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Esta Nota Técnica propone una metodologia para determinar
la cantidad de unidades de olor (UO) en ambientes interiores
industriales. En ella se presenta un método para el calculo de las
UO en el ambiente interior a partir del conocimiento de las con-
centraciones de compuestos organicos volatiles (COV). Las UO
totales y la contribucion de cada COV al total de éstas constituye
una herramienta util para determinar los procesos que mads con-
tribuyen al total de UO en el ambiente interior, al mismo tiempo
que permite obtener la valoracion del nivel de reduccion de la
emision al aire interior una vez aplicadas medidas correctoras

en los procesos productivos.
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Las NTP son guias de buenas prdcticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

La apreciacion de olores desagradables genera quejas
sobre la calidad del aire (Véase NTP 972), debido a
que los olores pueden afectar el estado de animo de
las personas, asi cémo suscitar efectos psicolégicos
y fisiolégicos en el organismo. Los compuestos qui-
micos generadores de olores pueden tener efectos de
tipo sensorial tales como irritacion y malestar general,
y a largo plazo, efectos adversos sobre la salud. En la
practica, estos efectos provocan disconfort y alteran la
calidad de vida laboral. Estos compuestos son mayorita-
riamente los compuestos organicos volatiles (COV), y la
presente NTP se centra en su evaluacién, aunque debe
tenerse en cuenta que algunos compuestos inorganicos,
como por ejemplo el sulfuro de hidréogeno o el amo-
niaco, también pueden generar olores desagradables.
Determinados ambientes interiores industriales pueden
tener altos valores de COV y en consecuencia presentar
malos olores, por ejemplo en plantas de tratamiento de
residuos, industrias quimicas, del plastico, textiles, de
pinturas y barnices, de fragancias y aromas, de lavado
en seco, etc. Las fuentes de COV en ambientes interio-
res industriales provienen de los diferentes procesos
realizados en éstos. El conocimiento de su origen es
un aspecto clave para poder reducir su produccion y/o
emision en el ambiente interior a través de la aplicacién
de medidas correctoras.

2.DETERMINACION DE LAS
CONCENTRACIONES DE COV

Debido a que los métodos de muestreo y analisis de
COV disponibles son variados, se recomienda utilizar
un método de captacién activo con tubos adsorbentes
multilecho (Carbotrap, Carbopack X y Carboxen 569). La
metodologia analitica aconsejada es la desorcion térmi-
ca (DT) acoplada a cromatografia de gases y deteccién
por espectrometria de masas (CG/EM), principalmente
debido a la muy baja manipulacién de la muestra, su alta
sensibilidad y la posibilidad de la identificacion/verifica-
cién de los compuestos detectados por su espectro de
masas, ya que se necesita obtener un listado de todos
los compuestos presentes en los ambientes estudiados
(Véase NTP 978).

Los caudales adecuados para la evaluacion de la ca-
lidad del aire en ambientes industriales se encuentran
entre 70 y 80 ml/min, dependiendo de la concentracion
esperada de la muestra y el tiempo de muestreo nece-
sario. Cuando esta metodologia es usada en el campo
de la higiene industrial es habitual que derive en una
saturacién del tubo adsorbente. Por tanto, antes de efec-
tuar la toma de muestras debe hacerse un estudio previo
para determinar el volumen/tiempo de muestra idéneo
en cada una de las areas o procesos industriales a eva-
luar, y evitar asi saturaciones de la muestra y pérdida de
compuestos debido al volumen de ruptura (breakthrough).
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El formaldehido es uno de los COV mas comunes, pero
debido a sus caracteristicas concretas, necesita sistemas
de captacién y analisis especificos. Existen diferentes
procedimientos para la determinacién de la presencia de
formaldehido en aire interior. Uno de los métodos mas
usados es el de la captacion activa en tubos de silica gel
impregnados con 2,4-dinitrofenilhidracina y posterior ana-
lisis por cromatografia liquida de alta resolucion utilizando
un detector ultravioleta. (Véase NTP 466).

3.DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE
OLOR

La carga odorifera en un ambiente puede determinarse
a través del umbral de olor de los COV determinados
cuantitativamente. El cociente entre la concentracion de
un compuesto concreto y su umbral de olor determinara
las unidades de olor (UO), es decir, el nimero de veces
que ese compuesto supera su umbral de olor. Adicio-
nando todas las unidades de olor (valores de UO > 1)
de aquellos compuestos quimicos que disponen de su
umbral publicado se obtiene la carga odorifera del aire
interior industrial.

El célculo de las UO se obtiene aplicando la siguiente
férmula:

Concentracion compuesto

~ Umbral de olor compuesto ,

Debe tenerse en cuenta que las UO calculadas si-
guiendo esta recomendacion no tienen en cuenta posi-
bles efectos aditivos, enmascaramientos y/o sinergias
de los compuestos evaluados. Por otro lado, no todos
los compuestos quimicos tienen publicado su umbral de
olor, en cuyo caso, no se podra determinar la contribu-
cién odorifera del compuesto al total de las UO. Debido
a esto, las UO determinadas pueden variar ligeramente
respecto a las calculadas a partir de olfactometria di-
namica. Asi y todo, diversos estudios publicados co-
rroboran la buena correlacion que existe entre las UO
calculadas con olfactometria y las concentraciones de
COQV calculadas mediante analisis quimico. La presente
NTP se focaliza en el uso de las UO para determinar los
compuestos que contribuyen en mayor medida al olor en
un ambiente interior, asi como en aquellos procesos pro-
ductivos en los que son generados. La identificacion de
los compuestos quimicos permite evaluar simultanea-
mente la potencial presencia de los mismos, o de otros
con potencial toxico, en una atmosfera con deteccién
sensorial de olor. También son de utilidad para comparar
cambios en la carga odorifera cuando se hayan aplicado
medidas correctoras.

Es conveniente distinguir entre (Véase NTP 358):

e Umbral de deteccion: concentracion minima del com-
puesto que produce una respuesta sensorial en los
receptores olfativos de una poblacion dada, en un
porcentaje que, por convencién, se ha especificado
en el 50%, que es el valor que se describe y se en-
cuentra publicado como “umbral de olor”. Se trata de
un valor tedrico obtenido a partir de las personas que
participan en el estudio, las cuales no son ni muy ni
poco sensibles a las diferentes sustancias olorosas de
referencia y estan exentas de patologia que afecte a la
olfaccion. Hay que tener en cuenta que los umbrales
de olor se determinan en condiciones de laboratorio,
por lo general distintas de las que se encuentran en
el medio laboral y sin otro tipo de sustancias olorosas

presentes en el ambiente, situacidon que si puede ocu-
rrir en el lugar de trabajo. No es un dato fisiolégico o
una constante fisica, sino que representa un valor es-
tadistico. El porcentaje de deteccidn del olor se puede
aumentar al 100%, si se quiere incluir a la poblacion
menos sensible, o reducirlo al 10%, para considerar
s6lo a la mas sensible.

e Umbral de reconocimiento: concentracion minima a la
que una parte de la poblacién (generalmente el 50%)
es capaz de describir el olor de un compuesto.

En la practica, hay que tener presente la variabilidad que
existe en la percepcidn de los olores por el publico en ge-
neral para las diferentes sustancias quimicas, ya que hay
personas que detectan el olor por debajo y otras que no
lo perciben hasta concentraciones muy por encima de los
umbrales de olor establecidos. Ciertos factores pueden
generar variabilidad en la percepcion olfativa:

» diferente sensibilidad del aparato olfativo

¢ estado de distraccion o atencion del sujeto

¢ habituacion a los olores

* enfermedades que interfieren con la olfaccién

e variaciones en la temperatura y humedad del aire

e existencia de corrientes de aire

e edad

* sexo

Ademas, el umbral olfativo de un compuesto también vie-

ne determinado, en parte, por:

+ forma del compuesto

e polaridad

e carga parcial

* peso molecular

En la Tabla 1 se presentan como ejemplo los umbrales y
las caracteristicas olorosas para una serie de compues-
tos quimicos.

Compuesto Umbral de olor Descripcion
quimico (Mg m3) del olor
i - Vinagre, agrio,
Acido acético 43 pungente
Acido butanoico 0,35-86 Rancio, pungente
Acido pentanoico 8-12000 Dulce
p Picante,
Formaldehido 490 penetrante
Acetaldehido 0,01-4 Fruta, manzana
Butiraldehido 15 Rancio
Pentanal 2,5-34 Fruta, manzana
Manzana verde,
Butanona 870 -
Etil butirato 0,017 Fruta, pifia, etéreo

Tabla 1. Umbrales de olor y caracteristicas de algunos COV
seleccionados

En la Tabla 2 se muestra la bibliografia esencial donde
se pueden obtener umbrales de olor referenciados. De-
bido a la diversidad de valores, es recomendable selec-
cionar el valor de mayor confianza segun su célculo, asi
como los mas restrictivos. La bibliografia debe actualizar-
se y revisarse de forma continuada, ya que varios de los
documentos listados se actualizan con nuevas ediciones
de forma permanente.
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Documento Autores/Editores Institucion Ao Link

Compilations of odour thres- | L.J. van Gemert | Boelens Aroma Chemical In- | 2003 | http://www.thresholdcompilation.com/
hold values in air, water and formation Service (BACIS)
other media TNO Nutrition and Food Re-

search Institute

The Netherlands
Compilation of odour thres- | L.J. van Gemert | Oliemans Punter and Partners | 2011 | http://www.thresholdcompilation.com/
hold values in air, water and BV
other media. 2™ Edition The Netherlands
Odor Thresholds for Chemi- | S. Sharon American Industrial Hygiene | 2013 | http://webportal.aiha.org/Purchase/
cals with Established Occu- | A. Murnane Association ProductDetail.aspx?Product_
pational Health Standards. | H. Lehock United States of America code=48a8a2c8-17ac-e211-
2 Edition P.D. Owens a7f9-005056810034
Reference Guide to Odor United States Environmental | 1992 | http:/cfpub.epa.gov/ncea/cfm/
Thresholds for Hazardous Protection Agency recordisplay.cfm?deid=40610#Download
Air Pollutants Listed in Clean
Air Act Amendments of 1990
EPA/600/R-92/047
Odour Complaints Checklist. Health Protection Agency 2011 | http://www.hpa.org.uk/webc/hpawebfile/
Odour characteristics and United Kingdom hpaweb_c/1256639817998
detection threshold levels

Tabla 2. Recopilacion de la bibliografia relativa a los umbrales de olor.

4.USO DE LAS UNIDADES DE OLOR EN
AMBIENTES INDUSTRIALES

Se trata de un proceso en el que pueden distinguirse
tres fases.

Primera fase: determinacion de las concentraciones
de COV especificos

La identificacion de compuestos debe llevarse a cabo a
partir de la coincidencia del tiempo de retencién obteni-
do para ese COV con su propio patrén. Su identificacién
debe corroborarse mediante la coincidencia de espec-
tros entre el compuesto observado en el cromatograma
obtenido y las bibliotecas espectrales comerciales, por
ejemplo la biblioteca NIST11® (NIST/EPA/NIH, National
Institute of Standards and Technology/Environmental
Protection Agency/National Institutes of Health, version
2.0g, junio 2011).

Debido a la gran variabilidad en las concentraciones
de COV en ambientes interiores industriales, es necesa-
rio el uso de dos iones caracteristicos para la cuantifica-
cién de los compuestos, un ién caracteristico bastante
o muy abundante (m/z 1) para determinar compuestos
en concentraciones bajas, y un ién caracteristico poco
abundante (m/z 2) para compuestos en concentraciones
altas (Véase NTP 978). A parte de la cuantificacion de los
COV mas abundantes, es de especial interés cuantificar
aquellos que presentan umbrales de olor bajos, ya que
potencialmente pueden tener una mayor contribucion a
la generacion de olores.

Una vez obtenidas las concentraciones de los COV
seleccionados, se pueden determinar los porcentajes de
cada compuesto o familia respecto a la concentracién
total de COV en cada etapa y/o proceso productivo que
se lleve a cabo. Este dato pone de manifiesto la abun-
dancia en la generacién/emision de cada compuesto o
familia en el proceso industrial. No siempre una mayor
abundancia de un compuesto va a representar una ma-
yor contribucion a las unidades de olor del ambiente, ya
que esto depende de su umbral de olor. Sin embargo, la
determinacion de los niveles de concentracién de COV,

ademas de permitir el calculo de UO individuales de cada
compuesto y el numero de UO totales, también propor-
ciona la informacién necesaria para la evaluacién de la
seguridad de los compuestos clasificados como peligro-
sos (Véase NTP 320), a diferencia de los métodos de
evaluacion unicamente sensoriales.

Segunda fase: determinacion de las UO

Como se ha indicado anteriormente, a partir de las con-
centraciones de COV pueden obtenerse las UO para
cada compuesto si se dispone de su umbral de olor. Con
estos datos, se puede determinar la contribucién de cada
COV o familia de COV al total de las UO segun las etapas
y/o procesos productivos. Estos datos muestran los com-
puestos que contribuyen en mayor medida a la molestia
por el olor, constituyendo la informacién basica para el
disefio del sistema de reduccidn de olores mediante cam-
bios en las variables del proceso, o para la toma de deci-
siones respecto a la instalacion de un equipo especifico
de desodorizacion. Puede darse el caso que compuestos
a muy bajas concentraciones sean los que contribuyen
de forma mayoritaria a las unidades de olor en el am-
biente interior. En el caso de las plantas de tratamiento
de residuos, por ejemplo, los compuestos que mas con-
tribuyen al olor son el acetaldehido (20-50%), etil butirato
(40-80%), acido butanoico (10-50%) y biacetil (3-30%); en
cambio su contribucién a la concentracion total de COV
solo corresponde al 2, 0,01, 0,2y 0,2%, respectivamente.

Tercera fase: soluciones para disminuir la cantidad
de UO en ambientes interiores industriales.
Aplicacion de mejoras en los procesos productivos

Una vez determinados los compuestos que mas contribu-
yen a las UO, es necesario aplicar medidas correctoras
en los diferentes procesos productivos para reducir su ge-
neracion y emision al aire interior de la nave. Las medidas
correctoras dependen del tipo de proceso desarrollado.
Aplicadas estas medidas, es necesario volver a evaluar
las concentraciones de COV y determinar la nueva con-
tribucidén a las UO de los compuestos objetivo.
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