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RESUMEN EJECUTIVO 

En este informe se presentan los abordajes realizados en la ciudad de Fray Bentos, Río Negro, en relación 
con la situación de presencia de olores que periódicamente se registra en el lugar. 

Este trabajo en su conjunto fue desarrollado, coordinado y realizado por el LATU, Dinama y la 
Intendencia de Río Negro a través de sus oficinas de Higiene y Medio Ambiente. 

Se detalla de manera sucinta la metodología analítica aplicada en cada caso así como los resultados 
arrojados por cada una de ellas. Posteriormente se discuten los resultados y se concluye en 
consecuencia. 

Este trabajo pretende ser un insumo para funcionar como herramienta de ejecución en la toma de 
decisiones sobre acciones a tomar por aquellos actores identificados que pueden ser estratégicos o 
críticos para prevenir eventos de olores en Fray Bentos 
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1 INTRODUCCION 

La ciudad de Fray Bentos es el sitio donde varios establecimientos industriales se instalaron en los 
últimos años. Su confluencia en esta capital departamental hace lógico que cualquier evento anormal en 
las industrias y demás establecimientos que desarrollen actividades industriales y comerciales del lugar, 
que puedan provocar impactos ambientales sobre recursos de uso público, sea percibido y comunicado 
por la población. 

El recurso que motivó este trabajo es el aire, el que ante emisiones a la atmósfera de las industrias y 
otras posibles fuentes del lugar se ve afectado. Es el olor el principal factor de contaminación del aire 
percibido por los habitantes de la ciudad y el móvil de la mayoría de las quejas que desencadenan la 
realización de este trabajo. 

Hasta el momento de comenzar con el estudio que aquí se presenta, los eventos de olor denunciados 
por la población eran estudiados caso a caso por los técnicos de Dinama y se brindaban las explicaciones 
posibles de lo acontecido. Las explicaciones se realizaban con el respaldo de algunas estaciones de 
monitoreo de calidad de aire y en muchos casos ayuda e información provista por fuentes identificadas 
como eventuales emisores y entonces provocadores del evento de olor. 

El monitoreo permanente de la calidad de aire, mencionado en el párrafo anterior, es realizado por dos 
estaciones automáticas, ambas operadas por el LATU. Una se ubica en el balneario Las Cañas y es 
propiedad de la Dinama. Entre los parámetros que monitorea se encuentran los compuestos de azufre 
reducido (TRS por su sigla en inglés), principales componentes generadores de olor a partir de emisiones 
industriales. La restante estación se ubica en la Playa Ubici y es propiedad de la fábrica de celulosa UPM. 
Entre los parámetros que ésta monitorea también se encuentran los TRS. 

Estas estaciones apuntan a la evaluación de la calidad del aire de la ciudad, sin pretender vincular o 
eximir de responsabilidades a eventuales emisores y en consecuencia generadores de eventos de olor. 
No obstante, ello es posible muchas veces a partir del estudio de vientos en conjunto con datos 
registrados por estas estaciones. 

Para los abordajes del trabajo se han identificado en Fray Bentos y su zona de influencia una serie de 
fuentes emisoras, mayormente fuentes de superficie. Se encuentran dispersas principalmente en las 
afueras de la ciudad. 

A su vez LATU, al momento de la realización del presente trabajo, contaba con un convenio vigente con 
el Instituto de Investigaciones Técnicas de Finlandia VTT para el fortalecimiento de sus capacidades en 
temas de emisiones y gestión de contaminantes, entre los que se encontraban los olores. Aprovechando 
ese expertise técnico, se decidió realizar un trabajo conjunto entre el LATU, la Dinama y el gobierno 
departamental de Río Negro para mejorar la información disponible sobre la situación recurrente de 
eventos de olor en el lugar. Este trabajo constó de cuatro abordajes, a saber: Panel de población con 
registro diario de olores, Investigación en campo para el mapeo de olores con panel entrenado, 
Olfatometría dinámica y modelación de la dispersión de las emisiones generadoras de olor. 

El trabajo que se presentará se desarrolló entre Junio del 2013 y Agosto de 2014. 

1.1 Contexto del trabajo: La ciudad de Fray Bentos. 

1.1.1 El contexto geográfico y ambiental. 

Fray Bentos es una ciudad de 24.4061 habitantes ubicada al oeste del departamento de Río Negro (Figura 

1¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.), a las márgenes del Río Uruguay. Su urbanización se 

                                                 
1
 Censo 2011: http://www.ine.gub.uy/censos2011/resultadosfinales/cerrolargo.html (09/01/2015) 
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da principalmente en sentido SE desde la ribera del río, desarrollándose algunos desniveles en su 
geomorfología. 

 
Figura 1: Ciudad de Fray Bentos. Ubicación. 

Las direcciones predominantes del viento en la zona se pueden observar en Figura 1. Se observa que 
predominantemente en esta zona los vientos tienen componentes E. 

 
Figura 2: Rosa de vientos para la zona de Fray Bentos (altura 15 m).

2
 

Las características geomorfológicas de la localidad hacen que si bien el viento tiene una dirección 
habitual predominante, no sea previsible su circulación. Estas características también conducen a la  
posibilidad de que las corrientes de circulación atmosférica se vean por momentos estancadas en ciertas 
zonas. Ello, cuando se tiene un contaminante generador de sensación de olor en suspensión, genera 
situaciones de incomodidad que pueden llevar a las situaciones ya expuestas. 

1.1.2 Actividad industrial. 

Fray Bentos es una ciudad litoral ubicada en el centro oeste del Uruguay ubicada sobre el margen del Río 
Uruguay. 

En ella se desarrollan actividades variadas. Posee un puerto donde se desarrollan operativas con graneles 
entre otros. Hacia las afueras en dirección E existe una fábrica de jugos (1) en un predio muy cercano a 
un frigorífico (1). Algo más alejado en igual dirección se encuentra una fábrica de pasta de celulosa (4) y 

                                                 
2
 http://www.energiaeolica.gub.uy/index.php?page=mapa-eolico-de-uruguay (04/02/2015) 
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aún más lejos se encuentra una terminal logística que también opera con graneles entre otras 
actividades que desarrolla (3). Tanto la planta de producción de celulosa como la terminal logística son 
de enorme porte, mientras que la fábrica de jugos y el frigorífico son de alto porte pero sensiblemente 
menores que las otras. 

Hacia el W de la ciudad se encuentra una planta de bombeo de OSE (2) y hacia el S, en sus afueras, el 
sitio de disposición final de la ciudad (5). 

 
Figura 3: Ubicación de las posibles fuentes identificadas: 1-Jugos del Uruguay – Establecimiento Colonia; 2-Pozo de 

bombeo (OSE); 3-Terminal M'Bopicuá; 4-Planta UPM; 5-Vertedero municipal. 

Teniendo en cuenta las características geomorfológicas mencionadas y que la ciudad se encuentra 
inscripta en un perímetro que aloja emprendimientos industriales y otros que desarrollan actividades 
potencialmente generadoras de olor, es previsible que sucedan episodios de olor, los que en su 
momento fueron denunciados por la ciudadanía. 

1.1.3 Contexto reglamentario. 

Actualmente Uruguay no cuenta con reglamentación alguna acerca de niveles de emisión o inmisión de 
olores. 

De igual manera tampoco cuenta con una propuesta técnica de estándares elaborados como paso previo 
a la reglamentación de esta cuestión con ellos como valores límite. 

Generalmente, los compuestos generadores de olores que pueden resultar molestos se asocian con 
procesos de descomposición de materia orgánica, a la industria que trabaja solventes, y a los procesos 
que involucran a compuestos de azufre. Precisamente los compuestos que contienen azufre en estado 
de oxidación reducido, como el ácido sulfhídrico (o sulfuro de hidrógeno, según la matriz que lo 
contenga), y mercaptanos son grandes generadores de sensación de olor a concentraciones muy bajas, 
lo que hace que su presencia ofrezca un desafío constante para la prevención de su generación y para la 
mitigación una vez generados. 

1.2 Antecedentes del Plan. 

El monitoreo de olores no ha tenido antecedentes con las metodologías que se pretendieron aplicar en 
este trabajo. 

En este lugar Dinama tampoco ha desarrollado monitoreos a través de otra metodología de las que se 
trabajaron en esta oportunidad. Ante oportunidades de quejas por situaciones de olores molestos, se ha 
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procedido a recabar la información disponible de los días bajo estudio para obtener una respuesta a cada 
caso de olor suscitado. 

Por lo que formalmente, no ha habido anteriores campañas de monitoreo por parte de Dinama en lo que 
refiere a olores y cuestiones relativas. 

1.2.1 Móvil del monitoreo. 

El plan surge ante la inquietud de la localidad respecto a la calidad del aire, fundamentalmente por la 
presencia de olores detectables y eventos de olor oportunamente manifestado por los habitantes del 
lugar 

1.3 Objetivos del monitoreo. 

El monitoreo de los olores en Fray Bentos tuvo como objetivo la concreción de un estudio integral que 
permitiera obtener una herramienta clara de diagnóstico orientada a la toma de decisiones y acciones 
ante aquellos focos de generación de compuestos de olor. Esto apunta a la prevención de su generación 
y a la mitigación de los mismos, evitando el acontecimiento de situaciones de incomodidad para los 
habitantes. 

Naturalmente, el proceso de monitoreo permitirá poner en práctica nuevas técnicas en el monitoreo de 
olores que hasta ahora no han sido trabajadas por Dinama, por lo que también se desprende como 
objetivo la puesta en práctica de estas técnicas y la identificación de mejoras posibles para su aplicación 
en eventuales próximos monitoreos de olores. 

2 ABORDAJE 1: PANEL DE POBLACIÓN 

2.1 Objetivo específico. 

El objetivo particular de este abordaje fue el de tener un insumo constante de percepción de olores y su 
intensidad, tomado por habitantes locales que no estaban sometidos a ningún entrenamiento. 

2.2 Métodología de trabajo. 

El método aplicado para este trabajo se basó en una adaptación de la norma alemana VDI 3883:1993 - 
Part 23 brindada por el Instituto VTT en el marco del convenio de trabajo mencionado anteriormente, 
para su aplicación en Uruguay de problemáticas de olores. 

Inicialmente se identificaron las fuentes potenciales de compuestos generadores de olor. Posteriormente 
se seleccionó un grupo de personas residentes en Fray Bentos o habitantes del lugar la mayoría de su 
tiempo de manera consecuente con la ubicación de las fuentes identificadas, con las denuncias recibidas 
hasta el momento y con la disponibilidad de personas para este trabajo. Estas personas realizarían el 
registro en una localización establecida desde el comienzo la que debió mantenerse incambiada para 
todo el estudio (Figura 4). 

                                                 
3
 Verein Deutscher Ingenieure 3883:1993, Part 2 – Determination of Annoyance Parameters by questioning. 

Repeated brief questioning of neighbor panelists. 
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Figura 4: Ubicación de participantes del panel de población. 

A los participantes se les entregó una planilla de registro (Figura 5) al comienzo del trabajo, el día 18 de 
junio del 2013. Durante diciembre de ese año la planilla se modificó para mejorar la información 
relevada utilizándose la nueva versión a partir de enero del 2014 (Figura 6). 

 
Figura 5: Planilla de registro (junio 2013 – diciembre 2013). 

 
Figura 6: Planilla de registro (enero 2014 - final). 

Desde el comienzo el registro que se solicitó consistió, además de los datos de filiación de la persona y el 
mes de registro, en las fechas del registro, la hora del evento la intensidad, la molestia, la característica 
del olor en caso de poder determinarla y cualquier observación particular del ambiente. Tanto la 
intensidad como la molestia se registraron según la escala de la Tabla 1 sin que existiera una relación 
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directa entre estas dos variables. Las posibles características relativas al olor propuestas fueron: huevo 
podrido, carne hervida, repollo, agrio, dulce, picante, gas de cañería u otro. 

Tabla 1: Escala de Intensidad y Molestia del olor. 

Escala  Intensidad  Molestia 

0  Inexistente  No molesto 

1  Leve o indistinguible  Levemente molesto 

2  Claro  Molesto 

3  Fuerte  Muy molesto 

4  Extremadamente fuerte  Intolerable 

Al cambiar la planilla en el año 2014 el registro se modificó en algunos aspectos. Se cambió la hora del 
evento por el período del evento para obtener sus duraciones y se añadió el gas de cañería como posible 
característica del olor. El primero de estos cambios mencionados permitió mejorar la información 
obtenida. 

Con estos datos fue posible obtener los promedios diarios para la intensidad y molestia de todos los 
participantes para todo el período de trabajo. También se pudo hacer un estudio comparativo del 
registro de intensidad y molestia comparando los promedios quincenales de ambos parámetros para el 
conjunto de panelistas. Además, para todo el período de trabajo fue posible obtener el Índice de 
Molestia (“Annoyance Index”) entendido como un ratio que indica el porcentaje de panelistas que 
resultaron molestados por el olor, calculado de manera semanal para el conjunto de participantes de la 
siguiente manera: 

 

Siendo: Ik: Índice de molestia de la semana (k) 
 Nk: Número total de observaciones en la semana 
 i: Categoría de la molestia (0 a 4) 
 Wi: Ponderación de la categoría de molestia 
 Nik: Número de observaciones en cada categoría i en la semana 

Las ponderaciones utilizadas para la escala de molestia fueron de 0 para el valor 0, 25 para el valor 1, 50 
para el valor 2, 75 para el valor 3 y 100 para el valor 4. 

Finalmente, también se obtuvo el valor de Frecuencia del olor (“Odour frequency”) mensual para cada 
panelista para el año 2014, cuando se incorporó al registro la duración de cada evento de olor a partir de 
la utilización de la nueva planilla. La misma se calculó como: 

 

Siendo el tiempo total de observación de olor el tiempo acumulado de los eventos registrados para cada 
mes y el tiempo total de observación el obtenido de multiplicar el número de días de cada mes por 16 
horas, suponiendo que las restantes 8 horas del día el individuo las utilizó para dormir. 

2.3 Campañas. 

Este abordaje no contó con campañas planificadas sino que se trató de un registro diario, realizado por 
los participantes seleccionados para esta instancia, en los lugares convenidos para ello en cada uno de 
los casos. 

Los registros elaborados se colectaron quincenalmente por los responsables locales de la coordinación 
del trabajo y las planillas fueron remitidas a Dinama para su procesamiento según la guía de referencia. 
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Todo el trabajo fue coordinado localmente por la oficina de Medio Ambiente y posteriormente la oficina 
de Higiene, ambas pertenecientes al gobierno departamental de Río Negro. 

A lo largo del trabajo se hicieron varios talleres junto a los participantes para reportar la información 
parcial obtenida hasta el momento e intercambiar ideas sobre posibles mejoras a incorporar en el 
trabajo. 

2.4 Resultados. 

Inicialmente se obtuvo el promedio diario de la intensidad y de la molestia del olor para todo el período 
de estudio (Figura 7: Evolución de la Intensidad de olor diaria promedio. y Figura 8 respectivamente). 

 
Figura 7: Evolución de la Intensidad de olor diaria promedio. 

 
Figura 8: Evolución de la Molestia de olor diaria promedio. 

Con el fin de observar el entendimiento de las personas que respecto a la diferencia entre el concepto de 
intensidad y molestia del olor, se procesaron los datos surgidos para obtener el siguiente comparativo 
(Figura 9). 
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Figura 9: Comparativo de promedios quincenales de intensidad y molestia. 

El índice de Molestia fue obtenido para todo el período del trabajo y su evolución se muestra en (Figura 
10). 

 
Figura 10: Índice de molestia semanal 

Para el año 2014 fue posible obtener la Frecuencia del olor para cada panelista de manera mensual () 
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Tabla 2: Frecuencia de olor para 2014 (solo panelistas activos). 
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Enero 4,2 0 4,2 10,2 1,0 2,7 

Febrero 1,1 0 7,8 1,1 0,6 7,0 

Marzo 4,2 10,3 2,5 1,8 0,9 5,8 

Abril  3,9 0,2 11,7 0,8 0,9 

Mayo  6,5  5,3 0,7 4,2 

Junio    0,2   

Julio    3,2   

2.5 Análisis de resultados. 

El procesamiento inicial que involucró los promedios diarios de intensidades y molestias apuntó a contar 
rápidamente con un panorama de lo acontecido en el lugar. Este análisis permitió ver de una manera 
gruesa pero eficaz la intensidad y la molestia a diario del olor en el lugar para el conjunto de panelistas. 
Esto puede interpretarse como la situación de toda la ciudad en relación al olor presente y su molestia 
en base a lo obtenido con esta metodología de trabajo. 

Como se observa tanto en las Figuras 7 y 8, los resultados diarios se ilustran aleatorios. Se puede 
observar que los valores de 2014 son en general mayores que los de 2013 para ambos parámetros. Una 
razón para ello fue la disminución de participantes activos durante el 2014, lo que se puede observar en 
Figura 11. Dicha merma fue tal que la última entrega de resultados solo contó con el registro de uno de 
los panelistas, llevando a que los resultados muestren valores extremadamente altos de este 
procesamiento sin que sea del todo confiable hacia el final del período. 

 
Figura 11: Porcentaje de planillas entregadas en relación al total de participantes. 

El hecho de realizar el promedio de todos los registros para cada día lleva a perder el detalle de los 
puntos exactos donde se registraron mayores y menores valores o si un evento fue homogéneo en toda 
la ciudad. A pesar de su tamaño pequeño, la ciudad tiene una extensión suficiente para distinguir zonas 
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más afectadas que otras ante algunos episodios de olor así como para distinguir diferentes olores. De 
todas maneras los resultados obtenidos con este abordaje fueron posibles de correlacionar con eventos 
de los que se tiene certeza que ocurrieron y que fueron también asumidos por actores propios e 
identificados por ajenos. 

Por quincena se analizaron las similitudes de los registros entre la intensidad y la molestia del olor. Sobre 
esta comparación no se realizó ningún tratamiento estadístico. Solo se pretendió ver la incorporación de 
ambos conceptos por parte del panel, para remarcar en los talleres sucesivos que dichos parámetros 
apuntan a determinar factores distintos. Esto fue necesario como parte de las mejoras incorporadas en 
el curso del trabajo ya que para los panelistas era la primera incursión en tareas de este tipo. 

El Índice de Molestia arrojó un dato por semana que contempla la molestia padecida por todos los 
panelistas que completaron el registro para ese período. Durante Julio de 2013 se destaca claramente 
una semana donde este ratio fue mayor que en el resto de los valores de ese año. Esto se correlacionó 
tanto en la presencia de TRS como en los vientos, con uno de los eventos sucedidos por la falla en la 
operación de una de las fuentes, confirmado por la misma. 

Durante el 2014 se observa que los valores del índice son mayores que para el año 2013, aunque esto no 
se relacionó con fallas operativas informadas por las posibles fuentes de emisión o con eventos 
denunciados por la población local. Este índice también puede haberse visto afectado por la disminución 
de la participación activa de panelistas hacia el final del trabajo, provocando un sesgo en los cálculos. 

El último procesamiento de resultados es el cálculo de la Frecuencia de olor que muestra el porcentaje 
del tiempo total de observación que el panelista estuvo expuesto a olores de cualquier intensidad para 
cada mes. Como fue comentado este informe, para este índice se supuso que el total de horas de 
observación es de 16, y se pudo calcular recién a partir de la modificación del formulario de registro. Por 
ello los resultados expuestos son solo para los panelistas que permanecieron trabajando durante el año 
2014. Se observa que hubo panelistas como el 4, el 9, el 12 y el 15 que estuvieron sometidos a olores un 
porcentaje de tiempo mayor que los demás y que el máximo lo registró el panelista 12 con casi el 12 % 
del tiempo afectado por olores durante abril de 2014. 

En cuanto a las características de los olores el “repollo” fue el que más registros tuvo en 2013 y 2014, 
muy por encima de las demás posibles caracterizaciones. Detrás de ellos olores del tipo 
“saneamiento/barométrica” y “gas” son los que siguen en cantidad de registros. Más atrás aparecen los 
olores tipo “Huevo podrido/carne hervida” y luego los olores del tipo “productos químicos/cloro”. Fuera 
de los anteriores se registran otros en cantidades menores. Estas percepciones en algunos casos 
ocurrieron de manera localizada. En el caso de los panelistas 3, 12 y 14, los registros fueron 
predominantemente de “repollo” mientras que para los panelistas 4, 9 y 15 los registros fueron más 
heterogéneos con predominancia del “saneamiento/barométrica”. Esto indica que para algunos lugares 
los olores problemáticos tendieron a tener las mismas características y tal vez provenir de una misma 
fuente, que pudo haber sido común a los tres casos. Para los demás mencionados la fuente de dichos 
olores no siempre habría sido la misma, ya que los olores son diversos. 

En el comienzo el trabajo fue altamente priorizado tanto por el gobierno local como por los 
participantes, pero la cantidad de voluntarios para participar fue acotada, por lo que se optó por 
conformar un grupo global de registro y no contar con un grupo control. En consecuencia no se tiene 
información de base para contrastar con la presentada en este informe. Conforme el trabajo avanzó, la 
participación de los panelistas que aportaban el registro disminuyó afectando la calidad de los resultados 
obtenidos, si bien resultaron útiles para la mayoría de los objetivos trazados y para el conjunto de 
abordajes paralelos en el tema. 

Con el bajo número de participantes se intentó una cobertura homogénea de la zona de estudio. Este 
aspecto, sumado a la merma progresiva en la participación, podría haber sido mejorado con una mayor 
participación y compromiso. Así también las conclusiones que surgen de la presente experiencia. 
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3 ABORDAJE 2: MAPEO DE OLORES 

3.1 Objetivo específico. 

El objetivo particular de este abordaje fue el de zonificar la localidad de Fray Bentos a través de un 
monitoreo sistematizado de olores para la determinación de la afectación diferenciada de la ciudad. 

3.2 Métodología de trabajo. 

El Método se basa en una adaptación de la norma alemana VDI 3940:2006 realizada por el instituto VTT 
como para el abordaje anterior. La misma permite determinar, de forma directa, la frecuencia del olor en 
el tiempo para cada punto de muestreo. 

Previo al ensayo se diagramó una grilla sobre el trazado de la urbanización. A partir de ella se 
determinaron 15 puntos de observación, estratégicamente ubicados en la ciudad y alrededores, de 
forma de cubrir homogéneamente la zona de estudio (Figura 12 y 
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Tabla 3: Ubicación de sitios de muestreo para la investigación en campo) y se estipularon las fechas de los 
muestreos para la investigación en campo considerando distintas condiciones climáticas, estacionales y 
logísticas. 

 
Figura 12: Ubicación de sitios de muestreo para la investigación en campo. 
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Tabla 3: Ubicación de sitios de muestreo para la investigación en campo 

Punto Ubicación 

#1 Puente Internacional 

#2 Camino entre Marfrig y UPM  

#4 Luis Guimera y Eugenio Guevara (barrio J3) 

#5 Manuel Oribe esq. 19 de abril  

#7 Manuel Oribe esq Capdville 

#9 Manuel Oribe  esq. Alzaibar 

#10 Manuel Oribe esq. Canelon 

#11 Manuel Oribe esq. Tabaré 

#12 18 de Julio esq. Abayubá 

#13 Bohanes esq. España 

#15 Haedo esq. Colón 

#17 Haedo esq. Instrucciones 

#18 Haedo esq. 25 de Mayo 

#19 Camino Jose Batle y Ordoñez esq. Stigiani 

#20 Justus Von Liebig esq. Rbla Andres Montaño 

El estudio se realizó con un panel entrenado específicamente para esta tarea. Un conjunto de 14 
personas entre funcionarios de la Intendencia de Río Negro, otras instituciones del departamento y 
Dinama fue entrenado para esta tarea. Se realizaron 10 sesiones desarrolladas en tres días distintos bajo 
las consideraciones de la norma EN13725:2003, que pauta los requisitos para este tipo de trabajo. Los 
días de entrenamiento no fueron consecutivos. Se utilizó butanol como gas de referencia con una 
concentración de 60 ppm. Para el entrenamiento se considera que el juez está apto para integrar el 
panel cuando sus valores de determinación promedio para el butanol se encuentran entre 20 y 80 ppm y 
la dispersión de sus datos, calculada como el antilogaritmo de la desviación estándar, es menor a 2,3. 

Hecho esto y conformado el panel, se planificaron las salidas a campo para la realización de las jornadas 
de muestreo. En cada una de ellas cuatro jueces del panel realizaron las determinaciones en los puntos 
de observación. Éstas contemplaban: dirección y velocidad del viento, temperatura e intensidad del olor 
según Tabla 4. Este último parámetro se registró cada 10 segundos por 10 minutos en cada uno de los 15 
puntos de muestreo. 

Tabla 4: Escala de intensidad del olor para la investigación en campo. 

Escala Intensidad del olor 

0 Sin olor 

1 Olor leve o débil 

2 Olor claro 

3 Olor fuerte 

4 Olor extremadamente fuerte 

También se registró para el total de los 15 puntos al final del recorrido, el tono hedónico del olor 
promedio observado por cada panelista participante de la jornada en una escala del -4 (extremadamente 
desagradable) y 4 (extremadamente agradable) pasando por 0 (neutro). 

3.3 Campañas. 

Antes del comienzo del trabajo se planteó la necesidad de 26 jornadas de muestreo. 

Inicialmente se planificaron muestreos semanales para los primeros meses, comenzando el 24 de 
octubre del 2013. 

Hacia la mitad de los muestreos comenzaron a planificarse cada dos semanas con el fin de llegar a tener 
muestreos en todas las estaciones del año, abarcando también el invierno del 2014. 
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El último muestreo de este trabajo se realizó el 13 de agosto del 2014. 

3.4 Resultados. 

A continuación se presentan los valores de frecuencia de olor diaria en el caso de “Olor Total” (1-4 de la 
escala de olor) en cada punto de observación. Los resultados fueron obtenidos con la participación de 
cuatro jueces entrenados en cada día de evaluación. 
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Tabla 5: Resultados de investigación en campo. 

 
Referencias:  

soja en mal estado 

olor a gas 

comida 

agua de río 

repollo 

solvente, combustibles 

ganado, bosta 

pasto/ cesped mojado/ flores 

humo leña quemada 

barométrica 

 

Fecha 
Puntos de Observación 

1 2 11 12 13 10 9 7 4 5 15 17 19 20 18 

24-25/10 62,5 37,5 50 62,5 50 50 50 0 0 25 50 25 50 75 50 

30-oct 0 100 0 66 66 33 0 0 0 0 0 66 0 66 0 

11-nov 25 50 25 25 50 25 25 25 25 0 25 0 0 0 0 

22-nov 75 100 0 75 100 100 100 0 0 50 75 25 0 0 0 

28-nov 50 50 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 25 0 

04-dic 100 0 0 0 0 0 0 25 50 0 100 75 0 0 0 

09-dic 50 0 25 0 50 0 25 0 0 0 0 25 50 0 25 

05-feb 100 -- 50 0 0 0 50 75 0 75 25 0 25 75 0 

28-feb 25 75 50 0 0 0 50 50 50 0 0 50 50 0 50 

07-mar 50 50 50 25 50 25 50 25 0 25 25 25 25 0 0 

19-mar 33 100 0 0 0 0 0 0 0 0 25 75 100 75 0 

11-abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23-abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

08-may 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14-may 0 25 50 50 50 50 25 25 0 50 50 25 50 25 50 

26-may 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

06-jun 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-jul 0 0 25 25 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 

11-jul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16-jul 25 25 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 25 0 

23-jul 25 25 0 75 100 0 0 50 0 0 0 0 75 0 75 

30-jul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

06-ago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13-ago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Frecuencia 
relativa medida 

de olor 
26 28 13 16 21 11 15 11 9 9 16 16 18 15 10 
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3.5 Análisis de resultados. 

Los resultados de Tabla 5 muestran la presencia de olor el día de muestreo para cada punto y qué tipo de 
olor fue el registrado por el panel evaluador. 

Fue posible establecer dos tipos de análisis, tanto sobre los días que presentaron mayores valores como 
sobre los puntos que se vieron más afectados. 

Si tomamos como ejemplo el día 22 de noviembre de 2013 se observó que un cúmulo de puntos de los 
ubicados al sureste de la ciudad presentó registros de olor con la identificación del mismo como olor a 
gas. Durante el muestreo el viento provino mayormente del este (Figura 13). Ello llevó a pensar que 
tanto UPM como la Terminal M’Bopicuá podían ser los generadores del episodio, pero el monitoreo de la 
Playa Ubici no mostró valores altos para ese día, por tanto se descartó la hipótesis anterior. 

 
Figura 13: Resultados para jornada de muestreo 22/11/2013. 

Si tomamos como ejemplo el día 23 de julio de 2014 es posible observar que en varios puntos se 
registraron valores altos de olor. En el caso de los puntos 12 y 13, cercanos al vertedero, presentaron 
olor identificado como humo del tipo del que emana una quema. A su vez, el viento en ese día presentó 
componentes sur, lo que podría indicar que ante una quema en la zona del vertedero, el que se 
encuentra al sur de los puntos mencionados (Figura 14). 
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Figura 14: Resultados para jornada de muestreo 23/07/2014. 

En cuanto a los puntos de muestreo se observó que los puntos 1 y 2 fueron los que presentaron de 
manera habitual registros de olor. El punto 1 se encuentra en la cabecera del puente internacional por lo 
que es razonable que olores como solvente o combustible sean identificados. 

Para el punto 2, que se encuentra entre la planta de UPM y el predio de Establecimiento Colonia, se 
presentaron olores en varios de los días de muestreo identificándose en algunos de ellos gas o repollo. 

Como se puede observar en Tabla 5 no siempre fue posible identificar el tipo de olor bajo el que se 
estaba, como son los casos de los valores sin distinción alguna. Días como el 14 de mayo de 2014 
muestran un nivel basal homogéneo en la ciudad, ya que se registraron olores pero en esos casos no fue 
posible distinguirlos por los panelistas participantes. 

En resumen, ese es el ejercicio que se realizó para cada instancia de muestreo intentando vincular la 
información meteorológica con las situaciones encontradas en campo. 

A su vez, la aplicación de esta metodología tuvo ciertas limitaciones en cuanto a la representatividad de 
la información obtenida. Dada la disposición local limitada en aspectos como posibilidad de transporte 
del equipo de jueces como la acotada posibilidad de horarios que los panelistas pudieron manejar, las 
jornadas de muestreo se vieron mayormente reducidas a miércoles y viernes en el horario de 08:00 a 
14:00. 

4 ABORDAJE 3: OLFATOMETRÍA DINÁMICA 

4.1 Objetivo específico. 

El objetivo particular de este abordaje fue la determinación de la concentración de olor de muestras 
gaseosas de emisión a través de evaluadores humanos de acuerdo a los estándares EN13725:2003; 
“Calidad del aire: Determinación de la concentración de olor por olfatometría dinámica”. 
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4.2 Métodología de trabajo. 

Inicialmente se identificaron potenciales fuentes de emisiones de olor en Fray Bentos y sus alrededores. 
En ellas se identificaron los puntos de emisión y asimismo lugares de toma de muestras para esos 
puntos. 

 
Figura 15: Ubicación de sitios de muestreo para la investigación en campo. 

En todos los casos, las muestras se colectaron en bolsas Tedlar mediante una cámara de vacío y fueron 
trasladadas al LATU para su análisis a través de un panel de jueces entrenado bajo la norma 
EN13725:2003. Para su análisis se utilizó un equipo Marca Dynascent Digital Olfactometer, de la empresa 
Environodour de Australia, propiedad del LATU. 

Para la toma de muestras en las chimeneas, se utilizó una sonda de dilución si el contenido de humedad 
y temperatura de la corriente gaseosa lo requirió. En el caso de las fuentes superficiales, se confeccionó 
un dispositivo tipo “campana” con el área definida, dotado de implementos que le permitieron flotar 
durante la toma de la muestra. 

4.3 Campañas. 

Se estableció la realización de cuatro campañas de muestreo en los puntos señalados en Figura 15. Éstas 
4 campañas se planificaron de manera de contar con un muestreo en cada estación del año durante un 
año completo. De esta manera y habiéndose comenzado en primavera de 2013, se realizaron los 
subsiguientes muestreos en verano, otoño e invierno de 2014. 



 

 27

4.4 Resultados. 

Se presentan a continuación los resultados de las campañas de monitoreo de olfatometría dinámica. 

Campaña primavera (11/11/2013) 

Empresa Identificación Campaña Resultado OUE/m3 

UPM Pileta de Ecualización # 1  Primavera 402 

UPM Pileta de Tratamiento Aireada # 1 Primavera 2886 

UPM Clarificador Secundario # 2 Primavera 733 

UPM Caldera de Recuperación Primavera 796 

UPM Caldera GOS Primavera 2045 

UPM Horno de Cal Primavera 1288 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 4 Primavera 400 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 3 Primavera 49144 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 2 Primavera 3749 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 1 Primavera 912 

Establecimiento Colonia S.A. Aire ambiente Tanque de grasa Primavera 670 

Terminal M´Bopicuá Pileta de tratamiento de Lixiviados Primavera 1818 

OSE OSE (Final del canal Parshall) Primavera 1152 

Jugos del URUGUAY Aire ambiente zona de acumulación de residuos Primavera 564 

Vertedero municipal Zona de descarga de barométrica Primavera 37 

Vertedero municipal Zona de vertedero de basura (al lado del barranco) Primavera 162 

 
Campaña verano (18/03/2014) 

Empresa Identificación Campaña Resultado OUE/m3 

UPM Pileta de Ecualización # 1  Verano 1024 

UPM Pileta de Tratamiento Aireada # 1 Verano 815 

UPM Clarificador Secundario # 2 Verano 2895 

UPM Caldera de Recuperación/recovery boiler Verano 1022 

UPM Caldera GOS Verano 1445 

UPM Caldera GOL Verano 1149 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 4 Verano 1440 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 3 Verano 3419 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 2 Verano 2043 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 1 Verano 31711 

Establecimiento Colonia S.A. Aire ambiente Tanque de grasa Verano 817 

Terminal M´Bopicuá Pileta de tratamiento de Lixiviados Verano 728 

OSE OSE (Final del canal Parshall) Verano 1829 

OSE Entrada desarenador Verano 1218 

Jugos del URUGUAY Entrada depósito Verano 1730 

Vertedero municipal   Verano 409 

Vertedero municipal Zona de vertedero de basura (al lado del barranco) Verano 1447 

Vertedero municipal Zona de vertedero de basura (al lado del barranco) Verano 1454 
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Campaña otoño (17/06/2015) 

Empresa Identificación Campaña Resultado OUE/m3 

UPM Pileta de Ecualización # 1  Otoño 11427 

UPM Pileta de Tratamiento Aireada # 1 Otoño 8139 

UPM Clarificador Secundario # 2 Otoño 2293 

UPM Caldera de Recuperación/recovery boiler Otoño 6846 

UPM Caldera GOS Otoño 1445 

UPM Horno de Cal Otoño 3447 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 4 Otoño 218 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 3 Otoño 2887 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 1 Otoño 1449 

Establecimiento Colonia S.A. Aire ambiente Tanque de grasa Otoño 185 

Terminal M´Bopicuá Pileta de tratamiento de Lixiviados Otoño 520 

OSE OSE (Final del canal Parshall) Otoño 186 

Jugos del URUGUAY Aire ambiente zona de acumulación de residuos Otoño 163 

Vertedero municipal Zona de vertedero de basura Otoño 363 

 
Campaña invierno (12/08/2014) 

Empresa Identificación Campaña Resultado OUE/m3 

UPM Pileta de Ecualización # 1 Invierno 2893 

UPM Pileta de Tratamiento Aireada # 1 Invierno 519 

UPM Clarificador Secundario # 2 Invierno 614 

UPM Caldera de Recuperación Invierno 4858 

UPM Caldera GOS Invierno 8126 

UPM Horno de Cal Invierno 5758 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 4 Invierno 18957 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 2 Invierno 2893 

Establecimiento Colonia S.A. Laguna de Tratamiento de efluentes # 1 Invierno 22473 

Establecimiento Colonia S.A. Aire ambiente Tanque de grasa Invierno 2043 

Terminal M´Bopicuá Pileta de tratamiento de Lixiviados Invierno 371 

OSE OSE (Final del canal Parshall) Invierno 1715 

Jugos del URUGUAY Aire ambiente zona de acumulación de residuos Invierno 728 

Vertedero municipal Depósito de líquidos Invierno 1718 

Vertedero municipal Zona de vertedero de basura Invierno 3430 

 

4.5 Análisis de resultados. 

Ante los resultados de la olfatometría fue posible ver que en el período de un año no hubo una única 
fuente cuya emisión se destaque por sobre el resto ya que ninguna tuvo una emisión sobresaliente en los 
cuatro muestreos. 
Esto indica que la eventualidad de la generación de episodios de olor no se debe asociar a una única 
fuente. Se observó que UPM tuvo emisiones del orden de mil unidades de olor durante casi todo el 
período salvo excepciones. También, que el Establecimiento Colonia tuvo emisiones del mismo orden, 
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pero que en dos oportunidades se encontró un orden por encima, alejándose de los valores habituales 
encontrados. 
El vertedero también presentó resultados del orden de las miles de unidades de olor, aunque en 
ocasiones estuvo por debajo. 
Ante lo anterior no es posible asignar la responsabilidad permanente de los eventos de olor acontecidos 
a un único emisor. Por el contrario, todos los emprendimientos estudiados tienen potencial de generar 
esos eventos. 
La altura a la que se genera la emisión puede ser determinante en la dispersión que la emisión presente. 
Si bien las emisiones del Establecimiento Colonia son en varias oportunidades las más altas, son 
emisiones que se dan a nivel de suelo por ser lagunas de tratamiento de efluentes, mientras que las de 
UPM son emisiones que en algunos casos son en altura (chimeneas) por lo que pueden presentar mayor 
facilidad para la dispersión bajo las mismas condiciones de tiempo. 

5 ABORDAJE 4: MODELACIÓN DE DISPERSIÓN 

5.1 Objetivo específico. 

Este abordaje tuvo como objetivo lograr una visualización gráfica de la dispersión de los contaminantes 
generadores de olor a partir de los datos de emisión logrados a través de la olfatometría dinámica y las 
condiciones meteorológicas en la zona. 

5.2 Métodología de trabajo. 

Para la modelación de la dispersión de los contaminantes se utilizó el modelo AERMOD, que asume una 
distribución Gaussiana de concentraciones tanto en sentido horizontal y vertical. 

Para este caso se tomó una zona de estudio cuadrada, de 24 km de lado con centro en la ciudad de Fray 
Bentos (33.1 º S, 55.3 º W) y con resolución espacial de 1 km. 

Este modelo se inicializa la siguiente serie de datos: 

• Definición del área de estudio 

• Información meteorológica: Pronósticos obtenidos a través de información del Sistema de 
Pronóstico Global (GFS) cuya resolución fue mejorada con Weather Research Forecast (WRF) 
para una resolución suficiente para la escala del sistema en estudio. 

• Identificación y caracterización de emisores: Dimensiones, tipos. 

• Emisiones: Se tomaron las emisiones obtenidas para la Olfatometría Dinámica. 

• Definición de franja temporal a modelar. 

De esta manera el modelo se corrió para las cuatro estaciones, en las fechas en las que se tomaron las 
muestras de la olfatometría dinámica. Para ello la información meteorológica utilizada abarcó desde la 
medianoche del día anterior a la medianoche del día siguiente al muestreo de la olfatometría. Esto se 
debe a que las 6 horas iniciales y finales del período de tiempo sometido al pronóstico se ven afectados 
por el ajuste propio del sistema. 

5.3 Campañas. 

Se realizaron corridas conjuntas para las fuentes identificadas y también corridas individuales para la 
campaña de otoño, de manera de ver cuál fue el aporte individual de cada una de las fuentes. 
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5.4 Resultados. 

Campaña primavera (11/11/2013) 

 

Campaña verano (18/03/2014) 
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Campaña otoño (17/06/2015) 

• Establecimiento Colonia 

 
• Jugos del Uruguay 
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• UPM – Área 

 

• UPM – Chimeneas 
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• Terminal M’Bopicuá 

 

• Vertedero Municipal 
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• Pozo de bombeo OSE 

 

• Conjunto 

 



 

 35

Campaña invierno (12/08/2014) 

 

5.5 Análisis de resultados. 

Se observó en las modelaciones que las fuentes identificadas tienen aportes diferentes a la dispersión en 
las diferentes épocas del año. 
También fue posible observar que los niveles que arrojó el modelo se encuentran en el orden de lo que 
se conoce de normativa internacional relacionada al tema olores. 
Sabiendo que a partir de 1 OUE/m3 se considera posible la percepción del olor, se entiende que lo 
resultante del modelo de dispersión para todos los casos ilustra una situación aceptable de inmisión, que 
sí puede presentar valores altos en las inmediaciones de las fuentes identificadas con impactos acotados 
a sus adyacencias. 
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6 PERSPECTIVAS 

Como fue expuesto al comienzo de este informe, esta fue la primera experiencia de trabajo con olores 
por parte de Dinama aplicando las metodologías que en él se mencionan. Por tanto, una primera 
perspectiva con el trabajo fue investigar en la correlación de los resultados de todas las metodologías 
con el fin de ver si son complementarias entre sí, si aportan información adicional a las demás o si 
generan información redundante. El trabajo sobre este punto permitirá optimizar los esfuerzos para la 
aplicación de estas metodologías en próximas situaciones de estudio así como saber qué tipo de 
información brinda cada uno de los abordajes. 

Todo esto permitirá también mejorar las herramientas que se tienen al momento para la evaluación de 
situaciones generadas por aparición de olores molestos, tanto para la evaluación de las situaciones como 
para la gestión de las soluciones o información a brindar. 

Por otra parte, es importante la experiencia adquirida en el trabajo de coordinación con el gobierno local 
y los participantes de los distintos abordajes, ya que la experiencia arrojó resultados muy positivos en 
algunos aspectos y algunos algo menos exitosos en otros sentidos. Para próximas aplicaciones de 
metodologías similares se deberán tener en cuenta todos los acontecimientos que no tuvieron éxito en 
este trabajo. 

Un ejemplo de ello fue que la convocatoria inicial tanto para el Abordaje 1 como para el Abordaje 2 se 
vio diezmada conforme el trabajo avanzó. Por ello gran parte del esfuerzo inicial destinado a la 
capacitación de las personas que inicialmente confirmaron su participación fue en vano, ya que varios de 
ellos no terminaron participando con constancia en el trabajo. 

Otro ejemplo de ello fue la disponibilidad logística para las salidas del Abordaje 2. Por los horarios de 
trabajo del encargado del vehículo para el transporte de los participantes y por los propios horarios de 
trabajo de los participantes, los muestreos se debieron realizar los días miércoles o viernes en horario 
matutino, perdiendo así representatividad de otros momentos de la semana y horarios del día. 

 



 

 37

7 CONCLUSIONES 
El trabajo con el panel de población resultó muy útil cuando fue sostenido y representativo de la zona de 
estudio, pero perdió representatividad al disminuir la participación inicial. 

Fue posible identificar períodos de olor y en algunos casos fue posibles correlacionarlos con resultados 
de otros métodos de este trabajo. 

Si bien en varias oportunidades se detectó olor en la zona no siempre fue posible identificar su fuente o 
las características del olor que permitieran saber cuál fue su causa. 

Se conoce a partir de este trabajo que la emisión de olores en las fuentes identificadas es heterogénea y 
que en condiciones normales el aporte de compuestos que provocan olor no es mayoritario hacia 
ninguna de ellas. 

En cuanto a los resultados que este trabajo arrojó, no surge necesario modificar la estrategia de 
contralor que hoy por hoy ejerce Dinama sobre los emprendimientos de la zona. Esto fue discutido y 
convenido con otras Divisiones de Dinama de manera de ejecutar de manera eficiente las acciones que 
pudieran tomarse a partir de este trabajo. 

La replicabilidad de este trabajo en iguales condiciones es limitada ya que esta experiencia demandó 
muchos recursos y mucho tiempo, principalmente porque el objetivo del trabajo fue muy amplio desde 
el comienzo. Ante la eventualidad de tener que repetir monitoreos de olores, se debería seleccionar 
cuidadosamente la estrategia a tomar y buscar la manera de generar un trabajo eficiente en tiempo y 
representativo. 
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LISTA DE ACRONIMOS 

Dinama Dirección Nacional de Medio Ambiente. 

E Este. 

INE Instituto Nacional de Estadística. 

Mvotma Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. 

N Norte. 

S Sur. 

W Oeste. 
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UNIDADES DE PESO Y MEDIDAS 

µg microgramos 

µm micrómetros 

m3 metro cúbico 


