40%
2 7 10.00%
6
9 5 7.14%
15
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Tabla 6. Relacién de quejas ciudadana por olores producidos por

restaurantes en las 20 comunas de Cali

TOTAL QUEJAS BASURAS

56

COMUNAS

CANTIDADES

PORCENTAJE

0,00%

30,30%

3,57%

7,14%

3,57%

8,92%

0,00%

1,78%

OO ~ND| B W N =

7,14%

10

5,35%

11

5,35

12

1,78%

13

0,00%

14

0,00%

15

0,00%

16

0,00%

17

8,92%

18

0,00%

19

16,00%

20

Slojo|n|olo|ojo|=|w wlal=lolnlniav Do

0,00%

3 COMUNAS PRINCIPALES QUEJAS RESTAURANTES

COMUNA

CANTIDAD

PORCENTAJE

17

30,30%

19

16,00%
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) CAPITULO IV
DISENO DE INDICADORES AMBIENTALES DE OLORES POR
MOLESTIA Y TIPOS DE OLORES

Los olores son un problema para muchas comunidades, a las personas no
les gusta oler algo que ellas no tienen ningtin control. No se tiene contro!
sobre el olor ya que no se sabe que se huele y cuanto se huele de ello.

OLOR Y EMISIONES DE GAS

Para acercarse a proponer indicadores de ambientales de olores y gases se
debe tener en cuenta que son producto de descomposicidbn microbiana de
materia organica generalmente. De ofra parte los olores son producidos por
procesos de oxidacion aerobica o fermentacién anerébica y por sustancias
derivadas del petrdleo como fijadores y solventés.

OLORES PRODUCIDOS POR MATERIA ORGANICA

La cahﬁdad y tipo de emisiones olorosas son dependientes en la cantidad y
tipo de actividad microbiana. Los microbios son sensibles al volumen de
humedad, temperatura, pH, la concentracion de oxigeno, y otros parémetros
medioambientales. Cualquier cambio en estos parametros produce olor y
emisiones de gas. Por gjempio, con las disminuciones de temperatura, la
actividad microbiana reduce la velocidad y se genera menos olores.

La emisidn de los gases de los establecimientos y almacenamientos de
materia organica es refativamente constante y varia con la temperatura.



Es importante reconocer la distincion entre la intensidad de olor y
concentracion de gas. La intensidad de olor es una medida de percepcion
organica y subjetiva. Se da cuenta la nariz.

La concentracion de gas es la concentracion real del gas en el aire. La
relacion entre intensidad de olor y la concentracién de gas varia entre gases,
por ejemplo: la intensidad de olor tiene una correlacién positiva a las
concentraciones de amoniaco y sulfuro de hidrégeno. Sin embargo, las
reducciones en éstos gases no indican reducciones similares en intensidad

de olor.
A —
/
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Figura 1. Relacién hipotética entre la concentracién de gas e intensidad
de olor.

De Bode (1991) estudié la relacion entre la intensidad de olor y
concentracién del amoniaco. El encontrdé eso cubriendo unidades de
almacenamiento de estiércol, las emisiones del amoniaco estaban reducidas
de 75% a 100% mientras la intensidad de olor estaba reducida de 28% a
72%. intensidad de olor y " las emisiones de gas estaban reducidas, pero en

493



.

cantidades significativamente diferentes. Otros estudios han mostrado
relaciones similares entre la intensidad de olor y {as concentraciones de gas
especificas.

Los estudios estiman entre 80 y 200 gases se produce de descomponer
estiercol del ganado. Algunos de estos gases pueden ser descubiertos por la
nariz en concentraciones muy bajas (sulfuro de hidrégeno) mientras otros no
pueden descubrirse a las concentraciones muy altas {metano) incluso
algunas combinaciones de gases pueden ser mas olorosas que la suma de
los gases individuales.

OLOR Y SALUD HUMANA

La poca informacion disponible sobre el impacto de olor en salud humana
tratan del impacto de un gas particular en salud humana en lugar de cémo un
gas particular afecta los sensores nasales. Por ejemplo, se ha establecido
que hay una relacion del dosis / respuesta para el amoniaco y el sulfurc de
hidrégeno en la salud humana (es decir, una concentracion particular de gas
para una cantidad particular de tiempo dara una cierta respuesta humana).
Estas respuestas no se relacionan a la intensidad de olor.

La relacion del dosis / respuesta a la mayoria de los gases emitido durante
descomposicion de materia organica o la permanencia en la exposicién de
gases olor, no se ha documentado o no se ha investigado debido a que el
tema es nuevo.

INDICADORES DE OLOR CON BASE EN CRITERIOS CIUDADANOS

Las quejas ciudadanas son un buen elemento para iniciar la discusion sobre
olores, y lo mejor para lograr generar indicadores, sin embargo un estudio
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(Schiffman, 1995) indica que los olores pueden alterar el humor de una
persona siendo una respuesta psicolégica o fisiolégica al olor. Algunas
personas pueden sentirse enfadadas y frustradas debido al olor
desagradable de los gases en lugar de verse fisicamente afectado por los
gases. £l argumento todavia puede hacerse, sin embargo, que en cuaiquier
caso el humor de las personas se altera y es una preocupacion valida a la
presencia de olores.
J

Muchas agencias estan empezando a evaluar las ventajas de basar las
regulaciones de mando de olor en quejas del ciudadano. Este método
determinaria la relacion automaticamente entre la relacion de la distancia y
generacién de olor para un sitic dado. Un indicador basado en la queja
comunitaria asegura que la autoridad ambiental estd protegiendo a la
comunidad de los olores a los cuales se ven perjudicados.

Una industria que produce sustancias quimicas; un botadero de basuras a
ciefo abierto, una empresa de empaque y distribucion de gas propano con
altos contenidos de mercaptano o la cria de ganado, remotamente
localizada no recibirian quejas de olor y por lo tanto accién administrativa del
DAGMA, como las que ya observamos con anterioridad, y por consiguiente,
no necesitaria lievar a cabo cualquier tecnologia de correccion de olor.

Los olores generados de una empresa o una actividad olorosa localizada
cerca dei area urbana genera quejas y necesitan ilevar a cabo tecnologias de
control de olor. Esta accion, correctiva o preventiva, se produce por la
cercania de la empresa o de la actividad a las personas no relacicnadas con
el tema de ella.
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Para construir el indicador de olor por lo tanto se deben hacer las siguientes

preguntas:

1. ¢Qué constituye una queja?. una queja a la autoridad ambiental la
constituye 1a necesidad de una persona ¢ una comunidad de que le controle
lo que esa persona ¢ esa comunidad no puede controlar. Sentirse
protegidos por una autoridad, sentir argumentando sus derechos civiles y
constitucionales hacen de la persona importante.

Las quejas ciudadanas que se analizaron en el capitulo anterior tienen los
siguientes componentes que pueden sesgar la muestra estadistica:

a) El olor es un impacte molesto pero no es considerado como de primera
categoria, ya que no lesicna directamente al afectado, no existe Dosis Letal
conocida para ef olor. Esto es evidente en ia muestra de los 36 meses de
quejas ciudadanas, los olores son reportados en su gran mayoria via
telefénica, por que las personas se sienten molestas, pero no directamente
lesionadas.

Es diferente como quejas de infraestructura vial; de energia; de acueducto o
de arboles que estan en mal estado y punto a caer, son remitidas al DAGMA
en forma escrita y la mayoria de manera personal. El usuario “quejoso” se
ve directamente lesionado y por lo tanto acude a !a autoridad competente
para solucionar su problema.

b) La queja de olor es muy subjetiva, y se muestra en la relacién de las
quejas anterior, que no toda la comunidad lo percibe de ia misma manera y
no siente necesidades simifares de su control.
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Por ejemplo, en este caso se puede observar como el olor es elitista, ya que
las personas que viven en estratos 0 — 1 y 2 no demuestran marcadso
interés en el control de los olores molestos. Para estas personas hay
circunstancias prioritarias, como: la manutencion diaria; la seguridad y el
rebusque.

Es curioso como en la comuna N° 6 en 36 meses de recepcion de quejas en
¢! DAGMA no haya habido una sola queja de olor molesto por aguas
residuales. lLa comuna N° 6 esta delimitada por el Colector Oriental el cual
recibe las aguas negras de aproximadamente 30 barrios y es el canal mas
contaminado con vertimientos domésticos.

Igualmente es importante como en las comunas N°'s 13~ 14 - 15y 16 no’
presentan ni una sola queja, en 36 meses, de clores molestos por
restaurantes; y las comunas 'N°'s 2 y 19 en su orden son fas que mayor
demuestran molestias por este fendmeno.

Lo anterior no quiere decir que en las comunas del oriente de la ciudad no
hayan restaurantes y por lo tanto no hay por qué quejarse. Significa que
para las persona que habitan estos barrios no les interesa ese olor, o por e!
contrario les agrada que huele a comida, ya que es escasa y de dificil

consecucion.

El Canal Oriental para cualquier observador es fétido y nauseabundo, pero
sus co-habitantes no les interesa ya que sus pricridades son otras y
nacieron, crecieron y moriran con él a su lado.

2. ¢Cuéntas quejas se necesitan? Revisando la base de datos relacionada

con anterioridad, el numero de quejas puede significar el grado de
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inconformidad comunitario al impacto presente. El nimero de quejas, sobre
un mismo impacto y en un mismo iugar, demuestra también el grado de
insatisfaccion publica por 1a accién del Estado.

El nimero de quejas lo consideramos como no importante para construir los
indicadores de olor, y por lo tanto no se tendra en cuanta.

3. ¢Como pueden validarse estas quejas? La validacion de la qusja es lo
mas importante en la construccion del indicador, ya que hay quejosos innatos
o voluntarios publicos que se quejan por constituir un precedente ante Ia
comunidad y el Estado, y no para ejercer un principio civico.

4. ¢Qué accion debe tomarse si se validan quejas? Pueden. generarse un
comprobado olor como resultado de problemas sociales. La aprobacién de
esta queja podria ser entonces politica en lugar de cientifica. Ninguna queja
podria generarse hasta después de que una empresa o una actividad esta en
funcionamiento.

5. ¢Cuanto olor debe tolerar una comunidad o los individuos? Esto es la
pregunta primaria que debe contestarse antes de cualquier indicador de olor.
Todos probablemente estariamos de acuerdo que si una persona huele una
empresa un dia del afioc que la empresa no funciona debe estimarse un ermor.
Pero, varias personas que huelen una empresa cada dia a lo largo del afo
serian considerada una molestia. Una definicién de molestia debe
establecerse que cuenta la intensidad de ofor en términos de frecuencia.
Cuanto es lo molesto y qué con que frecuencia se huele.



Una molestia de olor también puede tener que considerar una relacién entre
el numero de las personas molesto. incluido en esta decisién también podria
ser el impacto econdmico de mando de olor en la industria del ganado.

6. (Coémo pueden predecirse las emisiones gaseosas olorosas de fuentes
fijas? En teoria se puede predecir si la empresa o la actividad maneja
sustancias quimicas, tiene procesos de fermentacién u oxidacién, o si se
sabe que va a ver estancamiento de aguas servidas. Esto de todas maneras
depende de los controles preventivos que se desarrollen para evitar que se
produzca el olor, como por ejemplo: domos herméticos, biofiltracion, control
de dilucidn, adsorcién con matrices actividades, etc. En la practica se
deberia comparar la proceso odorifero con el sistema de control o los
procedimientos que se lleven a cabo, por lo tanto un olor no depende de la
empresa sino del receptor.

7. ¢Como se mueven los gases y como se dispersan en la atmésfera? En
Cali es una incognita todavia, ya que la ciudad presente turbulencias
constantes y los olores que producen olor no son gases puros, en su
mayoria. Como se puede observar en el registro de queja ciudadana, los
olores son producto de concentraciones heterogéneas no de sustancias sino
de compuestos: basura, aguas residuales, olores no identificados de
empresas cie fundicion.

8. ¢Cual es la conexidn entre los gases y olores? Se determinaria que es
directa, pero como ya se ha visto depende del receptor, la agradabilidad o
desagradabilidad del olor depende de la cercania, de la concentracion, del
estrato socioecondémico y hasta del estado de animo. Los gases puros,
como los Nitroxidos, los sulfuros, los aldehidos son directamente odoriferos,
perc depende de la concentracién en ppm como se analizd anteriormente.



Los compuestos no definidos, por ejemplo olor de un asadero de pollos,
tienen varias causas: azufre contenido en el carbén que se usa para asar,

aldehidos de los aceites que emulsifican la came, condimentos y odorantes
de la estructura de asado. Por lo tanto la relacion olor/gas hay que

descomponerla.

Los indicadores propuesto inician con un atributo de olor dado

Tabla 7. Atributos del olor

Atributo del olor Definicién

Intensidad Magnitud de la sensacion percibida.
Capacidad de penetracion Cambio por dilucion de la magnitud o la
aceptabilidad. Capacidad de deteccion.

Calidad Similaridad de la sensacién olorosa,

naturaleza quimica o agrupamiento
funcional. Propiedades caracteristicas.

Aceptabilidad Grado del agrado o desagrado de la

sensacion olorosa.

Se contintia con una de escala de valor cuantitativa

Tabla 8. Escala de valor cuantitativa

0 No hay presencia

1 Percepcion muy débil.
2 Percepcion débil.

3 Facil percepcion.

4 Fuerte.

5

Percepcion irresistible.

Y se termina con un analisis subjetivo de numero de inconformidades
expresada por numero de quejas por cada uno de las fuentes de olor.




Tabla 9. Relaciéon de la escala de valor del olor en funcién del niumero

de quejas ciudadanas
N° DE QUEJAS GESTION
1 Recepcién
2 Atencion
3 Accion

Por ejemplo si una empresa recibe dos (2) quejas comunitarias con un
calificativo tres (3) de facil percepcion y con un grado de desagradabilidad, el
DAGMA debera atender la situacién y si se repite entrar a tomar acciones

drasticas.



. E
PROCESOS PRODUCTIVOS GENERADORES DE OLOR EN RELACION
CON EL PORCENTAJE DE PARTICIPACION

Como se pudo observar en. el capituio anterior las principales fuentes
generadoras de olor de |a ciudad son:
1. Procesos Productivos principalmente talleres de metalmecanica vy

autromotriz. 1

2. Animales Domésticos y de Crianza principalmente ubicados en residencias
no acondicionadas para zoocriadero y en cercanias muy proximas a vecinos.

3. Presencia de Aguas Residuales Domésticas o Industriales en canales
colectores de aguas lluvias o en sistemas de alcantarillados defectuosos.

4. Productos Quimicos: el mas pérceptibie y del cual se producen la mayoria
de las quejas es el mercaptano y', metil mercaptanc como traza indicadora de
olor en el Gas Licuado de Petrdleo (GLP). En segundo lugar aparecen los
olores a hidrocarburos producto' del funcionamiento de las estaciones de
combustible. |

5. Disposicion Indebida de Basuras en. lotes abandonados, cajas
estacicnarias sin recoleccion y 'i en botaderos crénicos no establecidos

legaimente.

6. Por Ultimo se encuentran los restaurantes por fa cercania de éstos a las
viviendas y la poca adecuacion de las locaciones para evitar olores de
extractores y chimeneas.

M
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Las seis clasificaciones anteriores obedecen a la presencia de gases y
sustancias puras y a la présencia de compuestos heterogéneos que
reaccionan de diferente margera a la temperatura, la presion y las
condiciones de concentracién. |

|
Para gases puros como; los azufrados, ios organicos, los nitrogenados, los
carbonados y los halogenados as concentraciones y los umbrales de olor
son conocidos.

Los contaminantes gaseosos pueden ser:

1. CiV: Dihidréxido de Azufre (H.S); Oxidos de Nitrogeno (NOx), Bioxido de
Azufre (SOy), Cloruro de Hidraégeno (HCI), Mondxido de Carbono (CQ),
Hidréxido de Fluoruro (HF) y compuestos organicos carbonados como el
COS.

2. De otro lado se tienen los Compuestos Orgéanicos Volatiles (VOC) que
estan representados por los aIc%)hoies,' aldehidos, cetonas, éteres, ésteres,
acidos orgénicos', aminas, tioles, hidrocarburos.

Estos ultimos son: alifaticos, aroﬁnéticos, oxigenados, halogenados (CFC's —
Cloro Fluoro Carbonos - } y los poliaromaticos. '

3. Los Solventes de Tintas son el Gltimo grupo que estan compuestos. por el
tolueno, heptano, hexano, isopropanol, etanol,'glicoles, glico — esteres. MEK,
propil — etil y etil — acetatos, xiteno, naftas, isooctano, propano!, metanol,

butanol y acetonas.



Los malos olores por encima de umbrales de percepcion, principalmente se
obtienen de cuatro sustancias, que al mezclarse con el aire se producen

reacciones de oxidacion importantes, las cuales son:

Tabla 10. Tipos de compuestos y sustancias que producen olor

CLASE COMPUESTO OLOR CARACTERISTICO UMBRAL | PRESION DE VAPOR
(mg/m®) (Atmésfera)
Acido Sulfhidrico Huevo podrido 0.0001 a .03 20@25°C
Metil Mercaptano Col, ajo, rébano 0.0005 a 0.08 2@25°C
Etil Mercaptano Col prodrida 0.0001 2 0.03 053@ 18°C
AZUFRE ™ Siifuro de Dimetilo Vegetales podridos | 0.0025a065 | 053 @ 18 °C
Sulfuro de Dietilo Eter 0.045 a 0.31 0.05@ 18°C
Disulfuro de Dimetilo | Podrido, materia organica | 0.003 a 0.014 0.078@24°C
en descomposicion
Amoniaco Irritante — Oicante 0.5a37 0.016@ 20°C
Metil Amina Vegetales podridos 0.021 2@10°C
Etil Amina Picante - Irritante igual al 0.05a0.83 1@17°C
NITROGENO amoniaco
Dimetil Amina Vegetales podridos 0.047 a0.16 2@25°C
Indol Olor fecal 0.0006 <0001 @25°C
Escatol Olor fecal 0.0008 a 0.1 <0.001 @25°C
Cadeverina Carne descompuesta <0.001 @ 25 °C
Acético Vinagre 0.025a6.5 0.001@25°C
ACIDOS Butirico Mantequilla rancia 0.0004 a 3 0.001@25"C
Valérico Sudor 0.0008a 1.3 0.001@25°C
ALDEHIDOS Formaldehido Sifocante — humo denso 0.033a1.2 1@-20°C
L 4 Acetaldehido Frutas 0.04a18 1@20°C
CETONAS Butiraldehido Rancio 0.013a15
Isovaleraldehido Frutas 0.072
Acetona Frutal dulce 1.1a240 0.26@23°C




Los olores mas caracteristicos que se encuentran en Cali, segun las quejas
ciudadanas, son predominantemente producidos por:

COMPUESTOS DE AZUFRE SO,

Causados por la combustion de azufre o cualquier material conteniendo
azufre. La fuente mas comun es la combustion de carbon, ACPM y Crudo de
Castilla los cuales tienen altos contenidos de Azufre. Esta combustién libera
Oxidos de Azufre que al hidratarse en la atmésfera generan compuestos

acidos.
La reaccion quimica tipica es:

2H;S+30, —* 2S0,+2H,0
2S0;+0; g 2 S0,

SO; + H20 —> 2H + SO,

Por lo tanto en zonas donde se consume alto grado de combustibles
fosiles por vehiculos e industria es predecible que este fenémeno ocurra.

En el Valle del Cauca es muy comin este fenémeno, ya que la
agroindustria mueve su motor productivo con base en crudos, emulsiones
pesadas y carbon de la region.

Estos tres elementos contienen grandes cantidades de azufre en su
composicion quimica y fisica.
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El olor reportado en horas de la madrugada por los habitantes del norte
de la ciudad de Cali, es caracleristico de este fenémeno quimico.
Durante el dia y todos los dias del afio en Cali se movilizan vehiculos, se
consumen mas de 200.000 gaiones de combustible dia en caldera y en
homos industriales y se influencia en un 15% con reacciones anaerobias
del sector agroindustrial de Candelaria y Palmira y reacciones quimica’
“efecto lluvia acida” del sector industrial de Yumbo.

Este sistema de concentraciones y compuestos quimicos se mantiene en
la atmdsfera por medio de la circulacién de Qientos en Cali.

La circulacién general de la atmosfera es un sistema complejo de
corrientes aéreas. Las mas importantes, por ia influencia que ejercen
sobre sus alrededores son las corrientes de superficie es decir las que se
presentan en la primera capa de la atmodsfera, ia troposfera.

Los vientos presentados en la ciudad de Santiago de Cali, se rigen
principaimente por fendmenos de baja presion 0 zonas denominadas de
convergencia intertropical donde predominan vientos alisios que soplan
de Noreste y Suroeste desde ambos hemisferios, los vientos alisios son
corrientes constantes de velocidades moderadas que soplan durante todo
el afio por ia influencia de la Radiacion Solar que predomina en la zona
ecuatorial, la denominacidn de convergencia intertropical, que es tipica en
la franja de circulacién Ecuatorial, cubre el Pais sobre todo su territorio y
su desplazamiento es oscilatorio durante los diferentes meses del afio. En
términos generales los vientos presentados sobre el area geografica de
Santiago son tipicos por dia mes y sus variaciones son muy bajas a
excepcién de cambios bruscos ciimétolégicos.



Para conocer las direcciones predominantes de! viento sobre la ciudad,
se inicio una investigacién de registros encontrando datos para tres
estaciones (Rosa de vientos multianual en ias estaciones Base Aérea
Marco Fidel Suarez y Alfonso Bonifla Aragdn) y registros mensuéles
{periodos secos y de lluvia) de ja Rosa de vientos Universidad del Valle.

La Rosa de vientos del Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén nos permite
conocer la manera como se comportan los vientos en los alrededores del
perimetro urbano de la ciudad, interpretando los resultados se encuentra
que existen tres (3) direcciones prédominantes {(de donde sopla el viento)
[as cuales son la Norte, la Norte Occidente y Norte QOriente con impacto
en las direcciones contrarias es decir (Sur , Sur Oriente y Sur Occidente)
este régimen de vientos nos permite confirmar que ias dreas Norte , Norte
Oriente y Norte Occidente son receptoras de los vientos cruzados que
provienen de los municipios de Palmira, Yumbo, La cumbre, Dagua,
Candelaria. Para esta estacion predominan los estados de calma 50 %,
velocidades de viento menor que 5 m/s, la segunda direccién Norte se
presenta con una frecuencia del 21% con un intervalo de velocidad entre
0.0 a 7.9 m/s, como tercera direccién Norte Occidente presenta una
frecuencia del 10 % con velocidades entre 8 a 13.8 m/s finalmente en la
direccion Norte OQriente se presenta con una frecuencia del 7% con
velocidades entre 0.0 a 10.7 m/s.

La segunda estacion de analisis se ubica en la zona Norte Oriente de la
Ciudad de Santiago de Cali en la Base Aérea Marco Fidel Suarez de la
Comuna No 8, ia situacién de direccion de vientos predominantes
establece que existen cuatro direcciones de donde sopla el viento asi;
Occidente, Norte Occidente, Norte y Norte oriente este régimen de
vientos permite concluir que el cuadrantes Sur (Oriente y Occidente) son

Y
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los receptores de las masas variables de vientos. En esta estacién se
presenta estados de calma con una frecuencia del 79% (velocidades de
viento menor a 5 m/s) ia frecuencia en las otras direcciones se comporta
como sigue en direccion Occidente (7%), direccion Norte Occidente (4%),
Direccién Norte (3%) y direccion Norte Oriente con el 2 % se establece
que en el perimetro urbano de Cali se alcanzan velocidades de viento en
superficiede 1.6 a 17.1 m/s.

La tercera estacion de andlisis fue Universidad del Valle, ubicada al Sur
de la Ciudad de Cali (Carrera 100 con Calle 13) la informacion se valora
con los registros del Afio 1995 (evaluaciones mensuales en periodos seco
y lluvioso) los resultados permiten establecer que sobre este sector de la
ciudad de Cali existe un régimen de vientos cuyo eje principal es Norte
Occidente - Sur Oriente. igualmente se presentan cruce de vientos en las
ocho (8) direcciones de evaluacion con rangos de velocidad variable.

La ubicacion de la ciudad de Cali en la ladera de la cordillera permite
considerar otra variabilidad de vientos y son los que se producen por
accion de calentamiento de capas adyacentes a las pendientes
generando como consecuencia, movimientos de masas de aire mas
densas que desplazan las masas de aire caliente menos densas; estos

vientos se denominan vientos de valie.

Como puede observarse sobre la ciudad de Santiago convergen vientos
con diferente procedencia lo cual implica que el aire enmarecido
permanezca la mayor parté del dia.



La capa de mezcla hipotética de 500 m da una idea que para que ocurra
el olor de la madrugada, reportado por las quejas, deben presentarse tres
fenébmenos:

1) Sistema de baja presion, cominmente entre las tres y alas cinco de la
madrugada.

2) Atmésfera altamente hidrata, con madrugadas tipicas nubladas

3) Vientos de baja velocidad generando pequefias turbulencias en el
sector de mas réapido calentamiento: orilla del rio Cauca y zona norte.

Figura 2. Rosas de vientos predominantes en Cali y sus alrededores
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OXIDOS DE NITROGENO

Se forman como producto de la combustién con aire, asi como por la
oxidacidn de nitrbgeno de combustible. Los éxidos de nitrégeno pueden ser

oxido nitrico y el 6xido de nitrogeno.

Un aspecto importante es que estos se forman principalmente por el calor
producido en las areas de calderas al calentarse el aire atmosférico.

Los colores caracteristicos de areas contaminadas con color café u ocre, son
el resultado directo de concentraciones importantes de NOx que absorben la
zona azul — verde del espectro visible y por lo tanto baja la visibilidad de la
atmésfera.

Los Oxidos de nitrdgeno tienen igualmente relacién directa con los
Compuestos Organicos Volatiles {(VOC's) producidos por ia gasificacion de
los hidrocarburos, soiventes y fijadores, contribuyendo a producir oxidantes

fotoquimicos.

Segun reporte de fa Division de Procesos Productivos del DAGMA en la
Declaracion Ambiental de!l afio 1.999 realizada por el sector industrial de Cali
se han determinado proéesos y actividades generadores de olor.
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~ CAPITULO YV
DEFINICION DE GUIAS METODOLOGICAS PARA MEDICION
DE OLORES

La nariz humana, asistida por dispositivos escogidos o procedimientos
prescritos constituye el sistema bdasico para evaluar los olores. En general,
las determinaciones de los olores se realizan por medio de grupos formados
por 2 a 5 individuos adiestrados, sometidos a determinadas concentraciones
de sustancias olorosas.

Las mediciones de los olores se dividen en dos categorias: determinaciéon de
la concentracion de umbral de las sustancias olorosas y establecimiento e
intensidad de los olores atmosféricos. Una posibie tercera categoria seria el
trazado o rastreo de un olor determinado, presente en la atmésfera, hasta
llegar a su punto de origen.

La primera categoria implica principalmente olores “puros’, es decir el ofor de
una sola sustancia. En fa segunda categoria, los olores de diversas
sustancias presentes en la atmésfera se pueden combinar para dar la
impresion de un solo olor. La capacidad de discriminacién puede ser
extremadamente importante en ésta categoria.

Los cuatro atributos del sentido del olfato, aplicables a las mediciones, se
registran y define asi:

La intensidad representa aiguna indicacion, numérica 6 verbal, de la fuerza
del olor. Un aumento gradual de la intensidad se detecta faciimente, a pesar
de que algunas personas se pueden fatigar con el olor.



Tabla 11. Atributo del olor y definicién

Atributo del olor Definicion
Intensidad Magnitud de la sensacion percibida.
Capacidad de penetracion Cambio por dilucion de la magnitud o la
aceptabilidad. Capacidad de deteccion.
Calidad Similaridad de la sensacién olorosa, naturaleza
quimica o agrupamiento funcional. Propiedades
caracteristicas.
Aceptabilidad Grado del agrado o desagrado de la sensaci6n
olorosa.

2) La capacidad de penetracion, segun Nader, se conoce como la relacién
potencial del olor a la relacion de dilucion del umbral. Estas representan
medidas de la capacidad de un olor de penetrar en un gran volumen de aire
de dilucion y seguir poseyendo una intensidad detectable. Un olor penetrante
como el que podria ser el resultado de mercaptanos y proteinas
descompuestas tendran la tendencia a esparcirse en todas las direcciones
sobre una comunidad.

3) La calidad describe las caracteristicas de los olores en términos de la
asociacion con un odorante conocido, como el café o las cebollas, o
asociando, por analogia, un olor conocido con un odorante desconocido.

4) La aceptabilidad es el grado de agrado o desagrado de la sensacion
producida por el olor, depende de las experiencias de las personas que
efectian la evaluacion del olor. La asociacion con determinados
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acontecimientos puede dar por resultado que el olor se considera como
agradable o desagradable.

Con la excepcion de la calidad del olor, los atributos anteriores se evaltian
haciendo referencia a escalas subjetivas con un nimero variable de puntos.
Una escala de uso comun tiene cinco puntos:

Tabla 12. Escala de olor en funcién de la percepcion

ESCALA PERCEPCION

0 No hay presencia

Percepcién muy débil.

Percepcion débil.

Facil percepcion.

Fuerte.

| B o o -

Percepcion irresistible.

Se han empleado también escalas de nueve a cuatro puntos. La capacidad
de reproducibilidad de las valoraciones de los olores disminuye rapidamente
si se utiliza una escala con mas de diez puntos.

Varias de las propiedades quimicas y fisicas de los odorantes intervienen en
el proceso olfatorio. A continuacién se resumen las correlaciones entre las
propiedades del olor y el odorante:
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Tabla 13. Propiedades de los olores y el odorante

PROPIEDADES ODORANTE
Intensidad Concentracion.
Volatilidad.
Solubilidad en grasa o en agua.
Capacidad de penetracién Concentracion.
Naturaleza quimica.
Calidad Forma y tamario molecular.
Espectro infrarojo o Raman.
Naturaleza quimica o agrupamiento
funcional.
Aceptabilidad e

La relacion generaimente aceptada entre la intensidad del olor y la
concentracion del contaminante oloroso, segun se ilustra en la figura, esta

dada por la ecuacion de Weber — Fechner:

Donde:

P= es la magnitud de la reaccién sensorial, 0 intensidad del olor.

K = es una constante.

S = es la magnitud del estimulo, o la concentracién del olor.
Se ha observado que los valores de K varian de 0.3 2 0.5.
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Figura 7. Resultados de varias pruebas de la intensidad de olor

Una ecuacion similar, conocida como la ley de la fuerza psicofisica esta dada
por la relacion:

Donde:
K2 y n = son constantes especificas a cada odorante y se determinan
experimentalmente. El valor de n varia por lo general entre 0.15 y 0.8.

El método de dilucion con jeringa, adoptado en el procedimiento1391 ~ 57 de
la EPA es una muestra del gas cuyo olor se ha de medir, se diluye con aire
carente de olor hasta que se alcanza una dilucién en la que se puede apenas
percibir el olor. La relacién entre el volumen total de ésta mezcla diluida
(volumen original de la muestra mas el volumen del aire diluyente) y el
volumen de la muestra original representa una medida de la concentracion



del olor en la muestra original. La muestra diluida del gas se puede inyectar
directamente en las ventanillas de la nariz utilizando una jeringa fabricada
con este fin.

Otro método, es el conocido como Escendmetro (medidor de olores), permite
efectuar la evaluacién de los olores directamente en el campo. Este
instrumento tiene el intervalo mas amplio de dilucién (hasta128) de todos los
instrumentos de solucién de vapores, disefiados para usar en el campo. La
unidad consiste de dos tubos telescopicos metalicos. Los agujeros en el tubo
inferior se cierran o abren ajustando la posicion relativa de los dos tubos, con
lo que se varian las relaciones entre el aire contaminado y el aire puro.

VALORES DE UMBRAL DE LOS OLORES

La concentracion de las sustancias olorosas que puede detectar el hombre
por la nariz varia en algunos érdenes de magnitud. En la siguiente tabla se
presentan ejemplos de concentraciones de umbral de olores.

Tabla 14. Umbrales de olor en el aire

Producto quimico Umbral del olor (ppm) Descripcion del olor
Acido acético 1.0 Agrio
Acetona 100.0 Quimicamente dulce
Monometil amina 0.021 Olor a pescado, acre
Trimetil amina 0.0021 Olor a pescado, acre
Amoniaco 46.8 Acre
Bisulfuro de Carbono 0.21 Sulfuro vegetal
Cloro, gas 0.314 Blanqueador. Acre
Sulfuro de difenilo 0.0047 A goma quemada
Formaldehido 1.0 A heno o paja
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Producto quimico Umbral del olor (ppm) Descripcién del olor
Acido sulfhidrico 0.00047 A huevos podridos
Metanol 100. Dulce
Cloruro de metileno 214,
Fenol 0.047 Medicinal

En la siguiente tabla se presenta una indicacidn del intervalo de
concentraciones de umbral de olores para especies similares.

Tabla 15. Umbrales de olor para algunos compuestos nitrogenados

Compuesto Concentracién (ppm)
Trimetil amina 0.00021
Nitrobeneceno 0.0047

Piridina 0.021
Anilina 1.0
Amoniaco 46.8

Dietil formamida 100.0

Es posible darse cuenta de la magnitud del problema del control de olores
cuando se compara la deteccion de la acetona contra el &cido sulfhidrico. En
el caso de la cetona, no se podria detectar una concentracion de 80 ppm, ya
que su valor de umbral es de 100 ppm. Sin embargo, una concentracion de
0.0008 de H2S ( cinco drdenes de magnitud menos que el de la acetona)
constituiria un posible problema de olores, debido a que el valor de umbral
para el H2S es de solo 0.00047ppm, por tanto, un valor de 0.0008ppm para
el H2S se detecta con facilidad.



APLICACIONES DE LAS MEDICIONES DE LOS OLORES

El disefio de los sistemas de control de los olores se debera basar
parciaimente en los valores de umbral de los olores. Si las sustancias
olorosas no se pueden eliminar totaimente de un gas de escape, por medio
de la incineracion u otras técnicas, entonces serd necesario dispersar el
contaminante en la atmosfera.

La dispersion debe ser suficientemente eficaz para asegurarse que no
sobrepasen los valores de umbral a nivel del terreno para cualquier posicién
a favor del viento, medida desde la chimenea; en un lugar donde las
personas podrian vivir, trabajar o jugar normalmente. El siguiente ejemplo
presenta un calculo tipico de dispersion para un material oloroso.

Tabla 16. Escala cuantitativa de olor en funcién de la intensidad

PERCEPCION PUNTAJE ASIGNADO

Imperceptible 0

Apenas detectable

Detectable (pero no reconocible)

Evidente (diferenciable)

Poco molesto

Medianamente molesto

Molesto

Molesto y prolongado

Intenso

O O N| O O & W N =

Muy Intenso

e
o

Extraordinariamente intenso
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Tabla 17. Escala cualitativa de olor en funcién del tipo de olor

PERCEPCION CALIFICACION
Pescado P
Aguas Negras A
Aceite - pastoso 0
Herdez (cocido) H
Solventes S
Mezcla (no diferenciada) M
Otros (especificar) ?

Para tratar de definir los tipos de olores por lo tanto se proponen este tipo de
escalas y asi definir los tipos de olores mas cominmente ofensivos
relacionados por la literatura como: amoniaco; metil mercaptano, sulfuro de
hidrégeno; metil disulfuro; trimetilamina; acetaldehido estireno y metil sulfuro.

El método de medicion propuesto es el olfactométrico de dilucion de
concentraciones del aire oloroso. Si el facto de dilucién de la muestra de aire
tomada es mayor de tres (3) debera tomarse las medidas necesarias para
reducir las concentraciones de las sustancias que generan olor por medio de
una medida juridica-administrativa: por ejemplo Plan de Manejo Ambiental.

Para la medicién del olor ofensivo se tomara una muestra de aire de olor
natural y su diluirdn por separado concentraciones de aire contaminado a
través de aire sintético o nitrégeno (N,), en proporciones 1:1; 1:2; 1:3, hasta
1:n, donde “n” es el nimero final de diluciones. En un cuarto herméticamente
cerrado y cero “0”, se seleccionan por lo menos diez (10) personas de prueba
y una por una de ellas inhalan todas las concentraciones a través de una
mascara de olor neutral.




Las personas seleccionadas para esta tarea son quimicamente neutrales, o
sea que nunca han estado en contacto con tas sustancias especificas de olor
a evaluar. Cuando quiera que las personas sientan el olor en alguna de
dichas concentraciones diluidas deberan dar una senal afirmativa. Al finalizar
se obtiene un valor promedio aritmético (factor de dilucién), con una
desviacion estandar (rango de confianza del 85%).

Para las sustancias de olor ofensivos para fuentes fijas, como amoniaco,
metil mercaptano; sulfuro de hidrogeno, metil disulfuro; trimetal amina,
acetaldehido, estireno y metiisulfuro, la determinacién de las sustancias
generadoras de olores ofensivos se realizaran de igual manera pero el facto
de dilucién sera de dos (2) ya que son sustancias agresivas a la mucusa

laringea.
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CAPITULO VI |
PROPUESTA DE REGLAMENTACION DE CALIDAD DE AIRE Y
OLORES PARA EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SANTIAGO DE CALL.

" De acuerdo con el analisis al soporte borrador de norma de calidad de aire
del Ministerio del Medic Ambiente editado en enero del 2.001 para las
autoridades ambientales urbanas, es importante retomario ya que interpreta
especificamente los indicadores de contaminaciéon de aire descritos en el
estudio para tener una norma de controi de olores para Cali.

Para lograr esto es necesario llegara a estimar valores Iabsolutos de
contaminacion y no relativos como hasta la fecha se han tenido. Por lo tanto,
es apropiado que {a norma aqui descrita sea tenida en cuenta por el DAGMA
para reglamentar, no sotamente el sistema de control de olores, sino también
la calidad y cantidad de inmisiones y emisiones producidos por fuentes de
area y fuentes fijas en la ciudad.

La propuesta de la consultoria inicia con la definicibn de aspectos
importantes como el significado de los términos, luego ta norma anual, diaria
y horaria para dixidos de azufre; para didxidos de nitrégeno; para particulas
subendidas totales por el contenido de moléculas olorosas con miras a
reducir su concentracién; para particulas respirable y en situacién, para
sustancias que producen olor molesto, entre otras.

La propuesta incluye los métodos de medicién y los niveles maximos
permisibles por sustancia.
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CAPITULO ViI i
ESCOGENCIA Y SIMULACION EN UN MODELO MATEMATICO
PARA CORROBORAR LAS FUENTES GENERADORAS DE
OLORES

EL MODELO

Al igual que en el analisis de la calidad del agua, la modelacion de los
posibles impactos ambientales por emisiones al aire cumple el propésito de
predecir el comportamiento de las concentraciones de contaminantes. Esto
implica simular con una metodologia apropiada la manera de como el medio
ambiente es afectado por una determinada emisién y evaluar los efectos de
la accion propuesta y de sus alternativas. Las consideraciones generales
para el desarrollo de modelos han sido tratadas en ia seccién anterior y, por
lo tanto, no se considera necesario entrar en mayor detalle. Esta seccion se
concentra en los modeios disponibles para el analisis de la calidad del aire en
funcién de los diferentes componentes quimicos emitidos y las variables
meteoroldgicas y de estabilidad atmosférica necesarios de considerar para
dichos analisis.

Los modelos de difusion atmosférica son ia clave para el andlisis de calidad
del aire de las fuentes emisoras que descargan gases o particulas a la
atmésfera. Estos permiten basicamente predecir concentraciones de
contaminantes en el tiempo y en &l espacio, a través de la aplicacion de
ecuaciones de conservacion de masa y energia bastante complejas. En
estas ecuaciones, las variables meteorolégicas y de estabilidad atmosférica

tienen gran importancia.



Se han desarrollado numerosos modelos de difusién para distintas fuentes
de emision (fijas, mbviles, etc.) y distintos contaminantes; estos modelos
pueden ser divididos en 2 grandes tipos :

Modeios fisicos

Modelos numéricos

Modelos Gaussianos de difusién para plumas de chimeneas (emision fija
continua)

Modelos Puff 0 de emision fija instantanea;

Modelos de difusion para fuentes de area (superposicién de modelo de
Gauss para varias plumas);

Modelos de linea (serie de emisiones de plumas o puff en linea);

Modelos de difusion para fuentes méviles en ciudad;

Modelos estadisticos para difusion de particulas.

Las variables a considerar en la Modelacion de la Catlidad del Aire y para
alimentar un modelo de difusién y hacerlo consistente son:

Variable de Cantidad

Cantidad y tipo de emisiones generadas por actividades ya existentes
en el area de influencia

Estabilidad atmosférica en el drea de influencia

Datos de monitoreo de calidad de aire en |a zona

Aplicacion dei modelo basado en el Estudio Epidemiolégico

Una vez aplicado el modelo matematico Gausiano escogido es
absoiutamente indispensable que el DAGMA entre a plantearse tres temas
propuestos que al parecer son aislados, pero en ta practica se busca que se
unan parta lograr tres objetivos: 1) Busgqueda e implementacién de un
sistema de contro! ambiental efectivo y costeable; 2) Internalizar los costos
econdmicos en ios costos sociales de la contaminacién atmosférica por
medio del analisis epidemiologico 3) Una vez intemalizado generar

B



situaciones de control
contaminacion.

ambiental

alternativas como

las

tasas de



CONCLUSIONES
PANORAMA DE LA SITUACION

El objetivo de este estudio fue disefiar un conjunto de instrumentos para el
contro! de la contaminacién atmosférica en el municipio de Santiago de Cali
desde la perspectiva de control de olores. Nuestra propuesta metodologica
procede de la siguiente forma. Primero intenta plantear la situacién actual del
problema a resolver. Para hacerlo, tiene en cuenta los objetivos alcanzables
que podria fijarse el planificador (en este caso la autoridad ambiental
correspondiente), los niveles reales y estimados de contaminacion
atmosférica por diversos elementos y fuentes, y las restricciones
institucionales (econémicas, informativas, legales y politicas) que enfrenta.
A partir de esta primera aproximacién al problema, introducimos varias
altemativas de conjuntos de instrumentos tedricos, legales y técnicos y
evaluamos su pertinencia para la situacién de la generacion de olores en
Cali. El resultado final de este ejercicio es proponer un conjunto de
mecanismo mixtos (por fuente y por contaminante) cuya aplicaciéon, dentro
de las restricciones encontradas mas arriba, permita iniciar una politica
sistematica y de largo plazo para la disminucion, hasta niveles satisfactorios,
de fa contaminacién del aire en la ciudad.

]

Podemos caracterizar la situacién actual del problema en los siguientes
términos. ¢ Qué conjunto de instrumentos de control ambiental debe usar 1a
autoridad ambiental para lograr una disminucién satisfactoria de las
externalidades negativas derivadas de la contaminacion atmosférica por
olores que, como subproducto de sus actividades econémicas, genera un
grupé de agentes (industrias, instituciones de servicios, construccic')nes,
vehiculos privados y de servicio publico) para la totalidad de los habitantes
de la ciudad de Cali?



En téerminos méas precisos nuestro problema es determinar un conjunto de
instrumentos para controlar la contaminacion atmosférica, por fuentes fijas,
moviles y fugitivas, en ia ciudad de Cali, teniendo en cuenta el siguiente
contexto institucional: )

a) existe informacién asimétrica acerca de los costos marginales de reducir la
contaminacion (los emisores conocen los costos, no asi la autoridad
ambiental), b) los emisores tienen incentivos claros para no revelar la
informacién correcta, ¢) la autoridad ambiental no puede comprobar el
desempeiio de ias empresas contaminantes sin incurrir en costos de
inspeccion y vigilancia, d) la tecnologia de inspeccién disponible es
imperfecta, y e) la informacién disponible es incompleta y ha sido
suministrada por las firmas contaminantes, a partir de estudios contratados
por elias mismas, f) hay incompatibilidad entre la jurisdiccion legal del Dagma
y el espacio real de las interacciones economicas y ambientales que generan
la contaminacidn atmosférica que afecta a la poblacién de Cali.

El cuadro anterior permite hacer una evaluacion inicial de! estado de la
contaminacion atmosférica en ia ciudad de Cali. Como ocurre en todas las
grandes aglomeraciones urbanas contemporaneas, la principal fuente de
contaminacion la constituye el trafico vehicular, que genera 93, 822 toneladas
métricas por afo de CO y contribuye, de otra parte, con 4556 toneladas
meétricas a la contaminacion total por NOx.

4

Las fuentes fijas o industriales producen casi toda la contaminacion por
diéxido de azufre. Lo hacen, ademas, con un patrén de alta concentracion:
tres firmas monopélicas, generan mas de un setenta por ciento de ia
contaminacion estimada por ese elemento. Asi mismo, la industria es la
principal fuente emisora de material oloroso, y genera una cantidad de NOx
similar a {a que producen ias fuentes moviles.
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Las fuentes fugitivaé (tomadas, en forma conservadora, como un promedio)
generan una contribucidn importante a la contaminacion por CO, haciendo
que éste sea el principal elemento contaminador de la atmésfera de la
ciudad. En general, todos estos datos deben ser tomados como demasiado
conservadores. En primer lugar, los datos sobre fuentes fijas provienen de
mediciones contratadas por las mismas firmas emisoras, o que genera
incentivos obvios para disminuir et nivel de las emisiones reales. En segundo
lugar, este sesgo informativo es el efecto de una red de monitoreo activa,
permanente y confiable que mida, en forma directa, las emisiones de las
firmas y esté mas alld de cualquier tipo de disputa técnica o legal, cosa que
hasta la fecha no estd ocurriendo. En tercer lugar, los datos sobre fuentes
fugitivas estan basados en estimaciones realizadas por Sainco, a partir de
formulas internacionales y de datos de Asocafia sobre el drea dedicada al

cultivo de la cafia de azucar.

UNA ESTRATEGIA GENERAL DE REDUCCION DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA PARA LA CIUDAD DE CALI

La informacién disponible con respecto a la calidad del aire en la ciudad de
Cali no es la mejor. No es posible hallar series de tiempo completas y
continuas, y la localizacién de las estaciones de monitoreo que hasta ahora
han funcionado no cubre toda la ciudad. Hasta 1998, las dos entidades que
hablan realizado este tipo de mediciones eran {a Secretaria de Salud
Municipat y el Centro de Diagnéstico Automotor. La primera ha realizado
mediciones, en forma exclusiva, de material particulado en suspension. El
segundo ha realizado mediciones de CO, CO, y HC para todos los vehiculos
que se presentaban a revision. Un resumen de las mediciones realizadas
entre 1986 y 1991, como promedic geométrico diario, dio como resultado
que en todas las estaciones se superaba en forma considerable la norma de



calidad, que para Cali es de 100 ug/m3. Resultados similares arrojaron las
mediciones realizadas por el estudio de la Universidad Nacional de Medellin
(1996, 3-6) en cuatro puntos del drea del barrio San Nicolds (comuna 3),
entre febrero y diciembre de 1995: el promedio geométrico fue de 265 ug/m3,
casi fres veces la concentracién diaria permitida. Resultados por encima de
la norma de calidad se encontraron también en Villa Colombia, Fepicol,
Pacard, San Luis y Popular. Evidencia proveniente de la Secretaria de Salud
Departamental (en algunocs casos para las mismas estaciones) permite
concluir que la situacion en general no ha cambiado en forma significativa:
todas las estaciones registran mediciones de particulas suspendidas por
encima de la norma vigente. Sin embargo, todas divergen-de la norma en

proporciones distintas.

De acuerdo con la evidencia existente, la calidad del aire en la Cali ni es
homogénea ni cumple, en general, con las normas de calidad del aire
establecidas por la legislacién vigente {el 02 de 1982 del Ministerio de Salud
hasta que el Ministerio del Medio Ambiente expida ias definitivas). Ya sea por
la ubicacion de varias industrias, por la fuerte concentracién de flujo vehicular
(y su lentitud), por el efecto del régimen de vientos, o por una combinacion
de todos los factores anteriores, es facil observar la concentracién de
contaminacion atmosférica y de las emisiones en un conjunto de areas
definidas. Por eso, hemos disefiado un programa de reduccién de la
contaminacién por fuentes fijas y moviles cuyo espacio de intervencién sera
las denominadas dreas-fuente de contaminacién, de acuerdo a la politica
fijada por el articuio 108 del decreto 948 de 1995. Se consideraran area-
fuente de contaminacién alta aquellas que, primero, excedan, con una
frecuencia igual o superior al 75% de los casos, la norma de calidad del aire,
y segundo, concentren fuentes fijas y moéviles que excedan las normas de
emision existentes (o las interacionales en el caso de que la norma nacional



no sea aun operativa) |para los distintos elementos contaminantes. En la

eleccion de las dreas de contaminacion alta hemos tenido en cuenta,
tambien, la identificacién de un corredor que se mueve de norte a sur, y el
efecto de régimen de vientos predominante en la ciudad.

En general, la cercania al sector industrial de Yumbo, la localizacion de
varias industrias, la concentracion de flujo veﬁicu!ar, la existencia de vias sin
pavimehtar, y la exposicion a las quemas del sector cafiero son los factores
mas importantes que han llevado a que la parte norte (comuna 2) y noreste
de la ciudad, y las areas correspondientes a las comunas 3, 4 y 8 (donde
esta localizada la mayor parte de la industria local y donde se dan, también,
fuertes concentraciones de flujo vehicular) sean las mas polucionadas y las
que mas contribuyen, en distintas proporciones, a Jas emisiones por fuentes
fijas clorosas.

La intervencion de la autoridad ambiental, entonces, no puede estar dirigida
a la reduccién de las emisiones de uno de los tipos de fuentes de
contaminacion de la atmésfera, sino al conjunto de las actividades de las
fuentes detectadas, en una estrategia comun y arménica, aunque, por
supuesto, con programas definidos de acuerdo a Ia fuente, a la jurisdiccién
legal y a las céndiciones especificas de cada tipo de agente economico
contaminante. Por eso, proponemos disefiar una estrategia comin para
reducir la contaminacién por fuentes fijas, méviles y fugitivas en el area
metropolitana de Cali, dentro de un proceso de concertacién y cooperacion
en el que deben participar los agentes econdmicos, la autoridad ambiental de
la ciudad (Dagma), la autoridad ambiental de la regién (CVC) y la ciudadania.

En términos generales, proponemos, primero, un programa de reduccién de

emisiones para fuentes filas, en un periodo de cinco afios, que debe ser
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realizado en coordinacion con la CVC, entidad que tiene la jurisdiccion legal
sobre la industria localizada en Yumbo. El centro de este programa es el
disefio de un conjunto de instrumentos econdmicos, o de un mecanismo
economico que penmita obtener la informacion pertinente v generar los
incentivos que lleven a firmas racionales, que siguen su interés privado, a
disminuir los niveles de contaminacion actuales, a través del cambio
tecnolégico y de ta adopcion progresiva de esténdares internacionales.

COORDINACION DE LA ESTRATEGIA CON OTRAS ENTIDADES DE
CONTROL AMBIENTAL

Es obvio que la estrategia general que proponemos debe ser disefiada e
implementada en coordinacion con las ofras entidades encargadas del
control ambiental en la regidn. En cumplimiento del principio de armonizacién
regional, y teniendo en cuenta que el pian de gestidn ambiental para el Valle

del Cauca de la CVC (1997) contempla, en el caso del control de la

contaminacion det aire, las siguientes medidas:

"establecer compromisos con los sectores productivos para Ia utilizacién
de tecnologias limpias en sus procesos.

“realizar el monitoreo y contro! de las emisiones atmosféricas, por fuentes
fijas.

"concertar con las entidades el establecimiento de programas de
prevencion y contrel de la contaminacién por fuentes moviles",
proponemos el siguiente conjunto de acciones coordinadas entre las

dos entidades.



“disminuir la contaminacién ambiental por fuentes fijas, méviles y fugitivas
en el area metropolitana de Cali”.

“diseflar e incentivar acuerdos de tipo cooperativo con los sectores
productivos pertinentes para promover la utilizacion de tecnologias
limpias en sus procesos (en particular, en el area industrial de
Yumbo), cuyo primer paso seria la instalacion de equipos de medicién
de las emisiones en esas instalaciones industriales”.

“disefiar e implementar los mecanismos (instrumentos) econdémicos que
promuevan la cooperacion y el cambio técnico requerido.
Realizar el monitoreo y el controf de las fuentes fijas, asignando una
mayor probabilidad de inspeccion a las firmas con perfiles de
contaminacion mas altos”.

“concertar con las autoridades competentes un programa de incremento,
hasta en un 55%, de los operativos de inspeccion de gases en los
vehiculos, y un programa de incentivos para infractores permanentes,
un programa de amnistia, y un programa de compra de vehiculos de
alta contaminacion, dentro del contexto de un convenio internacional
de control de la contaminacién por fuentes moviles”.

LA META AMBIENTAL

La fijacidn de la rﬁeta ambiental esta relacionada, en forma directa, ¢on el
estado de conccimiento cientifico en materia ambiental, con la calidad de la
informacion disponible para un cierto espacio geografico y politico --en este
caso el drea metropolitana de la ciudad de Cali~, y con la voluntad politica
existente para iniciar y continuar una intervencién en ef campo def control

ambiental.
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Los métodos de estimacion directa (en realidad, indirecta) intentan establecer
relaciones entre niveles de emision (y contaminacién) y sus efectos de
mortalidad y maorbitidad, en los diversos grupos etarios de la poblacion. Con
estos datos puede estimarse el costo marginal de Ia\ contaminacion en
términos de sus efectos para la salud humana. La meta ambiental seria el
porcentaje en que deben disminuir las emisiones de fos distintas fuentes
para que el costo marginal de la contaminacién se igualara al beneficio
marginal de descontaminar.

9.
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