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Resumen

Las emisiones de olores son uno de los principales problemas de contaminacion
ambiental en el mundo. Hecho que los coloca como contaminantes ambientales y, en
consecuencia, en un tema de salud publica. El presente estudio expone un andlisis de
la situacion ambiental de malos olores en Costa Rica partiendo de las denuncias de la
ciudadania interpuestas mediante el Sistema Integrado de Denuncias Ambientales
(SITADA), segun disposicion del Ministerio de Ambiente y Energia, con el objetivo de
identificar las zonas criticas de contaminacion odorifera. Durante el periodo 2013-2018
hubo un total de 304 reportes relacionados con aguas residuales (34 %), combustién
(17 %), residuos sélidos (16 %) y animales (13 %). Algunas de las fuentes de emisién
identificadas corresponden a plantas de tratamiento de aguas residuales, cuerpos de
agua, chimeneas, quemas, rellenos sanitarios, vertederos de residuos y granjas. A
partir del analisis espacial realizado en un Sistema de Informacion Geogréfica se
determind que un 74 % de los cantones del pais registran al menos una denuncia,
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siendo Alajuela, Grecia, San Carlos, Pococi, Desamparados, Escazli y San José, las
zonas con mayor conflictividad por contaminacion odorifera. Los resultados del estudio
evidencian la ausencia de regulacion nacional al respecto, pues en la actualidad las
denuncias son resueltas cuando la fuente emisora se relaciona a algun tipo de
contaminacion reglamentada, por ejemplo, vertido y reluso de aguas residuales,
emision de contaminantes atmosféricos, y gestién integral de residuos sélidos. Lo
anterior justifica la necesidad de generar politicas y directrices que faciliten a las
autoridades la gestion de los olores como variable ambiental independiente,
incluyendo prevencion, medicion, monitoreo y tratamiento.

Abstract

Odor emissions are one of the main problems of environmental pollution in the
world. Fact that places them as environmental pollutants and consequently, in a public
health issue. This study presents an analysis of the environmental situation of odors in
Costa Rica based on citizen complaints filed through the Integrated System of
Environmental Complaints (SITADA), according to the Ministry of Environment and
Energy, in order to identify critical areas of odorific pollution. During the 2013-2018
period there were a total of 304 reports related to wastewater (34%), combustion
(17%), solid waste (16%) and animals (13%). Some of the sources of emission
identified correspond to wastewater treatment plants, bodies of water, chimneys, fires,
landfills, waste dumps and farms. From the spatial analysis carried out in a Geographic
Information System it was determined that 74% of the cantons of the country register at
least one complaint, being Alajuela, Grecia, San Carlos, Pococi, Desamparados,
Escazu and San José, the areas with the highest conflict due to odor pollution. The
results of the study show the absence of national regulation in this regard, because
now the complaints are resolved when the issuing source is related to some type of
regulated pollution, for example, discharge and reuse of wastewater, emission of air
pollutants, and integral management of solid waste. This justifies the need to generate
policies and guidelines that facilitate the management of odors as an independent
environmental variable, including prevention, measurement, monitoring and treatment.

1. Introduccién

El olor se define como una propiedad organoléptica perceptible por el érgano
olfativo cuando se inspiran determinadas sustancias volatiles (EN 13725:2003). Estas
son mezclas de compuestos quimicos que interactian para producir un olor detectable
por el ser humano (IAQM, 2018).

En las ultimas décadas el acelerado incremento de la poblacién, la industria y la
urbanizacion, ha provocado preocupacion en torno a la cantidad de contaminantes
emitidos al medio ambiente (Brancher, Schauberger, Franco y De Melo Lisboa, 2016).
Un ejemplo de las principales fuentes de contaminacion atmosférica son las emisiones
biogénicas asociadas a componentes organicos volatiles biogénicos provenientes de
grandes extensiones de bosque y que participan en el ciclo global del carbono, junto
con las emisiones antropogénicas derivadas de la quema de combustibles fosiles y de
la actividad humana (Arroyo, Suarez, Lozano, Herrero y Carmona, 2018).
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En este sentido, multiples olores son generados diariamente por actividades como
industria, agricultura, ganaderia, tratamiento y transporte de aguas residuales y
residuos solidos (Brancher, Griffiths, Franco y De Melo Lisboa, 2017). Por tanto, las
emisiones de olores han despertado el interés de la comunidad cientifica y politica,
pues cada vez son menos toleradas por la ciudadania debido a sus efectos sobre la
calidad de vida (De Melo Lisboa, Page y Guy, 2009).

De acuerdo con Pepino et al. (2017) un olor molesto es el resultado de una serie
de episodios de exposicion experimentados por uno o mas individuos. La exposicion a
dicho evento estad determinada por factores como: frecuencia, intensidad, duracion,
ofensividad y localizacion (FIDOL). La frecuencia corresponde a que tan comunmente
se esti expuesto a un olor. La intensidad es la percepcion individual sobre la fuerza
del olor. La duracion es el periodo de exposicion total a lo largo del tiempo. La
ofensividad describe el caracter de un olor en relacion con el tono heddnico, que
puede ser agradable, neutro o desagradable, a una concentracion e intensidad
determinada. La localizacién encierra las caracteristicas del receptor y su sensibilidad,
y el medio socioecondmico, incluyendo tipo de uso de la tierra y actividades
antropogénicas alrededor de la fuente de olor (IAQM, 2018).

Una vez emitidos, los olores molestos pueden ocasionar efectos negativos sobre la
salud humana, tanto a nivel fisiolégico como patoldgico, por ejemplo: desérdenes del
suefio, dolores de cabeza, problemas respiratorios, nduseas, cansancio e irritacion de
ojos (Schiffman y Williams, 2005; Murguia, 2007). Esta situacion los coloca en la
categoria de estresores ambientales y, por ende, en un problema de salud publica
(Murguia, 2007). Adicionalmente, los contaminantes atmosféricos acarrean conflictos y
restricciones para usos recreativos, turisticos, comerciales y de vivienda, por lo cual se
hace necesaria su gestion a nivel gubernamental, social y cientifica (Pepino et al.,
2017).

Entre los contaminantes ambientales, los olores se catalogan entre los mas
dificiles de regular, debido a que se considera una variable subjetiva y, por lo tanto,
legalmente indefinida (Quadros, Nagel y De Melo Lisboa, 2008). En contraste, las
emisiones de olores son la principal causa de las denuncias por contaminacion
atmosférica presentadas por la ciudadania ante los entes reguladores del medio
ambiente (Henshaw, Nicell y Sikdar, 2006). El objetivo de este trabajo fue caracterizar
la situacion asociada a las denuncias por olores en Costa Rica para la identificacion de
zonas criticas determinadas a través de la percepcion de la poblacién.

2. Materiales y métodos

2.1 Andlisis de datos de las denuncias

El andlisis de denuncias se basa en los reportes publicos presentados como datos
sin procesar (IAQM, 2018), para el periodo 2013-2018 del Sistema Integrado de
Tramite y Atencién de Denuncias Ambientales (SITADA) del MINAE. Esta es una
plataforma en linea que permite interponer denuncias ambientales, dar seguimiento y
consultar el estado de las mismas. El registro de cada una de las denuncias incluye
tipo de denuncia, tipo de infracciébn, numero de denuncia, localidad afectada,
descripcion, fecha de ingreso y estado. A pesar de que existe una infraccion especifica
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para malos olores, los ciudadanos interponen sus denuncias utilizando diversos tipos
de infraccion, razén por la cual se analiz6 la descripcion de todas las denuncias para
determinar su correspondencia respecto a la contaminacion odorifera. Posteriormente,
la informacién fue clasificada por afio y localizacion, incluyendo provincia, cantén y
distrito. Ademas, se realiz6 una identificacion de la causa y la fuente del olor utilizando
el método de analisis causa raiz, el cual consiste en una investigacion de los hechos
para determinar la causa, problema o incidencia que ha dado origen a un efecto no
deseado (Saltos, 2017; Rivera et al., 2017).

Con el fin de evaluar el impacto de los malos olores reportados, se utilizd
parcialmente la Matriz de Importancia de Impactos Ambientales (MIIA), la cual
considera el grado de manifestacion cualitativa de la afectacion (Decreto N° 32966). La
eleccion de los aspectos de valoracion se realiz6 segun su pertinencia con la
informacién descrita en las denuncias, pues no todas las variables de la MIIA eran
aplicables a la informacion disponible. Adicionalmente, se agregd un aspecto por
exposicion de la poblacion (Tabla 1). Finalmente, el impacto se determiné a partir de la
sumatoria de la puntuacién otorgada en cada uno de los aspectos, siendo bajo entre 0
y 6, medio de 7 a 12, y alto 13 0 més.

2.2 Elaboraciéon del mapa de olores

Se generd un mapa de contaminacion por olores utilizando ArcMap, un software
especializado en Sistemas de Informacion Geografica. Se realiz6 una interpolacién
mediante distancia inversa ponderada (IDW, por sus siglas en inglés) a partir de la
informacion del nimero de denuncias por cantédn, por lo cual se requirié establecer un
punto medio central en cada uno de los cantones. Con el IDW se determinaron los
valores de celda a través de una combinacion ponderada linealmente de un conjunto
de puntos de muestra (ESRI, 2016). El modelo generado incluyd la totalidad de las
denuncias interpuestas entre 2013 y 2018 agrupadas en seis clases: 0, 1 a 5, 6 a 10,
11 a 15,16 a 20,y 21 a 62.

Tabla 1. Matriz de valoracion del impacto de olores molestos denunciados a través del SITADA.

L Caracteristica Valoracion
Aspecto Descripcion . -
del impacto del impacto
Puntual 1
L, Area de influencia tedrica del impacto en A
Extension . . Area 2
relacion con la fuente emisora.
Movil 3
Plazo de manifestaciéon del impacto, es decir, Largo plazo 1
el tiempo que transcurre entre la aparicion de
Momento la accion y el comienzo del efecto. Corto Corto plazo 2
plazo corresponde a menos de un afio, y el
largo plazo a mas de un afio. Inmediato 3
Relacién causa-efecto en términos de su Indirecto 1
Efecto direccionalidad. Es directo si es la accion
misma la que origina el efecto, y es indirecto Directo 2
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si es otro efecto el que lo origina,

——————————generaimenteporla-interdependenciadeti——m————————————

Esporadico 1

Periodicidad Regularidad de manifestacion del efecto. Recurrente 2
Continuo 3

0a 1000 1

1001 a 15 000 2

Exposicion il:lnur?;i[g de habitantes por distrito expuesto al 15001 a 20 000 3
' 20 001 a 25 000 4

25 001 a 30 000 5

30 001 o0 mas 6

Fuente: Elaborado con adaptaciones del Decreto N° 32966.

3. Resultados

Durante el periodo bajo estudio se interpusieron 304 denuncias alegando
contaminacion por olores. De acuerdo con la Fig. 1 la principal causa de denuncias por
olores es la contaminacion por aguas residuales, la cual asciende a un 34 %. En
menor medida se encuentra la combustion en quemas, calderas u hornos; los residuos
sélidos y los animales, que en conjunto representaron el 33 %. Respecto al tipo de
fuente, mas de un 55 % es de area, por ejemplo: cuerpos de agua, columnas de humo
y porquerizas. Con un 39 % se encuentran las fuentes puntuales, tales como:
chimeneas, desfogues y propiedades privadas. Por su parte, las fuentes moviles
apenas alcanzaron un 1 % resultante de las emisiones de autobuses y camiones que
transportan residuos. Cabe agregar, que hubo un porcentaje de las denuncias sin
clasificar debido a que no se contd con informacion para identificar la causa emisora y
el tipo de fuente.
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§ Combustibles 1l
S Animales I
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Aguas residuales I
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Porcentaje de denuncias (%)

Fig. 1. Caracterizacion de los malos olores en Costa Rica segun la causa y el tipo de fuente
denunciado durante el periodo 2013-2018.

En términos generales, el impacto de la contaminacion por olores se catalog6 de
medio a alto (Fig. 2). Cuando la causa fue aguas residuales, combustion, animales,
combustibles (cilindros de gas o derrames de petréleo) o quimicos, por cada 10
denuncias se presentaron entre 3 y 4 de impacto alto. La Unica categoria que obtuvo
resultados de impacto bajo fueron aquellos casos en que no fue posible identificar la
causa de la contaminacion.

Con respecto al analisis espacial, el 82 % de las denuncias se concentré en cuatro
provincias: Alajuela, San José, Heredia y Cartago, las cuales integran la gran area
metropolitana del pais. Del total de 82 cantones, un 74 % reporté uno 0 mas incidentes
de olores molestos durante el periodo 2013-2018. En la Fig. 3 se muestra que la zona
critica de contaminacion se ubico en el canton central de la provincia de Alajuela, en
donde se presentaron 61 reportes. Otras zonas con importante incidencia fueron los
cantones de Grecia, San Carlos, Pococi, Desamparados, Escazll y San José. En
todos estos se registraron mas de 10 denuncias ciudadanas.
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Fig. 2. Valoracion del impacto por malos olores en Costa Rica segn la causa y el nivel de impacto
denunciado durante el periodo 2013-2018.
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Fig. 3. Numero de denuncias por contaminacion de olores en Costa Rica en el periodo 2013-2018.
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4. Discusién

Los olores forman parte de una situacion, actividad o proceso que provoca
diversas reacciones tanto a nivel individual como en toda la poblaciébn expuesta
(Quadros, Nagel y De Melo Lisboa, 2008). En este sentido, las denuncias son un
indicador de que los olores estan asociados a diferentes tipos de contaminacion en
Costa Rica, y la ciudadania considera que hay olores inaceptables que alteran el
medio ambiente y, por ende, que se deberian tomar acciones al respecto (Environment
Agency, 2011; IAQM, 2018).

Las principales causas identificadas en este estudio coincidieron con las
tendencias observadas en otros paises latinoamericanos como Chile y Colombia, en
donde las actividades con mayor numero de denuncias correspondian a la
agroindustria, el saneamiento ambiental incluyendo aguas servidas y sitios de
disposiciéon final de residuos, el sector pesquero y forestal, la cria y sacrificio de
animales, y la industria de alimentos, farmacos y derivados del petréleo (MinSalud,
2012; Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

Las denuncias interpuestas mostraron un impacto medio — alto por contaminacion
odorifera, teniendo como consecuencia malestar, efectos en la salud y depreciacion de
las propiedades (Brancher, Griffiths, Franco y De Melo Lisboa, 2017). Ademas, cabe
mencionar que las denuncias podrian estar relacionadas con la percepcion del tono
hedonico, es decir, que tan agradable o desagradable se considere el olor (DEFRA,
2010). Siendo asi, esta problematica deberia ser abordada de forma multidimensional,
ya que no solo la deteccion de un olor determina un impacto en una comunidad, sino
gue también deben considerarse la fuente de emision, los intereses, el contexto
socioecondmico y la influencia cognitiva de los pobladores, la relacién dosis —
respuesta, la frecuencia, y las condiciones topogréficas y meteorologicas (DEFRA,
2010; Hayes, Stevenson y Stuetz, 2014; Lewoska et al., 2016).

La alta incidencia de denuncias en las provincias centrales del pais se encuentra
relacionada al hecho de que ademas de ser zonas altamente urbanizadas, la mayoria
de sus cantones no cuentan con planes de ordenamiento territorial debidamente
aprobados (PEN, 2018). Este hecho vislumbra una ausencia de reglamentacion sobre
el uso del territorio en funcién del beneficio del uso publico y, en consecuencia, se
pone en peligro el bienestar general de la poblacion (Ramirez y Villalobos, 2014). El
caso de Alajuela como cantdn critico se asocia a la consolidacion de actividades
productivas de comercio, servicios, agricultura e industria. Esta dltima ha sido
impulsada por el desarrollo de parques industriales, zonas francas y agencias de
servicios aduanales (Municipalidad de Alajuela, 2012).

El mapeo de las denuncias constituye una linea base para la identificacién de
focos de contaminacion significativos para la poblacion, a la vez que permite hacer un
reconocimiento inicial de las potenciales fuentes de emisibn de olores molestos
(DEFRA, 2010). Sin embargo, es importante sefialar que el analisis realizado se
subestimé debido a que la informacion utilizada se limité a la base de datos del
SITADA, pues es la Unica que se encontraba en linea, pasando por alto las denuncias
interpuestas ante el Ministerio de Salud y las Municipalidades. Asimismo, se consideré
que cantones como Hojancha, Nandayure, Orotina, San Mateo, Parrita, Aguirre,
Matina, entre otros, carecen de registros de quejas no necesariamente porque no se
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presenten problemas por olores molestos, sino que las personas se abstienen de
interponerlas por diferentes motivos (DEFRA, 2010). Dicho sentir de la poblacion
responde a la carencia de reglamentacion especifica en el tema y a la poca o nula
pericia de los entes reguladores para llevar a cabo la prevencion, la evaluacion, el
monitoreo y el tratamiento de olores ofensivos.

Al respecto, se debe mencionar que las denuncias son resueltas en la medida en
que la fuente emisora esté asociada a algun tipo de contaminacion reglamentada, por
ejemplo, vertido y retso de aguas residuales, emision de contaminantes atmosféricos,
y gestion integral de residuos sélidos. Lo anterior justifica la necesidad de generar
politicas y directrices que faciliten a las autoridades la gestion de los olores como
variable ambiental independiente.

5. Conclusiones

Dentro de la gestion integral de las emisiones de olores, las denuncias son un
método de control viable debido a que se alerta sobre el impacto ambiental
experimentado por la ciudadania durante un periodo de tiempo largo, lo cual conduce
a un crecimiento exponencial de la molestia. Para los casos en que una actividad o
establecimiento en particular registre multiples acusaciones por contaminacion, el
monitoreo continuo del namero total de denuncias de un afio a otro proporciona un
indicador de la eficacia de las medidas correctivas implementadas por el ente
generador (DEFRA, 2010). El andlisis de las denuncias interpuestas en el SITADA
realizado en esta investigacion constituye un primer reconocimiento del origen de los
malos olores en el pais, asi como de las principales fuentes de emision. Este hallazgo
es importante pues la presencia de un mal olor en general, es una sefal para tomar
medidas de control y mitigacion desde la fuente (De Melo Lisboa, Page y Guy, 2009).
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