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RESUMEN EJECUTIVO

Los contaminantes en el aire y las emisiones de olores generados por la descomposicion
de los residuos solidos en los rellenos sanitarios afectan negativamente a la salud
humana y al bienestar social. Por lo tanto, es necesario controlar y regular estos gases
odorificos. La propagacion de olores causa quejas publicas por parte de la poblacion
sobre la calidad del aire. El propoésito del presente estudio es evaluar la retencion de
mercaptanos en la descomposicién de residuos sélidos urbanos con la cuantificacion
de la concentracion de los compuestos quimicos relacionados con el olor, y analizar el
efecto de la superacion de los limites permisibles de esto contaminantes. El estudio se
realizé en el laboratorio de la Unidad Educativa del milenio Amazonas (UEMA) en la
ciudad del Orellana, con la ayuda del monitor Multigas IBRID MX®6, instrumento
130935W-001, con sensor de fotoionizacion (PID) calibrado se tomaron muestras

continuas (mafiana, medio dia y noche) durante un periodo de 4 horas por dia, este
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proceso se lo repitio en tres dias. Los datos se procesaron en el programa estadistico
SPSS version 29.00 y finalmente se realizé la prueba no paramétrica de Kolmogorov-
Smirnov para cada compuesto quimico con la finalidad de conocer su distribucion
normal. Los resultados muestran que la concentracion de metil mercaptano y ter butil
mercaptano la suma total de la dosis es de 4,377 ppm lo cual se encuentra en un riesgo
critico nivel de control segin la INSHT: NTP 108. Mientras que, aplicando la
geomembrana HDPE de 500 micras la suma total de la dosis es de 0,696 ppm que segun
la INSHT: NTP 108 se encuentra en un riesgo medio nivel de accion. Por lo tanto, se
concluye que el metil mercaptano y ter butil mercaptano sin la geomembrana superan
el valor propuesto del TLV-TWA. Mientras que, el metil mercaptano y ter butil
mercaptano con la geomembrana el resultado fue efectivo ya que la concentracién fue
menor. El hallazgo puede ayudar a mejorar la proteccion del medio ambiente y la

calidad de aire de los trabajadores y la comunidad.

DESCRIPTORES: GEOMEMBRANA, METIL MERCAPTANO, OLORES,
RESIDUOS SOLIDOS, TER BUTIL MERCAPTANO.

Xiv



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccién

Los vertederos desempefian un papel fundamental en la eliminacion de los residuos
solidos debido a su bajo costo y alta usabilidad. La contaminacion por olores causada
por los rellenos sanitarios son un problema ambiental critico, y ha causado una
insatisfaccion publica (Yang, Ci, et al., 2022). Las mediciones de olores son la base
para evaluar y resolver los problemas de olor, asi como la base para juzgar si la emision
de gases cumple con el requisito de las regulaciones de olores y asi tomar decisiones
administrativas (Y. Wang et al., 2023).

La emision de gases olorosos de los vertederos resulta principalmente de la produccion
de compuestos gaseosos durante la descomposicion de los residuos sélidos depositados
en los vertederos. Se han identificado varios compuestos quimicos, incluido sulfuro de
hidrégeno o acido sulfhidrico (H.S), metil mercaptano (CHsSH), etil mercaptano
(C2HsSH), ter butil mercaptano ((CH3)3CSH), sulfuro de dimetilo ((CHz3)2S) vy
amoniaco (NHs), entre los cuales los compuestos de azufre se han identificado como
los principales contribuyentes a los olores fétidos en los rellenos sanitarios.

Los mercaptanos son gases con un olor distintivo a podrido y son compuestos
organosulfurados unidos a un grupo tiol (SH). La exposicién a estos gases puede
ocasionar problemas en la salud humana, ademas, estos olores influyen en el bienestar

psicosocial de los habitantes Wang (2023).

El relleno sanitario a cielo abierto ubicado en el km 9 via El Auca, parroquia el Dorado,

de la provincia de Orellana, ha presentado varias quejas por parte de los moradores que



viven alrededor del vertedero por contaminacion de olores, mal manejo de desechos

municipales y por el incumplimiento a la disposicion estatal.

Por lo tanto, con este proyecto se busca generar una alternativa para la retencion de
mercaptanos mediante el uso de una geomembrana HDPE, con el objeto de mejorar la
calidad de aire y los dafios en la salud pablica ya que las evaluaciones de la calidad de
aire se detectan, se reconoce y se produce la queja o molestia, por lo que es importante

para conocer si los compuestos quimicos olorosos cumplen con los limites permisibles.

1.2.  Justificacion

En las zonas pobladas los hedores han sido una tematica de gran impacto e interés para
la poblacion y las autoridades, sin embargo, hay ciudades donde sigue existiendo esta
problematica, lo cual afecta a las comunidades que habitan en sus alrededores. Los
compuestos quimicos que generan malos olores son generalmente los compuestos
volatiles de sulfuro por el azufre, asi como compuestos aroméaticos organicos que son

percibidas por la nariz Wang et al., (2023).

Cheng et al., (2018) indica que los vertederos son la principal fuente de quejas de las
comunidades aledafias debido a las emisiones malolientes que causan problemas al aire
y afectan a la salud humana. Arman et al., (2022) evalu6 las fuentes, los impactos de
los olores y los riesgos en la salud publica de los compuestos olorosos en la instalacion
de gestion de residuos sélidos de Teheran (Irén) y las areas vecinas concluyendo que
estos compuestos causan efectos significativos en la salud humana, pueden ser
cancerigenas y no cancerigenas, por lo que se debe tomar medidas de mitigacion para

el control de olores.

Ramos Rincon et al., (2018) menciona que es una situacion donde las autoridades
deben preocuparse, por: monitorear, atender las quejas publicas y buscar soluciones
inmediatas a los reclamos de las comunidades afectadas, no es saludable ni agradable

vivir respirando un aire de mala calidad o en condiciones insalubres. Las molestias
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causadas por olores fuertes se asocian principalmente con la eliminacién de residuos
solidos. Los compuestos volatiles como los aromaticos, de sulfuro y entre otros, son
los principales contribuyentes a la contaminacion odorifica generada por la disposicion

final de los desechos sélidos (Piccardo et al., 2022).

Los principales compuestos olorosos emitidos en la putrefaccion de residuos solidos
urbanos son: sulfuro de hidrégeno o é&cido sulfhidrico (H2S), amoniaco (NHs),
compuestos organicos volatiles (COV’s) y mercaptanos, entre otros, los cuales son las

principales fuentes de olor en los sitios de disposicion final.

Los Mercaptanos son compuestos de azufre que poseen un olor desagradable y que son
detectables a bajas concentraciones y responsable del olor caracteristico a peces 0 muy
parecido a un repollo podrido en el medio ambiente. EI metil mercaptano, el dimetil
mercaptano y el ter butil mercaptano son gases olorosos muy tipicos de los rellenos
sanitarios que han recibido muy poca atencion en comparacion con el acido sulfhidrico
(H2S) (Jin et al., 2020).

En el relleno sanitario de Orellana ubicado al km 9 via el Auca, los pobladores han
manifestado que se presentan fuertes olores, los cuales son emanados del depdsito de
residuos sélidos. Muchos de ellos manifiestan que las consecuencias de estos fuertes
hedores han provocado malestares en su salud como dolor de cabeza o migrafas,
pérdida de apetito, estrés, nauseas, vémito, cambios de humor, insomnio, etc. La
Organizacién Mundial de la Salud adiciona los problemas respiratorios y el estado de
animo negativo a los sefialados anteriormente, como las enfermedades ocasionadas por
esta problematica (M. L. Santillan, 2021).

Por esta razon, surge la necesidad de realizar una evaluacion de mercaptanos en la
descomposicion de residuos solidos urbanos a nivel de laboratorio para conocer si

superan los limites permisibles al ser emitidos al aire.
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1.3.  Objetivos

3.5.1. General

Realizar la evaluacion de retencion de mercaptanos en la descomposicion de residuos

s6lidos urbanos.

1.3.2. Especificos

Cuantificar la concentracion de mercaptanos relacionados con el olor que se generan

en la descomposicion de residuos solidos urbanos en condiciones controladas.

Analizar el efecto de la superacion de los limites permisibles de los mercaptanos y

cémo afectaria a la poblacion.

Disefiar un plan de mitigacion de olores mediante el uso de geomembrana para la

descomposicion de la materia organica.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTACION CIENTIFICA

2.1. Contaminacion Ambiental

En los ultimos afios, la contaminacion ambiental se ha convertido en uno de los
problemas mas criticos e importantes del mundo. Por tal razdn, es fundamental tomar
conciencia de ello y buscar alternativas para su pronta solucion (Guevara Mamani et
al., 2023).

Contaminacion ambiental se denomina a la presencia de cualquier factor fisico,
quimico, bioldgico o la combinacion de factores en lugares, formas y concentraciones
que perjudican la higiene publica, la seguridad y el bienestar de la poblacion, o
simplemente puede ser perjudicial para todos los seres vivos (Palacios & Moreno,
2022). Es decir, que la contaminacion hoy en dia esta acabando con la flora y la fauna

del medio ambiente, y el ser humano es el mayor causante de este dafio.

Leal Esper, (2021) en su investigacion concluyo que “La contaminacion ambiental esta
estrechamente relacionada con el concepto de salud puablica y por tal motivo debe
entenderse como el bienestar fisico y social que posee el ser humano, lo que enfatiza
que disfrutar de un ambiente saludable es uno de los factores para alcanzar un nivel de

calidad 6ptimo de vida”.

Por tanto, la contaminacion ambiental es un problema que va aumentando
paulatinamente a nivel mundial, y ha venido provocando la presencia de organismos,
microorganismos Yy sustancias extrafias que perturban y dafian la salud de las personas,
los recursos naturales y el equilibrio ecologico. Ruiz Vicente, (2020) indica que los
efectos producidos por la inadecuada produccién y tratamiento de los desechos sélidos
modifican significativamente los ecosistemas que se encuentran a los alrededores de

los vertederos. También, es importante sefialar que en el Ecuador existe normativa
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sobre el uso y manejo de los residuos urbanos, sin embargo, no se esta aplica

adecuadamente.

Finalmente, la contaminacion ambiental tiene un papel dominante en los seres
humanos, con efectos significativos y alarmantes en la salud. Dicha problemética
incluye algunos aspectos importantes como la contaminacion del aire, agua y suelo, los
cuales generan diversas enfermedades como el estrés, irritabilidad, decaimiento al
sistema inmunoldgico, estados depresivos, entre otros (Julifio Carlifio et al., 2021). Lo
cual indica que a pesar de la adaptacion humana a estos cambios negativos la
contaminacion excesiva en el medio ambiente puede provocar consecuencias

irreversibles y muy graves para la salud publica.

2.2. Contaminacion odorifica

La exposicion a odores desagradables o malos olores, es una contaminacion
atmosfeérica, que consiste en la acumulacion y concentracion elevada de contaminantes
en el aire (Vidal, 2020), que proviene del desarrollo de diversas actividades
industriales y humanas, las cuales liberan particulas odoriferas al ambiente. Se
caracterizan por ser compuestos quimicos volatiles y por producir una calidad del aire
no éptimo para la poblacién, lo que afecta a su salud de varias maneras (Ramos Rincon
et al., 2018). Esta contaminacién por olores constituye un importante problema de
salud publica porque provoca diversas molestias en las personas como irritacion de
garganta, pérdida de apetito, nduseas, dolores de cabeza, trastornos del estado de

animo, etcétera (Cérdenas Valbuena et al., 2018).

Actualmente a nivel mundial, la contaminacion del aire esta catalogada como uno de
los problemas ambientales mas importantes y a la vez alarmantes, porque altera el
equilibrio de la calidad del aire. Cambia las proporciones de sus componentes e
introduce sustancias toxicas o indeseables en la atmosfera que afecta finalmente a la

calidad ambiental (Guevara Mamani et al., 2023).
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La contaminacion odorifica se da cuando las moléculas suspendidas en el medio
ambiente son absorbidas por el olfato utilizando los receptores de la cavidad nasal,
estos olores son interpretados como agradables o desagradables en funcién de la
memoria olfativa propia de cada persona (Cueva, 2020). Por tanto, la suspension de
estas particulas odorificas afecta de manera directa a la calidad de aire y a su vez a la

salud publica.

El olor es uno de los principales problemas de estrés ambiental, por tal razén, es
necesario evitar el impacto negativo que éste causa. La tolerancia de los seres humanos
a los impactos de los olores cada vez aumenta, olores continuos o intermitentes
emitidos por los vertederos genera molestias a los residentes que viven en sus
alrededores, generando un aumento de quejas de la comunidad (Yang, Li, et al., 2022).
Ademas, Bermudez et al., (2018) concluye que este tipo de contaminacién es un
problema notable en la salud publica, porque se han encontrado olores que resultan ser
ofensivos y que causan enfermedades como dolor de cabeza, migrafias o0 jaquecas,
pérdida del apetito, trastornos del estado de animo, entre otras. Por lo que, es necesario
buscar soluciones réapidas a este problema ya que vivir inhalando constantemente aire

contaminado no es saludable ni comodo.

Ademas, hay un proceso que es importante tomar en cuenta, el de percepcion de olor o
conocido como el olor en inmision, este empieza cuando las particulas se encuentran
libres en al ambiente, por lo que su dispersion depende mucho de las condiciones
climaticas. Posteriormente a ello, puede generar molestias y esto va a depender mucho
de la percepcion de los habitantes y, si son considerados desagradables éste culmina

con una queja (Cueva, 2020), tal y como se muestra en la siguiente figura 1.
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Emisién Dispersion Percepcion Molestia Queja

Figura 1. Procesos de percepcion de olor.

Tomado de: (Cueva, 2020)

Por ultimo, esta contaminacion genera malestares a la salud de los seres humanos,
debido a que el sistema del olfato se satura al estar expuestos durante mucho tiempo a
un mal olor, por lo que termina acostumbrandose a este (Santillan, 2021). Entonces,
los malos olores producidos por los rellenos sanitarios son un tipo de contaminacién
ambiental causando afectaciones respiratorias, lo que ocasiona niveles de descontento

tan negativos como cualquier otro problema medio ambiental.

Actualmente, en el Ecuador no se cuenta con una legislacion especifica que permita la
regulaciéon de la contaminacion odorifica, asi como tampoco no se cuenta con un
mecanismo de prevencion. Los paises como Chile y Colombia estdn mas adelantados
con esta problematica ambiental, cuentan con normativa que regula a los olores dafiinos
para la salud y medio ambiente. Sin embargo, en Ecuador no existe una regulacion
especifica, ni a nivel estatal, ni autbnomo sobre esta problematica que cada vez va

incrementando.

2.3. Residuos soélidos

Son una problematica que se debe abordar y gestionar de manera adecuada con la
finalidad de proteger la salud de las personas, el medio ambiente y la conservacion de
los recursos naturales. Hoy en dia, la poblacion no se da cuenta que los desechos sélidos

tienen un enorme impacto en el cambio climético. La eliminacion de los residuos

22



genera la liberacion de gases de efecto invernadero y de olores, lo que afecta en gran
medida al medio ambiente. Una vez que los desechos organicos se descomponen en los
en los rellenos sanitarios y no estan controlados se generan gases y olores que afectan

drasticamente al clima y al ambiente (Gao et al., 2021)

La acumulacion de los desechos sélidos urbanos no tratados es considerada uno de los
mayores problemas a nivel global. La produccion y acumulacion descontrolada de
estos elementos, es causada por el rapido crecimiento demografico y desarrollo de la
urbanizacion, y los sistemas ineficientes de gestion de residuos sélidos urbanos. Sondh
et al., (2022) especifica como residuos sélidos urbanos aquellos restos que no son
deseados y son producidos en el hogar, las instituciones, las industrias, entre otras. Por
ende, la generacion de estos en todo el mundo es un motivo de preocupacion ya que se
producen peligros para la salud de las personas y medio ambiente debido a la acelerada

generacion.

Por otra parte, Maghsoudi et al., (2023) indica que los residuos solidos se han venido
estudiando mucho en las ultimas décadas, y una sociedad civilizada debe encargarse
de gestionarlos de manera eficaz y eficiente. Asimismo, menciona que los residuos
solidos urbanos se pueden definir a cualquier sustancia, material u objeto que el titular
descarte o deseche. Nanda & Berruti, (2021) menciona que este tipo de desechos
también son llamados basura y son todos los elementos o materiales que la poblacion
descarta diariamente. Su generacion se da basicamente por el acto de consumir bienes

0 servicios, estos pueden ser domésticos, industriales o de servicio.

Varela, (2018) indica que la basura es todo aquello que no se puede volver a dar otro
uso, es decir que no se pueden reciclar, y los residuos son todos aquellos que separados
de manera correcta se les puede dar otra oportunidad. Sin embargo, los términos
desecho sélido y residuo son sindnimos tanto en lenguaje técnico y legal (Alea et al.,
2019). Por tanto, los desechos s6lidos municipales son residuos solidos generados o

producidos como resultado de actividades domésticas, comerciales, industriales,
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institucionales, mercados, restaurantes, entre otros. Genera alteraciones a los
ecosistemas, produce contaminacion al aire, al suelo y al agua, lo que representa una

amenaza a la salud humana.

La falta de informacion sobre las consecuencias e impactos adversos, el control
inadecuado de la contaminacion del ambiente y el dafio a los recursos naturales son
preocupaciones alarmantes para la humanidad (Kang et al., 2023). Ademas, a medida
del crecimiento demografico, la cantidad de basura aumenta debido al incremento de
actividades humanas, esta acumulacion de desechos es muy perjudicial para el medio

ambiente y ser humano.

2.4.  Disposicion final de los residuos sélidos

La disposicion final de los residuos sélidos ordinarios es considerado un problema
ambiental principal e importante que afecta a la region de Latino América (Velasquez
etal., 2018). La recogida, el procedimiento y la eliminacién de basura municipal en las
zonas urbanas, ademas de una inadecuada gestion y eliminacion son las principales
causas que provocan dafio irreparable al ambiente como la contaminacién del suelo,
aire, agua y estética. Ademas, estos también estan relacionados con los trastornos de la
salud humana a causa del aumento de gases de efecto invernaderos y fuertes olores
(Abdel-Shafy & Mansour, 2018).

Los residuos solidos urbanos son enviados al vertedero o también llamado relleno
sanitario. Las cantidades, la calidad y la importancia de esta eliminacion son poco
conocidas, pues la falta de cultura sobre la clasificacion y los problemas medio
ambientales hace que la poblacion elimine todo tipo de desechos en un mismo
recipiente. Bello et al., (2022) indica que los residuos sélidos urbanos deben cumplir
con una adecuada gestion que cuenta de varias etapas: la recoleccion, la clasificacion,
el almacenamiento, el trasporte, la disposicion final, el proceso y la eliminacion,

haciendo enfasis en el cuidado del ambiente y la salud publica.
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De acuerdo a Aderoju et al., (2020), la disposicion final proporciona una eliminacion
rapida y facil de los desechos, la cual puede tener consecuencias negativas si no se
gestionan de manera correcta y adecuada. También, indica que la ausencia de
vertederos deben ser un desafio que requiere de toda la atencién por parte de las
autoridades competentes. Por tanto, es evidente que la eliminacién de los residuos en

terrenos abiertos es inadecuada y genera riesgos para la salud y al entorno que lo rodea.

Por otra parte, Ferronato & Torretta (2019), menciona que los rellenos sanitarios al aire
son muy visibles en los paises en desarrollo. Por lo tanto, se considera una técnica muy
aplicada en la eliminacion de los residuos sélidos urbanos. Ademas, estos han sido

estudiados desde distintos campos de estudio (Gonzalez & Stamm, 2022).

El mismo autor menciona que el terreno de un relleno sanitario debe tener una
pendiente adecuada cuyo fondo del terreno sea impermeable para prevenir fugas de
liquidos o también llamados lixiviados que se producen por la disgregacion de los
desechos, ya que los componentes quimicos pueden contaminar las aguas superficiales
y subterraneas, como se muestra en la figura 2. Asimismo, indica que una vez que el
vertedero comienza a llenarse se deben instalar chimeneas para controlar los gases que

se producen, como por ejemplo el metano (CHa).
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EXTRACCION
DE BIGGAS

CAPAS DE
TIERRA

BASURA
RECEPCIOMNADA

coorr. BASURA
COMPACTADA

CAPA
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DRENAJE DE : RECEPCION
LIXIVIADOS DE LIXIVIADOS

Figura 2. Esquema de un relleno sanitario.

Fuente: (Gonzalez & Stamm, 2022)

Vallero & Blight, (2019) postula que, para la disposicién final de los desechos, el
relleno sanitario o vertedero es la técnica comdnmente preferida para abordar la
cantidad cada vez mas grande de residuos. Del mismo modo, Wan et al., (2022) indica
que los vertederos son considerados la forma mas facil y conveniente para la
eliminacion de la basura. Para Atadd et al., (2023), los rellenos sanitarios son un
componente critico del entorno de ingenieria, que sirve como repositorio final de los
residuos solidos comerciales, de consumo e industriales. Asimismo, Ren et al., (2022)
en su investigacion menciona que el vertedero es el método mas comun, econémico y
conveniente para la eliminacion de los desechos urbanos en todo el mundo. Mientras
tanto, Mohanty et al., (2023) también coincide en que el relleno sanitario es la técnica

mas utilizado para la eliminacion de residuos a nivel mundial.

Por tanto, los rellenos sanitarios son aquellas areas de terreno, lugares o sitios que
tienen como objeto almacenar todo tipo de residuos sélidos urbanos ya sea de manera
directa en el suelo o para llenar un agujero. Ademas, deben proteger al medio ambiente

de los contaminantes y evitar enfermades para el ser humano. Sin embargo, los
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vertederos al aire libre son perjudiciales ya que amenazan con enfermedades como
dafios respiratorios, contaminacion a las aguas superficiales y subterraneas, y

contaminacion a todos los lugares aledafios.

En el Ecuador existe un orden cronoldgico de la normativa a utilizar en la gestién de
residuos sélidos y disposicion final de los mismos. Primero, La Constitucion de la
Republica del Ecuador del 2008 es la normativa juridica suprema vigente, que posee
articulos sobre el cuidado y proteccion del medio ambiente, que promueve una nueva
forma de convivencia ciudadana, en diversidad y armonia con la naturaleza, para
alcanzar el sumak kawsay o buen vivir. En el Art. 14. “Reconoce el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado [...]” Art. 66. En
su numeral 27. Se reconoce y garantizara a las personas: “El derecho a vivir en un

ambiente sano libre de contaminacion [...] " (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008).

Segundo, las leyes organicas esta el Codigo de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD) literal d del Art. 55 establece las competencias
exclusivas del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) en: “Prestar los servicios
publicos de manejo de desechos sélidos /...} ”. Art. 136. Ejercicio de las competencias
de gestion ambiental, en el cuarto parrafo indica que los GADs “establecerdn, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos
contaminantes en rios, lagos [...]”. En el tercer parrafo del art. 137. Ejercicio de las
competencias de prestacion de servicios publicos, dice que los GADs deben ejecutar
con sus respectivas normativas “las competencias de prestacion de servicios publicos
manejo de desechos solidos [...]”. Art. 418. Bienes afectados al servicio publico,
aquellos que se han adscrito administrativamente a un servicio publico de competencia
del GAD. Constituye en el inciso e “los activos destinados a servicios publicos como
el de recoleccion, procesamiento y disposicion final de desechos solidos” (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2008).

27



Tercero, Codigo Organico del Ambiente (COA) Art. 27. Las facultades de los GAD’s

metropolitanos y municipales en materia ambiental, literal 6. “Elaborar proyectos para

los sistemas de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos

[...]. Art. 225. Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos, en

los siguientes apartados menciona:

10.

11.

“Manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente

la eliminacion o disposicion final mas proxima a la fuente”

“fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacion
ciudadana y una mayor conciencia en relacién al manejo de los residuos
y desechos”

“fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos

)

y desechos...’

“Estimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, en todas las

fases de la gestion integral de los residuos o desechos”

“Fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y
desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccion,

transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final”

“Sistematizacion y difusion del conocimiento e informacion, relacionados

con los residuos y desechos entre todos los sectores”

“Jerarquizacion en la gestion de residuos y desechos”

Corroborando con el inciso 11 el art. 226. Habla de los principios de jerarquizacion de

la gestidn de residuos y desechos que deben cumplir con el siguiente orden:

1.

Prevencion
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2. Minimizacion de la generacion en la fuente
3. Aprovechamiento o valorizacion
4. Eliminacion

5. Disposicion final

La disposicién final se limitara a aquellos desechos que no se puedan aprovechar, tratar,
valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas y tecnologicamente

factibles.

Ademaés, refiere que los GAD’s municipales o metropolitanos “promoverdan y

fomentaran en la ciudadania /...] en general la gestion de residuos y desechos”.

Asimismo, dentro de ésta, el capitulo 11 “gestién integral de residuos y desechos sélidos
no peligrosos” articulos del 228 al 234 hablan sobre la “gestion apropiada de estos
residuos que contribuira a la prevencion de los impactos y dafios ambientales [...]”
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2018).

Cuarto, Decretos Ejecutivos, Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA). En los articulos del capitulo VI sobre la Gestion de residuos
solidos no peligrosos, y desechos peligrosos y/o especiales, menciona que el Estado
Ecuatoriano declara a esta gestiébn como prioridad nacional. Art. 46 inciso segundo
“Tanto las politicas como las regulaciones contenidas en la legislacion pertinente, asi
como en el TULSMA y en las normas técnicas, son de ejecucion prioritaria a nivel
nacional; su incumplimiento sera sancionado /.../”. Art. 49. Literal i. “Fomento al
establecimiento de estandares minimos para el manejo de residuos y/o desechos en

[...] la disposicion final”.

Art. 57. sobre las responsabilidades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados

Municipales, literal g “Eliminar los botaderos a cielo abierto existentes en el canton
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[...]”. Literal j “Garantizar una adecuada disposicion final de los residuos y/o
desechos generados en el area de su competencia, en sitios con condiciones
técnicamente adecuadas y que cuenten con la viabilidad técnica otorgada por la
Autoridad Ambiental competente /.../ ”. Literal K “Deberan determinar en sus Planes
de Ordenamiento Territorial los sitios previstos para la disposicion final de residuos
y/o desechos no peligrosos /.../” (Ministerio del Ambiente (MAE), 2017).

Quinto, Ordenanzas municipales, en Orellana no existen ordenanzas destinadas a los
residuos solidos y a su disposicion final. Unicamente hay una ordenanza OM-019-2022
que regula el servicio de la disposicion final y tratamiento de los desechos sélidos al

sector privado.

Sexto, Programa Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos (PNGIDS).
Acuerdo Ministerial 121. Art. 3 en el tercer parrafo de Principio de jerarquia del manejo
de residuos solidos: “Establece el fomento al desarrollo del aprovechamiento y
valorizacion de los residuos y/o desechos /...]” y en el literal d indica la Disposicion
final, (Ministerio del Ambiente (MAE), 2016).

2.5.  Descomposicion de residuos sélidos

El comportamiento de estabilizacion de los residuos municipales en los rellenos
sanitarios desempefia un papel muy importante en el disefio, operacién y
mantenimiento de dichos lugares destinados para la disposicion de final de desechos.
La estabilizacion depende de los procesos de descomposicion bioldgica de estos
residuos (Chen et al., 2020). Feng et al., (2019) sostiene que la degradacién de los
desechos conduce a la disminucién de estos con respecto al peso en un determinado

tiempo.

Por otra parte, Abdel-Shafy & Mansour, (2018) describe a la degradacion de estos

materiales de acuerdo con el tiempo como un componente muy importante porque rige
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el monto total del material reciclable. Segun la Environmental Protection Agency
(EPA), (2022) estim0 que la estimacidn total de generacion de residuos municipales de
los Estados Unidos en el 2018, fue de 146.1 millones de toneladas. Ademas, detalla
que la comida es el componente mas grande con alrededor del 24%, los plasticos mas
del 18%, el papel y carton cerca del 12%, los textiles, caucho y cuero con mas del 11%

y otros materiales menos del 10%, figura 3.

146,1 millones de toneladas

Varios residuos inorganicos 2,24 % / Papel y cartén: 11,78 %

Textiles: 7,73 % ~

/\

" Vidrio: 5,17 %

p

Caucho y cuero: 3,42%

Madera: 8,32% Metales: 9,53%

Comida: 24,14%/ Plasticos: 18,46 %

" Recortes de patio: 7,21 %

Figura 3. Total de residuos sélidos por material en los Estados Unidos en el 2018.

Fuente: (EPA, 2022)

El aumento de los desechos es notable conforme pasan los afios, debido a las
necesidades del ser humano. Ademas, se observa que los desechos domésticos
producidos en mayor cantidad son los alimentos que a su vez son biodegradables, estos
tienen una desintegracion natural que dura un determinado tiempo y que a su vez genera
olores desagradables (Ortega Ramirez et al., 2021). Asimismo, por mas estrategias que
se han disefiado para tratar los residuos sélidos la reduccion del volumen no es el

suficiente debido a la complejidad de su tratamiento.
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Tito, (2020) define a la descomposicion de residuos sélidos como la reduccién en
volumen de desechos mediante procesos naturales como la digestion por
microorganismos para la obtencion de materia organica. De igual forma, Fuentes
Aliaga, (2018) detalla que la descomposicion es la reintegracion de forma natural de
los residuos orgénicos e inorganicos a la naturaleza por medio de una desgaste o
corrosiéon generados por los factores climaticos tales como la humedas, la luz, la
temperatura, entre otros. Sin embargo, en la desintegracion de estos elementos, se
generan olores fuertes que afectan al medio ambiente y al ser humano, por tal razon se

debe realizar una gestion integral.

A pesar de que la descomposicion de la basura busca minimizar la cantidad de
desperdicios en los tiraderos, el proceso genera olores muy desagradables y liquidos
toxicos lo cual provoca contaminacion al suelo, agua, aire, ser humano y los sectores

aledafios a la disposicion final generando disgusto a la poblacion.

En el Ecuador, EI Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos
(PNGIDS), solicito la actualizacion del Dictamen de Prioridad del Proyecto “Gestion
Integral de Desechos Solidos” periodo 2010-2021. Los 221 Gobiernos Autbnomos
Descentralizados Municipales (GADM), en el afio 2010 produjo 3°988.750 toneladas
anuales de residuos solidos. Para el afio 2019, se estim6 una produccion de 4,8 millones
de toneladas anuales. En la figura 4 se presenta la caracterizacion de residuos sélidos a
nivel nacional en el afio 2019 (INEC - PNGIDS 2019, 2021).
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» ORGANICOS « NO RECUPERABLES » CHATARRA
PLASTICO = VIDRIO «» PAPEL Y CARTON

Figura 4. Caracterizacion de Residuos Sélidos a nivel nacional 2019.

Fuente: (INEC - PNGIDS 2019, 2021)

En la ciudad de Ambato capital de la provincia Tungurahua Acosta & Ramon, (2016)
en su investigacion “Evaluacion y Control de olores en el area de disposicion final de
desechos en Teneria Amazonas” menciona que la biodegracion de la materia organica
acumulada en el deposito final, genera molestias tanto a los trabajadores de la empresa
y los habitantes que viven por el sector de la empresa, mismas que son causadas por
los fuertes olores producidos en descomposicion de los residuos generados del curtido
del cuero. Ademas, concluye que las sustancias quimicas con mayores olores fétidos
son: amoniaco (NHs), sulfuro de hidrégeno o acido sulfhidrico (H2S) y los compuestos
organicos volatiles (COV’s), que causan dafios a la salud del ser humano sin son

inhalados con frecuencia (Acosta & Ramoén, 2016).

2.6.  Enfermedades causadas por los olores

El derecho de residir en un ambiente sano y libre de contaminacion brinda a la
poblacion la oportunidad de desarrollarse y vivir una vida plena. Sin embargo, las
actividades humanas tienen un alto impacto en el ambiente y no siempre de manera

positiva, por ejemplo, un aspecto que dafia al entorno es la produccion de desperdicios,
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ademas del manejo, procedimiento y almacenamiento inadecuado. Cardenas Valbuena
et al., (2018) en su investigacion concluye que la incorrecta disposicion final de la
basura en los vertederos causa riesgos potenciales de contingencia, enfermedades como
respiratorias, cutaneas, accidentes a la salud y dafios ambientales ocasionando

contaminacion y sobrecalentamiento.

Los olores emitidos por los rellenos sanitarios puedan dar lugar a quejas por parte de
la poblacion que residen cerca. Estos hedores pueden causar sintomas temporales como
nduseas y dolor de cabeza. Sin embargo, las personas que sufren algun tipo de
enfermedades respiratorias como el asma son més sensibles (Tansel & Inanloo, 2019).
Del mismo modo, Fang et al., (2022) menciona que el alto contenido de humedad de
los residuos causa molestia y ésta es una de las razones de las quejas de los habitantes

aledanos.

Cheng et al., (2019) indica que la identificacion del olor es primordial para la
comprension de los residuos sélidos a gran escala, por tanto, entre el vertedero y una
planta de compostaje descubrid que ésta ultima sufre una contaminaciéon mas pesada
por olores. Por tal razén, Wang et al., (2023) menciona que las mediciones de olores
son la base para evaluar y resolver los problemas de salud ocasionados por estos.

Ademas, Siddiqua et al., (2022) sefiala que los producidos en los vertederos estan
asociados con problemas de salud respiratoria y ciertos tipos de cancer (cancer de
pulmon). La investigacion concluye que la contaminacion ambiental que causan los
rellenos sanitaros crean mayor riesgo para los infantes que habitan a los alrededores de
los vertederos. Asimismo, Wu et al., (2018) indica que las molestias causadas por los
fuertes olores producidos en la disposicion final de los residuos y que son creados por
compuestos olorosos es preocupante, pues la exposicion prolongada a éstos genera
cambios irritantes que vas desde el estrés emocional hasta los sintomas fisicos, como

las ansiedad, migrafias, nauseas y vémitos, irritacion ocular y complicaciones
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respiratorias. También, menciona que el aumento de quejas por parte de los habitantes
destaca la necesidad de evaluar la contaminacion por olores.

Es decir, la contaminacion odorifica la cual es causada por los olores incontrolables
producidos en los vertederos es una de las contaminaciones que esta afectando al medio
ambiento humano. En la actualidad, los problemas y las quejas por olores de los
rellenos sanitarios han aumentado drasticamente, debido a que afecta la vida cotidiana
de las comunidades, ademas, los cambios climaticos, la direccion del viento influye en
la propagacion de los olores llegando a cubrir un area muy grande. A esto también se
suma las preocupaciones médicas que presentan los residentes, siendo el mas comun

los dolores de cabeza y el estrés causado.

2.7.  Mercaptanos

La contaminacion odorifica producida por los residuos solidos urbanos de los rellenos
sanitarios ha venido generando preocupacion publica, pues los compuestos liberados
en estos lugares poseen una composicion compleja. Por ende, identificar los

compuestos con olores requiere de monitoreo y evaluaciéon (Chang et al., 2019).

Por otra parte, Gao et al., (2021) menciona que los contaminantes por olores de un
relleno sanitario pueden generar graves impactos en el medio ambiente y en los
residentes. Asimismo, indica que los sulfuros organicos, los acidos organicos y la
amina son los principales contaminantes malolientes emitidos por la disposicion final

de los residuos solidos.

La evaluacién del impacto de los olores de varias fuentes productoras es un tema
ambiental importante, pero medirlo a nivel ambiental es dificil y muy costoso
(Motalebi Damuchali & Guo, 2019). Este ha sido el principal problema por el cual no

se realizan mediciones de compuestos 0lorosos.
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Fang et al., (2022) en su investigacion de evaluacion de los compuestos olorosos en los
residuos sélidos urbanos examind nueve compuestos comunes, los cuales son: tres
compuestos de azufre (sulfuro de hidrogeno, metil mercaptano y disulfuro de dimetilo),
dos compuestos oxigenados (acetaldehido y acroleina), dos hidrocarburos aromaticos
(estireno y 1,3,5-trimetilbenceno), y dos hidrocarburos halogenados. Dénde los tres
compuestos de azufre: sulfuro de hidrégeno, disulfuro de dimetilo y metil mercaptano

presentaron puntuaciones altas con respecto a las molestias olfativas.

Los mercaptanos son considerados los compuestos de azufre mas indeseables debido
a su mal olor y su naturaleza altamente corrosiva, por lo que se debe eliminar debido a
los problemas ambientales que generan (Gao et al., 2021). Del mismo modo, Pletneva
et al., (2022) menciona que los compuestos de azufre son corrosivos dentro de ellos
estan el sulfuro de hidrdgeno y los mercaptanos de metilo y etilo, asimismo su alta
volatilidad es una causa de riesgos ambientales.

Estos elementos son moléculas de férmula general R-SH, donde R es una fraccion en
la que un &tomo de carbono (C) se une de manera directa al azufre (S). También, son
conocidos como tioles o compuestos de sulfhidrilo, estan presentes en toda la
naturaleza ya sea en seres vivos como no Vvivos. Estos tioles se oxidan facilmente a
compuestos de disulfuro (R-S-S-R), que a su vez se puede reducir a un tiol inicial.
Asimismo, tienen un olor muy desagradable que se puede detectar en concentraciones
de ppb (partes por billén) y a concentraciones muy altas son toxicos (Van & Farris,
2023).

Wang (2023), indica que estos elementos son compuestos de tiol organicos. Algunos
mercaptanos son: metil mercaptano (CHsSH) y etil mercaptano (C2HsSH). Son
encontrados en el oro negro o petroleo y en el gas natural, son peligrosos en
concentraciones bajas y tienen un olor pesado en concentraciones extremadamente

bajas. Los limites de concentracion de olores para el metil mercaptano es de 0.5 ppmy
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2.1 ppb. Por otra parte, Ostrom, (2023) hace referencia al metil mercaptano y menciona
que es un quimico altamente toxico, pero su olor puede ser detectado en muy bajas

concentraciones en las cuales no se considera riesgosas para la salud humana.

Existen algunos mercaptanos ya que son una familia quimica. El azufre esté presente
en su estructura y se lo conoce generalmente como mercaptano, de igual forma son una
clase de compuestos organicos formado por un grupo arilo o alquilo y un grupo tiol.

Sin embargo, los mas estudiados son: metil mercaptano y etil mercaptano.

Metanotiol o también [lamado metil mercaptano (CH3SH) es un gas que causa irritacion
a los ojos, la piel y las vias respiratorias. Ademas, puede afectar las vias respiratorias y
a los pulmones. Otros efectos son el dolor de cabeza, mareos, temblores y

convulsiones, nauseas y vomitos, falta de coordinacion.

Etanotiol o etil mercaptano es un liquido o gas incoloro o amarillento, conocido como
un compuesto organosulfurado de formula CHsCH2SH. Posee un olor repugnante a ajo
0 podrido, consiste en un grupo etilo (CH3CH2) unido a un grupo tiol (SH). Se utiliza
para pesticidas toxicos sin olor para darles un olor de advertencia, debido a que es
altamente toxico (Sung et al., 2022).

Ademas, también se encuentra el ter butil mercaptano (CH3)sCSH que pertenece a la
familia del alquilo mercaptano y ha sido catalogado como peligroso bajo las
regulaciones de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA). Se lo
utiliza para varios fines, como odorizacion del gas natural, en la industria del caucho,
entre otras. Este gas causa preocupacion a nivel ambiental, de salud y de seguridad
publica. Estar expuesto a este material, puede provocar irritacion a los ajos y la piel,
ademas de causar reacciones alérgicas, paralisis muscular, mareos, nauseas y depresion

del sistema nervioso central (Roohi & Fatehifar, 2019).

37



CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de investigacién

El presente trabajo de investigacion es un proyecto experimental de desarrollo, en la
que se utilizan metodologias de calidad de aire en interiores basado en la norma UNE
171330-2; la norma UNE-EN 689, que indica la sucesion de preferencia para elegir un
modelo de muestreo; la norma NTP 320 para Umbrales olfativos y seguridad de
sustancias quimicas, y finalmente se comparara el valor limite en concentraciéon de
partes por millon (ppm) y Riesgo quimico sistematico para la evaluacién higiénica del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Espaiia.

La investigacion que se aplicé en el presente trabajo fue experimental, ya que se utilizo
la practicay la intervencidn de un analista para la determinacion de las concentraciones
en ppm de metil mercaptano y ter butil mercaptano, el cuél fue fundamental para la

investigacion.

3.2. Pablacion o muestra

Se utiliz6 la norma UNE 171330-2 de la Unién Europea, de Calidad ambiental en
interiores para la determinacién de puntos de muestreo. Para lo cual en la figura 4, se
marca los puntos que se muestred dentro de una area de 100 m? (Laboratorio de
Ciencias Naturales de la Unidad Educativa del Milenio Amazonas (UEMA))

obteniendo un Gnico punto a muestrear.
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Figura 5. NUmero de puntos de muestreo.

Fuente: UNE 171330-2, (2014)

También, se utilizo la grafica del tipo de muestreo por jornada, tal y como menciona la
norma UNE-EN 689, que indica el orden de preferencia al seleccionar un modelo de
muestreo. En la figura 5, se analiza y se selecciona el tipo de muestreo que se acopla a

al presente trabajo de desarrollo.
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Figura 6. Tipos de muestreo en una jornada de trabajo.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2010)

Se utiliz6 1 punto a muestrear y se lo coloco en el centro del laboratorio. Ademas, se
escogio el muestreo tipo C, que es de periodo continto dividiendo las mediciones en
tres partes, con una muestra Unica 0 muestras consecutivas. Para una jornada de 8 h, el
periodo muestreado no debi6 ser inferior a 4 h, es decir que se tomaron mediciones de
una muestra en un lapso de tiempo de 4 h durante toda la jornada de trabajo (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2010). Por lo antes
mencionado, se tomaron muestras contintas dividiendo las mediciones en tres partes
del dia, durante la mafiana, medio dia y noche, en un periodo de 4 h diarias, esto se lo

repite por tres dias, con la finalidad de obtener datos confiables.
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Tabla 1. Numero de muestras a tomar segin la UNE-EN 689.

NUmero minimo de

Duracion de la muestra Unidad de medida muestras por jornada de
trabajo
10 S 30
1 min 20
5 min 12
15 min 4
30 min 3
1 h 2
>2 h 1

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), (2010)

La Tabla 1, determina el nimero de muestras que se debe analizar y, debe ser al menos
el 25% del tiempo de exposicion, evitando que no se generen cambios significativos en
la concentracion en ppm del compuesto quimico a lo largo de dicho tiempo. Por tanto,
se tomaron 2 muestras en la mafiana, 4 muestras al medio dia'y 2 muestras en la noche

cada una con 30 min de diferencia hasta cumplir las 4 h.

Es importante mencionar que el equipo registra los datos cada cinco segundos, por lo
cual se prende el equipo y de deja por tres minutos para que tome un total de 36 datos
en cada medicion. Los datos fueron tomados a las 7:00, 7:30, 13:00, 13:30, 14:00,
14:30, 19:00 y 19:30.

Maza, (2016) en su estudio “Propuesta de gestion integral de residuos sélidos

domiciliarios del area urbana del cantdén Francisco de Orellana, Provincia de

Orellana” determina que ver figura 7.
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Figura 7. Composicién de los residuos solidos.

Fuente: (Maza, 2016)

La caracterizacién de los residuos solidos municipales en Francisco de Orellana incluye
73% que equivale a 582,47 ton/mes de materia organica, 6% corresponde a 47,87
ton/mes de escombros y otros tipos de residuos no descritos, 13% con una produccion
de 103,73 ton/mes representa a los plasticos, cartdn, papel y vidrio, 8% concierne a
63,83 ton/mes de residuos sélidos como latas, tela, madera, cuero, papel higiénico. Por
tanto, la generacion total de desechos en el canton es de 797,90 ton/mes, el cual ocupa
un volumen total de 103,70m%/mes (Maza, 2016), (figura 7).

Por lo antes mencionado, el presente trabajo se centrd en los desechos de materia
orgénica que en la ciudad de Orellana representa el 73% de la muestra, ademas los
mercaptanos poseen un olor muy caracteristico al repollo en putrefaccion. Es por eso,

que las mediciones se daran en la descomposicion de los residuos organicos.
3.3.Prueba de Hipotesis

HO: El uso de geomembrana no disminuye los olores en la descomposicion de residuos

s6lidos urbanos de Orellana en condiciones controladas.

H1: El uso de geomembrana disminuye los olores en la descomposicion de residuos
solidos urbanos de Orellana en condiciones controladas.
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3.4.Recoleccion de informacion

En la investigacion se utiliz6 un método automético para las mediciones de la
concentracion en ppm de los mercaptanos, los cuales son liberados en los residuos
solidos de materia organica. Se utilizé el equipo IBRID MX6 que actualmente se lo

utiliza para medir concentraciones de gases tdxicos en la industria.

La informacion de los mercaptanos se obtuvo del equipo Multigas IBRID MXG6,
instrumento 130935W-001, con sensor de fotoionizacion (PID) calibrado y se registrd
los datos de manera digital y de forma extra se mantuvo un registro manual todas las
mediciones que se realizaron en los residuos solidos a nivel de laboratorio. Los datos
obtenidos por el equipo estan en unidades de concentracion ppm, al final se realiz6é un
promedio y se compar6 con la norma NTP 320: Umbrales olfativos y seguridad de

sustancias quimicas peligrosas.

En la Tabla 2 se presenta las caracteristicas con las que generalmente se trabaja el
equipo multigas Ibrid MX6.

Tabla 2. Caracteristicas del IBRID MX6.

Caracteristica

items
Tipo de bateria Placa de sensor
SN del sensor 1002892
NuUmero de serie 130935W-001
Tipo de sensor Sensor PID
Gas de calibracién ISOBUTILENO (10 ppm)
Fabricante Industrial Scientific
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Tipo

NuUmero de pieza

Numero de trabajo

Técnico de Instalacion

Intervalo de calibracion

Intervalo de registro

Opciodn de retroiluminacion

Base de tiempo TWA

Editar sitio en planta

Alarma vibratoria permitida

Vibracién de buen funcionamiento permitida
Alarma visual permitida

Puede calibrar en campo

Usuario activo indicado al encender
Visualizacion de fecha al encender

Flash de buen funcionamiento permitido
Pantalla reversible a 180 grados

Editar factor de respuesta PID en planta

Visualizacion de registro de datos en planta

permitida
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MX6 iBRID
MX6-0000R213
130935
SGB
90 dias
5 segundos
Temporizado
8 horas
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido
Encendido
Apagado
Encendido
Apagado
Apagado
Encendido

Encendido



Editar factor de correlacion LIE en planta Apagado

Puede poner a cero en campo Encendido
Visualizacion del registro de eventos en planta Encendido
permitida

Sobre escritura de registro de datos activada Encendido
Alarma audible permitida Encendido
Nombre de la empresa mostrado en el arranque Apagado
Modo pantalla Modo gréfico

Fuente: (INDUSTRIAL SCIENTIFIC, 2023)

3.5.Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

3.5.1. Procedimiento de media

La guia técnica para evaluar y prevenir los riesgos relacionados con los compuestos
quimicos presentes en los lugares de trabajo, indica que el muestreo durante la jornada
laboral estimando el valor mas probable de la media aritmética se debe comparar con

la norma NTP 320: Umbrales olfativos y seguridad de sustancias gquimicas peligrosas.

Para constatar que los datos obtenidos y procesados por las diferentes formulas
matematicas sigue una distribucion normal, se aplicd una prueba no paramétrica
Ilamada Kolmogorov-Smirnov para cada mercaptano en cada una de las réplicas; una
vez comprobado que tipo de distribucion sigue se realiza la prueba estadistica T de
student para muestras relacionadas con el fin de dar respuesta a la hipotesis planteada
(Acosta & Ramon, 2016)
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3.5.2. Variables respuesta

Para estudiar la retencion de mercaptanos, el tamafio de muestra de la medicion directa,
la concentracién de cada uno de los compuestos quimicos, la estimacion de los
parametros del modelo y como variable respuesta la concentracién en ppm de metil-

mercaptano y ter butil-mercaptano.

3.5.3. Tipo de muestreo

Se utilizd un tipo de muestreo Tipo C segun la norma UNE-EN 689, dividiendo las
mediciones en tres partes, con una muestra unica Para una jornada laboral de 8 h, el
tiempo de muestreo no debe ser inferior a 4 h, es decir que se debe tomar las mediciones
de una muestra en un lapso de 4 h durante toda la jornada de trabajo (Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2010).

3.5.4. Foérmulas utilizadas para realizar el muestreo tipo C

e Calculo de le exposicion diaria.

_ ZC,*t,*i

2ti 8

Ec.1
Donde:
Ci = concentracion de la exposicion laboral en el tiempo ti (ppm)
ti = tiempo de exposicion (horas)
8 = tiempo de referencia del valor limite (horas)

J = Duracion de la jornada (horas)
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Y donde >tj seria la duracion de la jornada en horas, que puede ser inferior, igual

0 superior a 8 horas.

e Calculo del indice de exposicion

,_ _ED
~ VLA—ED
Ec.2.
ED = Exposicion diaria de un trabajador al compuesto quimico (ppm)
VLA - ED = Valores limites Ambientales de la exposicion diaria (ppm)
e Calculo de la concentracion promedio
Se calculé una concentracion promedio C de cada contaminante.
Yt
Ec.3.
e Calculo de la concentracion de exposicion diaria Cs
Se calculd la concentracion de exposicion diaria Cg con la ecuacion 4.
ZC,- * ti
Co. =
8 8
Ec.4.
e Célculo de la dosis de concentracion D
Se calculd la dosis de cada compuesto quimico utilizando la ecuacién 5.
C
p= — 8%
TLVTWA
Ec.5.
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Para realizar este calculo es preciso conocer el Valor Umbral Limite — Media Pondera

en el Tiempo mejor conocida como TLV —TWA, ver Tabla 3.

Tabla 3. Valores de TLV - TWA.

NOMBRE OLOR J©O ~ TLV-TWA OBSERVACION
(ppm) (ppm)
Metilmercaptano Podrido  0,0016 0,5 Irritacion en los ojos y vias
respiratorias.
Butilmercaptano ~ Fétido ~ 0,00097 0,5 Irrltgcmn_en los ojos y vias
respiratorias.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajao (INSHT)., 2010)

Posterior a ello, la Tabla 4, muestra los valores que se encuentran preestablecidos segun
la INSHT NTP 108: Criterios toxicol6gicos generales para los mercaptanos v,

determinar el nivel de riesgo.

Tabla 4. Estandares de la dosis de olor segun la INSHT.

Dosis Riesgo
D < 05 Bajo
D (05-1) Medio nivel de accién
D (1 -2 Alto nivel de control
D > 2 Critico nivel de control

Fuente:(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajao (INSHT)., 2012)

e Calculo de la dosis de concentracion

Para el procesamiento de los datos y la generacion de estadisticas confiables se uso el
software IBM® SPSS® version 29.00, el cual realiza un analisis estadistico avanzado
acompanada de una biblioteca muy amplia de algoritmos de machine learning, que
ayuda al calculo de los p-valores para posteriormente realizar el contraste de hipotesis,

logrando responder al objetivo de la presente investigacion.

48



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Analisis y discusion de los resultados

Se realizaron determinaciones en tres fechas diferentes para Metil mercaptano y Ter
butil mercaptano en los residuos de materia organica del canton Orellana. La variacion
de cada toma de muestra fue de 30 minutos, obteniendo un total de 36 datos en cada

sesion, y durante toda la jornada un total de 288 valores.

Para obtener el promedio se utilizé las medias de todas las concentraciones obtenidos

en los tres dias durante toda la jornada laboral, los que se muestran a continuacion.

4.2.Medicidén de concentracién de Metil mercaptano y Ter butil mercaptano

En base a los datos obtenidos, ver anexo 5.4. (5.4.1. Datos obtenidos de ter butil
mercaptano y 5.4.2. Datos obtenidos de ter butil mercaptano), se realizé una prueba no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para cada uno de los mercaptanos en las fechas
establecidas en el levantamiento de informacion, esto con el objetivo de constatar si los
datos obtenidos se distribuyen de manera normal, los resultados se presentan desde la
figura 8 hasta la figura 13.
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Figura 8. Histograma de prueba Kolmogorov-Smirnov para el Metil mercaptano en
el dia 1.

La figura 8, muestra al metil mercaptano en el dia 1, donde las medias se encuentran
mas dispersas, indicando que existe mayor variabilidad, por tal razén, la distribucién
normal es mas alargada o aplanada. Asimismo, se observa que el valor de la media se
encuentra hacia la derecha en una concentracion aproximada de 2 ppm, indicando que

la distribucién normal es asimétrica hacia la derecha.

Acosta & Ramon, (2016) en su proyecto presenta un histograma para el mismo
compuesto en la réplica 1, pero la distribucion normal es asimétrica hacia la izquierda.
Esto se da porque las mediciones las realizé en residuos de carnaza, tres réplicas en un

mismo dia, obteniendo 50 datos.
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Figura 9. Histograma de prueba Kolmogorov-Smirnov para el Metil mercaptano en
el dia 2.

La figura 9, muestra al metil mercaptano en el dia 2, al igual que la figura anterior las
medias se encuentran dispersas lo que indica mayor variabilidad de datos. La
distribucion normal es alargada y se observa que el valor de la media se encuentra hacia
la derecha en una concentracion aproximada de 2 ppm, indicando que la distribucion

normal es asimétrica hacia la derecha.

Del mismo modo, Acosta & Ramon, (2016) presenta un histograma para el mismo
compuesto réplica 2, pero la distribucion normal es asimétrica hacia la izquierda. Por
lo tanto, al comparar con la presente investigacion los resultados son opuestos debido

al residuo utilizado.
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Figura 10. Histograma de prueba Kolmogorov-Smirnov para el Metil mercaptano en
el dia 3.

La figura 10, muestra al metil mercaptano en el dia 3, al igual que las figuras anteriores
muestra variabilidad en las medias. La distribucion normal es alargada y se observa
que el valor de la media se encuentra en una concentracion aproximada de 2 ppm,

indicando que la distribucion normal es asimétrica hacia la derecha.

Acosta & Ramdn, (2016) demuestra en un histograma del mismo compuesto réplica 3,
que la distribucién normal es asimétrica con direccion a la izquierda, indicando que los

resultados son diferentes y muestran una asimétrica distinta.

Las tres figuras antes mencionadas tienen similitud a pesar de ser medias en tres dias
diferentes. Indica que el metil mercaptano sin geomembrana posee valores de
concentracion muy altos y a su vez muy dispersos, indicando una desviacién estandar
mayor. El metil mercaptano tiene una masa molecular de 48,10 g/mol, que indica que,

al ser liviano, éste sale mas rapido que el ter butil mercaptano y sus datos van a variar.
Es importante mencionar que la investigacion utilizada para comprar no coincide la

distribucion normal debido a que el investigador utiliza otro tipo de muestreo (Muestro

tipo E) y en la grafica la distribucién normal es logaritmica.
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Figura 11. Histograma de prueba Kolmogorov-Smirnov para el Ter butil mercaptano
en el dia 1.

La figura 11, muestra al ter butil mercaptano en el dia 1, indicando que las medias de
concentracion obtenidas son muy dispersas una de otra, empieza con valores altos y
van bajando consecutivamente, lo que indica mayor variabilidad de datos. La
distribucion normal es alargada y se observa que el valor de la media se encuentra hacia
la izquierda en una concentracidn aproximada de 4 ppm, indicando que la distribucion

normal es asimétrica hacia la izquierda.

Acosta & Ramon, (2016) presenta un histograma para el mismo compuesto réplica 1,
en la que coincide la distribucion normal. Del mismo modo, las medias son muy
dispersas. Lo que indica que el ter butil mercaptano al ser un gas con una masa
molecular de 90,05 g/mol se demora en salir y se puede medir obteniendo datos mas

precisos.
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Figura 12. Histograma de prueba Kolmogorov-Smirnov para el Ter butil mercaptano
en el dia 2.

La figura 12, muestra al ter butil mercaptano en el dia 2, las medias de concentracion
obtenidas al igual que la figura anterior se encuentran dispersas, indicando una
variabilidad de datos y desviacion estandar mayor. La distribucién normal es mas
alargada o aplanada y se observa una concentracién aproximada de 3,5 ppm, indicando

que la distribucion normal es asimétrica hacia la izquierda.

Del mismo modo, Acosta & Ramén, (2016) demuestra con un histograma para el
mismo compuesto en la réplica 2, posee una distribucién normal asimétrica hacia la
izquierda, que al comparar con el presente proyecto la distribucion normal es similar
pero los resultados son diferentes ya que la media de concentracion esta

aproximadamente en 1,1 ppm.
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Figura 13. Histograma de prueba Kolmogorov-Smirnov para el Ter butil mercaptano
en el dia 3.

La figura 13, se observa al ter butil mercaptano en el dia 3, las medias de concentracion
obtenidas al igual que las figuras antes mencionadas para el mismo compuesto se
encuentran dispersas, existiendo una variabilidad de datos. La distribucién normal es
muy parecida a una campana simétrica, sin embargo, es una distribucion normal
asimétrica con una concentracion aproximada de 3,5 ppm, indicando que la

distribucion normal es asimétrica hacia la izquierda.

Acosta & Ramon, (2016) en su proyecto propone un histograma del mismo compuesto
réplica 3, y su distribucién normal es asimétrica con direccion a la izquierda, en ésta se

observa de mejor manera la curva.

Las tres figuras antes mencionadas del ter butil mercaptano sin geomembrana son
similares a pesar de ser medias en tres dias diferentes. Al comparar con el metil
mercaptano sin geomembrana, éste posee valores de concentracion mas altos y a su vez

se encuentran mas dispersos, indicando una desviacion estandar mayor.
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De igual forma que las gréficas del metil mercaptano la investigacion utilizada para
comprar datos no coincide en su totalidad debido a que el investigador utiliza otro tipo

de muestreo (Muestro tipo E) y en la gréafica la distribucién normal es logaritmica.

Por lo tanto, las figuras desde la 8 hasta la 13 corresponden a los histogramas de
concertaciones del Metil mercaptano y del Ter butil mercaptano sin geomembrana,
tomando en cuenta que su curtosis se evidencia que en el dia 1 la concentracion de los
gases en torno a la media es baja, es decir no se acerca a una distribucion normal en
tanto las muestras tomadas en los dias dos y tres, si poseen una distribucion normal aiin

95% de nivel de confianza.

4.3.Calculo de la Dosis de concentracion (D)

En este apartado, se realizaron los célculos en base a las medias para cada compuesto
quimico cuya nomenclatura es Ci, haciendo uso de la Ec.5. para el célculo de la

concentracion de exposicion diaria de cada mercaptano. Tabla 5.

Tabla 5. Resultados obtenidos para C8 y D de cada compuesto quimico evaluado.

Compuesto Quimico  Cs(ppm) TLV —TWA (ppm) D (ppm)
Ter butil mercaptano 1,253 0,5 2,506
Metil mercaptano 0,936 0,5 1,872

Suma total de la dosis 4,377

Fuente: Propia.

En la Tabla 5 se puede evidenciar que para cada compuesto quimico estos superan la
unidad, y partiendo del VValor Umbral Limite — Estimacion del VValor mas Probable de
la media (TLV — ED) se observa un riesgo critico a nivel de control, tomando en cuenta
la suma total de la dosis es 4,377 ppm, por ello es recomendable establecer un plan de
mitigacion de olores para disminuir en lo posible la concentracion de estos mercaptanos

para lograr encasillarlos dentro del rango permitido (menor a 1), 0 a su vez tratar de
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eliminar la emision de estos gases en su totalidad ya que son tdxicos para los seres

humanos.

La dosis de concentracion total es de 4,377 ppm que al comprar con el proyecto de
(Acosta & Ramon, 2016) “Evaluacion y Control de olores en el drea de disposicion
final de desechos en Teneria Amazonas” cuya dosis total de los compuestos amoniaco
(NHz3), sulfuro de hidrégeno o &cido sulfhidrico H2S), nitrobenceno (CsHsNO2), metil
mercaptano (CH4SH) y ter butil mercaptano (C4sH10SH) es de 4,393 ppm que al igual
que la presente investigacion se encuentra en un riesgo alto de nivel de control, por tal
razén recomienda realizar métodos de control de olores en la descomposicion de

desechos.

El Metil mercaptano al ser un gas produce irritacion a los ojos, la piel y las vias
respiratorias y el Ter butil mercaptano que pertenece a la familia del alquilo mercaptano
ha sido catalogado como peligroso bajo las regulaciones de la Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA), por lo tanto, es necesario evaluarnos y

analizarlos.

Sung et al., (2022) en la determinacion de mercaptanos totales en aguas y aguas
residuales mediante espectrofotometria presenta concentraciones menores a 20 ppm.
Ademas de los mercaptanos totales, también hay metil mercaptano que van desde 0,5
a 100 ppm, etil mercaptano de 0,5 a 120 ppm y butil mercaptano de 1 a 8 ppm. Mientras
que, Pletneva et al., (2022), menciona que existen normas apropiadas aceptadas en la
Federacion de Rusia en la que establecen el limite en el contenido de sulfuro de
hidrogeno, asi como en los de mercaptanos de metilo y etilo en la etapa de

preprocesamiento de petroleo crudo que va desde 20 y 40 ppm.
Por otra parte, Arman et al., (2022) evaluaron caracteristicas, fuentes, impactos del

olor y riesgos para la salud de los compuestos odorosos, indicando que el sulfuro de

hidrégeno y metil mercaptano se describieron como los mas extremadamente fuertes.
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Cada investigacion utiliza una metodologia diferente y en distintas materias primas,
demostrando que es importante estudiar a los mercaptanos ya que se encuentran

catalogados como quimicos fuertes y toxicos para los seres humanos.

Analizando los datos obtenidos de la concentracion de mercaptanos en los tres dias se
evidencia que estan por arriba de los limites permisibles segun la INSHT (Tabla 5.) y
se ve la necesidad de aplicar una medida de control a los mismos. Para dar respuesta al
objetivo general del presente trabajo y evaluar la hip6tesis se procede a instalar una
geomembrana HDPE de 500 micras para evaluar si esta reduce la emision de

mercaptanos generados por el proceso de descomposicion de los desechos organicos.

4.3.Plan de mitigacion de olores

Este plan tiene como objetivo disminuir los olores producidos por mercaptanos
mediante la utilizacion de una geomembrana HDPE de 500 micras durante la
descomposicion de residuos sélidos que perjudica a la salud de las personas que
trabajan y viven cerca del relleno sanitario, con el objeto de mejorar la calidad de aire
y los problemas de salud. La Organizacién Mundial de Salud hace hincapié de que
existen sustancias que poseen olores fétidos que se encuentran en concentraciones bajas
y altas. Por lo que, en las evaluaciones de calidad de aire se han identificado tres

umbrales, lo cuales son: la deteccidn, el reconocimiento y la molestia.

4.3.1. Alcance

Generar un ambiente que contenga una calidad de aire adecuada donde las
concentraciones de olores malolientes sean muy bajas, ademéas de que la dosis de
exposicion diaria se encuentre dentro de los limites permisibles con el objeto de

disminuir los dafios en la salud del ser humano a corto y largo plazo.
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4.3.2. Antecedes del plan de mitigacion de olores

Se determina que los niveles de exposicion de compuestos quimicos en la
descomposicion de residuos solidos supera los limites establecidos por la INSHT, por
tal razon es necesario implementar una alternativa para reducir las concentraciones de

estos contaminantes.

4.3.3. Medidas de control

Medidas normativas

Las medidas normativas son aquellas que se desarrollan con el apoyo de las
instituciones de control y regulacién como la Direccion de Gestion Ambiental del
Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Orellana (GADPQ), asi como

las entidades medio ambientales.

Dentro de las medidas normativas a considerar son:

e Uso de cubiertas de geomembrana, la geomembrana también Ilamada
membrana geotextil proporciona una barrera para proteger el medio ambiente
como lo es el agua, suelo y aire, también retiene liquidos y gases (ECOGEOX,
2023).

e Utilizacion de biocatalizadores organicos, estan compuestos por proteinas
purificadas y biosurfactantes provenientes de plantas y minerales, las cuales
poseen dos caracteristicas especificas:

o Solubilizar la materia organica por medio de la rotura de cadenas de
carbono.

o Acelerar la tasa de transferencia del oxigeno (Velasquez et al., 2019).
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Elaboracion de compostaje, los desechos solidos organicos son una
problematica ambiental que se deben buscar otras opciones con la finalidad de
aprovechar el contenido nutricional y a su vez generar subproductos que
generen ingresos econdmicos como el compostaje. Esta técnica es de bajo costo
y ayuda a mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo aumentando
la productividad de cultivos y plantas ornamentales (Vargas-Pineda et al.,
2019).

Promover una cultura ciudadana de clasificacion y reciclaje de residuos sélidos
en la que se designe un dia especifico para cada tipo de desecho y en caso de
no realizarlo establecer una multa a los habitantes.

En toda operacion de carga 'y descarga de residuos él o los responsables deberan
tener todos los materiales de proteccion personal individual como son guantes

y mascarillas para evitar la absorcion de los mercaptanos en el cuerpo humano.

Medidas correctivas

Las medidas correctivas son acciones que buscan la reduccion a ciertas actividades de

los desechos, con el fin de disminuir efectos negativos en la salud publica causados por

los olores producidos por la descomposicion de estos residuos.

Dentro de las medidas correctivas a considerar son:

Plantear sanciones econdmicas a la poblacion al incumplir con los dias
especificos para el reciclaje, ya que se requiere de la clasificacion para prevenir
riesgos a la salud publica y contaminacion del ambiente (agua, suelo y aire).
Reestructurar y construir rellenos sanitarios aplicando medidas de control como
la geomembrana u otros materiales para evitar los fuerte olores formados por la
descomposicion de los desechos.

Aprovechar los diferentes tipos de desechos (plastico, carton, materia organica)

y convertir el reciclaje es una actividad sustentable, generado ingresos

60



econdmicos para promover el movimiento preventivo y correctivo en la gestion
de residuos solidos.

Conseguir beneficios del uso del suelo y espacios mediante la implementacion
de geotextiles, geomallas, geomembranas, geocompuestos, mantas de control
de erosion con la finalidad de brindar soporte y durabilidad, ademas de mitigar
los diversos olores producidos por la descomposicion de residuos sélidos.
Realizar pruebas de olfatometria en campo ya que es una herramienta efectuar

un diagnostico en la fuente emisora y en las comunidades aledafias.

Medidas preventivas

En las medidas preventivas se plantean disposiciones anticipadas que da como

resultado la disminucion de los olores producidos por los compuestos quimicos en la

descomposicion de residuos solidos.

Dentro de las medidas preventivas a considerar son:

Realizar charlas de concientizacion a la poblacion de Orellana con la finalidad
de incentivar al reciclaje y generar un cambio de actitud en los moradores de la
ciudad para reducir los fuertes olores producidos por la descomposiciéon de
residuos solidos

Efectuar un exhaustivo andlisis del uso del suelo (caracteristicas, condiciones
locales) con el objeto de identificar y ubicar un relleno sanitario en una zona
adecuada para evitar todo tipo de contaminacion que sea nociva para el
ambiente y la salud publica.

Incorporar aspecto de contaminacién de odores, en el que las acciones
preventivas estén presentes y asi poder impedir la creacion de impactos

ambientales generados en el relleno sanitario.
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e Realizar mantenimiento y evaluacion ambiental de manera detallada, para la
prevencion, mitigacion, correccion o compensacion de los efectos e impactos

ambientales que causan reacciones negativas a la ciudadania y atmosfera.

Medidas de seguimiento

Las medidas de seguimiento se presentan para el control de las diferentes medidas
adoptadas, de esta manera se puede verificar la efectividad de la mitigacion de olores
del relleno sanitario con cubiertas, geotextiles, geomembranas, entre otras, con el

propdsito de ser minimizados.

Dentro de las medidas correctivas a considerar son:

e Monitorear semestralmente con las entidades pertinentes y personal capacitado
para que evalluen las concentraciones de los compuestos olorosos que se
encuentran en el mal olor de la descomposicion de los desechos evitando que
superen los limites de la norma establecida, buscando la tranquilidad y
serenidad de la poblacion.

e Examinar semestralmente el uso del suelo para evitar la erosién y el riesgo de
contaminacion de las aguas subterraneas por la disposicién final de los
desperdicios. Ademas de conocer la vida Gtil, pH, permeabilidad para conocer

las caracteristicas.

4.3.4. Gestion de residuos sélidos

Actualmente, en el Ecuador existe una produccion anual cerca de 5 millones de
toneladas de desechos y es responsabilidad de las entidades autorizadas como lo es los

Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales y Metropolitanos que deben
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brindar el servicio y la implementacion de la gestion integral de residuos no peligrosos
y desechos hospitalarios (MAATE-Proyecto GRECI, 2022).

La composicion fisica de los desechos no peligrosos a nivel nacional para el afio 2022

se observa en la figura 14.
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Figura 14. Composicion fisica de residuos solidos en el Ecuador.

Fuente: (MAATE-Proyecto GRECI, 2022).

En la figura 14 se detallas el valor estimado de la genercion de resiudos sélidos: 59,62%
residuos organicos y el 40,38% pertenece a los residuos inorganicos. Lo cual indica
que en el Ecuador existe mayor produccién de residuos sélidos organicos.

La Asociacion de Municipios del Ecuador (AME) indica la produccion de desechos
generados en la zona urbana y caracterizada por los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Municipales del Ecuador (GAD’s) es 55,0% de desechos organicos

y el 45,0% restante pertenece a los residuos inorganicos, ver figura 15.
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Figura 15. Tipo de residuo de area urbana en el Ecuador.

Fuente: (AME-INEC-BDE., 2021)

En general, a nivel nacional hay mayor produccion de residuos sélidos organicos que
es un elemento fundamental en la generacion de liquidos lixiviados, gases de efecto
invernadero y odores que son producidos cuando son depositados en los rellenos
sanitarios, por tal motivo, surge la necesidad de generar tecnologias, metodologias,
técnicas, sistemas y mecanismos adecuados para aprovechar y tratar a los residuos
acorde a las necesidades del entorno y las caracteristicas reales de la nacion como la

caracterizacion, costos de implementacién y operacion, entre otros.

4.35. Detalles del material

Una de las alternativas mas factibles para la mitigacion de odores producidos por los
mercaptanos en la fase de descomposicion de materia organica es la implementacién
de una geomembrana HDPE, la cudl es ideal para proyectos de tratamiento de desechos

debido a su resistencia y durabilidad.
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La geomembrana HDPE es conocido también como geomembrana de polietileno de
alta densidad de ahi sus siglas HDPE utilizada para controlar la mitigacion de fluidos
0 gases, ésta es rentable, seguro para el medio ambiente, duradero y resistente para

compuestos quimicos.

4.3.6. Implementacion de la geomembrana HDPE

La geomembrana HDPE se adquirié en la importadora AgroEcuador ubicada en la
provincia de Tungurahua ciudad de Ambato en la avenida Indoamérica y Abel Barona

al norte de la ciudad.

El rollo de geomembrana de 500 micras que equivale a medio milimetro se encuentra
disponible en siete metros, por lo que se realizo la compra de 21 m? (7m X 3m), el cual

cumple con las dimensiones de la caja de 12m? (3m X 4m).

La caja de madera fabricada para este proceso posee un area de 12 m?, en la que primero
se coloc6 geomembrana, materia orgéanica, geomembrana, materia organica,
geomembrana, formando la especie de un sanduche, con la finalidad de que los
desechos queden cubiertos y los compuestos quimicos queden retenidos dentro la

geomembrana, como la figura 16.
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Figura 16. Colocacion de geomembranada tipo sdnduche.

4.3.7. Andlisis y discusion de los resultados con Geomembrana

En este apartado se detallan los resultados obtenidos para las concentraciones de los
mercaptanos analizados después de haber realizado las medidas de control de olores
respectiva ver anexo 5.4. (5.4.3. Datos obtenidos de ter butil mercaptano con

geomembrana y 5.4.4 Datos obtenidos de ter butil mercaptano con geomembrana).
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Figura 17. Prueba Kolmogorov-Smirnov para el Metil mercaptano dia 1 con

geomembrana.

La figura 17, muestra al metil mercaptano con geomembrana en el dia 1, indicando que
las medias de concentracién se encuentran mas agrupadas unas de otras, es decir no
existe mucha variabilidad en sus datos, su desviacion estandar es menor y la curva de
distribucion normal es simétrica porque estd mas apuntada formando un campana

gaussiana.

Acosta & Ramdn, (2016) presenta un histograma para el mismo compuesto réplica 1,
y no coincide la distribucion normal debido a que el investigador utiliza otro tipo de
muestreo (Muestro tipo E), y la grafica de distribucion normal es logaritmica. Ademas,

existe una mayor dispersion de medias aumentando su desviacion estandar.
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Figura 18. Prueba Kolmogorov-Smirnov para el Metil mercaptano dia 2 con

geomembrana.

La figura 18, muestra al metil mercaptano con geomembrana en el dia 2, al igual que
la grafica anterior las medias de concentracidén se encuentran agrupadas, no existe
mucha variabilidad en sus datos, tiene una desviacién estandar menor y la curva de

distribucion normal es simétrica, estd mas apuntada formando un campana gaussiana.

Acosta & Ramdn, (2016) muestra un histograma para el mismo compuesto réplica 2, y
se puede decir que no coincide la distribucion normal debido a que el investigador
utiliza otro tipo de muestreo y la gréafica de distribucion normal es logaritmica,

constatando una mayor dispersion de medias aumento su desviacién estandar.
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Figura 19. Prueba Kolmogorov-Smirnov para el Metil mercaptano dia 3 con

geomembrana.

La figura 19, indica al metil mercaptano con geomembrana en el dia 3, al igual que las
gréficas anteriores, se observa que los valores de las medias de concentracion se
encuentran agrupadas unas de otras, no existe mucha variabilidad en sus datos, por lo
tanto, tiene una desviacion estdndar menor y la curva de distribucion normal es

simétrica.

Acosta & Raman, (2016) desarrolla un histograma para el mismo compuesto réplica 3,
y de igual forma que las figuras anteriores no coinciden la distribucion normal porque
la distribucién normal es logaritmica, constatando una mayor dispersion de medias y

aumentando su desviacién estandar.
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Figura 20. Prueba Kolmogorov-Smirnov para el ter butil mercaptano dia 1 con

geomembrana.

Figura 20, se observa las concentraciones de las medias para el ter butil mercaptano
con geomembrana en el dia 1, muestra que los valores de las medias de concentracion
se encuentran mas agrupadas unas de otras, lo que indica que no hay mucha
variabilidad en sus datos y tiene una desviacién estdndar menor, ademas de, la curva

de distribucidén normal es simétrica.

Acosta & Ramdn, (2016) propone un histograma para el mismo compuesto réplica 1,
y no coincide la distribucion normal debido a que utiliza una distribucion normal

logaritmica, y muestra una mayor dispersion de medias, aumentando su desviacion

estandar.
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Figura 21. Prueba Kolmogorov-Smirnov para el ter butil mercaptano dia 2 con

geomembrana.

Figura 21, muestra las concentraciones del ter butil mercaptano con geomembrana en
el dia 2, los valores de las medias de concentracidn se encuentran agrupadas, lo cual

indica que no hay mucha variabilidad en sus datos, una desviacion estandar menor, y
la curva de distribucion normal es simétrica.

Asimismo, Acosta & Ramdn, (2016) propone un histograma para el mismo compuesto
réplica 2, y no coincide la distribucion normal, porque el investigador utiliza un tipo de
muestreo diferente al propuesto y la distribucién normal es logaritmica, debido a que
la materia prima utilizada es carnaza.
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Figura 22. Prueba Kolmogorov-Smirnov para el ter butil mercaptano dia 3 con

geomembrana.

Por ultimo, la figura 22, muestra al ter butil mercaptano con geomembrana en el dia 3,
los valores de las medias de concentracion se encuentran més agrupadas, no hay mucha
variabilidad en sus datos y tiene una desviacion estandar menor, ademas de, la curva

de distribucién normal es simétrica.

Del mismo modo, Acosta & Ramon, (2016) plantea un histograma para el mismo
compuesto réplica 3, y no coincide la distribucién normal. Esto se da por el tipo de
muestro y el material utilizado para medir el compuesto quimico. Por tal razon, la

distribucion normal es logaritmica.

Las gréficas de Metil- mercaptano y Butil-mercaptano con el uso de la geomembrana,
tomando en cuenta su curtosis se evidencia que las concentraciones de los gases una
vez aplicada la membrana en las muestras tomadas poseen una distribucion normal aun

nivel de confianza del 95%.

En la Tabla 6 se detalla los resultados para la dosis de concentracién (D) del ter butil

mercaptano y metil mercaptano con geomembrana HDPE.
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Tabla 6. Resultados obtenidos para C8 y D de cada compuesto quimico evaluado.

Mercaptanos Cs(ppm) TLV -TWA (ppm) D (ppm)
Ter butil mercaptano 0,201 0,5 0,403
Metil mercaptano 0,146 0,5 0,293
Suma total de la dosis 0,696

Fuente: Propia.

Con los datos obtenidos de la dosis, la Tabla 6 describe que una vez implantada la
geomembrana los compuestos quimicos han disminuido la emision de olores y a su vez
estos se encuentran por debajo del limite permitido por la INSHT, lo cual garantiza que
la utilizacion de este material ayuda a la mitigacion de los odores mediante su

impermeabilizacion.

La dosis de concentracién total aplicando la geomembrana es de 0,696 ppm que se
encuentra en un medio nivel de accion y al comprar con el proyecto de Acosta &
Ramon, (2016) “Evaluacion y Control de olores en el darea de disposicion final de
desechos en Teneria Amazonas” cuya dosis total de los compuestos amoniaco (NHs),
sulfuro de hidrégeno o &cido sulfhidrico (H2S), nitrobenceno (CsHsNO2), metil
mercaptano (CH4SH) y ter butil mercaptano (CsH10SH) aplicando una geomembrana
es de 0,700 ppm que al igual que la presente investigacion se encuentra en un medio
nivel de accion garantizando que la membrana utilizada permite a la retencion de

odores producidos en la etapa de descomposicion los desechos.

Para garantizar que estos resultados no se vean alterados por la variabilidad es
importante dar respuesta a la hipdtesis planteada, haciendo uso de una prueba
estadistica que ayude a verificar del ajuste; en este sentido se decidio realizar un analisis
estadistico en el programa SPSS-64 que mediante la prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov y T de student ayudo al andlisis de los datos y asi probar la

hipotesis.
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4.3.8. Contraste de hipotesis

Para el proceso de datos se uso el aplicativo informatico SPSS-64, que ayuda en el
procesamiento de datos y en los célculos estadisticos para dar respuesta al objetivo
principal y realizar un contraste de hipoétesis, para ello se hizo uso de la prueba no
paramétrica de Kolmogorov- Smirnov para cada mercaptano, mismo que permite

verificar de manera visual que la informacion obtenida siga una distribucién normal.

Se empled esta prueba en cada una de las muestras, para realizar una comparacion de
dispersion entre los datos tomados, con el objeto de verificar el comportamiento de las
concentraciones de olores una vez aplicada la geomembrana para comprobar si existe
una variacion significativa entre las muestras sin la aplicacion y con la aplicacién de

este material.

Mientras que, el contraste de la hipotesis se realizd la prueba T de student para dos
muestras relacionadas ya que permite comparar las medias aritméticas de dos muestras
pertenecientes a un mismo grupo, para igualar si el uso de la geomembrana aumenta o

disminuye la emision de olores en los mercaptanos analizados, ver Tabla 7.

Tabla 7. Estadistica de muestras emparejadas.

Media N Dgsv._ , Desv. EI’I?OI’
Desviacion promedio
Parl MSMD1 2,6844 288 ,66027 ,03891
MMD1 ,4684 288 ,19915 ,01173
Par2 MSMD2 2,5979 288 ,64403 ,03795
MMD2 4476 288 ,15504 ,00914
Par3  MSMD3 2,5253 288 52871 ,03115
MMD3 ,4049 288 ,16266 ,00958
Par4  TBSMD1 2,5056 288 1,40491 ,08279
TBMD1 ,5858 288 ,24246 ,01429
Par5 TBSMD?2 2,5469 288 1,33672 ,07877
TBMD2 ,5823 288 ,24035 ,01416
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Par6 TBSMD3  2,3580 288 1,29014 ,07602
TBMD3 5625 288 ,26342 ,01552
Fuente: (SPSS version 29.00, 2023)

Nota: MSMD1: Metil mercaptano sin geomembrana dia 1. MMD1: Metil mercaptano

con geomembrana dia 1.

Al verificar los datos podemos constatar en la Tabla 7 que las medias de las muestras
comparadas reflejan una disminucion de emisién de gases entre la muestra sin

geomembrana y la muestra que se aplico este material.

En la Tabla 8 se puede observar que las correlaciones son positivas es decir que estan

bien correlacionadas a medida que si la una incrementa la otra también lo hara.

Tabla 8. Correlaciones de muestras emparejadas.

N Correlacion Sig.
Par 1 MSMD1 & MMD1 288 407 ,000
Par 2 MSMD2 & MMD2 288 ,385 ,000
Par 3 MSMD3 & MMD3 288 472 ,000
Par 4 TBSMD1 & TBMD1 288 506 ,000
Par 5 TBSMD2 & TBMD?2 288 ,596 ,000
Par 6 TBSMD3 & TBMD3 288 ,192 ,001

Fuente: (SPSS version 29.00, 2023)

Por ultimo, en la Tabla 9 se puede concluimos que con un 90% de confianza la
utilizacion de la geomembrana disminuye los olores en la descomposicién de residuos
solidos urbanos de Orellana en condiciones controladas. Por ende, se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
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Tabla 9. Prueba de muestras emparejadas.

Diferencias emparejadas

90% de intervalo

Desv. . Sig.
de confianza de la al )
Media  Desv. Error . . (bilateral)
diferencia
promedio

Inferior  Superior

Par1 MSMD1-MMD1 221597 ,60700 ,03577 2,15695 2,27500 61,954 287  ,000
Par2 MSMD2 - MMD2 2,15035 ,60162 ,03545 2,09185 2,20885 60,657 287  ,000
Par3 MSMD3 - MMD3  2,12049 ,47417 ,02794 2,07438 2,16659 75,892 287  ,000
Par4 TBSMD1-TBMD1 1,91979 1,29918 ,07655 1,79346 2,04612 25,077 287  ,000
Par5 TBSMD2 - TBMD2 1,96458 1,20888 ,07123 1,84703 2,08213 27,579 287  ,000
Par6 TBSMD3 - TBMD3 1,79549 1,26618 ,07461 1,67237 1,91861 24,065 287 ,000

Fuente: (SPSS versién 29.00, 2023)

4.3.9. Propuesta de plan de accion para mitigar los olores

DETALLE DEL PROCEDIMIENTO

OBJETIVO:
Elaborar un plan de mitigacion de olores mediante el uso de geomembrana para la

descomposicion de materia organica.

ALCANCE:
El plan de mitigacion de olores mediante el uso de geomembrana esta dirigido para los

trabajadores y comunidad local.

RESPONSABLES:

Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Orellana (GADPO)

CONDICIONES GENERALES:
El desarrollo del plan de mitigacion de olores cuanta con los siguientes parametros:
e Descripcion general del proceso y equipos.

e Cantidad caracteristicas de los residuos del relleno sanitario.
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e Identificacion de las etapas u operaciones en las que se generan los olores

ofensivos.

RECURSOS:

Humanos y financieros.

ASPECTO AMBIENTAL:

Mitigacion de olores.

IMPACTO:

Calidad de aire.

INFORMACION DE ACTIVIDADES:

ACTIVIDAD MEDIDAS UNIDADDE INDICADOR | TIEMPO
PROPUESTAS GESTION
Planteamiento Plantear las | Departamento NUmero a
de medidas. distintas de Gestion | implementar
normativas en | Ambiental del | de normativa
beneficio de la | GADPO. vigente.
mitigacién de 3 meses
odores ofensivos
para la  salud
humana.
Capacitaciones | Realizar Departamento NUmero de
capacitaciones al | de Gestion | participantes.
personal Ambiental del
pertinente en | GADPO.
utilizacion de
cubiertas de 3 meses
geomembrana 0
geotextil en los
residuos  solidos
(cantidad).
Ejecucion  del | Aplicar la | Departamento Informe de
plan de | geomembrana en | de Gestién | elaboracion del Inmediata

los residuos
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mitigacién  de | enfocado a la | Ambiental del | plan de
olores adopcion de | GADPO. mitigacion.

medidas

normativas  con

respecto a la

calidad de aire.
Monitoreo, Contratar personal | Departamento Informe de las
control y | capacitado para la | de Gestion | concentracione
seguimiento del | medicion Ambiental del | s de los Semestral
plan de | cuantitativa de | GADPO. compuestos
mitigacion olores. quimicos.

Fuente: Propia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA, ANEXOS

5.1.Conclusiones

Mediante la evaluacion de retencion de mercaptanos en la descomposicion de residuos
solidos urbanos especificamente en materia organica el metil mercaptano y ter butil
mercaptanos son considerados causantes de producir olores fétidos que causan
inconformidad en la poblacion, ademéas de afectar en la salud humana por respirar
frecuentemente estos odores, asimismo puede causar dafios irreversibles si supera el

limite de concentracion permitidas.

Con la ayuda del monitor Multigas IBRID MX®6, instrumento 130935W-001, con
sensor de fotoionizacion (PID) se cuantificd la concentracion de mercaptanos en ppm
relacionados con el odor que se produce en la descomposicion de residuos solidos
urbanos en condiciones controlas, los cuales el metil mercaptano y ter butil mercaptano
dieron como resultado encima del TLV-TWA propuesto por la INSHT, corroborando
al momento de calcular la dosis total de mercaptanos que dio como resultado 4,377

ppm lo que indica que se encuentra en un valor critico.

Al utilizar las normas INSHT se analizé que el metil mercaptano y el ter butil
mercaptano superan el valor critico, el efecto de superacion de los limites permisibles
cuyo olor es fétido para una jornada de 8 horas causa dafios en la salud de los seres

humano ya que puede producir la pérdida del olfato.

Se disefid un plan de mitigacion de olores mediante el uso de geomembrana para la
descomposicion de la materia organica, con la finalidad de ayudar a la poblacion a
evitar que ocurra un desastre en la salud publica y medio ambiente, esta aplicacion

resultd efectiva con una dosis diaria de 0,696 ppm que se encuentra en un nivel medio
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de accion. Ademas, se propone medidas de control y un plan donde se detalla el

procedimiento y seguimiento al implementar la geomembrana en los residuos solidos.

5.2.Recomendaciones

Examinar la presencia de microorganismos con evaluaciones microbiol6gicas para
identificar organismos patdgenos en la descomposicion de residuos solidos ya que
también son causantes de dafios en la salud publica y la contaminacion del suelo y el

agua.

Realizar evaluaciones de otros compuestos quimicos presentes en la descomposicion
de residuos hay una lista de compuestos segtn la INSHT: NTP 320 y también pueden

causas dafos en la salud publica.

Implementar medidas de control y seguridad en los trabajadores que manipulan los
desechos como los EPI’s (equipo de proteccion personal individual), mascaras para
gases, vestimenta adecuada de preferencia impermeable, entre otros implementos de

seguridad.
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5.4.Anexos
54.1. Datos obtenidos del ter butil mercaptano
Hora: 7:00
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 4,90 5,00 4,20
2 4,90 4,90 4,10
3 5,00 4,90 4,20
4 5,00 4,90 4,10
5 4,90 4,80 4,10
6 4,90 4,80 4,00
7 4,90 4,70 4,00
8 4,80 4,80 4,00
9 4,90 4,80 4,00
10 4,80 4,70 4,00
11 4,80 4,70 4,00
12 4,80 4,70 3,90
13 4,80 4,60 3,90
14 4,80 4,60 3,90
15 4,70 4,70 3,90
16 4,70 4,60 3,90
17 4,70 4,60 3,90
18 4,70 4,60 3,80
19 4,70 4,50 3,90
20 4,70 4,60 3,80
21 4,60 4,50 3,90
22 4,60 4,50 3,80
23 4,60 4,50 3,90
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Hora: 7:30

24 4,60 4,50 3,80
25 4,60 4,40 3,80
26 4,60 4,50 3,80
27 4,50 4,40 3,80
28 4,50 4,40 3,80
29 4,40 4,40 3,80
30 4,40 4,40 3,70
31 4,40 4,40 3,80
32 4,30 4,30 3,70
33 4,40 4,40 3,80
34 4,30 4,30 3,70
35 4,30 4,30 3,70
36 4,20 4,30 3,60
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 4,50 3,90 4,20
2 4,50 4,00 4,20
3 4,50 4,00 4,20
4 4,50 4,00 4,10
5 4,50 4,00 4,20
6 4,50 4,00 4,10
7 4,40 4,00 4,10
8 4,50 3,90 4,10
9 4,40 3,90 4,00
10 4,50 3,90 4,00
11 4,40 3,90 4,00
12 4,40 3,80 4,00
13 4,40 3,90 4,00
14 4,30 3,90 3,90
15 4,30 3,80 4,00
16 4,30 3,80 4,00
17 4,30 3,80 3,90
18 4,30 3,80 3,90
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Hora: 13:00

19 4,20 3,80 3,90
20 4,30 3,80 3,90
21 4,20 3,70 3,80
22 4,20 3,70 3,90
23 4,20 3,70 3,80
24 4,20 3,70 3,80
25 4,10 3,60 3,70
26 4,10 3,60 3,70
27 4,10 3,60 3,80
28 4,10 3,60 3,70
29 4,00 3,50 3,70
30 4,10 3,50 3,70
31 4,00 3,40 3,60
32 4,00 3,40 3,60
33 4,00 3,40 3,60
34 3,90 3,30 3,60
35 3,90 3,30 3,50
36 3,90 3,30 3,50
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 1,50 1,60 1,60
2 1,50 1,60 1,50
3 1,50 1,60 1,50
4 1,40 1,60 1,50
5 1,40 1,60 1,40
6 1,40 1,50 1,40
7 1,40 1,50 1,40
8 1,30 1,60 1,30
9 1,30 1,50 1,40
10 1,30 1,50 1,30
11 1,30 1,50 1,30
12 1,30 1,50 1,20
13 1,30 1,50 1,20
14 1,30 1,50 1,10
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Hora: 13:30

15 1,30 1,50 1,10
16 1,20 1,40 1,20
17 1,30 1,50 1,10
18 1,20 1,40 1,00
19 1,20 1,40 1,00
20 1,30 1,40 1,00
21 1,20 1,40 1,00
22 1,20 1,40 1,00
23 1,20 1,40 0,90
24 1,20 1,40 0,90
25 1,20 1,30 0,90
26 1,20 1,30 0,90
27 1,10 1,30 0,80
28 1,10 1,30 0,80
29 1,00 1,30 0,80
30 1,00 1,20 0,80
31 1,00 1,20 0,80
32 1,00 1,20 0,70
33 0,90 1,10 0,70
34 0,90 1,10 0,70
35 0,80 1,00 0,60
36 0,80 1,00 0,60
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 1,40 1,60 1,60
2 1,40 1,60 1,50
3 1,40 1,60 1,50
4 1,40 1,60 1,40
5 1,30 1,50 1,40
6 1,30 1,50 1,40
7 1,30 1,50 1,30
8 1,30 1,40 1,30
9 1,30 1,40 1,30

92



Hora: 14:00

10 1,30 1,40 1,30
11 1,20 1,30 1,30
12 1,20 1,30 1,20
13 1,20 1,30 1,20
14 1,20 1,20 1,20
15 1,20 1,20 1,10
16 1,20 1,20 1,20
17 1,10 1,10 1,10
18 1,10 1,20 1,10
19 1,10 1,20 1,10
20 1,10 1,10 1,00
21 1,10 1,10 1,10
22 1,00 1,10 1,00
23 1,00 1,10 1,00
24 1,00 1,00 1,00
25 1,00 1,00 1,00
26 0,90 1,00 1,00
27 0,90 1,00 0,90
28 0,90 0,90 0,90
29 0,80 0,90 0,90
30 0,80 0,90 0,80
31 0,80 0,80 0,80
32 0,80 0,80 0,80
33 0,70 0,80 0,70
34 0,70 0,70 0,70
35 0,70 0,70 0,70
36 0,60 0,70 0,60
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 1,70 1,60 1,60
2 1,60 1,50 1,60
3 1,60 1,60 1,50
4 1,60 1,50 1,50
5 1,50 1,50 1,50
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6 1,50 1,50 1,40
7 1,40 1,50 1,40
8 1,40 1,40 1,40
9 1,40 1,50 1,40
10 1,30 1,40 1,30
11 1,30 1,50 1,30
12 1,30 1,40 1,30
13 1,30 1,40 1,20
14 1,20 1,40 1,20
15 1,20 1,40 1,10
16 1,20 1,40 1,10
17 1,20 1,30 1,10
18 1,20 1,30 1,00
19 1,10 1,30 1,00
20 1,10 1,30 1,00
21 1,10 1,30 1,00
22 1,00 1,20 1,00
23 1,00 1,20 0,90
24 1,00 1,20 0,90
25 1,00 1,20 0,90
26 0,90 1,10 0,90
27 0,90 1,10 0,80
28 0,90 1,10 0,80
29 0,80 1,10 0,80
30 0,80 1,00 0,80
31 0,80 1,00 0,80
32 0,80 1,00 0,70
33 0,80 1,00 0,70
34 0,70 0,90 0,70
35 0,70 0,90 0,70
36 0,70 0,90 0,60
Hora: 14:30
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 1,70 1,50 1,50
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1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
0,90

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,50
1,40
1,50
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,90

1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,70
0,70
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Hora: 19:00

N’ D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,30 3,90 3,50
2 3,30 3,90 3,50
3 3,30 3,90 3,60
4 3,30 3,90 3,60
5 3,30 3,90 3,50
6 3,30 3,90 3,50
7 3,30 3,90 3,50
8 3,30 3,90 3,50
9 3,30 3,80 3,50
10 3,20 3,80 3,50
11 3,20 3,80 3,50
12 3,30 3,80 3,50
13 3,30 3,80 3,50
14 3,30 3,80 3,50
15 3,30 3,80 3,50
16 3,20 3,80 3,50
17 3,20 3,80 3,50
18 3,20 3,80 3,50
19 3,20 3,80 3,50
20 3,20 3,80 3,50
21 3,20 3,80 3,40
22 3,20 3,70 3,40
23 3,20 3,70 3,40
24 3,20 3,70 3,40
25 3,20 3,70 3,40
26 3,20 3,70 3,40
27 3,20 3,70 3,40
28 3,10 3,70 3,40
29 3,10 3,60 3,40
30 3,20 3,60 3,40
31 3,10 3,60 3,40
32 3,10 3,60 3,30
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Hora: 19:30

33 3,10 3,60 3,30
34 3,10 3,60 3,20
35 3,10 3,50 3,20
36 3,10 3,50 3,10
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,40 3,60 3,50
2 3,40 3,50 3,50
3 3,30 3,50 3,40
4 3,30 3,50 3,40
5 3,30 3,40 3,40
6 3,30 3,40 3,40
7 3,30 3,30 3,40
8 3,20 3,30 3,40
9 3,20 3,30 3,40
10 3,20 3,30 3,40
11 3,20 3,30 3,40
12 3,10 3,30 3,30
13 3,20 3,30 3,30
14 3,20 3,30 3,30
15 3,20 3,30 3,30
16 3,20 3,30 3,30
17 3,10 3,20 3,30
18 3,10 3,20 3,30
19 3,10 3,20 3,20
20 3,10 3,20 3,20
21 3,10 3,20 3,20
22 3,10 3,20 3,20
23 3,10 3,10 3,20
24 3,10 3,10 3,20
25 3,00 3,10 3,10
26 3,00 3,10 3,10
27 3,00 3,10 3,10
28 3,00 3,10 3,10
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29 3,00 3,00 3,10

30 3,00 3,00 3,10
31 2,90 3,00 3,00
32 2,90 3,00 3,00
33 2,90 3,00 3,00
34 2,90 3,00 3,00
35 2,90 3,00 3,00
36 2,90 2,90 3,00
5.4.2. Datos obtenidos de metil mercaptano
Hora: 7:00
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,50 3,50 3,50
2 3,50 3,50 3,40
3 3,50 3,50 3,40
4 3,50 3,50 3,40
5 3,50 3,50 3,40
6 3,40 3,50 3,40
7 3,50 3,50 3,30
8 3,50 3,60 3,30
9 3,50 3,60 3,30
10 3,50 3,60 3,30
11 3,50 3,60 3,30
12 3,50 3,50 3,30
13 3,50 3,50 3,30
14 3,50 3,50 3,40
15 3,40 3,50 3,40
16 3,40 3,50 3,30
17 3,40 3,50 3,30
18 3,40 3,50 3,30
19 3,40 3,50 3,30
20 3,40 3,50 3,30

98



Hora: 7:30

21 3,40 3,50 3,20
22 3,30 3,50 3,20
23 3,30 3,40 3,20
24 3,30 3,40 3,20
25 3,30 3,40 3,20
26 3,30 3,40 3,30
27 3,30 3,50 3,30
28 3,30 3,40 3,30
29 3,30 3,40 3,30
30 3,30 3,40 3,20
31 3,30 3,40 3,20
32 3,20 3,40 3,20
33 3,20 3,40 3,20
34 3,20 3,30 3,20
35 3,20 3,30 3,10
36 3,20 3,20 3,10
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,20 3,10 3,10
2 3,20 3,20 3,10
3 3,20 3,10 3,10
4 3,20 3,10 3,10
5 3,20 3,10 3,10
6 3,20 3,20 3,20
7 3,20 3,20 3,20
8 3,20 3,10 3,20
9 3,20 3,10 3,20
10 3,20 3,10 3,20
11 3,20 3,10 3,20
12 3,20 3,10 3,10
13 3,20 3,10 3,10
14 3,20 3,10 3,10
15 3,10 3,10 3,10
16 3,10 3,10 3,10
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Hora: 13:00

17 3,10 3,10 3,10
18 3,10 3,00 3,00
19 3,10 3,00 3,00
20 3,10 3,10 3,00
21 3,10 3,10 3,00
22 3,10 3,00 3,00
23 3,10 3,00 3,00
24 3,10 3,00 3,00
25 3,10 3,00 3,00
26 3,10 3,00 2,90
27 3,10 3,00 2,90
28 3,10 3,00 2,90
29 3,00 2,90 2,90
30 3,00 2,90 2,90
31 3,00 2,90 2,90
32 3,00 2,90 2,90
33 3,00 2,90 2,90
34 3,00 2,90 2,80
35 3,00 2,90 2,80
36 3,00 2,80 2,80
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,00 3,00 2,90
2 3,00 3,00 2,90
3 3,00 3,00 2,90
4 3,00 3,00 2,90
5 3,00 3,00 2,90
6 3,00 3,00 2,90
7 3,00 3,10 2,80
8 3,00 3,10 2,80
9 3,00 3,10 2,80
10 3,00 3,10 2,80
11 3,00 3,00 2,80
12 3,00 3,00 2,70
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Hora: 13:30

13 3,00 3,00 2,70
14 3,00 3,00 2,70
15 3,10 3,00 2,70
16 3,10 3,00 2,70
17 3,00 3,00 2,70
18 3,10 3,00 2,70
19 3,00 3,00 2,60
20 3,00 2,90 2,60
21 3,00 2,90 2,70
22 3,00 2,90 2,70
23 3,00 2,90 2,70
24 3,00 2,90 2,70
25 3,00 2,90 2,70
26 2,90 3,00 2,70
27 2,90 3,00 2,70
28 2,90 2,90 2,70
29 2,90 2,90 2,60
30 2,90 2,90 2,60
31 2,90 2,90 2,60
32 2,90 2,90 2,60
33 2,90 2,90 2,60
34 2,90 2,80 2,50
35 2,80 2,80 2,50
36 2,80 2,80 2,50
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,00 2,90 2,70
2 3,00 3,00 2,60
3 3,00 2,90 2,70
4 3,00 2,90 2,60
5 3,00 2,90 2,60
6 3,00 2,90 2,60
7 2,90 2,90 2,60
8 2,90 2,90 2,50
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Hora: 14:00

9 2,90 2,80 2,50
10 3,00 2,80 2,50
11 3,00 2,80 2,50
12 3,00 2,80 2,50
13 3,00 2,80 2,50
14 2,90 2,80 2,50
15 2,90 2,80 2,50
16 2,90 2,80 2,50
17 2,90 2,70 2,50
18 2,90 2,80 2,40
19 2,80 2,80 2,40
20 2,80 2,80 2,40
21 2,80 2,70 2,40
22 2,80 2,70 2,40
23 2,70 2,70 2,40
24 2,70 2,70 2,40
25 2,70 2,70 2,40
26 2,60 2,70 2,40
27 2,60 2,60 2,30
28 2,60 2,60 2,40
29 2,60 2,60 2,30
30 2,60 2,60 2,40
31 2,50 2,50 2,30
32 2,50 2,50 2,30
33 2,40 2,40 2,30
34 2,40 2,40 2,30
35 2,40 2,40 2,30
36 2,40 2,30 2,30
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 2,60 2,40 2,40
2 2,50 2,40 2,40
3 2,50 2,40 2,40
4 2,50 2,40 2,30
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5 2,50 2,30 2,40
6 2,40 2,30 2,30
7 2,40 2,30 2,40
8 2,40 2,30 2,30
9 2,40 2,30 2,30
10 2,40 2,30 2,30
11 2,40 2,20 2,30
12 2,30 2,20 2,30
13 2,40 2,20 2,30
14 2,40 2,20 2,20
15 2,30 2,10 2,10
16 2,30 2,20 2,20
17 2,30 2,10 2,20
18 2,30 2,10 2,20
19 2,20 2,10 2,10
20 2,20 2,10 2,10
21 2,20 2,10 2,10
22 2,10 2,00 2,10
23 2,10 2,00 2,10
24 2,10 2,00 2,00
25 2,10 2,00 2,00
26 2,00 2,00 2,00
27 2,00 2,00 2,00
28 2,00 1,90 2,00
29 1,90 1,90 2,00
30 1,90 1,90 2,00
31 1,90 1,90 1,90
32 1,80 1,90 1,90
33 1,80 1,90 1,90
34 1,80 1,90 1,80
35 1,70 1,80 1,80
36 1,80 1,80 1,70
Hora: 14:30
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
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1,50
1,50
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
0,80
0,80

1,70
1,60
1,70
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,10
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80
0,70

1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,60
1,50
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40
1,50
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,20
1,10
1,00
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Hora: 19:00

N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,00 2,80 2,80
2 3,00 2,90 2,80
3 3,00 2,80 2,80
4 3,00 2,80 2,80
5 3,00 2,80 2,80
6 3,00 2,80 2,70
7 3,00 2,70 2,70
8 3,00 2,70 2,70
9 3,00 2,70 2,70
10 3,00 2,70 2,70
11 3,10 2,70 2,70
12 3,10 2,70 2,70
13 3,00 2,70 2,70
14 3,00 2,70 2,70
15 3,00 2,70 2,60
16 3,00 2,70 2,70
17 3,00 2,70 2,70
18 3,00 2,70 2,60
19 3,00 2,60 2,60
20 3,00 2,60 2,60
21 3,00 2,70 2,60
22 3,00 2,70 2,60
23 3,00 2,60 2,60
24 3,00 2,60 2,60
25 2,90 2,60 2,50
26 2,90 2,60 2,50
27 2,90 2,60 2,50
28 2,90 2,60 2,50
29 2,90 2,60 2,50
30 2,90 2,60 2,50
31 2,90 2,50 2,50
32 2,90 2,50 2,40
33 2,90 2,50 2,40
34 2,90 2,50 2,40
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35 2,90 2,50 2,40

36 2,80 2,50 2,40
Hora: 19:30
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 3,00 2,80 2,60
2 3,00 2,80 2,60
3 3,00 2,80 2,60
4 3,00 2,80 2,60
5 3,00 2,80 2,60
6 3,00 2,80 2,60
7 3,00 2,70 2,60
8 3,00 2,70 2,60
9 3,00 2,70 2,60
10 3,00 2,70 2,60
11 2,90 2,70 2,60
12 2,90 2,70 2,50
13 2,90 2,60 2,50
14 2,90 2,60 2,50
15 2,90 2,60 2,60
16 2,90 2,60 2,60
17 2,90 2,60 2,60
18 2,80 2,50 2,60
19 2,80 2,60 2,50
20 2,80 2,60 2,50
21 2,80 2,50 2,50
22 2,80 2,50 2,50
23 2,80 2,50 2,40
24 2,80 2,50 2,40
25 2,80 2,50 2,40
26 2,80 2,50 2,40
27 2,80 2,50 2,40
28 2,80 2,50 2,40
29 2,80 2,40 2,40
30 2,70 2,40 2,40
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31 2,70 2,40 2,40

32 2,70 2,40 2,30
33 2,70 2,40 2,30
34 2,70 2,40 2,30
35 2,70 2,30 2,30
36 2,70 2,30 2,30

5.4.3. Datos obtenidos de ter butil mercaptano con geomembrana

Hora: 7:00

N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 1,10 1,00 1,10
2 1,10 1,10 1,10
3 1,10 1,00 1,10
4 1,10 1,10 1,10
5 1,10 1,00 1,00
6 1,10 1,00 1,10
7 1,10 1,00 1,10
8 1,10 1,00 1,00
9 1,00 1,00 1,00
10 1,00 1,00 1,00
11 1,00 1,00 1,00
12 1,00 1,00 0,90
13 1,00 0,90 1,00
14 1,00 0,90 0,90
15 1,00 0,90 1,00
16 1,00 0,90 0,90
17 1,00 0,90 0,90
18 0,90 0,80 0,90
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Hora: 7:30

19 0,90 0,90 0,90
20 0,90 0,80 0,90
21 0,90 0,80 0,90
22 0,90 0,80 0,90
23 0,90 0,80 0,90
24 0,90 0,80 0,70
25 0,90 0,80 0,80
26 0,90 0,80 0,80
27 0,90 0,70 0,80
28 0,80 0,70 0,80
29 0,80 0,70 0,80
30 0,80 0,70 0,70
31 0,80 0,70 0,70
32 0,80 0,70 0,70
33 0,80 0,60 0,70
34 0,70 0,60 0,70
35 0,50 0,60 0,60
36 0,60 0,60 0,50
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,70 0,70 0,60
2 0,70 0,80 0,60
3 0,70 0,80 0,60
4 0,70 0,70 0,60
5 0,70 0,70 0,60
6 0,70 0,70 0,60
7 0,70 0,70 0,50
8 0,70 0,70 0,50
9 0,70 0,70 0,50
10 0,70 0,70 0,50
11 0,70 0,70 0,50
12 0,70 0,60 0,50
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Hora: 13:00

13 0,70 0,60 0,50
14 0,60 0,60 0,30
15 0,60 0,60 0,40
16 0,60 0,60 0,40
17 0,60 0,60 0,40
18 0,60 0,60 0,40
19 0,60 0,60 0,40
20 0,60 0,50 0,40
21 0,60 0,50 0,40
22 0,60 0,50 0,40
23 0,50 0,50 0,40
24 0,50 0,50 0,30
25 0,50 0,50 0,30
26 0,50 0,50 0,30
27 0,50 0,50 0,30
28 0,50 0,50 0,30
29 0,50 0,50 0,30
30 0,50 0,50 0,30
31 0,50 0,50 0,20
32 0,50 0,40 0,20
33 0,40 0,40 0,20
34 0,40 0,40 0,20
35 0,40 0,40 0,20
36 0,30 0,40 0,20
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 1,10 1,00 1,20
2 1,10 1,00 1,20
3 1,10 1,00 1,10
4 1,00 1,00 1,10
5 1,00 1,00 1,10
6 1,00 1,00 1,10

109



Hora: 13:30

7 1,00 1,00 1,10
8 1,00 1,00 1,00
9 1,00 1,00 1,00
10 1,00 1,00 1,00
11 1,00 1,00 1,00
12 1,00 1,00 1,00
13 1,00 0,90 1,00
14 0,90 0,80 1,00
15 0,90 0,90 1,00
16 0,90 0,90 1,00
17 0,90 0,90 1,00
18 0,90 0,80 1,00
19 0,80 0,80 1,00
20 0,90 0,80 1,00
21 0,80 0,80 1,00
22 0,80 0,80 0,90
23 0,80 0,80 0,90
24 0,80 0,80 0,90
25 0,80 0,70 0,90
26 0,70 0,70 0,90
27 0,70 0,70 0,90
28 0,70 0,70 0,90
29 0,70 0,70 0,90
30 0,70 0,70 0,80
31 0,70 0,70 0,80
32 0,70 0,70 0,80
33 0,70 0,60 0,80
34 0,70 0,60 0,80
35 0,70 0,60 0,80
36 0,60 0,50 0,70
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
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0,60
0,70
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20

0,50
0,50
0,60
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,10

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
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Hora: 14:00

N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,50 0,50 0,60
2 0,50 0,50 0,60
3 0,50 0,50 0,60
4 0,50 0,50 0,60
5 0,50 0,40 0,60
6 0,50 0,40 0,60
7 0,50 0,40 0,60
8 0,50 0,40 0,50
9 0,50 0,40 0,40
10 0,50 0,40 0,50
11 0,50 0,40 0,40
12 0,50 0,40 0,50
13 0,40 0,40 0,50
14 0,60 0,40 0,50
15 0,50 0,40 0,40
16 0,40 0,40 0,40
17 0,40 0,40 0,40
18 0,40 0,40 0,40
19 0,40 0,30 0,40
20 0,40 0,30 0,40
21 0,40 0,30 0,40
22 0,40 0,30 0,40
23 0,40 0,30 0,40
24 0,40 0,30 0,30
25 0,40 0,30 0,30
26 0,40 0,30 0,30
27 0,30 0,30 0,30
28 0,30 0,30 0,30
29 0,30 0,30 0,30
30 0,30 0,20 0,30
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Hora: 14:30

31 0,30 0,20 0,30
32 0,30 0,20 0,30
33 0,30 0,20 0,30
34 0,30 0,20 0,30
35 0,20 0,20 0,30
36 0,20 0,20 0,20
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,40 0,50 0,50
2 0,30 0,50 0,60
3 0,40 0,50 0,60
4 0,40 0,40 0,50
5 0,40 0,40 0,50
6 0,40 0,40 0,50
7 0,40 0,40 0,50
8 0,30 0,40 0,50
9 0,30 0,40 0,50
10 0,30 0,40 0,40
11 0,30 0,40 0,40
12 0,30 0,40 0,40
13 0,30 0,40 0,40
14 0,30 0,40 0,40
15 0,30 0,40 0,30
16 0,30 0,40 0,30
17 0,30 0,40 0,30
18 0,30 0,40 0,30
19 0,30 0,30 0,30
20 0,30 0,40 0,30
21 0,30 0,30 0,30
22 0,20 0,30 0,30
23 0,30 0,30 0,30
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24 0,20 0,30 0,20

25 0,20 0,30 0,20
26 0,20 0,30 0,20
27 0,20 0,30 0,20
28 0,20 0,30 0,20
29 0,20 0,30 0,20
30 0,20 0,30 0,20
31 0,20 0,20 0,10
32 0,20 0,20 0,20
33 0,20 0,20 0,10
34 0,20 0,20 0,10
35 0,20 0,20 0,10
36 0,10 0,20 0,10
Hora: 19:00
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,80 1,00 0,80
2 0,80 0,90 0,80
3 0,80 1,00 0,80
4 0,80 0,90 0,80
5 0,80 0,90 0,80
6 0,80 0,90 0,80
7 0,80 0,90 0,80
8 0,80 0,90 0,80
9 0,80 0,90 0,80
10 0,80 0,90 0,80
11 0,80 0,90 0,70
12 0,80 0,90 0,70
13 0,80 0,90 0,70
14 0,70 0,90 0,70
15 0,60 0,90 0,70
16 0,70 0,80 0,70
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Hora: 19:30

17 0,70 0,90 0,70
18 0,70 0,80 0,70
19 0,70 0,80 0,70
20 0,70 0,80 0,70
21 0,70 0,80 0,60
22 0,70 0,80 0,50
23 0,70 0,80 0,60
24 0,70 0,80 0,60
25 0,70 0,70 0,60
26 0,70 0,70 0,60
27 0,60 0,70 0,60
28 0,60 0,70 0,60
29 0,60 0,70 0,60
30 0,60 0,60 0,50
31 0,50 0,60 0,50
32 0,50 0,60 0,50
33 0,50 0,60 0,50
34 0,50 0,60 0,50
35 0,50 0,60 0,40
36 0,50 0,60 0,40
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,60 0,70 0,60
2 0,60 0,70 0,50
3 0,60 0,70 0,50
4 0,60 0,80 0,50
5 0,60 0,70 0,50
6 0,60 0,70 0,50
7 0,60 0,70 0,50
8 0,60 0,70 0,50
9 0,60 0,70 0,50
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

0,60
0,60
0,60
0,60
0,50
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30

0,70
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20

5.4.4. Datos obtenidos de metil mercaptano con geomembrana

Hora: 7:00

D1

D2

D3
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C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,80 0,80 0,70
2 0,80 0,70 0,70
3 0,80 0,80 0,70
4 0,70 0,80 0,70
5 0,70 0,80 0,70
6 0,70 0,70 0,70
7 0,70 0,70 0,70
8 0,70 0,70 0,70
9 0,70 0,70 0,70
10 0,70 0,70 0,70
11 0,70 0,70 0,70
12 0,70 0,70 0,60
13 0,70 0,70 0,60
14 0,70 0,50 0,60
15 0,70 0,60 0,60
16 0,70 0,50 0,60
17 0,70 0,60 0,60
18 0,70 0,60 0,50
19 0,70 0,60 0,50
20 0,70 0,60 0,50
21 0,70 0,60 0,50
22 0,70 0,60 0,50
23 0,70 0,60 0,50
24 0,70 0,50 0,50
25 0,70 0,50 0,50
26 0,60 0,50 0,50
27 0,60 0,50 0,40
28 0,60 0,40 0,40
29 0,60 0,40 0,40
30 0,60 0,40 0,40
31 0,60 0,40 0,40
32 0,60 0,40 0,40
33 0,50 0,30 0,30
34 0,50 0,30 0,30
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35 0,50 0,30 0,30

36 0,40 0,30 0,20
Hora: 7:30
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,80 0,70 0,70
2 0,80 0,70 0,70
3 0,80 0,70 0,70
4 0,70 0,70 0,60
5 0,70 0,70 0,60
6 0,70 0,70 0,60
7 0,70 0,70 0,60
8 0,70 0,60 0,60
9 0,70 0,60 0,60
10 0,70 0,60 0,60
11 0,70 0,60 0,50
12 0,60 0,60 0,50
13 0,60 0,50 0,50
14 0,60 0,50 0,50
15 0,60 0,50 0,50
16 0,60 0,50 0,50
17 0,60 0,50 0,50
18 0,60 0,50 0,40
19 0,60 0,50 0,40
20 0,60 0,50 0,40
21 0,60 0,50 0,40
22 0,60 0,50 0,40
23 0,50 0,40 0,30
24 0,50 0,40 0,20
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Hora: 13:00

25 0,50 0,40 0,30
26 0,50 0,40 0,20
27 0,50 0,40 0,30
28 0,50 0,40 0,30
29 0,50 0,40 0,30
30 0,50 0,30 0,30
31 0,50 0,30 0,20
32 0,40 0,30 0,20
33 0,40 0,30 0,20
34 0,40 0,30 0,20
35 0,30 0,20 0,10
36 0,30 0,20 0,10
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,80 0,70 0,70
2 0,70 0,70 0,60
3 0,80 0,70 0,60
4 0,80 0,70 0,60
5 0,70 0,60 0,60
6 0,70 0,60 0,60
7 0,70 0,60 0,50
8 0,70 0,60 0,50
9 0,70 0,60 0,50
10 0,70 0,60 0,50
11 0,70 0,50 0,50
12 0,70 0,50 0,50
13 0,70 0,50 0,50
14 0,60 0,40 0,50
15 0,60 0,40 0,40
16 0,60 0,40 0,40
17 0,60 0,40 0,40
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Hora: 13:30

18 0,60 0,40 0,40
19 0,60 0,40 0,40
20 0,60 0,40 0,40
21 0,60 0,40 0,30
22 0,60 0,40 0,30
23 0,60 0,30 0,30
24 0,60 0,30 0,30
25 0,60 0,30 0,30
26 0,60 0,30 0,20
27 0,50 0,30 0,20
28 0,40 0,30 0,20
29 0,40 0,30 0,20
30 0,50 0,30 0,20
31 0,50 0,30 0,20
32 0,50 0,20 0,20
33 0,50 0,20 0,20
34 0,50 0,20 0,10
35 0,50 0,20 0,10
36 0,40 0,10 0,10
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,80 0,70 0,70
2 0,80 0,60 0,70
3 0,80 0,70 0,70
4 0,80 0,60 0,70
5 0,80 0,60 0,70
6 0,80 0,60 0,70
7 0,70 0,60 0,70
8 0,70 0,60 0,70
9 0,70 0,60 0,70
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Hora: 14:00

10 0,60 0,60 0,70
11 0,60 0,60 0,60
12 0,60 0,60 0,60
13 0,60 0,60 0,60
14 0,60 0,60 0,60
15 0,60 0,60 0,60
16 0,50 0,60 0,50
17 0,60 0,60 0,50
18 0,60 0,60 0,50
19 0,50 0,60 0,50
20 0,50 0,60 0,50
21 0,50 0,60 0,50
22 0,50 0,60 0,50
23 0,50 0,50 0,50
24 0,50 0,50 0,40
25 0,50 0,50 0,40
26 0,50 0,40 0,40
27 0,50 0,50 0,40
28 0,40 0,50 0,40
29 0,40 0,50 0,40
30 0,40 0,40 0,40
31 0,40 0,40 0,40
32 0,40 0,40 0,40
33 0,40 0,40 0,30
34 0,30 0,20 0,30
35 0,30 0,30 0,30
36 0,30 0,30 0,20
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,70 0,60 0,50
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0,60
0,60
0,60
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,10

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,40
0,30
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
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Hora: 14:30

N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,70 0,60 0,50
2 0,70 0,60 0,50
3 0,70 0,60 0,50
4 0,60 0,60 0,50
5 0,60 0,50 0,50
6 0,60 0,50 0,50
7 0,50 0,50 0,50
8 0,60 0,50 0,40
9 0,50 0,50 0,40
10 0,50 0,50 0,40
11 0,50 0,50 0,40
12 0,50 0,50 0,40
13 0,50 0,50 0,40
14 0,40 0,40 0,40
15 0,40 0,40 0,30
16 0,40 0,40 0,30
17 0,40 0,40 0,30
18 0,30 0,40 0,30
19 0,40 0,40 0,30
20 0,30 0,40 0,30
21 0,30 0,40 0,30
22 0,30 0,40 0,20
23 0,30 0,40 0,20
24 0,30 0,40 0,20
25 0,30 0,30 0,20
26 0,20 0,30 0,20
27 0,20 0,30 0,20
28 0,20 0,30 0,20
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Hora: 19:00

29 0,20 0,30 0,20
30 0,20 0,20 0,20
31 0,20 0,20 0,10
32 0,20 0,20 0,10
33 0,10 0,20 0,10
34 0,10 0,20 0,10
35 0,10 0,20 0,10
36 0,10 0,10 0,10
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,50 0,50 0,60
2 0,40 0,50 0,60
3 0,50 0,50 0,60
4 0,50 0,50 0,50
5 0,50 0,50 0,50
6 0,50 0,50 0,50
7 0,40 0,50 0,50
8 0,40 0,50 0,50
9 0,40 0,50 0,50
10 0,40 0,50 0,50
11 0,40 0,40 0,50
12 0,40 0,40 0,50
13 0,40 0,40 0,50
14 0,30 0,40 0,50
15 0,30 0,40 0,40
16 0,30 0,40 0,40
17 0,30 0,40 0,40
18 0,30 0,40 0,40
19 0,30 0,40 0,40
20 0,30 0,40 0,40
21 0,30 0,40 0,40
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Hora: 19:30

22 0,30 0,40 0,20
23 0,30 0,40 0,30
24 0,30 0,30 0,20
25 0,30 0,30 0,30
26 0,20 0,30 0,30
27 0,20 0,30 0,30
28 0,20 0,30 0,30
29 0,20 0,30 0,30
30 0,20 0,30 0,20
31 0,20 0,20 0,20
32 0,20 0,20 0,20
33 0,10 0,20 0,20
34 0,10 0,20 0,10
35 0,10 0,10 0,10
36 0,10 0,10 0,10
N° D1 D2 D3
C (ppm) C (ppm) C (ppm)
1 0,40 0,50 0,50
2 0,40 0,50 0,50
3 0,40 0,50 0,50
4 0,40 0,50 0,50
5 0,30 0,50 0,50
6 0,30 0,40 0,50
7 0,30 0,40 0,50
8 0,30 0,40 0,40
9 0,30 0,40 0,30
10 0,30 0,40 0,40
11 0,30 0,40 0,40
12 0,30 0,40 0,30
13 0,20 0,40 0,30
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

0,40
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,10
0,10
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5.4.5. Certificado de calibracion

CC-055-100623 FECHA: 10/06/2023

@ Lab&Hes

www.hes.com.ec

REV: 01

Sefiores:

Descripcién Del equipo: MULTIGAS MX6 IBRID
Fabricante: INDUSTRIAL SCIENTIFIC

Sistema: Directo (FID)

N° de serie: 130935W-001

Temperatura seca: 16°C, Humedad relativa: 47%

1. Calibracién de alarmas:

Toxico 1: supera
TLV-TWA méx 1000
ppm

TLV-TWA min 1 ppm

Toxico 2: supera
TLV-TWA max 1000
ppm

TLV-TWA min 1 ppm

Toxico 3: supera
TLV-TWA madx 1000
ppm

TLV-TWA min 1 ppm

Toxico 4: supera
TLV-TWA max
1000 ppm
TLV-TWA min 1

ppm

Oxigeno
Min: Supera (18% 02)

Explosivos
Min: Supera (0,0% LEL)

H2S
Min: Supera (0,0%

S02
Min: Supera (0,0%

Max: Supera (24% 02) | Max: Supera (100% | LEL) LEL)
LEL) Max: Supera (100% | Max: Supera
LEL) (100% LEL)
2. CALIBRACION DE GASES (No mezcla):
Sensor | GAS patrdn Concentracion (ppm) Resultado
calibracién
Supera | No Inicial final patrén respu | Pasa No
supera esta pasa
02 X |- - | N/A N/A | N/A N/A | Si —-
502 X | e - | N/A N/A | N/A N/A | Si -
H2s X |- — | N/A N/A | N/A N/A | Si —-
LEL X | - — | N/A N/A | N/A N/A | Si -
Téxicol | X = | -=-- — | N/A N/A N/A N/A Si —
Téxico2 | X | ----- - | NfA N/A N/A N/A Si o
Téxico3 | X | ----- - | NfA N/A N/A N/A Si —
Téxicod | X | ----- - | NfA N/A N/A N/A Si —
FID X 132 101 100 100 Si .

Nota: Validez del certificado: 3 meses.

Panamericana Norte Km. 16, calle Adolfo Flores, Cel.: 098 413 9882; 0987166794

E-mail: gerencia@hes.com.ec
Ambato — Ecuador
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CC-055-100623 FECHA: 10/06/2023

@% Lab&Hes

www.hes.com.ec REV: 01

3.- Nota Importante:

Ninguna calibracidn preventiva tiene garantia (garantia solamente aplica para venta de equipos
y mantenimiento, ninguno de los dos es objeto de esta oferta), la calibracién solamente se limita
a certificar el nivel de exactitud (incertidumbre y correccién) del equipo intervenido en el
momento del ensayo o calibracién sugerido por el proveedor, o algin parametro aprobado por
el SAE o su equivalencia.

Usted puede enviar los equipos/instrumentos de inmediato se apruebe la cotizacién, una vez en
nuestro laboratorio la calibracidn se realizara en los siguientes 7 - 14 dias hébiles.

@ Lab&Hes

LABORATORIO&HES LAB&HES CIA. LTDA.

4, Firma técnico:

Panamericana Norte Km. 16, calle Adolfo Flores, Cel.: 098 413 9882; 0987166794

E-mail: gerencia@hes.com.ec
Ambato — Ecuador
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5.4.6. Norma NTP 320

Y ASUI SOCIALES

ESPANA
NTP 320: Umbrales olfativos y seguridad de sustancias quimicas
peligrosas

Seuils Olfatives et Sécurité de Substances Chimiques Dangereuses
QOdors Thresholds and Safety of Dangereous Chemical Substances

| Vigencia | Actualizadapor NTP | Observaciones
“‘ | Sustituir los valores TLV citados por los VLA vigentes
ANALISIS
Criterios legales | Criterios técnicos
Derogados: ‘\f:gentes: | Desfasados: Operativos: 8i

Redactor:

Jesus Carlos Arenaz Erburu
Licenciado en Medicina

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Objetivo

Teniendo en cuenta que el aparato del sentido olfativo es en el hombre el mas sensible y el mas importante de los sistemas de
receplividad quimica, el objetivo de esta NTP consiste en determinar el grado de seguridad que nos puede aportar la deteccion olfatoria
de 216 sustancias quimicas, a todas las cuales se les ha asignado en la bibliografia una concentracién ambiental a partir de la cual
comienzan a olerse, en relacion a situaciones de riesge agudo o crénico para la seguridad y la salud de las personas en el medio
laboral.

Hay que indicar que la utilizacion de la informacion apuntada en este documento es estrictamente orientativa.
Umbral olfativo

El umbral olfative (U.0.) de una sustancia quimica dada se define como el valor de la concentracién de esa sustancia para el cual el
50% de las personas sometidas al estudio (las cuales no son ni mucho ni poco sensibles a diferentes sustancias olorosas de referencia
y estdn exentas de patologia que afecte a la olfaccidn, entre otros criterios de seleccién) perciben su olor.

Los valores referidos en esta NTP son valores medios de entre los varios existentes para cada una de las sustancias que se sefialan
en la bibliografia, debiendo tenerse en cuenta que los U.O. se determinan en condiciones de laboratorio, por lo general distintas de las
que encontramos en el medio laboral Vi sin otro tipo de sustancias olorosas presentes en el medio ambiente, situacion que si puede
ocurrir en el lugar de trabajo.

Variabilidad del umbral olfativo

En la practica, fuera del laboratorio, hay que tener presente la variabilidad del U.O. para las sustancias quimicas, ya que habra
personas que detecten el olor por debajo del U.O. y las habra que no lo perciban por encima de él, en funcién de ciertos factores de
variabilidad en |a percepcién olfativa, como |a diferente sensibilidad del aparato olfativo, el estado de distraccion o atencién del sujeto,
la habituacién a los olores, enfermedades que interfieren con laolfaccién, variaciones en latemperatura y humedad del aire, existencia
de comientes de aire, la edad, el sexo, etfc.

En tal sentido, los Umbrales Olfativos no pueden ser utilizados como limites de seguridad absolutos para detectar las sustancias
quimicas por el olor antes de alcanzar concentraciones peligrosas.

Seguridad de los umbrales olfativos

La seguridad que nos puede aportar la deteccidn olfatoria se ha analizado en relacién a cuatro aspectos distintos, recogiéndose los
resultados en el listado que se acompaiia y que se describe con detalle en el listado de sustancias quimicas:

1. Para determinar el grado de seguridad que la deteccién de una sustancia por el olor puede reportar antes de alcanzar una
concentracién que suponga riesgo de explosién, se ha relacionado el valor de su U.O. con su limite inferior de explosividad (L.1.
E).
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2. Pora esfablocnr by segerided gue nos pueda aporiar ol ULD. frende o resgos crinicos o agudos par fa salud, se ha puesico sin
an relacidn con los Valoms Limis Umbralss o T LY, do B Amedican Conlerence of Govemmental indusirial Fyglenists (A2 G,
] satablacidos pata ol afic 1ER-1060 [Concantraconss da suslanciss. qu 40 11 RN 30 a0 ol airw por debagm
i a8 Cnled G croa Qi Said lodsa ko Patajidote funden exgsnecia repetidemants S i 4 ie sufric sleclon adeerion
parm la sald ), pusdiondo ser deton un TLV.-T WA [concaniracitn medls pordersda on ol Bamps pan una jomada nomal de
frabagn de B homs y une ssmana intoml do 40 horen b guee pusden seter srpustion casl Indos on rabamdonss

i brins. dis i efecicn advanios] o bisn T LV -C {concenimcidn qua nd e deba sobrapanst #n ringin
Earanits dutinis i exposicidn on ol rabajs) Pacs e gased rifdaiies mpled, qui no posess TLV., 48 ha delirminidd un
vl lirmile del 14'% e volumen o8 sire, o deci 1400000 partes por mllbin (pe.m.] il gl @ doill concanttiastn & de sapair
s @ cominids di coigisnd o ol aine sad inkerhor ol 18% [nivel minims do conlsnkds di cudgind o o Bine AR ConSSenans
o apin an cusnia al aparte de cxigeng &l organmo )

3. Feonin &l fivsgo do imilacisn en humanos, 8 segurided aporads por ln Selecciin oifaonn do una SuVlancin quimica So axpresa
o Falackie aflng du LUO. i 16 concanifnsain & Il qu oomaenen i Emilscdh o ol Bambag [[Imi] ) been & ikl da ke pead,
oculis, nadal, QargantS, Sl respinmion, sic

4. Purn estabioonr of rodo oF segurided qus pesde reporiar i doleockdn olonesa do wna susiancis quisica frenie al nesgo
remarthario par b vada o by sk e opd Domibee. s b puesio: e nelaciin s LD oon ba ooncerirsceln nmadataments pelbieoss
parm i visa o e salud (1P Y5, ) or sea suslancia (ooncentrackin madsma o la cusl, #n caso de 1o 0 insostanc 08 sguips
PP DO B POOTE GROBHET 87 LN DRAEG D8 30 MINUISE SN Sxipai el SSI0mas Qriees i eeos riversibies pana
).

Factor de seguridad

Pora que b desieccain ofistoriy sea wun slemanie de profecoin o segured. oF Necesarn Qs Snsa wn margen o segurkded enire & UL
0, y los concentraciones qus pusdan dar lugar o los riesgos agudos O crdnicos explicados an o aparisdo anlerior,

Con @l fin do SSminr igunos letes da i vansoSones indviunies o b deteccdin oilaliv = apion un Woor do segundnd do fonma
i i T LAALC e LU0 IPNCSS WG o L LEALD. o8 maryte o bgual da 1,000, S0 pusds decir que imiske soapiabbs vl da
snguirkdad por by oifaccidn poes mads el B1% de ndeviduos slendn la seriancia anies do SCaneE wnos. Iiviskes o COREnimoiin gua
FUHSIAN SUpOneT o o o8 ESg0s SO0 O CInios descrios anteriommente. Eo ooume pars lon vakores. safaladon. con un esering
{71 an o wiado Snal de sustancay quimicas, no el pars los valoms gue ne ko Brvan, en cuyo cass sgrifics ques b lackn o infengr o
mil y nd e obece sficiants seguridad, ya qos mends Sl S0% da perscnas ol b ipstancis aabes de Begar & las concanirRciones
pinhroeels para b segurided. la salud o b vida

Listado de sustanclas quimicas

En ol istado firal se sedalan 706 susianciss quimicas o ks cualies sa ha askgnado o ke bbdogralla un UG y que ademds & mayoria
mmTL\r Sa da ol nomben da b sslencs con g iemls molsculan 7 una camclerivtics del olor |smesjanza con cistoy
producion, con lend o mipmanlon dn A nalurainea, #:Wu“mhw

Posieriommenis 56 aoomgalian par esas 216 sustarcias s valones do a8 concenraciones do su U0 senalados on o aho 1085, de
165 LLE., da 200 wabones T.LW.. 198 [mit] y 102 LPV.5., scpressdns iodos oilcs an parnes por milsn {p pom )L escepio o L.LE. qua
Al Bl i Ukl O T O v BN BiNE.

Biclacaane:

o) Inchra o mad 8 Fal racOnirmco ol dabo: cosmespoeadienie ol vakoe da ) conceniracktn o ol carboier disd olor; (M) Indecs que Ly
muriancia e no infamable; (W.C. ) Indica que la sustancia se no combusiibia; (4] Indica gue w0 raa de un gas aslixianis simpia; (C)
Indica que s brata de un T.LY S

Con il i d Aacililer @ carmbeo de unkdacers, S fuers preciso, S& dan las Amolis. pan pass di paries. por milan (popom) o el
PO M clibion {mgim?] ¥ de e en volamen a pop m, 35l ooma koS peeos Sidemions O o8 componenies: op LS SUSIBNCIaS. para poder
OO i e mokecular o cada una do ellay.

mgim? = ppum i Peso moleoular de L sustancia/24, 45
1 % o voloman = 100003 p gom,
Posos aidmicos de os componsnies da las susiancias quimices relsrencisdes:

As (TE B (11); Br{BO); & (12); CI (35K F (180 H{1); IETE N {145 Ni (58 O (18] Os (190§ P 31); 5 [32); Se (TO); B
122

A, o Peso molacular o NH,= 14+ 3x 1= 17
LEitstle de duslanclas

Araiaing

D soetiinna o tatlaica
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De butiltolueno a diisopropilamina

De dimetilacetamida a hidréximetilpentanona

De hidruro de selenio a octanona

De 6xido de carbono a xilidinas

131

ki oon | oo [weavel | "Gom | oy | s
ACETATO DE n-BUTILO.CH,.0, Duice 0,39 14° 150 99 10000°
ACETATO DE ETILO.CH,0, Alacadeufas | 39 2.2 400 97 10000*
ACETATO DE 2-ETOXIETILO.C H,.0, Duice 0,056 1T 5 - -
ACETATO DE ISOBUTILO.C,H, .0, Dulce 064 24" 150 284 7500°
AGETATO DE ISOPENTILO.CH, 0, A plétano 0.025 1 100° - 3000*
ACETATO DE ISOPROPILO.CH,,0, Afrutaco 27 1.7 250 91 16000
AGCETATO DE METILO.CH,0, Afrutado 46 3 200 10065* | 10000
ACETATO DE n-PENTILO.C,H, O, A pldtano 0,054 1.1 100 99 4000°
ACETATO DE s¢c-PENTILO.CH,,0, Afrutado 0,002 1.1 125 — 2000
ACETATO DE n-PROPILO.C,H,,0, Duico 0,67 2 200 - 8000°
ACETATO DE VINILO.C,H,0, Amargo 0.5 28 10 - -

NOMBRE Y FORMULA OLOR &%) ,":5-“ ﬂml m nﬁ

ACETILENO.CH, Agas 620 25 140000(A) | — -
ACETONA.CH,O Dulce. 13 26 750 200 20000
ACETONITRILO.CHN A bter 170 44 40 521 4000
ACIDO ACETICO.CH,0, Picante 0.48 54" 10 10 1000
ACIDO ACRILICO.CH,0, Rancio 0,094 53" 2 — -
ACIDO BUTIRICO.C,H,0, Amargo 0,001 02 - - -
ACIDO FORMICO.CH,0, Penetrante 49 18° 5 14 30
ACIDO PROPIONICO.CH,0, Amargo 0,16 21 10 — -
ACRILATO DE n-BUTILO.C,H_.0, RAancio 0,035 1.2° 10 - —
ACRILATO DE ETILO.CH,0, Terroso 0,0012 1.8° i 4 2000°
ACRILATO DE METILO.C,H,0, Penetranto 00048 | 28 10" 74" 1000*
ACRILONITRILO.CH\N Aajo 17 31" 2 - 500
ACROLEINA.CH,0 Picante 0,16 28° 0.1 0,54 5
ALCANFOR.C,H,.0 A almendras 0,27 0,6 2 1.7 32
ALCOHOL FURFURILICO.C,H,0, A alcohol 8 18" 10 - 250
ALDEHIDO ACETICO.CH,0 Afrutado 0,05 a* 100 50° 10000
ALDEHIDO FORMICO.CH,0 Picante 0,83 7 0,3(C) 1.2 30
2-AMINOETANOL.C,H,NO Amoniacal 26 55 3 53 1000
2-AMINOPROPANO.C H.N Amoniacal 12 23 5 9,9 4000
AMONIACO.NH, Irritante 5.2 15 25 1035 500
ANHIDRIDO ACETICO.CH,0, Amargo 0,13 29 5(C) 48 1000
ANHIDRIDO MALEICO.C H,0, Picante 032 1.4* 0.25 1,36 -
ANHIDRIDO FTALICO.C,H,0, Sofocante 0,053 1.7 1 5 1652°
ANILINA.C H.N Picante 1.1 13 2 — 100
ARSENAMINA AsH, Aajo 05 N, 0.05 - 6
BENCENO.CH, Dulco 12 1.4 10 2817 3000
BENCENOTIOL.CH,S A podrido 00009 | — 0.5 - -
p-BENZOQUINONA.CH,0, Acido 0,084 - 0,1 0,45 68
1-1-BIFENILO.C,H,, A manteguilla 0,00083 | 06" 02 3 B -
BAOMO.8r, Penstrante 0,051 N.L 0.1 032 10
BROMOCLOROMETANO.CH BrC! Dulce 400 — 200 — 5000
BROMOETANO.C,H,Br A étor 31 - 5 6489° 3500°




BROMO.Br, Penetrante 0,051 NI 0.1 0,32 10
BROMOCLOROMETANO.CH,BrCI Dulce 400 - - 5000
BROMOETANO.C,H,Br A éter 3.1 — 5 6489° 3500°
BROMURO DE HIDROGENO.BrH Irritante 2 NI 3(C) 3 50
1,3-BUTADIENO.C H, A goma 1.6 2 10 - 20000
BUTANO.CH,, Agas 2700 1.9 800 - -
N-BUTANOL.C H, .0 A alcohol 0,83 14° 50(C) 25 8000"
5ec-BUTANOL.CH, .0 A alcohol 26 1.7 100 - 10000
BUTANONA.C H,0 Dulce 54 18 200 200 -
1-BUTANOTIOL.CH,,S Fétido 000097 | — 05 - 2500°
2:BUTENAL.CH,0 Picante 0,12 21° 2 8 400
n-BUTILAMINA.C H, N Amargo 18 1,7 5(C) 10 2000°
p-ter-BUTILTOLUENO.C, H A gasolina 5 1000
2-BUTOXIETANOL.CH,,0, Dulca 0,1 700"
CIANOACRILATO DE 2-METILO.CHNO, | — 22 —
CIANURO DE HIDROGENO.CNH Almen. amargasl 0,58 54" 10(C) —_ —
CICLOHEXANO.CH,, Dulce 25 13 300 205 10000
CICLOHEXANOL.CH .0 Alcanforado 0,15 24° 50 488 3500°
CICLOHEXANONA.CH, Dulce 0.88 11° 25 249 5000°
CICLOHEXENO.CH,, Dulce 0,18 12" 200* — 10000°
CICLOHEXILAMINA.CH, N - 26 1,5 10 - —
CICLOPENTADIENO.C,H, A pino 1.9 - 75 - 2000°
CLORO.CI, Sofocante 031 NI 0.5 a1 30
CLOROACETOFENONA.CH,CIO Irritante 0,035 - 0,05 7.9 16
CLOROBENCENO.CH,CI A almendras 0.68 1.3 10 202,7 2400°
2.CLORO-1,3-BUTADIENO.C H,C! A goma 15 25 10 - 400
1-CLORO-2,3 EPOXIPROPANO.CH,CIO | A cloroformo 0.93 2 2 858 250
CLOROETANO.C,H,CI A éter 42 38" 1000 - 20000°
CLOROETILENO.C,H,Cl Duice 3000 4 5 — -
CLOROFORMO.CHCL, Sofocante 85 N 10 - 1000
CLOROMETANO.CH.CI Dulce 10 0,81 50 5084 10000°
3-CLOROPROPENO.C.H,C! Picante 12 29" 1 239 300
alfa-CLOROTOLUENO.C,H,CI Picante 0.044 AL 1 7.8 0
0-CLOROTOLUENO.CH,Ct Picante 0.32 ig 50 — -
CLORURO DE HIDROGENO.CIH Picante 0.77 N 5(C) 328 100
CRESOLES.CHO A alquilrén 000028 | 11" 5" - 250"
DECABORANO.B H,, Picante 0.06 - 0.05 - 20
1,2-DIAMINOETANO.C H,N, Amoniacal 1 27 10 101,86 2000°
DISORANO.B H, Dulce repulsivo| 2,5 0.8° 0.1 — 40
DICICLOPENTADIENO.C H,, Oulce 0.0057 — 0.49 -
1,2- DICLOROBENCENO.CH,CI, Alcanforado 03 22" 25 249 1000*
1,4-DICLOROBENCENO.CH,CI, Alcanforado 0.18 - 75 399 1000*
1,2-DICLOROETANO.C,H,CI, A cloroformo 88 6,2 10 - 1000
1,1-DICLOROETILENO.CH,CI, A cloroformo 190 73 5 - -
1,2-DICLOROETILENO.C H,CI, Irritante 17 9.7 200 - 4000
DICLOROMETANO.CH,CI, Dulce 250 155 50 2383 5000
1,2-DICLOROPROPANO.C H,CI, Dulce 025 34" 75 — 2000*
DICLORURO DE CARBONILO.COC, A heno 0,9 N.C. 0.1 197 2
DIETILAMINA.CH, N A pescado 013 18 10 50,1 2000°
2-DIETILAMINOETANOL.C H,.ON Amnoniacal 0,011 6.7 10 — -
DIFLUORURO DE OXIGENO.F,0 Fétido 0,1 - 0.05(C) — —
2,4-DIISOCIANATO DE TOLUENO.CH,N,O, | Afrutado 017 09" 0,008 0,56 10
DIISOPROPILAMINA.CH N A pescado 18 1,1° 5 24,1 1000
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2,4-DIISOCIANATO DE TOLUENO.CH,N,O, | Afrutado 017 09 0,008 0.56 10

DIISOPROPILAMINA.CH, N A poscado 1.8 11° 5 241 1000
L

N,N- DIMETILACETAMIDA.C H,NO
DIMETILAMINA.CH,N
NN DIMETILANILINA.CH, N Aceiloso 0,013 1 5 - 100"
N,N DIMETILFORMAMIDA,.C,H,ON A pescado 22 22 10 - 3500°
2,6-DIMETIL-4-HEPTANONA.CH,.0 Duice 0.1 08 25 25,7 2000
1,1-DIMETILHIDRAZINA.C.H N, Amoniacal 17 2 0.5 — 50
1,4-DIOXANO.CH,0, A éter 24 2 25 2198 2000
DIOXIDO DE AZUFRE.SO, Sofocante 1,1 NI 2 19 100
DIGXIDO DE CARBONO.CO, - 74000 NI 5000 — 50000
DIOXIDO DE CLORO.CIO, A cloro 9.4 - 0.1 54 10
DIOXIDO DE NITROGENO.NO, Ircitante 0,39 NI 3 106 50
1,2-EPOXIPROPANO.C,H.O Dulce a 1.9 20 4736 2000
ESTIRENO.C,H, Dulce 0,32 1.1 50 - 5000°
ETANO.CH, - 120000 [ 3 140000(A) | — -
ETANOL.C,HO A alcohol 84 a3 1000 50417 | —
ETANOTIOL.CH,S A podrido 0,00076 | 28 0.5 — 2500°
ETERCH, O Dulzén 8.9 1,85 400 98,96 -
ETILAMINA.CH.N Amoniacal 0.95 35 10 97.6 4000
ETILBENCENO.CH,, Aceitoso 23 12" 100 200 2000
ETILENIMINA.C,H.N Amoniacal 1.5 36 05 1135 100
ETILENO.CH, A hietba 230 27 140000(8) | — -
ETILIDENNORBORNENO.CH,, Aromético 0,014 - 5(C) 6.1 -
4-ETILMORFOLINA.CH NO Amoniacal 14 1 5 2000°
2-ETOXIETANOL.CH,.0, Dulce 27 1,8 5 - -
FENOL.C,H,0H A medicina 0,04 17 5 473 250
FLUCA.F, Picante 0,14 N.C. 1 321 25
FLUORURO DE HIDROGENO.FH Irritante 0,042 NI 3(C) 5,07 30
FORMIATO DE ETILO.C,H,0, Aromitico 31 27 100 326,7 8000
FORMIATO DE METILO.CH,0, A dter 600 59 100 3562 5000
FOSFINA.PH, Aajo 0,51 1 03 767 200
FOSFITO DE TRIMETILO.CH,0,P Picante 0,0001 - 2 - -
2-FURFURALDEHIDO.CH,0, Almendras 0,078 2.1° 2 122 250°
HALOTANO.C,HBICIF, - a3 N.L 50 - -
HEPTANO.C H,, A gasolina 150 105 400 - 5000
2.HEPTANONA.CH, .0 Dukce 035 i 50 - 4000°
HEXACLOROCICLOPENTADIENO.C,CI, - 0,03 - 0,01 — —
HEXACLOROETANO.C.CI, Alcanforado 0,15 N.C. 1 - 300°
HEXANO.CH,, A gasolina 130 12 0 51 5000
2.HEXANONA.CH,.0 A pintura 0,076 12* 5 — 5000
HIDRAZINAN,H, Amoniacal 3.7 47 0,1 — 80
4-HIDROX}-4-METIL-2-PENTANONA.CH, O, | Dulce 028 1.8 50 50.5 -
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NOMBRE Y FORMULA OLOR ‘ &, ,‘35“ “-m‘ e (] g
HIDRURO DE SELENIO.SeH, A ajo 0.3 — 0.05 1.8 —
2,2"-IMINODIETANOL.C H, NO, Amoaiacal 0.27 = 3 - -
1-H-INDENO.CH, — 0.015 - 3 -~ -
ISOBUTANOLC,H,. A himedo 1.6 12° 50 98,96 8000
ISOCIANATO DE METILO.C,H,NO Intenso 21 53" 0,02 214 20
ISOFORONA.C,H 0 Penetrants 0.2 08’ 5(C) 8,84 800°
|SOPROPENILBENCENO.C.H,, Aromaético 0,29 1.9 50 198,6 —
ISOPROHLBENCENO.C,H“ Peneltrante 0,088 08" 50 — 8000°
LACTATO DE n-BUTILO.C,H, 0, - 7 - 5 - =
METACRILATO DE METILO.C,H,0, A pidstico 0,083 21° 100° 170.1* | 4000°
METANOL.CH,O Agrio 100 6 200 174779 25000
METANOTIOL.CH,S A podrido 0,0016 39° 0.5 — 400°
METILAMINA.CH.N A pescado 32 5 5 236 10
n-METILANILINA.CHN = 17 - 0.5 = —
3-METIL-1-BUTANOL.C,H,.0 Dulce 0,042 1,20 100° 90,8* -
@METILQ-BUTANONA.C‘HI.O Duice 19 1.8 200 bt _
METILCICLOHEXANO.C H , Como benceno 630 1.2 400 — 10000
2-METILCICLOHEXANOL.C H, 0 A aceite do coco | 500 1,3 50 503 =
o-METILESTIRENO.CH,, Desagradable 10 0.7 50 496 5000
5-METIL-2-HEXANONA.C H, .0 P 0,012 - 50" — —
METILHIDRAZINA CH,N, = 7 25 | 020 = 50
2-MET l-2.4-PENTANEDlOLC‘H“O. — 50 1 25(C) 517 —
4-METIL-2-PENTANOL.C H O Dulce 0,07 ¢ H 25 2392 2000°
4-METIL-2.PENTANONA .C‘H o) Dulco 0,68 1.2* 50 100 3000*
4-METIL~3-PENTENO-2~ONA.C‘H,°O Dulce 045 1.4* 15 249 5000°
Z-METIL-szﬂOPANOL.C.H,oo A alcohol a7 24 100 _ 8000
2-METIL-2-PQOPENONITH[.O.C.I-§N — 7 2 1 2.18 —_—
2-METOXIETANOL.CH,0, A aicohol 23 25° 5 18,2 -
1-MET! OXI-Z-PROPANOLC.H‘.O. Aromdtico 10 1.9 100 976,69 —
MORFOUNA.C.H.NO A pescado 0.01 1.8° 20 —_ 8000
NAFTALENO.C H, A alquitrén 0.084 09 10 143 500°
NITRATO DE n-PROPILO.C,H.m, A dler 50 2 25 -_— 2000
NITROBENCENO.C,H,NO, A betin 0,018 18° 1 458 200°
NITROETANO.C,H,NO, Alnutado 2,1 4 100 100,9 1000
NITROMETANO.CH,NO, Afrutado 35 73 100 2002 1000
1-N|TROPROPANO.C,H.,NO, Afrulado 11 22" 25 98,79 2300
2:NITROPROPANO.C,H,NO, e 70 26 10 - 2300
N'THOTOLUENO.C,H,NO. Aromatico 0.045 1.6° 2 —_— 200
NONANO.CH,, A gasolina 47 0.8 200 — —
OCTANO.CH, A gasolina 48 1 300 31038 | 5000
3.0CTANONA.CH,,0 Intonso 6 - 25 49,58 -

134




— . T —
[ ’b‘m‘” " FOR R (7., o

OXIDO DE CARBONO.CO - 100000 | 125 25 — 1500
OXIDO DE DIFENILO.C H,.0 A geranios 0,0012 08 1 — —
OXIDO DE DIISOPROPILO.C,H,.0 Dulco 0,017 - 250° 301,4* 10000
OXIDO DE ETILENO.CH,0 Dulce 430 3 1 - 800
0ZONO.O, A tréboles 0,045 NI 0,1(C) 1,01 10
PENTABORANO.BH, Picante 0,96 042" 0,005 - 3
PENTANAL.CH, .0 - 0,028 — 50° - -
n-PENTANO.CH,, Duica 400 15 €00 - 15000
2-PENTANONA.C,H,.0 A acetona 1 15 200 — 5000
3-PENTANONA.CH,O A acetona 2 18 200 - -
PIRIDINA.CHN A quemado 0,17 18 5 278 3600°
PROPANO.C H, Agas 15000 23 140000{A)] — 20000
1-PROPANOL.CH,0 A alcohol 28 21 200 5594,7* | 4000
2.PROPANOL.CH,0 A alcohol 22 25 400 199,37 12000
PROPILENO.C,H, Aromético 75 2 140000°(A), — -
SILICATO DE ETILO.CH,SiO, Dulce 17 13 10 698,4 1000
SULFURO DE CARBONO.CS, Adter 0,11 13" 10 — 500"
SULFURO DE HIDROGENO.SH, Huevo podrido | 0,0081 4 10 10,04* 300°
TETRACARBONIL NIQUEL.C,ONi A holtin 0.3 2* 0,05 = —
1.1,22-TETRACLOROETANO.C,H.CI, A cloroformo 15 NI 1 189.6 150
TETRACLOROETILENO.C,CI, A éter 27 NI S0 104,67 500
TETRACLOROMETANO.CCL, Dulce 96 NI 5 — 300
TETRAHIDAOFURANO.C H,0 A éter 2 18" 200 - 20000
TETROXIDO DE OSMIO.0,0s Picante 0.0019 - 0,0002 - 0,09
TIOBISMETANO.CH,S A podrido 0,001 022 0.5 — —
TOLUENO.C H, Como benceno| 2.9 12* 50 199 2000
TOLUIDINA.CHN Aromatico 0.25 15" 2 - —
TRIBROMOMETANO,CHBr, Dulce 1.3 — 0.5 1980" —
1,2.4-TRICLOROBENCENO.C H,CI, Aromdtico 1.4 26 5(C) 5,38 -
1,1,1-TRICLOROETANO.CH.C,, Dulce 120 75 350 994,8 1000
TRICLOROETILENO.C HCI, A btor 28 12,5 50 160,76 1000
TRICLOROFLUOROMETANO.CCILF Dulce 5 NI 1000(C) - 10000°
TRICLORONITROMETANO.CCI,NO, Penatrante 0,78 - 0.1 0,31 “
TRICLOROTRIFLUOROETANO.C,CL,F, Duice 45 - 1000 - 4500
TRIETILAMINA.CHN A pescado 0,48 12" 10 483 1000
TRIODOMETANO.CHI, A dor 0,005 - 0.6 — =
TRIMETILAMINA CH, N A pescado 000044 [ 2 5 — -
TRIMETILBENGENO.CH,, - 055 - 25 — =
VINIL CARBINOL.C,H,0 A mostaza 11 25 2 5,26 150
XILENOS.CH,, Dulco 1.1 15 100 100.1 1000
XILIDINAS.CH, N Aromatico 0,056 15 5 - 150°

Consideraciones finales

Hay que hacer notar que el sulfuro de hldnSgeno (SH,) se deja de oler a partir de una concentracién de 100 a 150 p.p.m. por lo que en
este caso no seria ad do gui te con los datos referenciados en este documento.

9

A pesar de emplear el famr de seguridad tal y como se ha visto, puede haber factores de variacion individual en la percepcion de los

olores que no queden r por el empleo de aquel, sobre todo los efectos de la habituacion, por lo que se recomienda usar con
p i0 Ias indicaci sefaladas en esta NTP
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5.4.7. Norma NTP:108

Bz on=

NTP 108: Criterios toxicolégicos generales para los
contaminantes quimicos

TRGCHOec Crena o Chasmecal podlinnis
Critines inacniogiques pow les conaminants chimiquas
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Que presentan
o afecto conmidersdo Orgo 2
~y
Cosis ———
indices de toxicidad
1 priecipal recurso pans establecer do modo axp o de kos P qui o cormttuyen las prustas do

toxickiad con ankmales. Menos uthzadas son las pruobas de experimentacikin humana y las pruobas de actvidad “n wiro™ (pruebe de
Ames y otros). Tambin & epidemiciogla aporta datos de Importancia pero menos especiicos y normalzables.

En lns prusbas de 100cdad con Mot 50 LHZRN ojemplares QUE POTILER UNE X Lacitn relaty ithe y cuyn
a 2 108 efocios de los 1uoos soa extrapoladle al hombre.

e

Una de a3 prusbas mis utizades consate on delemminar i dons letal medts pars mxposicones agudes, DL 50, que es Ia doss,
xpresada en miigramos de ¥adco por Kicgramo de peso del apemplir, Gue sdministrads de Una vez pOr vis oral & UN Grupo cencreta
o0 animalns produce W muene del S0% de o8 mismos en us periodo de 14 dias tras o ratamiento

Ora prueta mportanie on ) letal media. CL 50, que os la concentraciin del idxico en akre que al
ser inhalada durante un pericdo e 4 horss (en la version principal de esta prueba) produce of fallecmanto del $0% de los anmales,
#0 w0 periodo de 14 Slas tras of ratamiento,

Estas detorminaciones pueden reakzanse con Aigunas varanies, ya 5ea modficando la durackn o fr dela 0
GHIZando la via do enrade SEMca, vNando Ios animaies de exporimentancidn, © Disn Manenendo un periodo de cbearvacon de los
efocios mas proiongado. En caso los valores DL 50 y CL 50, con especificacion de s condciones en que han sido
doterminados, constituyen 108 indices de loxGdad mas ampilos de que se dispone, en base a los cusles algunos autores han
Propuesto i clasificacon de 108 10x00s en Yes 0 Cuatro grupos exponentos del orden de severdad def efecio NOGVD -COMO Por
ejemnpio substancias muy Kicas. Wdxicas, nocivas y do baga pelgrosidad: pero sin que axista hasta ol momento un critero undnime al
respecto.

Niveles admisibles de exposicion

Desde ol punto de vista de la prevencidn de Jos Hesgos Niginicos, los indices de 1udcidad DL 50, @ inchuso los indices CL 50, no son
do gran Vildad peAcBCa, YR QUE NO PerTen deduckr UNOs Niveles admisities de ExXPOSICION.

Pars estatiocer unas d Sdas p wecia pr [ ’ dems-efocto y Soss-conpuosta do coda
posith " ,““‘ on ol punto rek £ viores umbenl de respUESla, Pars POSSr deduc Ios Niveled mdximos de

RSN rontal Que NO Prod, electos uwmwwmﬂmam
relaciones no es ol i es siempre positie la determinaciin de ks dado ol amplio margen de |a sensibddad
Gl CIpaAMS humano,

Por 5108 Motvos, 105 Indicados niveles deben establecerse en funcidn de toda la informacidn atemativa dsponible, sea focoldgica.
epdomicidgics o clina.

Do este Mado $o han elaboraso varias stas de nivelos ambientales sdmisities, Quo cBOCRCeN B Crlanos y Gaion A0 Slempre
coincidontes. La lsta de més amphia aceptackin on los paises cocidentales s la dedida a la "American Conference of Govermnmentat
Industrial Hyglenists™ (AOG!Q&UBA,““WWLMVMMV)O!“VM“MM“

> tos 300 los vak mécimas admisities) de la Repdbica Federal Nemana, los valores MAC de la UR.
88. ymmmam

La retacién de los TLV choye tros categorias de

TLV.TWA: medidas pondeadas on of Sempo

Se rata do das on ol Sempo, pars jormades nomales de 8 horas © 40 horas semanales, & las cusios
hmhauwmwmm&mmmmmm

TLVSSTEL: Umies de exposicidn para conos penodos de Bempo

mwmmmmawmunummwmmm
Hou0 G0 este duracitn en of ol de trabajo. sin sufrir una
MemnumommmMMWpﬂuu i prediap & d d »

140



aifcutien Lk fodscined S definia © e edurcas i do 4 de ms Alulooe s pod A0, SIS aepacudin S =ineme an 50
L e dnCadabidioss & TLV-TWA dasrss.

LWL Visloms decho
CONCENTICHEEE ND SODISPILIEIEs 80 Fangin nstenis.

La rilacidn da loa TLW, adermin & eilod ed Spod di wiloni, inclups pics delersishdin subatanciin I noticnn “Via Sbimca” (Skin)
Earm indar gee o8 posibin una entracs mporsanie on @ organiema 3 ol o b gl L cual §oss produce #lectramenin mvakds o
wabor TLY ssgnado, Finalmants, on un apéndice. 1 miacionan kos compussics do los gue 50 posss slguna svidencia do producir
elecion cancerigenca, anks loa que Benen valor TLY asigrads come loa que na I Benen,

Livg wishores TLY, ooms oussbiiagr o0 vakor dia riviel smibeenial sdmisbils parg enposaiorass labormies, nd deban ser uliieedos. ooms
indac relathen di rasgo O looncadad, nioon L avaluackin o conbol de b conlamirackin ambenial ectralatoml Exlos vakens S0
represanian iy condcionas haio las que caltss seperar, e acumsda con ol conocimnion do gue so dispone, que Ly casl iotabdad de
Tabaadornss pidian Geind eipaasins repetdamenie. dis ras dia sn manilesisr sleoiod sdvirsos Lin pogusio poeoeniaps te
Tabaadores piseda, no ohsiants, qpsrimenier ool aivarncs debedo o k ampis vanabdbdad S b susoeplibdalad iredivedual .

Ore mado di raalics uni velemecitn sapecifics de lh sxpoiicidn, con linalidad prevwentiva, &9 hics on ol sstabiscisienio da lod
dafeiminiied Valones limiles boldgiood o B. LY. (Baskoge: Lirmil Vilued ). Eabod valonis reprasentan canbidide Sdosad de

CEn Tl (D Sk Sleoiod ) b ol gua o PRBGEG Pl ERLE SAPUEID LN PORPD Pi'h du Shled O el SRS St
SlETREGCMNGE FCIa0aS SN SUE W0, Tudod DeobGQood O S Ealion. ESlin SHETENICH S DaXgin PRGN BAODOPCRE!
0 Tipes ok ool Gl para o controd da & eepoaskle del Tabajador una estimackdn o b axposicdn intema al Moo, o
COFTECRIN Do bl SfRCIDS. ©8 maor QU L QU presenta ) eopoasiin: anlee T, O una maesdkca o b respoesia indiedual O rabajador
Emﬁmnumwmummrﬂmu las detarmenaciones o sigon
ekl

Livs viakores |imitgs beobdgiord S spodeciin, i 24 procsdimasnios par Selerminar 1 oonlormedad oo 108 Mmos, Tenen venias &
nCorreenEen e Fepecic @ La ubliescin da oo ambasntale, pom puden s cormabe ESOL CHMS un meda sfectve de ol de e
allud dol Fabajpide.
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5.4.8. Registro fotogréafico

IBRID MXG6.

Figura 23. Monitor Multigas

Ve

Figura 24. Area de deposicion final de redisuos.
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Figura 26. Disposicion final de resiudos con geomembrana HDPE.
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Figura 27. Evaluacion de mercaptanos con geomembrana HDPE.
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