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RESUMEN

La presente revision sistematica tiene como objetivo determinar las técnicas de
mitigacion de olores generadas en plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas, cuya metodologia tipo aplicada, con enfoque cualitativo, y disefio
narrativo de topicos, para el desarrollo se realizé una recopilacion de articulos
cientificos de bases de datos como ScienceDirect, Scopus, Scielo, asi mismo la
seleccion de las investigaciones fueron en referencia a criterios de inclusion y
exclusion. De los estudios analizados se obtuvo que los tipos de procesos que se
realizan en las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas, estan
basicamente determinados por procesos primarios en la cual se encuentran
subprocesos fisicos, asi como procesos secundaros con subprocesos quimicos y
procesos terciarios con subprocesos bioldgicos, asi mismo existen diferentes tipos
de las técnicas que contribuyen a la disminucion y tratamiento de olores producidos
em las plantas de tratamiento de aguas residuales, dentro de las cuales se plasman
meétodos quimicos, fisicos y bioldgicos y los tipos de compuestos odorificos
contaminantes que se genera en las plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas, estan especificamente clasificados en compuestos de sulfuros,
nitrogenados, compuestos organicos volatiles (COVs), mercaptanos, acidos

organicos y derivados y acidos carboxilicos.

Palabras clave: aguas residuales domésticas, técnicas de mitigacion, olores,

contaminacion por olores, plantas de tratamiento.
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ABSTRACT

This systematic review aims to determine the odor mitigation techniques generated
in domestic wastewater treatment plants, whose methodology applied type, with
qualitative approach, and narrative design of topics, for the development was made
a collection of scientific articles from databases such as ScienceDirect, Scopus,
Scielo, likewise the selection of research were in reference to inclusion and
exclusion criteria. From the studies analyzed, it was obtained that the types of
processes carried out in domestic wastewater treatment plants are basically
determined by primary processes in which there are physical sub-processes, as well
as secondary processes with chemical sub-processes and tertiary processes with
biological sub-processes, as well as different types of techniques that contribute to
the reduction and treatment of odors produced in wastewater treatment plants, The
types of odorous pollutant compounds that are generated in domestic wastewater
treatment plants are specifically classified into sulfur compounds, nitrogen
compounds, volatile organic compounds (VOCs), mercaptans, organic acids and

derivatives and carboxylic acids.

Keywords: domestic wastewater, mitigation techniques, odors, odor pollution,

treatment plants.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, debido al rapido crecimiento de la poblacidn, la expansion
de la urbanizacion, y el desarrollo de actividades econdmicas son los factores
principales que han contribuido al aumento de aguas residuales domésticas
(ARD) (Yang, et al., 2021, p.1), que a menudo van siendo abundantes, y
causando efectos en el ambiente y el bienestar poblacional. Tal como lo refiere
Saenz, et al. (2015) en la actualidad los paises carecen de legislaciones o
normativas que puedan controlar las emisiones de olores sumado a ella los
escases de investigaciones que permitan contribuir a la reduccion de dicha

problematica (p.138).

Las aguas residuales producto de las actividades domésticas, usualmente son
fuentes contaminantes de las propias aguas superficiales sumado a ello la
contribucion de olores causado por la liberacion de gases téxicos, tal como lo
afirma Rout, et al. (2021), el vertido directo de aguas residuales domésticas
sin tratamiento o después de un tratamiento inadecuado es la principal fuente
de contaminacién por nutrientes no puntuales que contribuye a mas del 50%
de la carga total de nutrientes no puntuales. Por otro lado, Quispe y Gonzales
nos mencionan que el pais cuenta en la actualidad con proveedores de
servicios de saneamiento (EPS), que representan solo el 69,65% de la
poblacion urbana, lo que indica que la mayor parte de la poblacion restante
vierte agua sin ningun tipo de tratamiento, en aguas naturales. , incluidos rios,
lagos, playas, arroyos, etc., que se convierten en una fuente de infeccién para

los recursos naturales. (p.13).

Hoy en dia existen muchos métodos que contribuyen al control de las aguas
residuales, y las plantas de tratamiento de aguas residuales en muchos paises
se consideran una de las alternativas mas convenientes, ya que los procesos
fisicos, quimicos y biolégicos enumerados permiten un control mas efectivo.
Entre estos métodos de tratamiento se encuentran: lagos opcionales, lodos
activados, filiros de goteo, que, entre otras cosas, ayudan a obtener agua
menos contaminada y reutilizable. (Garcia, 2018, p.19).



Sin embargo, Calvo y Hernandez (2016) afirmaron que la construccion de
plantas de tratamiento de aguas residuales (plantas de tratamiento de aguas
residuales), desde un punto de vista negativo, ha contribuido a la emisién de
gases olorosos, debido a que el proceso tiene lugar en la fermentacion PTAR,
la descomposicidén de la sustancia organica (OM), ademas es la naturaleza
del agua lo que crea el olor indeseable (p. 8). Teniendo esto en cuenta, es
necesario conocer y tener en cuenta un amplio abanico de caracteristicas para
que las aguas residuales puedan ser controladas sin provocar otros efectos
negativos en el tratamiento de las aguas residuales, tales como origen del
agua, compuestos olorosos, manipulacién, procesamiento, condiciones de

dispersién de olores, etc.

Dado que el tratamiento de aguas residuales tiene como objetivo realizar una
labor importante con el fin de preservar el medio ambiente, los recursos
naturales y el bienestar humano, es necesario definir tecnologias de
tratamiento en plantas de tratamiento de aguas residuales, que ayudaran a

reducir la generacion de olores, por ser residuos muy peligrosos.

Ante lo descrito, el presente estudio plantea el siguiente problema general:
¢En qué medida las técnicas de mitigacién de olores contribuyen en la
eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas?, y
como problemas especificos se presentan: jCuales son las técnicas de
mitigacion de olores en plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas?, ;De qué manera las operaciones principales de una planta de

tratamiento de aguas residuales domésticas influyen en la generacion olores?

De esta misma manera se elabor6 el siguiente objetivo general: Determinar
en qué medida las técnicas de mitigacidn de olores contribuyen en la eficiencia
de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas y como
problemas especificos se presentan: Evaluar las técnicas de mitigacion de
olores en una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas y
Describir como las operaciones principales de una planta de tratamiento de

aguas residuales domésticas influyen en la generacion olores.



Por lo anterior, y teniendo en cuenta que la poblacion y los recursos naturales
son los directamente afectados por la emision de olores producto de las PTAR,
la presente revision sistematica esta basada en un analisis de articulos
cientificos que pretenden desarrollas los objetivos planteados y es por ello que
se justifica tedricamente debido a que se va a realizar una revision de las
principales técnicas de tratamiento que contribuyen a la generacion del
impacto, de tal modo nos permita identificar los tratamientos que no se
deberian realizar y/o se puedan modificar, desde el punto de vista
metodoldgico se justifica debido a que tiene la finalidad de revisar los estudios
cientificos basados en las técnicas de mitigacion de olores que permitan
visualizar un desarrollo sostenible de los recursos, desde un enfoque practico,
la revision sistematica, se basa en la necesidad de mejorar los sistemas de
tratamiento de olores para que en conjunto con las PTAR permitan llevar a
cabo un adecuado manejo de las aguas residuales domésticas y los gases
odorificos producidos finalmente, desde la perspectiva social, se realiza con
el objetivo de concientizar e informar a la poblacion sobre la peligrosidad de
verter las aguas residuales sin un previo tratamiento ya que estas impactan a

los recursos naturales y al propio ser humano.



MARCO TEORICO

El OEFA define a las aguas residuales domésticas, como aquello efluentes de
origen residencial y comercial, constituidas por desechos fisiologicos

ocasionados a raiz de las actividades humanas.

Wright y Richards (2020), sostienen que las aguas residuales domésticas son
aquellas generadas en las actividades domésticas y comerciales, donde se
incluyen incluyendo el aseo el bafio, el lavado de ropa y las actividades de
limpieza de la cocina, que contiene y arrastra materia de desecho sélidos,
nutrientes y microorganismos (como bacterias). Asi mismo manifiestan que
las aguas residuales contienen altos niveles de microorganismos, productos
quimicos y otros contaminantes capaces de causar enfermedades humanas
y de tener un impacto negativo en el medio ambiente local si se vierten sin

tratamiento previo (p.2).

Magwaza, et al. (2020), refieren que los sistemas de tratamiento de aguas
residuales implican la combinacién de una serie de etapas y/o procesos para
la descomposicion en fracciones de residuos y conlleven a la finalidad de
reducir la carga organica del efluente para su posterior vertimiento (p.2). No
obstante, para Vargas, et al. (2020), el tratamiento de aguas residuales
domesticas se emplean principalmente para minimizar o evitar la
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas puesto que el
vertimiento de los efluentes contaminados se da directamente y con
frecuencia en los cuerpos de agua natural (p.316). Del mismo modo, Farkas,
et al. (2020), mencionan que las aguas residuales a menudo reciben
tratamiento antes de su deliberacion al medio ambiente, sin embargo, los
métodos de tratamiento pueden ser relativamente ineficaces para eliminar por
completo los compuestos contaminantes, siendo la liberacion de gases uno

de los problemas mas recurrentes en los tratamientos (p.3).

Uno de los muy comunes tratamientos que se realizan a las aguas residuales
se llevan a cabo en las plantas de tratamiento, las cuales en su mayoria

constan de las siguientes etapas: Tratamiento mecanico-separacion de todos



los sélidos, cuerpos flotantes, grasas y aceites. Tratamiento biolégico-proceso
de descomposicion de los contaminantes, que suele ocurrir en condiciones
aerobicas debido a los microorganismos. Tratamiento bioldgico con
eliminacion de nutrientes, es decir, compuestos de nitrogeno y fésforo
eliminacion de contaminantes mediante la adicion de diversos coagulantes
que facilitan el proceso de precipitacién de nutrientes. Renovacion del agua:
uso de varios procesos para mejorar la calidad del agua la calidad del agua,
como la filtracion, la coagulacion, la 6ésmosis y el intercambio de iones
(Gebicki, et al., 2016, p.1).

Una planta de tratamiento de aguas residuales es una compleja red de
sistemas tecnoldgicos interconectados con diferentes condiciones de proceso
en cada etapa del tratamiento. Las aguas residuales que llegan a cada planta
de tratamiento, pueden diferir considerablemente en cuanto a sus
componentes, lo que define una tecnologia adecuada. Sin embargo, pueden
generar varios grupos de contaminantes atmosféricos en cada etapa del

tratamiento y de la gestion de los lodos (Lewkowska, et al., 2016, p.573).

Sin embargo, desde el aspecto negativo las PTARs, contribuyen a la
generacion de gases toxicos y proliferacion de olores el cual un indicador o
caracteristica de la presencia de gases o particulas en el aire, dando lugar a
la contaminacién odorifica 0 denominada también contaminacion por olores
es ocasionada por la exposicién de olores desagradables producidos por las
aguas residuales provenientes de las actividades humanas (Araujo, et al.,
2021, p.6). Aunque los olores emitidos por las plantas de tratamiento de aguas
residuales no son cancerigenos; sin embargo, su presencia en el aire a
menudo tiene un efecto desfavorable en las personas induciendo sintomas
como dolor de cabeza y mareos, malestar problemas de concentracion u otros

riesgos para la salud (Gebicki, et al., 2016, p.2).

Gomez (2020), refiere que toda PTAR ya sea de tipo fisicoquimica o biolégica,
en condiciones aerobias 0 anaerobias, son susceptible en la generacion de
olores ofensivos, esto debido al metabolismo de las bacterias anaerobias

sulfato-reductoras, no obstante caracteristicas como el mal disefio y la



deficiencia en la operacién de la PTAR pueden ser causas principales en la

generacion de olores (p.15).

Los olores son compuestos organicos o inorganicos que activan el sentido del
olfato y pueden ser percibirse como agradables o desagradables. Algunos,
pero no todos, los compuestos que causan olores pueden ser peligros para la
salud. Algunas sustancias inodoras son muy peligrosas para la salud, por

ejemplo, el monoéxido de carbono. monodxido de carbono (Burton, et al., 2018,
p.4).

Segun Calvo y Hernandez (2016), mencionan que dentro de este tipo de
contaminacion se debe realizar el analisis de factores como los procesos de
formacion de odorantes, la transferencia agua-aire, las condiciones

ambientales, topografia, etc., (p.11).

Tabla 1. Factores que inciden en la liberacion de gases odorificos

Factores que FACTORES DESCRIPCION

permiten la

liberacion de | Solubilidad del gas La liberacion de gases odoriferos se
gases da debido a la solubilidad del gas
odorificos disuelto.

Concentracion de
compuestos

En la fase gaseosa y liquida se lleva
a cabo la concentracion de los
compuestos organicos e inorganicos
que producen los olores.

Coeficiente de
transferencia

Afectados por la turbulencia, los
factores de coeficiencia de
transferencia de masa volumétrica
conllevan a la generacion de gases.

Temperatura

A mayor temperatura se produce el
descenso en la solubilidad del gas y
por ende mayor tasa de
transferencia.

pH

Tener en cuenta que el pH acido
permite la liberacion de sulfuro de
hidrogeno (H2S), asi mismo un pH
alcalino conduce a la liberacion de
amoniaco, compuesto téxicos y
peligroso.

Diseno de la PTAR

La mala estructura de la PTAR en
referencia a las dimensiones no es




adecuada para la cantidad vy tipo de
contaminantes.

Errores humanos

La operacion de las plantas debe
estar supervisado por personal
capacitado y competente puesto que
un error o deficiencia del operador

funcionamiento.

puede conllevar al mal

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la siguiente imagen una PTAR con método de lodos
activados emite en cada proceso un porcentaje de olor siendo en el proceso
de almacenamiento de lodos con un 26% donde se genera mayor emision de
gases odorificos asi mismo se puede observar que en su propia naturaleza en

efluente ingresa con un menos porcentaje de olor es decir solo el 4%.

Figura 1. Porcentaje de emision de olor en una PTAR de lodos

activados
Fuente: Calvo y Hernandez, 2016, p.14

Los compuestos odoriferos se encuentran desde un inicio en los influentes de
las aguas, y luego se generan debido al transporte del agua y/o los procesos
durante su tratamiento, dichos compuestos asociados a los olores se
relacionan en su mayoria por compuestos sulfurosos, nitrogenados, acidos

organicos o cetonas.

Para Forero, et al. (2021), los olores ofensivos producidos en las PTAR son
producto de una mezcla de compuestos volatiles, asociados a la propia

naturaleza del agua residual, degradacion de la materia organica, asi mismo



menciona que se producen por las reacciones quimicas durante el tratamiento

primario (p.82).

Tabla 2. Compuestos odoriferos de las ARD

Compuestos odoriferos CARACTERISTICAS
Acido Sulfhidrico - Se genera de la reduccidén biolégica del
sulfato.
- La generacion del H2S ocurre en la capa de
lodo.

- La difusion del H2S se produce debido a las
condiciones anaerobicas existentes.

- La turbulencia también puede causar
liberacion de H2S.

Compuestos Sulfurosos Las aguas servidas y sus residuos expuestos a
Organicos condiciones anaerobicas normalmente
contienen compuestos sulfurosos reducidos
distintos al H2S que pueden contribuir al olor
caracteristico del material que lo genera.

Amoniaco y Compuestos | - El amoniaco se encuentra tipicamente en
Nitrogenados concentraciones de 35 a 60 mg/L.
- a pH neutro, contribuye a las emisiones de
olores.

- La elevacion de la temperatura facilita la
liberacién de amoniaco como gas

Existe una extensa gama de tecnologias para el control de olores dentro de
las que se encuentran tratamiento bioldgico, quimicos y fisicos, no obstante,
afirma que la seleccion de la técnica adecuada debe basarse en las
especificaciones de la planta ya que todas son diferentes en algunos
aspectos, es por ello que antes de aplicar una tecnologia es importante tomar
en cuenta la eficiencia del tratamiento para disminuir los olores, el consumo
de energia, material e insumos, las ventajas y desventajas, los costos de

aplicacioén, entre otros, (Betancur, 2017, p.23).
Dentro de los estudios previos se encuentran.

Ren Baiming et al., (2021), en su estudio presenta como objetivo eliminar los

contaminantes en las aguas residuales mediante un nuevo biofiltro de flujo



vertical aireado con gas oloroso a base de lodo de alumbre (Al-OAF)
desarrollado y, simultaneamente, eliminar el H 2 S generado en las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales. Para lo cual se realizo la
siguiente metodologia; se operaron tres columnas paralelas a escala de
laboratorio en un modelo por lotes mientras se aireaban intermitentemente
con 200 ppm de H 2 S (AI-OAF), aire (Al-AF) y sin airear (Al-F, como blanco),
respectivamente. Los contaminantes en las aguas residuales y la
concentracion de H 2 S efluente de AI-OAF fueron monitoreados
regularmente. Donde los resultados mostraron que tres columnas presentaron
una alta eficiencia de remocion (> 98%) de fosforo total (TP) y una remocién
completa de H 2S (100%) en AI-OAF. AlI-OAF y AI-AF podrian mejorar la
eficiencia de eliminacion de la demanda quimica de oxigeno (DQO) de 94,3 +
3,0, 948 + 1,9% vy nitrégeno total (TN) de 86,2 £+ 14,2, 91,6 £ 5,4%,
respectivamente. Concluyendo que el el nuevo AI-OAF (aireado con gas
residual) seria una "sabia eleccion" prometedora para el biofiltro intensificado
con doble objetivo de purificacion simultanea de aguas residuales y

eliminacion de H 2 S.

Liu Jianwei et al., (2021), presenta como objetivo de estudio adoptar un
biorreactor combinado a gran escala con una zona de aireacion bioldgica
(BAZ) y una zona de filtracion biolégica (BFZ) para tratar olores, compuestos
organicos volatiles (COV) y aerosoles emitidos desde un vertedero. Donde
como metodologia el BAZ e basa principalmente en microorganismos en
suspension que degradan sustancias con alta solubilidad en agua, mientras
que el BFZ se divide en una unidad de biofiltracion acida (ABU) y una unidad
de biofiltracion neutra (NBU) para eliminar aun mas los contaminantes
restantes. Donde el resultado sefiala que se lograron eficiencias promedio de
remocion (ER) de 97.21%, 98.89%, 92.44%, 73.12% y 81.89% paraH 2 S, NH
3, COV, bacterias cultivables y hongos, respectivamente, durante el periodo
de operacion estable. En particular, las concentraciones de iones solubles en
agua (WSI), incluido SO 4 2-, NO2 -, NO 3 - y CI - en aerosoles, se redujeron

significativamente mediante el biorreactor combinado



Fang F. et al., (2021), presenta en su estudio el objetivo de investigar la
eficiencia de la desodorizacién, el rendimiento del tratamiento de aguas
residuales y los efectos microbioldgicos y ecoldgicos de la difusidn de AS en
dos biorreactores de membrana in situ (MBR). Dando como resultado que la
difusion de AS elimind 2 94,7% de H2 Sy 100% de NH 3, mientras que otros
olores se liberaron en concentraciones bajas. El sistema de difusion de olores
también logré un rendimiento apreciable en el tratamiento de aguas residuales
(fosfato efluente a 0,13 £ 0,12 mg /L, DQO a 12,1 + 1,8 mg / L y nitrégeno
total a 5,9 £ 1,8 mg-N /L), mientras que el ensuciamiento de la membranafue
mitigado. Concluyendo que los hallazgos brindan una guia valiosa para el
establecimiento de sistemas AS eficientes para el tratamiento integrado de

aguas residuales y olores.

Kasperczyk Damian et al., (2019), en su estudio prob6 un biorreactor de
lecho percolador compacto (CTBB) para la eliminacion de compuestos
organicos volatiles (COV) y sulfuro de hidrégeno (H 2 S) presentes en el aire
de escape de una planta de tratamiento de aguas residuales. Donde tuvo
como resultados que las eficiencias de eliminacion de H2 S y VOC fueron>
95%. El CTBB fue disefiado para una maxima H 2 concentracion S de ~ 200
ppm y de eliminacion de la eficiencia> 97% se observaron. Las
concentraciones de COV estaban en el rango de 25 a 240 ppm vy la eficiencia

de eliminacion estuvo en el rango de 85 a 99%.

Asadi M. y Mcphedran K., (2021), en su estudio sefiala que el objetivo fue
determinar el gas de efecto invernadero (incluyendo diéxido de carbono, CO
2; metano, CH 4; y 6xido nitroso, N 2 O) y olor (incluyendo amoniaco, NH 3; y
sulfuro de hidrogeno, H 2S) estimaciones de la tasa de emisién (ERE) de los
procesos abiertos al aire de un MWTP tipo eliminacion biolégica de nutrientes
(BNR) en Saskatoon, SK, Canada. La metodologia utiliza reactores a escala
de laboratorio que simulaban procesos de tratamiento anaerdbico, anoxico,
aerdbico y de sedimentaciéon para monitorear los ERE de gas utilizando
muestras de aguas residuales tomadas de los procesos MWTP analogos
durante las temporadas de invierno y verano. Donde los resultados indicaron

que los ERE de invierno generales para CO 2, CH4 y N 2 O fueron 45,129 kg

10



CO2/d,21,9kgCH4/d,y 3,20 kg N2 O/ d, respectivamente, mientras que

los H 2 S ERE fueron insignificantes.

Liu Jianwei et al., (2020), presentdé como obijetivo la eliminacion simultanea
de olores, compuestos organicos volatiles (COV) y bioaerosoles en cada
unidad de un reactor integrado (FIR) a gran escala en una sala de
deshidratacion de lodos. Presentando como resultados, que las eficiencias
medias de eliminacion (ER) de olores, COV y bioaerosoles se registraron en
98,5%, 94,7% y 86,4%, respectivamente, a un caudal de entrada de 5760 m
3./ h. El RE de cada unidad disminuyo y la zona de adsorcion de carbon
activado (AZ) jugé un papel mas importante a medida que aumentaba el
caudal de entrada. Los RE de los compuestos hidréfilos fueron mas altos que

los de los compuestos hidrofobos.

Qiu X. y Deshusses M., (2017), presenta como objetivo investigar la
influencia de diferentes relaciones H 2 S / O 2 sobre el rendimiento de
eliminacion y el destino de los productos finales de azufre y como metodologia
el nuevo filtro biperickling utiliza un monolito en forma de panal impreso en 3D
como lecho filtrante, donde la concentracién de H 2 S de entrada en el biogas
mimico se control6 alrededor de 1000 ppm y el tiempo de residencia del gas
de lecho vacio (EBRT) fue de 41 s correspondiente a una tasa de carga de
127gS—-H2S m-3h —-1. Los resultados indicaron que auna H2 S/ O 2Se
obtuvo una relacion molar de 1: 2, una eficiencia de remocion promedio del

95% y una capacidad de eliminacion de 122gH 2 S m -3 h —1.

Wang Zongping et al., (2020), realiz6 como metodologia, que tres tipos de
lodos de un tanque de sedimentacion secundario (SST), un tanque de
digestion (DT) y un tanque aerdbico que trata el lixiviado de un relleno
sanitario. (AT _leachate) se utilizaron para tratar sedimentos de color negro,
respectivamente. Dando como resultado que los tres tipos de lodos activados
mejoraron el rendimiento del tratamiento de sedimentos. El lodo de SST
funciond mejor con la dosis 6ptima de 2.56 g/ (kg de sedimento), y la remocién
de nitrégeno y organicos alcanzé 57.03 y 28.14%, respectivamente.

Concluyendo que este estudio proporciona una estrategia eficiente para el
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tratamiento de sedimentos de color negro, y también da cuenta de la

utilizacién completa de los lodos residuales activados.

De sanctis M. et al., (2022), tiene como objetivo principal determinar la
eficacia de la tecnologia MULESL desarrollada recientemente para eliminar
CEC y limitar las emisiones de olores de las EDAR. Dando como resultados
que, ambas plantas lograron eliminar los parametros brutos tradicionales que
caracterizan las aguas residuales (por ejemplo, demanda quimica de oxigeno,
nitrégeno), el MULESL fue mucho mas eficaz que el convencional en términos
de eliminaciéon de CEC para aproximadamente el 60% de los compuestos
identificados, mostrando, sin embargo, el mismo o menor efectividad para
aproximadamente el 30% y el 10% de ellos, respectivamente. Concluyendo
que el analisis del impacto de los olores ha demostrado que el MULESL se
caracterizoé por un impacto mucho menor, es decir, un 45% menor que el de

los tratamientos primarios y secundarios de la EDAR convencional.

Barona Astrid et al., (2021), Este estudio aborda el desafio de disefar una
estructura para convertir un depurador quimico que actualmente opera en una
EDAR con una capacidad de 6400 habitantes equivalentes (PE) en un
biorreactor modular sin ninguna modificacion real de la estructura del
depurador. Teniendo como metodologia de estudio que, el interior del reactor
se dividio en tres niveles o plataformas para la sujecion del biomaterial, y las
partes correspondientes fueron fabricadas en PVC, con la excepcion de los
tornillos y travesafios. Donde los resultados muestran, que el biofiltro
convertido con un caudal de entrada de 1150 m3/ h podria generar eficiencias
de eliminacién simultanea superiores al 90% para H2S y NH3. En cuanto al
estudio de viabilidad, los ahorros anuales por eliminacién del consumo de

quimicos rondaron el 9,7% del costo total de inversioén.

Gebicki, Bylinski y Namiesnik (2016), en su estudio presentd informacion
sobre las técnicas de medicién utilizadas para la evaluacion de la calidad del
aire en términos de intensidad olfativa resultante del funcionamiento de las
plantas municipales de tratamiento de aguas residuales. Se presentan las

ventajas e inconvenientes de las técnicas de medicion utilizadas. Se describen
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las fuentes de emisidn de sustancias malolientes de las plantas de tratamiento
de aguas residuales y se caracterizan las sustancias malolientes emitidas.
También se presentaron las tendencias en el desarrollo del analisis y el

seguimiento de las sustancias malolientes en el aire.
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3.1

METODOLOGIA

Tipo y Diseio de Investigacion

La presente investigacion se basa en un tipo aplicada, la cual para Vargas
(2009), refiere aquel estudio que permite dar solucidén a una problematica, y
se desarrolla mediante la busqueda de conocimientos previamente
adquiridos, asi mismo tiene la caracteristica de analizar las situaciones para
implementar estrategias innovadoras y crear nuevas alternativas (p.158-159).
No obstante, este tipo de investigacion aplicada también se define como
utilitaria, ya que propone problemas concretos para la busqueda de soluciones
inmediatas, con el fin de llevar a cabo las acciones de solucién mediante la

integracion de teorias pre existentes (Baena, 2017, p.17-18).

Ante ello, la presente revisidon sistémica, se desarrolla bajo teorias ya
existentes, con la finalidad de buscar informacién y estudios previos que
involucren la aplicacion de técnicas de mitigacion para el control de olores

producidos en las PTARs.

Por otro lado, se considera el enfoque cualitativo puesto que nace de una
literatura existente, y utiliza la recoleccion y analisis de datos (denominados
evidencias e informacion de situaciones o eventos sucedidos) para precisar
las interrogantes de la investigacion o manifestar nuevas. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014, p.7-9). Asi mismo. el enfoque cualitativo también
consiste en un proceso reflexivo es decir opera cada etapa de un proyecto o
problematica para posterior toma de decisiones o soluciones (Maxwell, 2019,
p.17).

El disefio de investigacion usado, es de narrativo de topico, ya que, en el
disefio fue narrativo el investigador analiza diversos puntos de los pasajes del
autor, como como donde sucedieron los hechos y codmo sucedieron, asi

también en los personajes involucrados (Salgado, A., 2007, Pag. 73).
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3.2 Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Tabla 3. Matriz de Categorizacion Aprioristica

Objet’l\_/os Problt’er_nas Categoria | Subcategoria Indicadores Referencias
especificos | especificos
Ren, et al.
Técnicas e Adsorcion (2019)
- o e Depuracion
fisicoquimicas quimica Alinezhad,
Evaluar las | 4Cuales son et al. (2019)
técnicas de | las técnicas Ren, et al.
mitigacion de mitigacién - . (2019)
de olores en | de olores en | Técnicas og!oﬂltramlor(]j
una planta [una planta de Técnicas oB!oSercoa 0 Shrestha y
de de mitigacion bioldgicas * blodepuracion Malla (2021)
tratamiento | tratamiento de olores eDifusion ~ de
de aguas|de  aguas lodos activados | gjyngato, el
residuales residuales al (2018)
o febinma®
domésticas. | domésticas” « Contaminante R?S(’J 1e;)a1|.
Limitaciones | eGas
en funcién al: oSIStem.a’ Liu, et al.
e Remocién (2020
Principales e Procesos lyare, et al.,
Describir operaciones ﬂSIC,:O.S (2020)
cOMo las | ¢De qué Unitarias o Q.U|r’n|c.:os Rout, et al.
operaciones | manera las e Bioldgicos (2021)
principales | operaciones e Sulfuros
de una | principales ¢ Nitrogenados
planta  de | de UN8 | planta de * Covs (Gebicki, et
tratamiento | planta ~ de agua Componentes | * Mercaptanos | 5, =501
de aguas | tratamiento - L e Acidos
idual de S residual quimicos de - p.3)
residuales . ag doméstica los olores organicos Yy | (ggenz, et
domésticas | residuales derivados al., 2015)
influyen en | domesticas e Acidos N
la influyen en la carboxilicos
generacién | generacion
olores. olores? Py
Agua residual * ga:actg,rlzac:;)r} Alinezhad,
domestica | * g:secmon ' etal (2019

Fuente: Elaboracion propia
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3.3

3.4

3.5

Escenario de estudio

En lo que concierne a este aparte, estuvo constituido por todos aquellos articulos
cientificos que versan sobre las técnicas de mitigacion de olores en plantas de
tratamientos de aguas domesticas para lo cual se consideraron estudios
descriptivos correlaciones, experimentales y proyectivos hechos en diferentes

partes del mundo.
Participantes

Para Hernandez et al. (2014), los participantes corresponden al conjunto, que puede seri
finito o infinito, que guardan singularidad con los propésitos de la revision bibliografica
hecha. Los participantes que involucran al estudio son las fuentes de extraccion
de diversos estudios cientificos; son portales web y paginas institucionales
indizadas con acceso abierto a todas las partes del mundo y brindan la
oportunidad de poder estudios virtuales; como revistas cientificas y articulos
cientificos; siendo Unicamente de interés los estudios enfocados en técnicas de
mitigacion de olores en plantas de tratamientos de aguas domésticas. Los participantes

empleados en esta investigacion son: Sciencedirect, Scielo y Scopus.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En la presente investigacion sistematica la técnica usada sera el analisis
documental y el instrumento de recoleccion de datos, la ficha de analisis. Ello es
debido a que el analisis documental permite recaudar objetivamente informacion
del articulo que seran empleados en el estudio; ejerciendo el poder de una
busqueda mas rapida y clara; en lo que se usara la ficha de analisis propuesta
(Ver anexo N°1). Esta ficha es un documento en el que se detallan datos de los
estudios usados; sefialando los datos de autor, datos generales de los estudios

como: objetivos, metodologias usadas, resultados, conclusiones, etc.
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3.6 Procedimientos

Los articulos seleccionados para el estudio pasaron por un proceso de seleccion y de filtros, tal como se muestra

en el siguiente esquema.

REVISION DE
LITERATURA

[Keywords: domestic
wastewater,
mitigation techniques, odors,

Articulos Duplicados =15\ .\ (o 10 | Filtro de exclusion

Articulos sin resultados = 25

Estudios realizados en los ultimos 5 anos = 10

Estudios enfocados tratamiento de olores = 5 Filtro de inclusién
Estudios realizados PTAR =5
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3.7 Rigor cientifico

Esta revision documental dada su naturaleza cualitativa esta inextricablemente
vinculada con la rigurosidad cientifica con base a la doctrina reduccionista en
virtud de que se relaciona con la realidad coherentemente con esta lo que permite
a su vez una trazabilidad de los resultados lo que conlleva a que los resultados
obtenidos son fiables e impecables sin haber conflictos entre los diferentes

métodos (Fernandez et al, 2020).

De acuerdo a la Dependencia, esta referida a la eventualidad de que los
resultados de un disefio sean replicables si otros investigadores siguen las
mismas técnicas, instrumentos y disefio de la investigacion con relacién al objeto
de estudio abordado (Pérez et al., 2020). En ese orden de ideas, se precisa que
haya claridad en los propésitos del estudio y la metodologia utilizada para tal fin
(Henttonen et al, 2021). Por esas razones, se requiere una profunda comprension
del objeto de estudio para que la seleccién de los documentos a emplearse en la
revision tenga singularidad con el objeto de estudio que para el caso que ocupa

este estudio lo representan las técnicas de mitigacion de los olores en las EDAR.

Con respecto a la credibilidad, este criterio se determina la autenticidad de la
revision la cual contribuye al corpus de conocimientos tedricos y las
investigaciones cientificas hechas hasta el momento de la revision. Visto desde
esa perspectiva, este criterio garantiza la vinculacion directa entre los articulos
consultados y el objeto de estudio de la revisidbn lo cual servira para
investigaciones posteriores (Brunod et al, 2020). En ese sentido, los articulos
consultados estan publicados en revistas indexadas en base Scopus en su
mayoria en el idioma inglés derivados de investigaciones hechas en diversas

partes del mundo.

Por parte de la transparencia, los resultados son propios de la investigacion
cualitativos, representa la suspicacia de suplantar los estudios realizados de

otras investigaciones que tengan otro tipo de enfoque. Pueden llevarse a otro
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3.8

ambiente o una situacion parecida y aun asi siguen conservando su significado.
Ademas, el fin de una investigacion cualitativa no es crear generalidades, pues
la comprension profunda de la tematica y el conocimiento es su objetivo,
unificando en las semejanzas generales de los descubrimientos que presentan
(Ghorbani et al, 2021).

Este es el resultado de la investigacion cualitativa y demuestra el escepticismo
de los estudios alternativos realizados por otros tipos de investigacion con un
enfoque diferente. Es decir, un estudio puede llevarse a cabo en un entorno
diferente o a una situacion similar y seguir manteniendo los resultados. Ademas,
el objetivo de la investigacion cualitativa no es crear generalidades, ya que su
meta es una comprension profunda del tema y del conocimiento, para acordar las

similitudes comunes de los resultados (Ghorbani et al., 2021).

Por ello, esta revision bibliografica estuvo enfocada en la busqueda de
investigaciones hechas en el ambito mundial acerca de las técnicas de mitigacion
de los olores en las EDAR a través del analisis de las propiedades y

caracteristicas de cada uno de ellos con relacion al objeto de estudio.

Con respecto a la confirmacién también se conoce como auditabilidad, es la
capacidad de otro investigador de seguir el camino utilizado por el investigador
original con base en la confianza y credibilidad depositada en los resultados. Al
revisar la literatura, las ideas se utilizan de forma tematica, lo que permite que
otros examinen los datos, los principios del estudio y lleguen a una sintesis similar
para desarrollar una investigacion igualmente orientada lo que demuestra la ética

y la deontologia del investigador (Geng & Wharton, 2019).
Método de analisis de la Informacién

A los fines de orientar el andlisis de los resultados, se disefid una matriz
aprioristica, la cual estd compuesta, la cual generd las siguientes categorias: para
primer objetivo y problema especifico la categoria Procesos generados en PTAR

(Vargas, et al.,, 2020, p.316), siendo las subcategorias procesos primarios
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3.9

(Fisicos), secundarios (Quimicos) y terciarios (Biologicos), (lyare, et al., (2020)
para el segundo objetivo y problema especifico la categoria Técnicas de
tratamiento de olores (Ren, et al., 2019, p. 1448), siendo las subcategorias
métodos quimicos, métodos fisicos y métodos Bioldgicos (Barbusinski, et al.,
2017), finalmente para para el tercer objetivo y problema especifico la categoria
Tipo de compuestos odorificos (Gebicki, et al., 2016, p.3), siendo las
subcategorias sulfuros, nitrogenados, Covs, mercaptanos, acidos organicos y

derivados, acidos carboxilicos (Saenz, et al., 2015).
Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion cumplié con garantizar los aspectos de
veracidad, pasando la presente revisidn sistematica por el programa antiplageo
(Turnitin), asi también cumpliendo con lo estipulado por la resolucion rectoral N°
0089-2019 y la debida cita de las fuentes usadas, mediante la Norma ISO 690.
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IV. RESULTADS Y DISCUSION

Con relacién al primer objetivo planteado “Evaluar las técnicas de mitigacion de
olores en una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas”, se tiene
como resultados para la categoria principal “técnicas de mitigacién de olores”, lo

descrito en la siguiente tabla.

Tabla 4. Técnicas de mitigacion de olores

Tipo de técnica Descripcion Referencias

Los procesos fisicoquimicos  son
tecnologias bien conocidas, ampliamente
establecidas y fiables. Esto se debe

L . Ren, et al.
principalmente al corto tiempo de (2019)
- . retencion del gas, la amplia experiencia en
Fisicoquimicas o g SN
el disefio y la operacion. Las eficiencias de .
NS o Alinezhad, et
eliminacion de hasta el 98% para el H2S y al. (2019)

del 99,8% para el NH3. Sin embargo, esta
técnica es relativamente costosa vy
produce contaminantes secundarios.

El proceso biolégico suele considerarse
una via rentable y ecoldégica para la
purificacion de las corrientes de gas. El
principal impacto medioambiental de las
técnicas biolégicas se debe al elevado | Ali(2018)
consumo de agua para mantener la
actividad biolégica. Asi mismo, ha| Alinezhad, et
demostrado ser uno de los métodos mas al. (2019)
prometedores en el tratamiento de olores
de las PTAR. La eficiencia de eliminacion
de un gas oloroso es generalmente
satisfactoria.

Biologicas

Elaboracién propia

Para, Barbusinski, et al. (2017) las tecnologias fisicas y quimicas han sido
ampliamente utilizadas debido a su bajo tiempo de residencia en el lecho vacio

(EBRT), lo que conduce a un mayor numero de tratamientos y permite un equipo
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compacto y una rapida puesta en marcha, asi como una amplia experiencia en
el disefio y el funcionamiento acumulada durante varias décadas, y su idoneidad
para flujos de gases residuales de gran caudal y alta concentracion de
contaminantes. No obstante, refieren que los métodos biolégicos de reduccion de
olores son mas respetuosos con el medio ambiente que las tecnologias fisicas y
quimicas porque los procesos bioldgicos no requieren el quimico y pueden
llevarse a cabo a temperaturas normales, en comparacion con los tratamientos

fisicoquimicos.

Sin embargo, Ren, et al. (2019), manifiesta que en las ultimas décadas los
sistemas bioldgicos se han implantado cada vez mas debido a su capacidad para
tratar eficazmente las emisiones malolientes a con menores costes de
explotacion. Las principales ventajas de las biotecnologias comparadas con sus
homologas fisico-quimicas se derivan de su baja generacion de residuos
secundarios y su baja demanda de recursos, como productos quimicos o medios

adsorbentes.

Lewkowska, et al. (2016), de acuerdo con Ren, et al, mencionan que hay que
tener en cuenta que la aplicacion de métodos fisicos de emision de olores no
suele resolver el problema por completo es por ello que la aplicacion de métodos
bioldgicos permite con mayor eficiencia neutralizar los olores emitidos y evitar la
introduccidn de una corriente adicional de contaminantes caracterizada por una

sensacion de olor desagradable en el aire

Ahora bien, de los dos tipos de técnicas (fisicoquimicas y biolégicas) para el
control de olores, que se denotan en la tabla 4, se tienen diversos sistemas que
permiten que los gases odorificos de las aguas residuales sean controlados,

dichos sistemas se describen a continuacion.
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Tabla 5. Técnicas fisicoquimicas de mitigacion de olores

TECNICAS FISICOQUIMICAS

Sistema | Tipo de sistema Descripcion Referencias
Los sistemas son rellenados
con material adsorbente Ren, et al.
Torre de | (materia granulada, carbdn (2019)
empaque activado granular, silica-gel,
Adsorcion Lecho estatico resinas sintéticas, zeolita, Shrestha y
(columnas etc.). Malla (2021)
qe 4 El gas oloroso pasa por la
cilindricas) . ,
columna en contracorriente | Giungato, el al
con aire hasta lograr romper (2018)
el olor
Los sistemas estan en
funcibn a wuna carcasa
vertical, donde el gas
Depurador de | @sciende a través del
contracorriente | Material humedo
adsorbente, para entrar en
Depuracion Depurador de | contacto con la solucidn Ren, et al.
quimica flujo cruzado | jiquida que desciende y (2019)
Depurador de | circula por un cierto tiempo
riesgo mediante el bombeo. Asi
mismo los productos
quimicos son introducidos
por los sumideros o tuberias
de recirculacién.

Elaboracién propia
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Tabla 6. Técnicas biolégicas de mitigacion de olores

TECNICAS BIOLOGICAS

Sistema

Tipo de sistema

Descripcion

Referencias

Biofiltracion

Lecho compacto
(compost, turba,
corteza o una
mezcla de ellos)

El proceso consiste en
hacer pasar el aire
contaminado, en flujos
controlados, por un
medio filtrante  que
elimina las sustancias
generadoras de malos
olores por procesos
biolégicos  (bacterias),
los contaminantes son
absorbidos por el
material  filtrante vy
degradados por la
biopelicula

Ren, et al.
(2019)

Shrestha y
Malla (2021)

Biopercolado

Sales
inorganicas,
espuma de
poliuretano, fibras
de carbén
activado, bolas
huecas
multisuperficiales,

El gas oloroso es
forzado a través de un
lecho empacado lleno
de un material portador
quimicamente inerte
que es colonizado por
microorganismos. El
medio liquido circula por
el lecho compacto y los
contaminantes son
absorbidos por la
biopelicula del material
de soporte.

Ren, et al.
(2019)

Biodepuracion

Torre de
absorcion

El contaminante se
adsorbe en una fase
acuosa en una torre de
absorcion y luego es
convertido por los
microorganismos

activos en CO2, H20 y
biomasa en una unidad
separada de lodos
activados, el efluente se
hace circular sobre la
torre de absorcion en

Ren, et al.
(2019)
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TECNICAS BIOLOGICAS

Sistema Tipo de sistema Descripcion Referencias
forma de
contracorriente.

Consiste en la

transferencia de masa
de una mezcla en fase

gaseosa a un
absorbente liquido. La Ren, et al.
Difusion de - Transferencia de | recogida del gas oloroso (2019)
lodos masa y su desviacion a una
activados balsa de aireacion de | Shresthay

lodos activados, donde | Malla (2021)
los olores pueden
eliminarse con una
tecnologia
relativamente.

Elaboracién propia

Shrestha y Malla (2021) consideran que los biofiltros son los mas eficaces para
la eliminacion de contaminantes ya que su caracterizacion es relativamente facil
en comparacién con otras técnicas de reduccion de olores, sin embargo, estos

requieren altos costos de inversion y funcionamiento.

Por otro lado, Giungato, el al. (2018), refiere que la eleccion de un método
adecuado para el tratamiento de olores y sus compuestos debe ser
rigurosamente seleccionado ya que puede tener implicancias significativas y
consecuentemente su rendimiento, es por ello que se recomienda elegir métodos
que reflejen lo mas fielmente posible la liberacion de los compuestos volatiles
activos al olor. Es por ello que Wysocka, et al. (2019), también afirma que la
seleccion de la técnica de desodorizacion adecuada depende de: Las técnicas
aplicadas en las plantas que tienen un perfil de produccion similar, la intensidad
de la emision de sustancias olorosas, el caracter de las sustancias emitidas, el
contenido total de contaminantes, conocimiento de una tecnologia concreta

aplicable a una fuente especifica.
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Tabla 7. Limitaciones de las técnicas de mitigaciéon de olores

Limitaciones en funcién a:

Referencias

T’|po_de Sistema
técnica ] ) % de
Contaminante Gas Sistema <.
remocion
Costos de Ren. et al
- . e Alto operacion : '
Eficaz sblo en . (2019)
- contenido elevados.
Adsorcién bequenas de humedad da uti 90-99%
concentraciones 4o las Corta vida util. ° Liu, et al.
del contaminante. . Simplicidad  del (2020)
emisiones. mecanismo.
Tratamiento
secundario de
los lodos
Fisicoquimicas sRobra.ntes.
Capacidad de equiere  gran
eliminar particulas |e¢ Capacidad cantidad de Ren, et al.
y contaminantes | de purificar | reactivos (2019)
Depuracion en altas | gran quimicos. 999
quimica concentraciones. volumen de Requiere  gran ° Liu, et al.
Puede formar aire en poco cantidad de (2020)
subproductos tiempo agua.
perjudiciales. Alto  consumo
de energia.
Alta

peligrosidad de
los reactivos.
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Limitaciones en funcién a:

Referencias

T’|po.de Sistema
técnica ) i % de
Contaminante Gas Sistema <.
remocion
Se lleva a cabo
en temperaturas
moderadas (10-
Baja caida de 40°C).
presion y aptitud Baja inversion y
para tratar costes de
grandes funcionamiento.
volumenes de Ausencia de
gases olorosos de flujos de Ren, et al.
baja Control de pH residuos (2019)
Biologicas Biofiltracion concentracion.  |* Contenido secundarios. | 90-100% | .
Baja eficiencia en de Sustitucién  del Liu, et al.
el tratamiento de | humedad. lecho filtrante (2020)

alta concentracion
de
contaminantes.

cada 2-5 afos y

riesgo de
obstruccion del
lecho por
particulas.
Acumulacion de
subproductos
inhibidores.
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Tipo de
técnica

Limitaciones en funcién a:

Referencias

contaminantes
poco solubles.

Sistema -
Contaminante Gas Sistema /o d?,
remocion

Tecnologia

sencilla y de
Eliminacion eficaz bajo costo.
de los Goteo continuo
contaminantes, en el empaque. Ren, et al.
incluidos los que Se debe afadir (2019)

Biopercolado producen acido. compuestos 90-100% .

Los reactores como nitrogeno, Liu, et al.
pueden eliminar fosforo, potasio, (2020)
altas etc.
concentraciones Se opera en
de H2S. temperaturas de

10 a 40 °C.
Trata altos
concentraciones o
del contaminante. !{—at efl_cac,zla del
Generalmente ratamiento  se
estan disefiados [« Trata altos| VS "educida por Re;b%al.
para | fujos de| © drea de (2019)

Biodepuracion eliminacion de un gas. contacto 90-99% Li

solo especial de iu, et al.
contaminante. gas/liquido. (2020)
Baja capacidad Elevada caida
de eliminacion en de presion.
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. Limitaciones en funcién a: Referencias
Tipo de .
e Sistema
técnica } ] % de
Contaminante Gas Sistema <.
remocion
e Falta de datal|e Tratamiento |® Alternativa de R((e;(,ne ;)a |
Difusion de | fiable en |la simultaneo bajo costo.
lodos eficiencia de de aire y|® Posibilidad de 95% Liu. et al
activados tratamiento para aguas corrosion en los (2’020) '
COV olorosos residuales equipos
Tabla 8. Tipos de procesos realizados en PTAR
Tipo de Tipo de o Operaciones QIESLEEEAE (T Concentracion
. objetivo . generan gas Autor
tratamiento proceso unitarias g de olor
odorifico
Pretende la . lyare,
eliminacion  de Rej|lllas et al.,
Procesos | Materiales Tamices = Desarenador (2020)
Pretratamiento | fisi gruesos  como Sedimentadores | « Sedimentadores 30 000 OU/M3
ISICOS trapos, palos, Desarenadores Rout,
materiales Trampa de et al.
flotantes, arena 'y grasas (2021)
grasa.
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Tipo de

Tipo de

Operaciones

Operaciones que

Concentracion

tratamiento proceso RIS unitarias generan gas de olor Su
odorifico
Decantacion laytaa:?,
Tiene como Primaria "
: Procesos objetivo eliminar Tratamient » Decantacion (2020)
Tratamiento fisico- . ratamientos we
rimario imi material fisicoquimicos primaria 1000 OUM3 Rout
P QUIMICOS | sedimentable y/o 9 L, I’
flotante (coagulacion et al.
floculacion) (2021)
Consiste en lyare,
Fb)r0|ce§os Degradacién [ Degradacién et al-,
, Procesos | biolégicos  que bacteriana . (2020)
Tsfga;“(;z%o biologicos | tienen el fin de | , o o bacteriana 300 OU/M3
u ' eliminar la ecan ac'lon = Biotratamiento Rout,
materia organica secundaria et al.
coloidal. (2021)
Su finalidad es
P eliminar lyare,
fr,o.cesos contaminantes y etal.,
Tratamiento imiogs | como los solidos Floculacion = Floculacién (2020)
I QuUIMICOS | oy suspension, Filtracion
terciario y materia organica Desinfeccion Rout,
bioldgicos . et al.
residual,
. (2021)
nutrientes y
patdgenos.

Elaboracion propia
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Alinezhad, et al (2019), Los compuestos olorosos se producen principalmente
durante los metabolismos biolégicos en los sistemas de recogida y tratamiento
de aguas residuales (Jaber et al., 2014). Por lo general, las principales

fuentes de olor que se encuentran en las EDAR son el amoniaco (NH3) y el el
sulfuro de hidrégeno (H2S)

Rout, et al. (2021) menciona que las PTAR generalmente emplean una etapa de
tratamiento primaria, una secundaria y ocasionalmente un tratamiento terciario,
donde las etapas de tratamiento primario estan destinadas a eliminar los solidos
suspendidos y coloidales, mientras que el tratamiento secundario tiene como
objetivo eliminar los organicos o los nutrientes a través de las degradaciones
biolégicas, del mismo modo, las etapas de tratamiento terciario destinadas a la
eliminaciéon de nutrientes, soélidos en suspension y patogenos. Ante ello,
Lesimple, et al. (2020), manifiesta que la combinacion de diferentes técnicas en
las etapas primarias, secundarias y terciarias contribuyen en gran medida a la
eliminacion de contaminantes que generan impactos en ambiente. Sin embargo,
para lyare, et al., (2020), los procesos primarios donde se incluyen el cribado y
la sedimentacion son relevantes en las plantas de tratamiento ya que pueden

eliminar entre el 84 y el 88% de pequefios residuos antropogénicos.

Por otro lado, Mamandipoor, et al (2020) afirman que las PTARs son
infraestructuras clave para la proteccion del medio ambiente. Sin embargo, al ser
un gran consumidor de energia es especialmente importante garantizar que estas
plantas sean operadas de manera que se optimice la eficiencia del tratamiento y
el consumo de energia. Ademas, corrobora que los procesos en las PTAR

permiten mantener un alto rendimiento y bajas emisiones.

Sin embargo, Rout, et al. (2021), también afirma que las PTAR convencionales
son las tecnologias estandar para eliminar una amplia gama de contaminantes,
incluidas las particulas en suspensién y coloidales organicos disueltos, nutrientes
y patégenos de las aguas residuales; aunque no estan disefiadas

especificamente para la eliminacion eficiente de los contaminantes emergentes.
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Wysocka, et al. (2019), a oxidacién térmica, la adsorcion y la biofiltracion han

demostrado ser las técnicas de final de tuberia mas eficaces para el tratamiento

de los residuos. técnicas de final de tuberia mas eficaces para reducir la emision

de olores con una depuracién de hasta el 99,9%.

Numerosos compuestos odoriferos se encuentran permanente y dispersos en las

aguas residuales domesticas los cuales se asocian a los olores perturbadores

que se producen durante su tratamiento, siendo los compuestos sulfurosos,

nitrogenados, acidos organicos y cetonas los mas comunes, tal como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 9. Componentes quimicos odorificos

Descripcion

Clasificacién Nombre del Férmula autor
del olor
compuesto
. . Repollo Ren, et al.
Dimetilsulfuro (CH3)2S descompuesto (2019)
Difenilsulfuro (C6H5)2S Desagradable Se|nat2%r§i .
Sulfuros H Re : t |)
- o uevos en, et al.
Acido sulfhidrico | H2S podridos (2019)
. Repollo Ren, et al.
Metilmercaptano | CH3SH podrido (2019)
— Picante, Saenz, et
Trimetilamina (CH3)3N pescado al. (2015)
. . Podrido, Senatore, et
Dimetilamina (CH3)2NH pescado al. (2021)
Fecal, Senatore, et
Indol C6H4(CH)2NH nauseabundo | al. (2021)
Fecal, Ren, et al.
| Skatole C9HON nauseabundo (2019)
Nitrogenados i
AMoniaco NH3 Picante, Ren, et al.
irritante (2019)
o Acido, Barbusinski,
n-Butilamina CH3(CH2)NH2 amoniaco et al. (2017)
- , . Saenz, et
Etilamina C2H5NH2 Tipo amoniaco al. (2015)
o Barbusinski,
Dibutilamina (C4H9)2NH Pescado et al. (2017)
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Descripcion

Clasificacién Nombre del Férmula autor
del olor
compuesto
. I Senatore, et
Diisopropilamina | (C3H7)2NH Pescado al. (2021)
. Podrido, Barbusinski,
Metilamina CH3NH2 pescado et al. (2017)
Picante, Barbusinski,
Ozono 03 irritante et al. (2017)
Picante, Senatore, et
COVs Cloro gas Cl2 sofocante al. (2021)
o Picante, Ren, et al.
Dioxido de azufre | SO2 irritante (2019)
. . Desagradable, | Barbusinski,
Alil mercaptano CH2:CHCH2SH ajo et al. (2017)
. Molesto, Senatore, et
Amilmercaptano | CH3(CH2)4SH podrido al. (2021)
Benzilmercaptano | C6H5CH2SH Molesto, fuerte :la?;g% g;
Mercaptanos Repollo Séenz et
Etilmercaptano C2H5SH descompuesto | al. (2015)
. . . Senatore, et
Fenilmercaptano | C6H5SH Podrido, ajo al. (2021)
. Barbusinski,
Propilmercaptano | C3H7SH Molesto et al. (2017)
. Picante, Barbusinski,
Acetaldehido CH3CHO frutoso et al. (2017)
] Picante, Saenz, et
Formaldehido HCHO sofocante al. (2015)
Acetaldehido CH3CHO Afrutado, Senatore, et
manzana al. (2021)
o . , Rancio, olor a | Barbusinski,
é%g?]iscos , Butiraldehido C3H7CHO sudor et al. (2017)
. Aldehido Barbusinski,
derivados | o putilico (CH3)2CHCHO Frutal et al. (2017)
Aldeh|’d9 (CH3)2CHCH2CHO Frutal, Senatore, et
isovalérico manzana al. (2021)
Barbusinski,
Acetona CH3COCH3 Frutal, dulce et al. (2017)
Ren, et al.
Butanona C2H5COCH3 Manzana (2019)
Acidos Acido acético CH3COOH Vinagre 2?%:5'{66;
carboxilicos  — Rancio, olora | Gebicki, et
Acido butanoico | C3H7COOH ’ ’
sudor al. (2016)
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Clasificacion Nombre del Formula Bescnpeion autor
del olor
compuesto
Acido n- Gebicki, et
pentanoico C4H9COOH Olor a sudor al. (2016)

Elaboracion propia

Kang, et al. (2020) El sulfuro de hidrogeno y el metilmercaptano (MM), son los
principales odorantes en el gas liberado

Saenz, et al. (2015), hace referencia que los compuestos olorosos se encuentran
en los influentes de las aguas residuales o son generados durante el transporte
o los procesos de tratamiento ademas que cualquier planta de tratamiento de
aguas residuales mal disefada y/o mal operada, sea de tipo fisicoquimico o

bioldgico (aerobia o anaerobia), es susceptible de emitir olores.

Senatore, et al. (2021), corrobora que el olor se genera a partir de la mezcla de
diferentes especies quimicas volatiles que pueden provocar la sensacion de olor,
por tanto, debido a la interaccion de diferentes especies quimicas volatiles, en
particular los compuestos de azufre (por ejemplo, sulfuros, mercaptanos),
compuestos de nitrégeno (por ejemplo, amoniaco, aminas) y compuestos
organicos volatiles organicos volatiles (por ejemplo, ésteres, acidos, aldehidos,
cetonas, alcoholes). Los compuestos organicos volatiles organicos volatiles
(COV) son un gran grupo de compuestos, con diferentes grupos funcionales
como acidos grasos volatiles, alcoholes, aldehidos, aminas, carbonatos, ésteres,
sulfuros, disulfuros mercaptanos y compuestos nitrogenados heterociclicos,
caracterizados por una cierta volatilidad. Por el contrario, los compuestos
inorganicos (H2S, NH3, CI2), debido a su bajo peso molecular, pueden unirse a

los receptores olfativos y afectar al nivel de olor.

Por lo mismo, Vela, et al. (2021), afirma que los principales compuestos que
producen olores en una planta de tratamiento de aguas residuales son los
compuestos volatiles de azufre como el sulfuro de hidrogeno (H2S), compuestos
de nitrégeno como el amoniaco (NH3), y compuestos organicos volatiles No

obstante, para Barbusinski, et al. (2017) Los gases olorosos mas importantes son
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los compuestos de nitrégeno, incluido el amoniaco (NH3), los compuestos de
azufre de azufre, como el sulfuro de hidrogeno (H2S) y los mercaptanos, los
acidos organicos y los aldehidos, asi mismo este tipo de contaminacion
atmosférica puede provocar, entre otras cosas la degradacion de la calidad del
medio ambiente; interferencia con las actividades comerciales molestias, dafos
0 riesgos para la seguridad de cualquier persona perturbacion en el uso de

cualquier propiedad, planta o animal.

Liu, et al. (2020) Los contaminantes atmosféricos mas significativos emitidos por
las EDAR son compuestos de nitrégeno, incluido el amoniaco (NH3); compuestos
de azufre incluyendo el sulfuro de hidrégeno (H2S) y los mercaptanos, los
bioaerosoles acidos organicos, cloruro, alcanos y aromaticos (Kasperczyk et al,
2019; Yang et al., 2019a). En general, los compuestos olorosos en las ETAP son
en su mayoria molestias volatiles, corrosivas e irritantes malolientes con

umbrales de olor muy bajos
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Tabla 10. Caracterizacion del agua residual domestica

Compuesto en Aguas residuales

Umbral de olor, ppmV

domesticas
. LMP U EE gases caracteristicas | Referencia
Nivel de (D:S 003- contenidos . e s
Compuesto ‘s Deteccién | Identificacion
concentracion 2010-
Minam)
Aceites y Sulfuro de o Athmente
grasas 430 mg/L 20 mg/L Hidrogeno (H2S) < 0.001 0.0019 toxmog,
corrosivos e
- 10 000 irritantes.
Coliformes .
Termotolerantes NMP/100 Amoniaco (NH3) 17 37 . Gases
mL incoloros  de
Demanda olor
Biologica de 59-112 100 mg/L Sulfuro de dimetilo 0.001 0.001 penetrante. Alinezhad,
Oxigeno * Amenaza etal (2019)
Demanda directa a la
Quimica de 190-306 200 mg/L Sulfuro de difenilo 0.0001 0.0021 salud humana. Kang, et al.
Oxigeno e Formacion de (2020)
. smog
pH 7.14 6.5-8.5 | Mercaptano de etilo 0.0003 0.001 fotoquimico.
Solidos Totales Mercaptano de o Emision  de
en Suspension 194-850 150 metilo 0.0005 0.001 particulas
e Formacion de
Temperatura |  22-28°C <35°C Escatol 0.001 0.019 GEl
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Alinezhad, et al (2019), existe una relacion directa relacion entre el patron de
consumo de agua en la comunidad y las emisiones de olores. Es evidente que el
mayor nivel de emisiones de olor se produce durante el periodo de mayor
consumo de agua. Sin embargo, para Gebicki, et al. (2016), el nivel de emision
de estos compuestos al medio ambiente es variable, y depende en gran medida
de la calidad de las aguas residuales, de la tasa de cambios bioldgicos que se
produzcan en las aguas residuales recogidas o de las soluciones tecnoldgicas

empleadas en las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Ante lo mencionado, Bylinski, et al. (2019), afirma que una alta concentracion de
una sustancia concreta presente en muestras gaseosas no siempre produce un
olor fuerte, es decir hay que tener en cuenta una serie de factores en los
compuestos para definir si dicho componente es el responsable de ocasionar los
olores. Lo cual Kumar, et al. (2017), corrobora dicha afirmacién, ya que manifiesta
que el constante aumento de la poblacion mundial y de los niveles de
industrializacidn, la demanda de tecnologias sostenibles para el control de los
olores se hace mas importante para garantizar un aire libre de molestias en las
fuentes de emision y sus alrededores. Sin embargo, para establecer una mejor
estrategia de control de dichos olores es imprescindible caracterizar con precision

su comportamiento atmosférico y sus emisiones.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis realizado para determinar los las técnicas de mitigacion de

olores producidos en las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas,

se concluye lo siguiente:

v

Dentro de las técnicas de mitigacion de olores en una planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas se encuentran las fisicoquimicas con
sistemas de adsorcion y depuracién quimica como las mas importantes,
mientras que para las técnicas biolégicas se encuentran la biofiltracion,
biopercolado, biodepuraciéon y difusién de lodos activas, siendo estas
ultimas (técnicas bioldgicas), con mayor eficiencia y ecoamigables. Cabe
resaltar que las diferentes técnicas estan en funcion al tipo de contaminante

a tratar, la cantidad de gas y el porcentaje de remocion.

La planta de tratamiento de aguas residuales domésticas, estan en base a
procesos de pretratamiento, procesos fisicos, quimicos y biolégicos, dentro
de los cuales se realizan una serie de operaciones unitarias siendo el
desarenador, sedimentadores, decantacion primaria, degradacion
bacteriana, biotratamiento y floculacién las que influyen en la generacion de
compuestos odorificos contaminantes destacando los sulfuros,
nitrogenados, compuestos organicos volatiles (COVs), mercaptanos, acidos

organicos y derivados y acidos carboxilicos.
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VI. RECOMENDACIONES

>

Se recomienda realizar mayores investigaciones respecto a las técnicas de
mitigacion de olores producto de las plantas de tratamiento de aguas

residuales domésticas.

Se recomienda realizar una comparacion de técnicas de mitigacion de
olores, aplicadas en diferentes paises de tal modo determinar cual de ellas

es mas eficiente y en qué condiciones son operadas.

Se recomienda, verificar con mayores estudios si las plantas de tratamiento
de diferentes paises, y principalmente en Peru cuentan con sistemas de

tratamiento de los gases odorificos.

Se recomienda hacer una comparacion de ventajas y desventajas de los

tipos de tratamiento de olores.

Se recomienda hacer un estudio de costos en la operacion de cada uno de
los tratamientos de olores, de tal modo determinar cual es mas

econdmicamente fiable de implementar.

Se recomienda definir los procesos realizado en el tratamiento de olores y

determinar si se incluyen procesos ecoeficientes y menos contaminantes.
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