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1.- INTRODUCCION

1.1.- Consideraciones generales

El nimero de quejas por malos olores ha aumentado en los ultimos afios como
consecuencia de la intensificacién de la ganaderia y de una mayor importancia del turismo en

las zonas rurales durante una determinada época del afio.

Los olores pueden llegar a ser realmente molestos, como los procedentes del
estiércol, y especialmente cuando los afectados no tienen ninguna vinculaciéon con la actividad,
llegando estos olores a ser perjudiciales para la salud como indican muchas noticias al

respecto.

Los efectos de la contaminacién por malos olores sobre la salud han sido relativamente
poco estudiados en comparacién con otros contaminantes atmosféricos, como por ejemplo
para el material particulado. Sin embargo, algunos estudios sefialan que los olores pueden
afectar al estado psiquico de las personas, influyendo negativamente sobre su estado animico
y pudiendo provocar situaciones de estrés, dolor de cabeza, mareos, alergias, pérdidas de

apetito, entre otros.

Segun el trabajo de investigacidon “Contaminacién odorifera”, elaborado por CONAMA
(Comisiéon Nacional del Medio Ambiente) (2010), se sefiala que ademds del impacto que
producen los malos olores en la calidad de vida de las personas, se ha visto que, este tipo de
malestar asociado a la contaminacidn por malos olores, genera efectos econdémicos negativos,
particularmente en las actividades terciarias, como el comercio o los servicios, relacionadas a

la recreacion y el turismo.

En Espana en general y en la Comunidad Valenciana en particular, no se dispone de
legislacién especifica sobre contaminacién ambiental por olores. En la actualidad, tan sélo son
de aplicacién las leyes generales y autondmicas de ganaderia que establecen distancias
minimas de separacion de las explotaciones ganaderas a nucleos urbanos. La aplicacion a
campo de estiércoles y purines no aparece regulada, siendo esta actividad la que genera un
mayor numero de molestias entre la poblacion. Tan sélo algunos municipios han establecido
en sus ordenanzas municipales distancias minimas de separacién al nucleo urbano, para limitar

de esta manera las molestias ocasionadas a la poblacion.



El debate de este tipo de circunstancias es de actualidad debido a esta falta de
legislacién. A su vez, también existe controversia en cuanto a la disparidad de la percepcidn de
los olores, ya que no todas las personas notan la existencia de un olor al mismo tiempo,

depende de cada personay su capacidad olfativa.

De esta forma, el criterio de la distancia no es siempre adecuado, ya que en la
dispersion de los olores intervienen otros factores como velocidad y direccion del viento,
dispersion del olor y tasa de emisidén de malos olores, que son los que se van a tratar en este

trabajo.
Noticias:
O Grove, La Voz de Galicia 08/07/2018
“Vuelven las criticas por el mal olor que genera una factoria quimica ubicada en Campos”
Santa Eularia, Periédico de Ibiza 07/07/2018
“La situacién con el mal olor de la depuradora es insoportable”
Castellén Informacién 22/06/2018
“Fuertes olores en el Grau generan la protesta de los vecinos y numerosas llamadas de queja.”
Alicante Informaciéon 10/06/2018

“Mal olor, agua verde y suciedad. La falta de regeneracién de los estanques del Parque Infantil
de Tréfico se convierte en un foco de infecciones y empobrece la impresidon que los turistas se

llevan de Elche”
Murcia.com 10/07/2018

“El Gobierno local aclara que los malos olores no proceden ni del Vertedero ni de la

Depuradora”
El Sol de Tijuana 10/07/2018

“El mal olor en desaglies ahuyenta a los turistas”



Vanguardia Liberal 10/07/2018

“Desde hace varios afos el problema de los malos olores en Girdn afecta a la ciudadania; pese

)

a las quejas, el problema sigue sin solucidn por parte de las autoridades.’
La Vanguardia Fuerteventura 29/06/2018

“PP pide eliminar los malos olores de la avenida y la playa de Los Pozos.”
Malaga Hoy 06/07/2018

“Los olfatos malaguefios mas finos detectaron ayer en el centro de la ciudad un olor nada
agradable que fluctué en su intensidad con las rachas de viento cambiante. Todo apunta,
segun las fuentes consultadas, a que las tufaradas pudieron provenir del puerto, en concreto

de un barco de ganado que atracé en el muelle nimero siete.”

1.2.- Problematica de |la ganaderia intensiva industrializada

Los fuertes incrementos en la demanda de alimentos de origen animal, principalmente
carne, que ocurren en sociedades humanas a medida que aumenta el nivel de renta, induce a
la implantacion y desarrollo de unos sistemas ganaderas de caracteristicas tales que se pueda

satisfacer de forma rdpida esa creciente demanda.

Ello solo es posible en especies de escaso intervalo generacional, elevada
productividad y reducido ciclo reproductivo, como es el caso de las aves y porcino, que es lo
que se viene a denominar la ganaderia intensiva industrializada. Esa clase de ganaderia que se
asemeja mas a una actividad industrial que agraria y se caracteriza por su independencia de la
tierra, que Unicamente supone el soporte fisico de la explotacidn, y porque casi la totalidad de
los medios y factores de produccién estan disponibles en el mercado y se pueden adquirir de
forma inmediata, lo que facilita una rapida implantacidn en zonas geograéficas en las que existe
una fuerte demanda, para aprovechar las economias de localizacion. Paralelamente se
produce un incremento paulatino del tamano de las explotaciones para un mejor

aprovechamiento de las economias de escala.



Noticias:
Cadena SER 04/07/2018

“Vecinos de Doiia Inés se movilizan a través de Internet contra las granjas cerca de sus

viviendas.”
Eldiario.es 20/06/2018

“Vecinos de la Serrania de Cuenca, contra una macrogranja porcina en una zona que aspira a

vivir del astroturismo.”

ABC Andalucia 06/07/2018

“Un barco cargado de vacas apesta Malaga durante dos dias.”
El Espafiol 26/06/2018

“Vecinos de Barranco Las Lajas se quejan de la proximidad de unas cuadras de caballos con sus

casas”
La Provincia Diario de Las Palmas 04/06/2018

“La acumulacién de estiércol y el constante polvo provocado por caballos enfrenta a varios

vecinos”

Comarcalcv.com 21/06/2018

“EUPV alerta en Bruselas del proyecto de una macrogranja para 30.000 cerdos en Ayora.”
La Nueva Espafia 07/06/2018

“Denuncian ante la Fiscalia una granja de cerdos en Siero por mal olor y saturacién.”



2.- Conceptos basicos sobre los olores

2.1- ¢Qué es el olor y como lo percibimos?

El sentido del olfato es un receptor quimico en donde las particulas aromaticas
desprendidas de los cuerpos volatiles ingresan por el epitelio olfatorio ubicado en la nariz y son
procesadas por el sistema olfativo, por lo que el olor es la sensacién resultante provocada por
estas particulas; tal como sucede con otros sentidos, varios factores psicoldgicos pueden

desempenar cierto papel en la percepcion de los mismos.

La composicidn de la mezcla de gases, vapores y polvo disueltos en el aire influyen
directamente en el olor percibido por un mismo receptor. Aquello que carece de olor se

denomina inodoro. El sistema olfativo junto con el sistema gustativo,

son considerados como sentidos quimico-sensoriales,

ya que ambos convierten las sefiales quimicas en percepcion.

El olfato es el sentido mas desarrollado al nacer, por lo
gue somos capaces de distinguir el aroma
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2.2.- El olor como contaminante

Al hablar de calidad del aire atmosférica, no hay mas remedio que tratar el tema de los
malos olores. La norma UNE-EN 13725: 2004 "Calidad del aire. Determinacidon de la
concentraciéon de olor por olfatometria dindmica", define el olor como “la propiedad
organoléptica perceptible por el érgano olfativo cuando inspira sustancias volatiles”. Esta
norma desarrolla las cuestiones relacionadas con la toma de muestras, cuantificacion de la

concentracién de olor y calculo de la emisién de olor de los focos.

El olor es una reaccién sensorial de determinadas células situadas en la cavidad nasal.
La relacidn entre olor y molestia percibida es compleja de definir. En ella confluyen factores
fisicos y quimicos faciles de determinar, pero también otros de cardcter subjetivo mas dificil de
evaluar, como por ejemplo, el caracter agradable o desagradable del olor (tono heddnico), la

sensibilidad de cada persona, o el entorno en el que es percibido.

En los ultimos anos, la regulacion ambiental ha aumentado significativamente, en
paralelo a una sociedad mas participativa y dotada de una mayor concienciacion ambiental,
que reclama la intervencion de las administraciones publicas con el objetivo de garantizar el
bienestar y la calidad de vida. En este sentido, destaca el aumento del nimero de quejas
recibidas en las distintas administraciones sobre aspectos que hasta hace pocos afios no eran

objeto de reclamacidn, como es el caso de las molestias por ruido y olores.

Por lo que se refiere a la contaminacién odorifera, los datos actuales indican que
representa un cada vez mas elevado porcentaje de las denuncias y quejas recibidas en las
distintas administraciones territoriales. Los malos olores causados por actividades tales como
explotaciones de ganado, actividades industriales, depuradoras, vertederos, etc, se entienden
como un tipo de contaminacién ambiental debido a que aunque los olores no lleguen a ser
toxicos, pueden llegar a provocar malestar, molestias respiratorias, alteraciones psicoldgicas,
etc. Al ser los olores un factor para la aceptacidn o rechazo, la poblacion puede llegar a percibir
los olores como un peligro para su salud, ocasionando niveles de descontento tan negativas

como cualquier otro problema ambiental.



Los problemas derivados de las molestias a la poblacién de las actividades generadoras
de los olores son dificiles de abordar por cuestiones de vacio legal o técnicas ya que por el
momento no existe en nuestro pais legislacion estatal que regule o limite las emisiones de

olor.

Sin embargo, la contaminacidén por olores no es un concepto nuevo, el Tribunal
Europeo de Derechos Humanos y la jurisprudencia contenciosa-administrativa han declarado
gue la contaminacion por olores puede llegar a afectar en determinados supuestos el derecho
a la intimidad domiciliaria de las personas. En nuestro pais, en concreto en Cataluiia, la
contaminacion odorifera ya se incluia como un factor de contaminacion en la Ley 22/1983, de

21 de noviembre, de proteccién del ambiente atmosférico.

2.3.- Metodologia para determinar la concentracion del olor

Las caracteristicas del olor hacen que exista una dificultad anadida a la hora de
establecer mecanismos de regulacién, identificacién y medicion. Tiene especial importancia el
hecho de que existan compuestos con un umbral de deteccidn olfativo muy bajo, a muy bajas
concentraciones en el aire, que hacen que sean dificilmente identificables analiticamente pero

si reconocidos sensorialmente.

Por otro lado, existe la tendencia a relacionar un olor con un compuesto quimico
determinado (por ejemplo, el acido sulfhidrico cuando se percibe olor a huevos podridos). Sin
embargo, cuando se habla de contaminacién odorifera, los compuestos no se presentan en
forma dnica e individual, y lo que existe es una variedad de compuestos, algunos con mayor o
menor concentracién, pero es la mezcla de todos lo que provoca la respuesta sensorial.
Actualmente existe una norma técnica, la UNE-EN 13725, comentada anteriormente, la cual

sirve de apoyo para la determinacion de la concentracion del olor.

La concentraciéon de una muestra se expresa en unidades de concentracién de olor
uoE. Una unidad de olor (uoE) es “la cantidad de sustancia, o mezcla de sustancias, que se
puede oler en un metro cubico de gas oloroso, en condiciones normales, en el umbral del
panel de percepcion”. El principio de medicion se basa en la determinacidon de la

concentracién de olor de una muestra para presentarla a un panel de personas utilizando un



olfatdmetro (aparato que permite efectuar diluciones de la muestra). La presentacién de la
muestra de aire se efectua en distintas concentraciones, diluyéndola con gas neutro, con el
objetivo de determinar el factor de dilucién en el umbral de deteccidn del 50% de las personas

gue integran el panel cuando el olor es percibido por la mitad de los integrantes del panel.

2.4.- Metodologias para la evaluacién del impacto odorifero

Existen varias metodologias que permiten evaluar el impacto odorifero sobre el

entorno. Se pueden destacar, entre otras, las siguientes:

¢ Narices electrdnicas:

Se trata de una serie de sensores de distintos materiales metalicos que reaccionan de
forma distinta a un mismo componente quimico. Una vez que la muestra olorosa entra en
contacto con los distintos sensores, se produce una respuesta, que no se evalua de forma
individual, sino conjuntamente para la totalidad de los sensores, de forma andloga a cémo
funcionaria una red neuronal, donde hay interacciones de los distintos receptores nerviosos.
Antes de obtener un resultado, hay que ensefiar al equipo a relacionar la respuesta con la
intensidad/concentracion de olor. Esto se hace a partir de los valores obtenidos por panelistas
humanos que trasladan los resultados a una base de datos de conocimiento que queda

registrada en el equipo.

* Mediciones de campo:

El principio de medicidn de estas metodologias se basa en la observacién y deteccion
en campo del olor mediante observadores que se sitdan en los puntos del territorio donde se
quieren evaluar las molestias por olores. Como ejemplo normativo, se dispone de la norma

alemana VDI 3940, que permite obtener la frecuencia de deteccidn de un olor.
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* Tablas FIDO:

Esta herramienta se basa en el estudio de cuatro pardmetros: la frecuencia, la duracién
de la deteccidn, la intensidad y el caracter agradable o desagradable del olor. Sirve para

determinar si un olor se puede considerar molestia o no.

;Con qué frecuencia se

dan los episodios de olor?
FRECUENCIA
¢Cudnto durd el
episodio de olor?
DURACION
¢Cuanto aire filtrado seria

necesario para que el olor
fuera indetectable por el
50% de la poblacion?

’ ¢Como calificaria el olor? ’

Figura 2. Evaluacion de molestias por malos olores a través del pardmetro FIDO

(St.Croix Sensory 2005)

* Modelizacion:

Es el método mds empleado para valorar la contaminacién por olores generada por
una fuente. Se basa en el uso de modelos matematicos de dispersién de contaminantes. La
modelizacién permite evaluar el impacto odorifero que una instalacidn, existente o futura,
tiene o tendra sobre su entorno préximo. A partir de los datos meteoroldgicos de la zona, se
puede efectuar la modelizacién. El resultado del modelo es la obtencién de la concentracion
de olor en inmisién. Esta concentracion puede representarse mediante lineas con un mismo

valor de concentracion de olor: las isodoras.



3.- Actividad ganadera como fuente contaminacion atmosférica

3.1.- Problematica de la actividad ganadera

Segun un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), el sector ganadero genera mas gases de efecto invernadero —el 18 por
ciento, medidos en su equivalente en didxido de carbono (CO2)- que el sector del transporte.

También es una de las principales causas de la degradacion del suelo y de los recursos hidricos.

El sector pecuario es el de crecimiento mas rapido en el mundo en comparacion con
otros sectores agricolas. Es el medio de subsistencia para 1 300 millones de personas y supone
el 40 por ciento de la produccion agricola mundial. Para muchos campesinos pobres en los
paises en desarrollo, el ganado es también una fuente de energia como fuerza de tiro y una

fuente esencial de fertilizante orgdnico para las cosechas.

Pero este rapido desarrollo tiene un precio elevado para el medio ambiente, segun el
informe de la FAO La sombra alargada de la ganaderia - aspectos medioambientales vy
alternativas. “El coste medioambiental por cada unidad de produccidon pecuaria tiene que

reducirse a la mitad, tan sélo para impedir que la situacién empeore”.

Si se incluyen las emisiones por el uso de la tierra y el cambio del uso de la tierra, el
sector ganadero es responsable del 9 por ciento del CO2 procedente de las actividades
humana, pero produce un porcentaje mucho mas elevado de los gases de efecto invernadero
mas perjudiciales. Genera el 65 por ciento del éxido nitroso de origen humano, que tiene 296
veces el Potencial de Calentamiento Global del CO2. La mayor parte de este gas procede del
estiércol. Y también es responsable del 37 por ciento de todo el metano producido por la
actividad humana (23 mas veces mas perjudicial que el CO2), que se origina en su mayor parte
en el sistema digestivo de los rumiantes, y del 64 por ciento del amoniaco, que contribuye de

forma significativa a la lluvia acida.

El informe de la FAO explica que la ganaderia utiliza hoy en dia el 30 por ciento de la
superficie terrestre del planeta, que en su mayor parte son pastizales, pero que ocupa también
un 33 por ciento de toda la superficie cultivable, destinada a producir forraje. La tala de
bosques para crear pastos es una de las principales causas de la deforestacidn, en especial en
Latinoamérica, donde por ejemplo el 70 por ciento de los bosques que han desaparecido en el

Amazonas se han dedicado a pastizales.
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Figura 3. Mapa de densidad de las explotaciones ganaderas.
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3.2.- Estimacion de la tasa de emision de olor.

En la siguiente tabla se observan los factores de emisién utilizados para el calculo de la
estimacion de emisién olor de cada explotacidon ganadera segun la “Guia técnica para la
gestion de las emisiones odoriferas generadas por las explotaciones ganaderas intensivas” de
la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generalitat Valenciana.
La manera ideal de obtener el valor de emisidon de olor seria tomando medidas con un
olfatdmetro de campo en cada explotacién y anotando los resultados pero debido a que se
trabaja con un amplio volumen de datos se escogid esta tabla de valores en la que representa

las unidades de olor perteneciente a cada especie y tipo de orientacién productiva.

Para ello se conocia el nimero de plazas de cada tipo de animal para cada explotacién.

Asi, la cuantificacidn de la emision de olor consiste en multiplicar la tasa de emisién de
olor establecida para cada tipo de animal por el nimero total de animales de este mismo tipo

que posee la instalacion.
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Especie Tipo Unidades de olor

Recrias + Transgénicos 4.87
Cebo + Lechones 14.67
Porcino Cerdas 19.30
Verracos 26.22
Reposicién 12.10
Hembras 7.80
Ovino 4-12 meses 4.68
Cebo 1.95
Machos 9.00
4-12 meses 39.73
- 12—36.rr'1§ases + hembras + 46.68
Equino reposicion
Machos 44.20
Cebo 39.73
Hembras + Reposicidn 1.00
Cunicola Machos 1.10
Cebo 0.25
Hembras 18.84
Caori 4-12 meses 11.30
Sl Machos 21.66
Cebo 5.70
Vacas Leche 46.84
Bovino Vacas Carne 39.73
Vacas Brava 44.20
Broilers + Crias Carne 0.11
Ponedoras + Multiplicacién +
0.49
Incubadora
Criahuevos 0.19
Patos 2.05
Aves Pavos 0.56
Pintadas 0.24
Codornices 0.02
Faisanes 0.26
Perdices 0.12
Ratites 5.53

Tabla 1. Unidades de olor para cada tipo y especie de animales

13



4.- Modelo Gaussiano como herramienta de simulacion de
contaminacion atmosférica.

Es la técnica mds ampliamente usada para contaminantes no reactivos. Proporciona
una excelente aproximacion matematica a la dispersidn de contaminantes. Estd basado en la

distribucidon Gaussiana o distribuciéon normal de estadisticas.

El modelo Gaussiano asume que el material proveniente de una fuente,
continuamente es transportado en direccién del vector de velocidad de viento, estando las
concentraciones mas altas en el centro de la pluma y las mas bajas en los extremos. En
resumen, asume que la concentracion de la pluma, en cada distancia vientos abajo, posee una

distribucidon Gaussiana o normal independiente horizontal y verticalmente.

La mayoria de modelos recomendados por la Agencia de proteccién ambiental de los

Estados Unidos son Gaussianos.

Los principios basicos de este modelo son los mas utilizados para describir el
movimiento de los contaminantes en el atmdsfera. Supone que la contaminacion se produce
“vientos abajo” de acuerdo a la direccién del viento (eje x), la que es contante y continua, y
que se produce a partir de una fuente puntual que emite en forma continua un flujo de
contaminantes denotado con la letra “Q”. Por otro lado, el modelo supone que el

contaminante estudiado no es reactivo.

La distribucién de contaminantes es tal que puede ser representada por una
distribucidn gaussiana en el eje z e y, donde la mayor concentracion se produce en el eje del
penacho tal como lo muestra la Figura 3. Hay que notar, que los coeficientes de dispersion en
el sentido z e y no son los mismos, en ambas direcciones existe una distribucidn gaussiana

pero su dispersién cambia.

La concentracién en un punto del espacio, C(x,y,z), suponiendo que no existe limite en

la dispersion de contaminantes, estd dada por la siguiente expresidn basica:
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Dénde:

Q. es el flujo de emisidon de la fuente contaminante.
u: es la velocidad promedio del viento

ozy: pardmetro de dispersién en el sentido y

0%z: parametro de dispersion en el sentido z

Los parametros de dispersion dependen de la distancia de la fuente emisora (distancia

x) y del nivel de turbulencia de la atmésfera.

La expresidon anterior es vdlida cuando la emisidn se produce en un punto del espacio,
localizado en el origen del sistema de coordenadas (0,0,0). Pero dado que las emisiones que
considera este modelo se producen, por lo general, a través de una chimenea (ver Figura 3) la
expresion para determinar la concentracién de una sustancia contaminante en un punto
cualquiera del espacio, cambia de la siguiente forma, considerando que la emisidn se produce

a una distancia (0,0,Hef):

0 (Y e-H,F 'iJr BERS: S
exXpl — —exp - — '+ p ——
P70 7 | 207 |

Cler.2)= 23?:1.::7,_.5:

En esta ecuacidon se supone que los gases contaminantes se “reflejan” en el suelo, lo
cual se maneja suponiendo que existe una chimenea virtual que tiene las mismas
caracteristicas que la chimenea real pero dirigida hacia el plano negativo del eje z. La reflexion
total de un gas en el suelo no existe, salvo en determinadas superficies y en condiciones de

temperatura y humedad especificas.
La altura efectiva de la chimenea estd dada por la siguiente expresion:

Hef = Hchim + 0%z
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Donde Hchim corresponde a la altura geométrica de la chimenea y Bz es la elevacién
del penacho producto de la temperatura caliente de los gases de salida con respecto a la
temperatura de la atmdsfera. Esta elevacion adicional depende de pardmetros como la
temperatura de los gases de salida, las dimensiones de la chimenea, la temperatura de la
atmoésfera, la velocidad del viento, velocidad de salida de los gases a través de la chimenea,

entre otros.

_'/
I R
T\
»-f'/ i " i
o \
= Al e .
I ‘ P e b — = e
/” T f , l/ | /’/
, ¢ e e e e /\ J
A7/ poms ~ L\ !/ /i
| 82 frm A .
V{7 Masstux,Q £ \\
Hr | ~
‘ Wind speed U ——>

Hs

||

Figura 4. Esquema del modelo gaussiano

Los parametros de dispersién se determinan una vez que se ha definido el nivel de
turbulencia de la atmédsfera. Este nivel de turbulencia define la capacidad de la atmésfera para
diluir mds o menos la contaminacidn que estd siendo generada por una fuente puntual en un
momento dado. Para definir el nivel de turbulencia, lo que se hace en la practica es trabajar
con la “estabilidad” de la atmdsfera a través de un concepto cualitativo denominado
“categorias de estabilidad”. El concepto mas utilizado son las categorias de estabilidad de

Pasquill, que se muestran en la Tabla X.
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Una vez definida la categoria de estabilidad se determinan los parametros de
dispersion, los cuales también dependen de la distancia a la fuente emisora. En resumen estos
pardmetros dependen de dos aspectos bdsicos, que son los mismos en ambos casos pero la

funcidn es distinta:
ox = f(distancia a la fuente emisora, categoria de estabilidad de la atmdsfera)

oz = g(distancia a la fuente emisora, categoria de estabilidad de la atmdsfera)

A Extremadamente inestable D Condiciones neutras
B Moderadamente inestable E Ligeramente estable
C Ligeramente inestable F Moderadamente estable
Velocidad del Insolacion diurna Dia o Noche Condic. nocturnas
viento Nubosidad
(m/s) Fuerte Moderada Débil Cubierto Seminub. Despejado
(8/8) =>4/8 318
<2 A A-B B D
2-3 A-B B (84 D E F
3-4 B B-C C D D E
4-6 C Cc-D D D D D
>0 C D D D D D

Tabla 2. Categorias de Pasquill de estabilidad de la atmdsfera.

17



5.- Datos de vientos de la Comunidad Valenciana

Los datos usados para el analisis de los vientos de la Comunidad Valenciana han sido
proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia perteneciente al Ministerio de

Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente.

Los campos incluidos en los datos nos muestran un indicativo climatolégico, el nombre
de la estacion, la altitud de la estacidn en metros, la provincia a la que pertenece la estaciény
la longitud vy la latitud geografica, asi como la velocidad y direccién percibida por la estacién

durante cada hora del dia.

Al ser una cantidad elevada de datos, se ha tenido que resumir para poder
comprender, analizar y sacar conclusiones de los mismos, separando cada estacién con sus
respectivos datos, se empezd la labor de sintetizar de la manera dptima para su utilizacién. No
fue tarea facil ya que se tuvo que hacer de diferentes maneras para encontrar la mejor de
todas. En un primer momento separando cada afio, en meses y en semanas, sacando la media

y la desviacién tipica de cada dia de la direccién y la velocidad del viento.

Después de observar los datos y compararlos con otros estudios realizados (Atlas
Climatico de la Comunidad Valenciana), se observé que se cumple un patréon de semejanza

durante las cuatro estaciones del afio.

INVIERNO PRIMAVERA

VERANO oToNo

Figura 5. Rosa de los vientos Alcoy
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6.- Herramientas utilizadas

6.1.- CONTATMO

Un programa que se va a utilizar en este trabajo es el programa CONTATMO, para la
aplicacién del modelo gaussiano en la dispersion de olores. Representa una herramienta muy
util en la simulacidn de la dispersidon de contaminantes atmosféricos, de facil uso y de ejecutar
en ordenadores personales. Mediante la introduccién manual de datos referentes al viento,
como pueden ser direccidn e intensidad y otros parametros respecto a las emisiones de olor
como es la frecuencia de emisidon se puede obtener una gréfica en la que se muestra la

dispersion obtenida para cada explotacidn agricola deseada.

Los fundamentos del calculo del programa se especifican en la publicacién Dispersion

de contaminantes en la atmdsfera (Espert y Lopez, 2000)

6.2.- Screen View

Se trata de un software de la empresa Lakes Environmental usado la Agencia de
Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos. Se desarrollé para la obtener las concentraciones
de polucion estimada, estas estimaciones se basan en el documento “ Screening Procedures

for Estimating The Air Quality Impact of Stationary Sources (EPA 1995)”

Se usa para el andlisis de investigacién de la calidad de aire y estimaciones del tipo,

“peor caso” en impactos en la calidad del aire originados por contaminante de fuente Unica.
Las principales caracteristicas del modelo Screen View son las siguientes:

Estimar concentraciones a nivel del suelo.

e Determinacidn de la elevacion de la pluma.

e Los andlisis pueden llevarse a cabo en terrenos plano y de elevacion simple o

compleja.

e C(Calcula la concentracion maxima a cualquier distancia especificada por el

usuario en un terreno llano o elevado, hasta una distancia de 100km.
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6.3.- ArcMap y Model Builder

Para tratar los datos en bruto se han utilizado tanto el bloc de notas como el Excel,
pero la principal carga de trabajo ha sido realizada con el programa ArcMap 10.1, dentro del

paguete de ArcGIS.

En un determinado dmbito de trabajo con Sistemas de Informacidon Geografica (SIG)
hay ciertas tareas que se hacen repetitivas en el tiempo. El programa ArcGlIS incluye una
aplicacion para ejecutar herramientas, denominada Model Builder que utiliza un lenguaje de
programacion visual y permite la modelizacién de ese tipo de tareas de forma que se consigue
un ahorro de tiempo muy notable. En este caso en particular se ha trabajado en una zona
determinada con 113 explotaciones ganaderas, pero se trata de la validacion de un modelo
gue se pueda utilizar en toda la Comunidad Valenciana (con 4987 explotaciones ganaderas),
asi pues se ha recurrido al uso de esta herramienta para automatizar la tarea y ahorrar tiempo

de trabajo.

El Model Builder es una aplicacién que se utiliza para crear, editar y administrar
modelos. Los modelos son flujos de trabajo que encadenan secuencias de herramientas de
geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta como entrada. Model Builder

también se puede considerar un lenguaje de programacion visual para crear flujos de trabajo.

Muchas de las tareas realizadas con SIG, como es éste caso; requieren repeticién del
trabajo y esto crea la necesidad de contar con métodos para automatizar, documentar y
compartir procesos realizados en varios pasos conocidos como flujos de trabajo al
proporcionar un amplio conjunto de herramientas y un mecanismo para combinar una serie de
herramientas en una secuencia de operaciones mediante modelos y secuencias de comandos.
Es muy Util para construir y ejecutar flujos de trabajo sencillos, pero también proporciona
métodos avanzados para ampliar la funcionalidad de ArcGIS, ya que permite crear y compartir

los modelos a modo de herramienta.
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Los beneficios de utilizar Model Builder pueden resumirse como sigue:

Model Builder es una aplicacién facil de usar para crear y ejecutar flujos de

trabajo que contienen una herramienta de secuencias de comandos.

Se pueden crear herramientas. Las herramientas creadas con Model Builder se

pueden utilizar en secuencias de comandos de Python y otros modelos.

Model Builder, junto con las secuencias de comandos, es una fora de integrar

ArcGIS en otras aplicaciones.

El Model Builder es la forma de crear modelos y herramientas de modelo. Un
modelo no es mas que una secuencia de herramientas y datos encadenados; la
salida de una herramienta se suministra a la entrada de otra. Cuando se

guarda un modelo, se convierte en una herramienta de modelo.
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7. Aplicacion practica a la zona de Alcoy

Analizando a grandes rasgos el problema ocasionado por el olor de las granjas, el
objetivo de este proyecto fin de carrera es la validacidn de un modelo gaussiano para la
realizacion de un estudio las posibles entidades de poblacién afectadas por la emisidn de olor

de las explotaciones ganaderas de la Comunidad Valenciana.

En este caso concreto se trata del estudio de la dispersion de los olores emitidos por
las explotaciones ganaderas de la zona de la estacién meteoroldgica de Alcoy, previo estudio

del comportamiento de los vientos en la Comunidad Valenciana.

Para alcanzar este objetivo se utilizardn técnicas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) con la finalidad de modelizar tanto la direccién de los vientos como la

dispersion de los olores provocados por las explotaciones ganaderas.

De tal manera se podran observar que nucleos de poblacion se pueden ver afectados

por la dispersidn de olor emitida por las explotaciones ganaderas mas cercanas.
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8.- Metodologia de trabajo

8.1.- Eleccién de la zona de estudio mediante Poligonos de Thiessen

El drea de estudio se situa en el territorio de la Comunidad Valenciana, una region al
este de la Peninsula Ibérica con una superficie de 23,250 km2. Bafiada por el mar
Mediterraneo y formada por las provincias de Alicante, Castelldon y Valencia. Limita al norte
con Catalufia, al noroeste con Aragdn, al oeste con Castilla-La Mancha y al sur con la regidén de

Murcia (Figura 7).

Mas de 4 millones de habitantes residen en el drea y la agricultura es una de
las principales actividades econdmicas. Aproximadamente el 44 % del terreno esta usado para

fines agricolas, mientras que el 52 % de la Comunidad Valenciana esta cubierta de bosques.
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Figura 6. Ubicacion de la Comunidad Valenciana en la Peninsula Ibérica

Concretando un poco mas, la zona de estudio se sitla aproximadamente por las
comarcas de La Marina Baixa, El Comtat, La Vall d’Albaida, I’Alcoia y I’Alacanti, en el centro-sur

de la Comunidad Valenciana, en la provincia de Alicante (Figura 7).
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Modelizacion matemdtica de la contaminacion por olores procedentes de explotaciones ganaderas en la
Comunidad Valenciana

Figura 7. Comarcas a tratar por el estudio

Dentro de toda la superficie de la Comunidad Valenciana a analizar, se eligié esta zona
creada por los Poligonos de Thiessen para poder trabajar con los datos disponibles. Se ha
realizado porque no se disponen de datos meteoroldgicos en la ubicacién de cada explotacion,

si no de las estaciones facilitadas por el AEMET.

Con los Poligonos de Thiessen se determina la estacion mas cercana de las

explotaciones circundantes

Figura 8. Divisidon de la zona mediante Poligonos de Thiessen
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Se trata de uno de los métodos de interpolacion mads simples, basado en la distancia
euclidiana, apropiado cuando los datos son cualitativos como es el caso. Estos poligonos se
crean al unir los puntos entre si, trazando mediatrices de los segmentos de unidn. Las
intersecciones de estas mediatrices determinan una serie de poligonos en un espacio
alrededor de un conjunto de puntos de control, de manera que el perimetro de los poligonos
generados son equidistantes a los puntos vecinos y designando su area de influencia. Aplicado
al estudio del caso que se va a tratar, se obtiene el area de influencia de las estaciones
meteoroldgicas respecto a las explotaciones ganaderas, obteniendo distintas zonas en las que

se puede observar qué explotaciones pertenecen a qué estacion meteoroldgica.

8.2.- Calculo de la dispersion mediante el uso del programa CONTATMO

Tras la obtencién de las cantidades de olor emitidas por cada explotacidon ganadera se
ha procedido al uso del programa CONTATMO para el calculo de la dispersion del olor. Para
ello se han introducido los datos facilitados por la Agencia Estatal de Meteorologia referentes
al viento (explicados detalladamente mds adelante) y los datos calculados sobre las
explotaciones ganaderas sobre unidades de olor pertenecientes a cada una, en nuestro caso

son 113 explotaciones ganaderas las que pertenecen a la estacién meteoroldgica de Alcoy.
A continuacidn se explicara el programa en si y su funcionamiento:

El programa proporciona como resultados de concentracidon de contaminante a nivel
del suelo (z=0).
Datos de entrada y estructura general de la interfaz grafica del programa

Dentro de la carpeta del programa CONTATMO aparecen una serie de ficheros, entre

los cuales se encuentra el fichero ejecutable CONTATMO.EXE.

El programa se inicia ejecutando el fichero CONTATMO.EXE, éste lanza la interfaz
grafica, en donde se puede elegir trabajar los pardmetros de entrada, sobre un fichero de

datos o ingresarlos manualmente.
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Figura 9. Pantalla de inicio del programa CONTATMO

Los datos de entrada se dividen en siete grupos:

1. Datos generales (Dades generals): denominacidon del caso, denominacion del
observatorio de datos meteoroldgicos, contaminante a estudiar: (dia, mes y afio del dia final
del calculo) de la primera observacion meteoroldgica, (dia, mes y afio del dia final de célculo)
ultima observacién meteoroldgica, (dia de la semana del dia inicial de calculo, 1= lunes, etc.),

numero de observaciones meteoroldgicas diarias.

2. Datos de la estacion meteoroldgica y drea de estudio: se refiere a los siguientes
datos: longitud geografica del observatorio, altura del anemdmetro sobre el terreno, altura del
termdémetro sobre el terreno, rugosidad del terreno, coordenada X (Este) origen de la zona de
estudio, coordenada Y (Norte) origen de la zona de estudio, longitud total de la zona de
estudio en direccidén X, longitud total de la zona de estudio en direccién Y, numero de
intervalos en direccidn X, nimero de intervalos en direccidon Y, unidades que se van a
introducir las velocidades de viento (m/s, Km/h o nudos), coeficiente para pasar las unidades

de velocidad de viento a m/s.
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3. Parametros atmosféricos Dades meteorologiques): Datos meteoroldgicos
observados para cada tiempo de observacion diaria, (direccién de viento en rumbo, velocidad

de viento, temperatura, nubosidad baja y nubosidad total).

4. Parametros de chimenea (Dades de los fonts puntuals): Para cada una de las
fuentes puntuales, consideradas como chimeneas, los datos son: denominacién de la fuente
puntual, coordenada X de la fuente, coordenada Y de la fuente, altura de la chimenea,
diametro de la boca de salida de la chimenea, velocidad de salida de gases, temperatura de

salida de gases, caudal masico anual de contaminante emitido.

5. Régimen de la emisiones mensual (Régim de emissié mensual de les F.P.): Para
cada uno de los meses del afio, coeficiente relativo de emisién diaria de las fuentes puntuales

(enero a diciembre).

6. Régimen de las emisiones diarias (Régim de emissié diaria de les F.P.): Para cada
uno de los dias de la semana, coeficiente relatico de emisidn diaria de las fuentes puntuales

(lunes a domingo).

7. Régimen de las emisiones horarias (Regim de emissié horaria de les F.P.): Para
cada una de las horas del dia, coeficiente relativo de emisién horarias de las fuentes puntuales

(0 a 23h)

Las unidades de los valores de estos grupos se pueden visualizar en el fichero de datos

que dispone el programa.

PROGRAMA CONTATMO

“DADES GENERALS” ]

212

“DADES METEOROLOGIQUES” ]

“DADES DE LES FONTS PUNTUALS” ]

212

[
(
[
[ “REGIM D EMISSIG MENSUAL DE ]
[
[

LESF.P”

12

“REGIM D EMISSIO DIARIA DE LES J
F.p”

{} FI DE FITXER
DE DADES

“REGIM D EMISSIO DIARIA DE LES J

F.p”

Figura 10. Fases del programa CONTATMO
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Si en el caso a procesar existen muchos dias de cdlculo y muchas fuentes puntuales, lo
mejor es introducir los datos definiendo un solo dia de cdlculo (con sus correspondientes datos
meteoroldgicos) y una sola fuente puntual. Posteriormente el fichero de datos generado se
abre, se modifica el nimero de dias de calculo y el nimero de fuentes de emisién, se afiaden
los datos meteoroldgicos de todos los dias ampliados, los datos de todas las fuentes afadidas y

se graba de nuevo el fichero de datos.

Cualquier modificacion de datos se harad directamente sobre el fichero, pues el
programa permite la introduccién de datos pero no su modificacion. Ademas, el programa no
permite interrumpir la entrada de datos para continuar en otro momento, sino que dicha
entrada tiene que finalizar en la misma sesién. CONTATMO genera un mapa de curvas con los
valores de inmisién calculados y predicen la mdxima y la minima concentracién del

contaminante atmosférico en el entorno del drea de estudio.

Una vez introducidos los datos manualmente y ejecutado el programa, obtenemos un
fichero de datos (.txt) con toda la informacidn referente a cada estacion meteoroldgica,

explicada anteriormente:

iy =

~ o o s S =
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

['DATOS GENERALES" -

'CASO DE PRUEBA","OBSERVATORIO DE ALCOY","OLOR"
8,6,2009,17,12,2012,1,3
7

13

18
0.2736,38.4239,10,1.5,0.3,704.981,4268.190,42.25,37.15,845,743,"m/s",1
"DATOS METEOROLOGICOS"

"08 junio 2009"

il"s",7,16.6,0,3

"wsw",10,26.8,0,6

"w",7,16.6,0,7

"09 junio 2009"

733

"NE",6,20.4,0,0
ll"nne?,13,35.0.0
fis”,11,20.4,0,0
ll"12 junio 2009"
"NNE",2,16.9,0,0
"s",13,32.5,0,0

"14 junio 200
"e",3,19.8,0,
"NNE",16,32.2
"NE",8,19.8,0

S N©

0,3
3

Figura 11. Fichero datos CONTATMO completo, adjuntado en los anejos
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A su vez obtenemos una imagen del resultado de la dispersion obtenida, la cual
simplemente aparece en pantalla sin posibilidad de guardar o utilizar para otro propdsito mas

gue su analisis a simple vista.

VERANO ALCOY 1 _Gener 1909 a 22 Desenbre 1909
Cnin 8.0, Cmax 125 /m3 de OLOR
Linies

1.00
.00

5 00
100 .00

Figura 12. Pantalla de resultados de la dispersion del programa CONTATMO

Se puede observar el foco de emision de olor, perteneciente a la explotacion ganadera
y como se va dispersando hacia distintas direcciones en mayor o menor medida segun los

vientos registrados.

Esta imagen no se puede utilizar en el programa ArcGis para realizar un analisis sobre
el efecto de la dispersidon en el territorio, asi que se debe trabajar con la informacidn obtenida

en el archivo de datos de salida para poder utilizarla en el ArcGis.

Como el formato del fichero de salida no es el adecuado para su posterior
implementaciéon en SIG, es preciso realizar una serie de pasos para obtener un fichero donde
se incluya el nimero de punto, la coordenada X, la coordenada Y y el valor de la dispersién de

olor en cada punto.
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Asi pues, es necesario convertir ese fichero de datos en informacién util para el
programa ArcGis de manera que se pueda trabajar con él. El procedimiento consiste en realizar
tres matrices, una matriz con sus coordenadas X, otra matriz con las coordenadas Y vy

finalmente la dispersién en cada coordenada.

A continuacidn se pueden observar unas imagenes de las matrices explicadas:

| Inicio | Insertar  DiseAodepigina  Farmulss  Datos  Revisar  Vista 9 - = x
DA m ks mmwl] S e -k g 5 33 E gy @
— 3 Copiar = — == Rellenar -
Pegar No&x 8| A Comblnacy centrar ™ o “ Formato  Dar formato Estilos de || Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- J Copiar formato ! e A EEERE S o 29~ % o[ 53 condicional * como tabla ~ celda - - - - ZBomar~  yfiltrar~ seleccionar -
Portapapeles &l Fuente =l Alineacién 5 Nomero 3] Estilos 1 Celdas o] Modificar
AVS7 ~Q x| 7261675 ¥
Bl A& | oA | aM | AN | a0 A | A | R | s | At | AV AW | oA | a | A | BA | |
44 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675

7}
45 7234175 7236675 7239175 7241675 7248175 724667.5 724917.5 7251675 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7
46 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 725667.5 7259175 7261675 7264175 726667.5 7269175 7271675 7274175 7276675 7|
47 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 725167.5 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7
48 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 724917.5 725167.5 725417.5 7256675 7259175 7261675 7264175 726667.5 726917.5 727167.5 7274175 7276675 7
49 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 725167.5 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7,
50 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7|
51 7234175 723667.5 7239175 7241675 7244175 724667.5 7249175 7251675 7254175 725667.5 725917.5 7261675 726417.5 726667.5 7269175 727167.5 7274175 7276675 7,
52 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 725667.5 7259175 7261675 7264175 7266675 726917.5 7271675 7274175 7276675 7
53 7234175 723667.5 723917.5 724167.5 7244175 7246675 724917.5 725167.5 7254175 725667.5 725917.5 726167.5 726417.5 726667.5 7269175 7271675 7274175 7276675 7.
54 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7|
55 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 724667.5 7249175 725167.5 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7
56 7234175 7236675 7239175 7241675 7284175 724667.5 7249175 725167.5 7254175 7256675 7264175 7266675 7269175 727167.5 7274175 7276675 7,
57 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 725667.5 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7|
58 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 725667.5 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675 7|

7|
7|
7|
7|
7|
7|
7|
7|
7|
7!
7|
7]
7]
[

59 7234175 723667.5 7239175 724167.5 7244175 724667.5 7249175 725167.5 725417.5 725667.5 725917.5 726167.5 726417.5 726667.5 7269175 7271675 7274175 7276675
60 7234175 723667.5 7239175 7241675 7244175 724667.5 7249175 7251675 7254175 725667.5 7259175 7261675 726417.5 726667.5 7269175 7271675 7274175 7276675
61 7234175 723667.5 723917.5 7241675 7244175 7246675 7249175 725167.5 725417.5 725667.5 725917.5 726167.5 726417.5 726667.5 7269175 7271675 7274175 7276675
62 7234175 723667.5 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 725667.5 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675
63 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 726667.5 7269175 7271675 7274175 7276675
64 7234175 723667.5 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 725167.5 725417.5 725667.5 7259175 726167.5 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675
65 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 7249175 7251675 7254175 7256675 7259175 7261675 7264175 7266675 7269175 7271675 7274175 7276675
66 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 724917.5 725167.5 7254175 725667.5 7259175 726167.5 7264175 726667.5 726917.5 7271675 7274175 727667.5
67 7238175 7236675 7239175 7241675 7244175 7246675 724917.5 7251675 725417.5 7256675 7259175 7261675 7264175 726667.5 7269175 727167.5 7274175 7276675
68 7234175 723667.5 7239175 7241675 7244175 724667.5 7249175 7251675 725417.5 725667.5 7259175 7261675 726417.5 7266675 7269175 727167.5 7274175 7276675
69 7234175 723667.5 723917.5 7241675 7244175 7246675 724917.5 7251675 7254175 725667.5 7259175 726167.5 726417.5 726667.5 7269175 7271675 7274175 7276675
70 7234175 7236675 7239175 724167.5 7244175 724667.5 724917.5 725167.5 725417.5 7256675 725917.5 726167.5 7264175 7266675 726917.5 727167.5 7274175 7276675
71 7234175 7236675 7239175 7241675 7244175 724667.5 724917.5 725167.5 725417.5 7256675 7259175 7261675 7264175 726667.5 726917.5 727167.5 7274175 7276675

723RA75 7730175 7741675
DI DATOS ,EVENTOS

~ inico | Insetar  DieAodepsgina  Formulas  Datos  Rewar  Vista ®-2x
= = vt 77 £ o .
[ Fon s T o LSS T T 7 U T T s RS (et
PO copiactormate || N & 87| (][O Ae] (WE 63052 68| G Combinary contar - | [E3- 30 o078 ] | Formato Durformato Esthos de | nsertr Clmioar Fomato.| Ongenn sy
| Portapapeles 0 Fuente - Anneacon i Pimero - Estitor Celdas Moddicae
AV9?_ ~Q S| 4305326.5 5

T - A [ M 20 e A AR 9 AT a AW . ~ 8A 88
44 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43
45 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43013265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43
46 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43
47 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43
48 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43
49 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43
50 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43
51 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43
52 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43
53 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43
54 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43
55 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43
56 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43
§7| 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 4305326 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 43053265 43
58 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765 43050765
59 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 43048265 4
60 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 33045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 43045765 4
61 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 43043265 4
62 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 43040765 4
63 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 43038265 &
64 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43035765 43
4
4
4
4

65 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265 43033265

43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43050765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765 43030765
67 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265 43028265
68 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765 43029765 43025765 43025765 43025765 43025765 43025765
69 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265 43023265
70 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43020765 43
n 43018265 43018265 43018265 43

43018265 43018265 43018265 43018265 43018265 43018265 43018265 43018265
01526 01525

A3NISTAS  SNISTAS _AWISTIAS
Y~ DISPERSION _~ DATOS

43018265 43018265 43018265 43018265
22 AWMNSTIAS 0 A Q
rMox EVENTOS'

43018265 43018265 43018265
- p1eza ALy ;

Figura 14. Matriz Coordenadas Y
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Iniso Insertar Disefio de pigina. Formulas Dator Reviiar Vista

T & Cona Catioel AN [ ] | S astar terto Generat . r ﬁ ] 3 (| | Auosuma ~ é
e & " “ 'ﬁo Oar formato n%« r_»:imr Euminar r:-;lo W e = DreIu aﬁ
P Fcopartomate | N & & 7|~ O Ac| (BB W P Combinarycontrar - (33~ %0 o001 ) condicional * como tabla = celda - - - - 2 Borrar + y!lul'td«uon:l-
Podapapeles Fuente 1z Atnescsén r Humero r Exthos Celdas Medticar |
AWS7 ~G &0
m A A » ) w» S - 3 AT

“ 036 031 o011 004 o008 037 112 131 os o1

as on 061 031 o1 008 o1 o081 158 089 017

a6 061 o2 067 o3 o008 008 044 182 146 o3

& 031 06?7 094 073 028 008 018 109 207 06

a8 01 03 073 11 o081 025 009 053 225 145

o 00s oo 028 o081 132 09 022 019 16 267

0 02 00 008 026 09 163 098 02 085 359

51 089 04 02 o1 023 098 209 105 024 263

52 2 183 121 059 o021 02 105 279 105 07

53 099 17 26 275 179 073 026 105 398 03¢

4 02 037 o7 162 31 49 295 089 096 629

ss 032 027 024 028 048 118 328 776 592 126

6 271 27 266 252 228 198 15 123 212 1081

57 673 ™ 896 1087 127 157 2004 2673 8 soo

8 a7 PER 266 253 229 195 158 188 379 2148

) o03e 03 03 042 oss 238 658 1374 187 227

) 037 07s 159 328 591 79 594 174 181 1402

6 2 324 54 496 362 147 047 211 887 )

62 346 337 246 121 041 037 217 622 21 087

) 18 1 04 018 03 208 465 217 036 218

6 0s 016 014 0s 192 365 208 03¢ 065 1

&5 009 01s 036 175 296 192 042 024 132 205

o 018 061 16 247 175 os 014 0s 17 119

& 064 147 212 16 036 013 02 089 154 062

68 134 185 147 061 015 o1 04 115 112 032

© 163 134 064 018 007 o018 066 117 07 018

7 123 085 021 007 009 033 0ss 098 044 01

7n 0ss 024 007 006 017 0s1 091 on 026 007

7 a3z nna nna nna 028 nss oay a5 215 2o

W 4> W X V| DISPERSION  DATOS  EVENTOS %) e

L

Figura 15. Matriz con la dispersion en cada coordenada

A partir de estas tres matrices se puede obtener una tabla de datos con la informacidn

necesaria para implementarla en ArcGis como un tema de eventos.

714417.5

4291326.5

0.03

714667.5

4291326.5

0.02

714917.5

4291326.5

0.02

715167.5

4291326.5

0.01

715417.5

4291326.5

o
o
s

715667.5

4291326.5

715917.5

4291326.5

716167.5

4291326.5

716417.5

4291326.5

716667.5

4291326.5

716917.5

4291326.5

717167.5

4291326.5

717417.5

4291326.5

717667.5

4291326.5

717917.5

4291326.5

O OO0 OO0 oo oo o

718167.5

4291326.5
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Tabla 3. Dispersion en cada coordenada
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Estas tablas se han realizado para cada una de las 113 explotaciones ganaderas que
existen en la zona de influencia de la estacién meteorolégica de Alcoy, las cuales también tiene
su perteneciente tabla donde se indica su ubicacidn de coordenadas X e Y, el caudal de

emision de olor y un identificador para su posterior uso en el ArcGis (Tabla 4).

| Gl BT PO SO G

1 2967  726167.5 4305326.5 309.1

2 2972 726842.5 | 4304901.5 41.6

3 2962 725292.5 4303926.5 121.4

4 8442 724067.5 | 4303326.5 34.8

5 7391 7243925 4303251.5 26.4

6 3665 726442.5 | 4299401.5 77.3

7 8425 722292.5 4298501.5 21

8 8423 728717.5 | 4298176.5 133.2

9 8420  727467.5 4297876.5 57.8
10 3946 = 725867.5 @ 4297476.5 294
11 8413 730642.5 4296851.5 55.6
12 8411 730667.5 | 4296851.5 3
13 8409  725142.5 4296301.5 151.1
14 4282 723717.5 | 4296276.5 4.4
15 8406 = 716042.5 4295826.5 60.7
16 8404  723067.5 4295576.5 167.3
17 8401  728417.5 4294951.5 63.5
18 8399 722967.5 4294726.5 18.2
19 8398  722917.5 4294651.5 234.3
20 3929 | 7229425 4294176.5 36.8
21 8389  724042.5 4293676.5 91.2
22 8377 | 728317.5 | 4292451.5 68
23 8375 725692.5 4292401.5 48.3
24 8367 | 723742.5 | 4291301.5 16.8
25 8364  731092.5 4290976.5 96.5
26 2975 727417.5 | 4290751.5 138.8
27 8357  726667.5 4290051.5 13.3
28 8356 717442.5 4289926.5 17.8
29 8355 733392.5 4289851.5 36.5
30 8352 732692.5 | 4289751.5 182.6

Tabla 4. Identificador, coordenadas y caudal de emision
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Modelizacion matemdtica de la contaminacion por olores procedentes de explotaciones ganaderas en la
Comunidad Valenciana

8.3.- Uso del Model Builder en ArcGis

Una vez tenemos los datos resumidos en las tablas Excel, se convierten al formato .CSV

para poderlos implementar en el programa ArcGis.

Utilizando la aplicacidn Model Builder se puede automatizar la tarea programando una
funcién que repita la operacién de convertir los archivos .CSV posteriormente a tema de
eventos y por ultimo al formato Shape. El flujo de trabajo es el que se puede observar a

continuacion:

Figura 16. Model Builder paso de formato CSV a SHP

En este caso el Model Builder realiza la funcion de seleccionar todos los datos .CSV que
disponiamos previamente con el Iterador de Tablas, que le permite ir eligiendo cada vez un
archivo diferente de la carpeta o directorio seleccionado. A continuacién asigna las
coordenadas X e Y del archivo a una capa y guarda el fichero en formato .SHP de manera que

se pueda tratar y representar en el mapa.
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Modelizacion matemdtica de la contaminacion por olores procedentes de explotaciones ganaderas en la
Comunidad Valenciana

Una vez tenemos los datos de las coordenadas y el caudal de emisidon en .SHP se
vuelve a utilizar el Model Builder para conseguir plasmar en el mapa la rosa de dispersiéon de

olor calculada para cada explotacion.

Figura 17. Model Builder Interpolacion

Cargando cada capa .SHP creada anteriormente, ahora se buscan los vecinos
naturales* de cada punto de emision de olor. Se trata de una manera de interpolacién en la
cual solo usa un subconjunto de muestras alrededor de punto de consulta y se garantiza que
las alturas interpoladas estdn dentro del rango de muestras utilizadas. Después de realizar la
interpolacion se reclasifica de tal manera que los datos que se quieran resaltar sean los valores
en los que la dispersidn sea igual a 1, 3, 5,10, 50 y 100. Por ultimo se realiza la funcidn de la
unidén espacial para juntar todos los datos obtenidos en este proceso con los datos de partida

para no perder datos como pueda ser el identificador u otras variables.
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Vecinos Naturales*

Los vecinos naturales de un punto son aquellos que estan asociados con los poligonos
de Voronoi (Thiessen) adyacentes. Al principio, se construye un diagrama de Voronoi de todos
los puntos dados, representados por los poligonos de color verde oliva. Después se crea un
nuevo poligono de Voronoi, en color beige, alrededor del punto de interpolacion (estrella
roja). La proporcion de superposicion entre este poligono nuevo y los poligonos iniciales se

utiliza como ponderaciones.

.-_--——_- * #®

A

Figura 18. Poligono de Voronoi creado alrededor del punto de interpolacion
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Modelizacion matemdtica de la contaminacion por olores procedentes de explotaciones ganaderas en la
Comunidad Valenciana

Asi pues, con los rangos de dispersion generados en el archivo anterior se puede

realizar el siguiente paso.

Figura 19. Model Builder Interseccion

Disponemos en una capa de todas las entidades de poblacién de la Comunidad
Valenciana. Si realizamos una interseccion de la dispersion de los olores provocados por la
explotacién ganadera, con los las entidades de poblacién anteriormente mencionadas, se

consigue averiguar qué nucleos de poblacién son los posibles afectados en mayor o menor

medida por cada una de las explotaciones.
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Modelizacion matemdtica de la contaminacion por olores procedentes de explotaciones ganaderas en la
Comunidad Valenciana

8.4.- Generacidon de mapas de vientos de la Comunidad Valenciana

En un primer paso se han convertido las coordenadas, proporcionadas por la Agencia
Estatal de Meteorologia; de las estaciones meteoroldgicas de longitud y latitud en el sistema
de referencia ETRS89 a coordenadas UTM en el sistema de referencia ED50, que es con el que
se ha trabajado. Para ello se utilizd la calculadora geodésica del Programa de Aplicaciones

Geodésicas 0.9.1 que se puede descargar de manera gratuita de la pagina web del IGN

[~ Sistema de Referencia Coordenadas
& ETRS83 & Geogréficas & Entrada Manual

 EDSD UM " Desde Archivo

[~ Coordenadas Geogréficas

Longitud: |.0 048 (Oeste negativo) Huso:

Latitud: [F7e720 (Sur negativo) Huso Normal

CALCULAR desde coordenadas Geogréficas (ETRS83)

- Resultados del célculo
ETRS89 - ED50

% [FEooias X [Emm

Y:[a1g653a659 I Y: [a6803228 I

HUSO: [30 5 HUSO: [30° T

K [roooesizz I K [Toooes23s I

w:[1rags w:[1eagssr

LONGITUD: [07 0" 4800000° [~ LONGITUD: [0 4376512 [~

LATITUD: 37247 2000000° [ LATITUD: 3747 24.409%65" [~

- GEOIDE EGMO8-REDNAP
\ N rml e Morcatodos s resutodos_ |

N7 T - : i

<las

Figura 20. Programa de Aplicaciones Geodésicas

Una vez obtenidas las coordenadas X e Y de todas las estaciones meteoroldgicas, se
implementan en ArcGlIS, junto con los valores de la direccion y velocidad del viento en cada

una de ellas, obtenidos anteriormente.
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@ mapa - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DBE@& LaBx (oo (& [wm v EEER0 &,
QAQUQII« W-INO FuMES TR

Table Of Contents. 2 x
EEE
= = layers ~
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Figura 21. Direcciones predominantes en las estaciones meteoroldgicas

En el mapa anterior se puede observas la posicion de las estaciones, simbolizadas con
una flecha que indica la direccion del viento y la velocidad, en este caso durante las estaciones

de verano de los afos tratados.
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A partir de aqui se puede generar una rejilla en la que se puede dividir el terreno en
pequefias celdas con el tamafio deseado, y mostrando en cada una de ellas la direccién del

viento como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 22. Zona de estudio con direcciones viento

Ampliando la zona de estudio se aprecia con mayor detalle las direcciones de los

vientos en cada celda creada.

Figura 23. Zoom de la zona de estudio con las flechas de direccion
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8.5.- Aplicacién del programa Screen View en la dispersion odorifera.

El programa de software gratuito Screen View basa también sus calculos en el método
gaussiano comentado anteriormente. Se trata de un software mucho mas intuitivo y facil de

usar en comparacién al CONTATMO, pero a su vez también dispone de ciertas limitaciones.

La principal caracteristica es que ofrece informacidn sobre la dispersién en un

momento puntual y en una Unica direccién.

A continuacidn paso a describir los datos necesarios para su ejecucion.

Al iniciar el programa nos encontramos con la primera interfaz del programa donde
debemos elegir el tipo de fuente, si nos encontramos en un suelo rural o urbano y la altura a la

que el receptor se encuentra.

En nuestro caso en particular estamos tratando con una fuente puntual (emision de
una explotacidn ganadera), en un suelo principalmente rural y tomamos como receptor la

altura cero, para poder comparar con el programa CONTATMO a posteriori.

W) SCREEM View 4.0.1 - [Ci\Users\Usuario\Desktop\TFG\ScreenViewhalcay_31.scr]  — O X
P Y.
File Data Run Output Tools Help

0 © & » @ B b B ?

New Open Print un Inputs Options Graph Cutput Help
Title

|k::\.U sersilUsuario\Desktop\TFG\ScreenView\alcoy_31.scr |

Source Type Dispersion Coefficient Flagpole Receptor
(®) Point () Area () Urban Receptor Height I:I -
(") Flare () Volume (®) Rural Above Ground:

Point Source Parameters

Emission Rate: 14,5 [a/s]

Stack Height:

£l

Stack Inside Diameter: [m]
Stack Gas Exit | Velocity o 53 [miz]
Stack Gas Exit Temperature: 287 Kl
Ambient Air Temperature (default 293 K 297 Kl
Help Previous Next §>

Figura 24. Interfaz de datos de entrada de Screen View
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El ratio de emisién viene definido por las unidades de olor calculadas anteriormente
sobre cada una de las explotaciones ganaderas. Y la altura y didmetro de la emisidn del gas se
deja de la misma manera utilizada en el programa CONTATMO para una mejor comparacion de
datos de nuevo. La velocidad de salida del gas se ha colocado la velocidad media en los meses
de verano de los afios tratados, que son 5’3 m/s (19°08km/h). Por ultimo la temperatura del
gas se ha colocado la misma que la temperatura ambiente, 2972 Kelvin, que son 23’92 C, la

temperatura media en verano de los afos tratados.

La siguiente ventana que nos es de utilidad es la de la seleccidn del tipo de terreno y

las distancias a las que queremos observar la dispersidon del contaminante.

En este caso se ha optado por un terreno “simple” y llano ya que la explotacién
ganadera estudiada no tiene un relieve importante en las cercanias. Las distancias a la fuente
emisora se han ido aumentando gradualmente hasta llegar al kildmetro de distancia, que es

donde se encuentra la poblacién mds cercana.

]LIJ SCREEM View 4.0.1 - [C\Users\Usuario\Desktop\TFG\ScreenViewhalcoy_31.scr] - O X
File Data Run Output Tools Help

. )
0 ¢ & » B [ Z
Newr Open Print Run Inputs Options Graph Output Help
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T 1000| v
Add Insert Delete Clear All
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Figura 25. Seleccion del terreno y distancias en Screen View
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Por ultimo nos encontramos con el resultado final obtenido en forma de grafico entre

la concentracion del contaminante y la distancia al foco emisor.

[
File Export

Plots: | Discrete Distance Ws. Concentration - Terrain Height = 0,00 m. ke Q @\ @. Options...
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1,4E006

E

!

\

|
\
\

E

i
8

Lugeno.ag

E

[]¥-Axis Log Scale []-Axis Log Scale

Help Close

Figura 26. Grdfico final Screen View
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9.- Resultados

El mapa de dispersidn de olor de una explotacién ganadera muestra la posible zona de
afeccion del olor provocado por la granja. De color amarillo se puede observar la zona en la
gue el olor emitido puede ser reconocible ya que abarca unas unidades de olor comprendidas
entre 3 y 5. La siguiente franja de color naranja comprende unas unidades de olor de entre 5y
10, en esta zona se puede considerar ya molesto el olor. Por ultimo nos encontramos con las
regiones comprendidas por los colores rojo y marrén que corresponden a unos umbrales de

olor de entre 10 y 50 unidades de olor y de entre 50 y 100 respectivamente.

Los resultados no poseen una fiabilidad del 100% ya que se trata de un estudio
modelizado con valores odoriferos teéricos obtenidos de la “Guia técnica para la gestidon de las
emisiones odoriferas generadas por las explotaciones ganaderas intensivas” y unos datos del

viento de la estacién meteoroldgica mds cercana.

Se deberian comprobar en campo con un olfatémetro los resultados mas relevantes

recogiendo datos a X distancia de cada explotacion.
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DISPERSION DEL OLOR DE UNA EXPLOTACION
GANADERA

Figura 27. Mapa de dispersion de olor de una explotacion ganadera
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Otro resultado que se puede obtener después del estudio realizado es la percepciéon de
la cantidad de entidades de poblacidn que pueden verse afectadas por los olores. En la zona
tratada, un total de 50 entidades de poblacién se han visto perjudicadas por los olores, a

continuacién se verad en qué medida.

Porcentaje de explotaciones que afectan
a entidades en %

2,9 2,4

m-
mO-1
m3-5
m5-10
m10-50
m50-100
<100

Figura 28. Porcentaje de explotaciones que afectan a entidades en %

Como se puede observar en la figura 36, simplemente un 18'8% de explotaciones
ganaderas no afectan a ninguna entidad de poblacidn, ya sea porque estan situadas en una
correcta ubicacidn o que su emisién de olor es tan baja que no llega a afectar a alguna entidad

proxima.

La gran mayoria de explotaciones ganaderas, un 49'3% emiten entre 0 y 1 unidades de
olor, el momento en el que la mitad de la poblacidon puede percibir un ligero olor, un olor que

no es molesto.

Un 5'8% de las explotaciones afectan a las entidades de poblacion entre 3 y 5 unidades
de olor, esto significa que la gente de esos lugares pueden empezar a reconocer el olor que les

llega y que resulte molesto para algunas personas.

A partir de 5 unidades de olor, se puede considerar molesto, asi que el 6’3% de las
explotaciones ganaderas que emiten un olor de entre 5 y 10 unidades pueden estar afectando

ya a las entidades que lo reciben.
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Una gran cantidad de explotaciones, un 14’5% de ellas, emite un olor de entre 10 y 50
unidades que afectan directamente a la poblacidn, estos valores empiezan a ser preocupantes
ay que es una gran porcentaje el que puede llegar a molestar directamente con su olor a las

entidades afectadas.

El caso extremo se sitla en un 2'9% y un 2’4% de las explotaciones ganaderas pueden
afectar de manera considerable y excesiva a las entidades de poblacién con umbrales de olor
en el primer caso entre 50 y 100 unidades de olor y mayores a 100 respectivamente. En estos
casos el olor muy molesto y puede llegar a ser perjudicial para la salud si se diera el caso de

alcanzar estos umbrales.

Dentro de la zona de estudio existen 3 entidades de poblacidn que se pueden destacar
ya que pueden llegar a ser las mas afectadas por los olores, aunque como se podra observar de

manera muy diferente cada una de ellas.

En primer caso se encuentra el municipio de Balones, a 13km de Alcoy. Esta entidad de
poblacién se ve afectada por 11 explotaciones ganaderas debido a que su principal sustento es

la economia agraria, por lo que estd rodeado de explotaciones ganaderas.

25 Balones 50
31 Balones 1
34 Balones 1
36 Balones 1
37 Balones 1
39 Balones 1
40 Balones 1
43 Balones 1
44 Balones 1
45 Balones 1
47 Balones 1

Tabla 5. Explotaciones que afectan el municipio de Balones con su intensidad

Como se puede observar en la tabla 5, puede estar afectada por varias explotaciones
con unas unidades de olor de simplemente 1, esto indica que las explotaciones ganaderas que
rodean a la entidad estan perfectamente adecuadas y situadas ya que el olor es practicamente

imperceptible aunque esté rodeada de tantas explotaciones.
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En el mapa que se expone continuacion se observa la dispersién del olor generado por
la explotacidon ganadera mds cercana, la causante de que llegue una intensidad de 50 unidades

de olor, mientras se pueden apreciar el resto de explotaciones a una distancia considerable.

DISPERSION DEL OLOR DE UNA EXPLOTACION
DEL MUNICIPIO DE BALONES

Figura 29. Mapa de dispersion en Balones
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Comentar el caso especial de la poblacion de Alcoy, ya que debido a su extension esta

rodeada de 11 explotaciones ganaderas.

| Explotaeidn] | Entidades Afectadss| | Intensidd

30 Alcoy 10
41 Alcoy 5
45 Alcoy 1
48 Alcoy 100
51 Alcoy

53 Alcoy

54 Alcoy

58 Alcoy 5
60 Alcoy 10
62 Alcoy 3
55 Alcoy 10

Tabla 6. Explotaciones que afectan el municipio de Alcoy con su intensidad

Ademads de la cantidad significativa de 11 explotaciones que afectan a la poblacion,
cabe destacar las 3 que pueden afectar con una intensidad de 10 unidades de olor y la
explotacién ganadera que puede llegar a afectar al municipio con 100 o mas unidades de olor.
El principal problema de la ciudad de Alcoy esta en que a pesar de que esta Ultima explotacion
comentada no esté en actividad, el municipio se vera afectado por el resto de explotaciones de
10 y 5 unidades de olor, con lo que la poblacion estard en constante percepciéon de un olor

reconocible, en la mayor parte de los casos, molesto.

Se adjunta un ultimo mapa en el que se puede observar tanto la dispersion provocada
por una explotacién ganadera, situada entre los municipios de Millena (al norte del foco de

emision) y Gorga (al sur del foco de emisién), como la direccion principal del viento en la zona.

En este caso se daria la situacién de que el municipio de Gorga se podria ver afectado
en mayor medida de lo apreciable en el mapa. La direccién sureste predominante en la zona
provocaria que el municipio pudiese recibir un olor de hasta el umbral de entre 10 y 50

unidades odoriferas.
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Por el contrario, el municipio de Millena se podria ver beneficiado por la direccidn

predominante en la zona y apenas verse afectado por las emisiones odoriferas.

Se trata de un analisis para este caso concreto, pero cada explotaciéon y cada municipio
es un caso unico el cual deberia analizarse municipio por municipio, contemplando su
situacion, realizando un estudio individual teniendo en cuenta, cuantas explotaciones
ganaderas les afectan y sin olvidar la direccién del viento que puede provocar un analisis

erréneo de la situacion.
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DISPERSION DEL OLOR DE UNA EXPLOTACION
GANADERA ENTRE MILLENA Y GORGA

Leyenda

| Entidades Poblacién
®  Explotaciones Ganaderas
¥ Direccién viento
Unidades de Olor

B 3s

5-10

B 1050

B s0-100

Figura 30. Mapa de dispersion entre Millena y Gorga
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Para finalizar la interpretacion de datos y resultados se muestra la grafica obtenida con

el programa Screen View que corrobora los datos obtenidos con el programa CONTATMO.

File Export
Plots: | Discrete Distance Vs, Concentration - Terrain Height = 0,00 m. e Q Q @. Options...
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[ ¥-Axis Log Scale []v-Axis Log Scale
Help Close

Figura 31. Grdfico de la explotacion entre Millena y Gorga

En ella se puede observar como el olor va descendiendo a medida que hay mas
distancia entre el foco emisor y receptor. Se aprecia un descenso significativo hasta los 120m

de distancia que corresponden con la zona roja de la Figura 36.

En ésta se ha marcado una linea en la misma direccion de los vientos predominantes
para que se aprecie la direccidn exacta a la que esta referida la grafica del programa Screen

View, siguiendo el olor una direccién Norte-Sur.

Existe una correlacion entre ambos programas ya que el olor segun la grafica es
practicamente inexistente cuando alcanza el kildmetro, justamente la misma distancia en linea

recta que hay desde la explotacién analizada a la poblacién de Gorga.
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Figura 32. Imagen de la explotacion y la direccion de la grdfica
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10.- Conclusiones

Como primera conclusién tras la realizacion del estudio destacaremos que el software
gratuito existente permite Unicamente el estudio de una fuente puntual con unos datos fijos,
lo cual proporciona una primera aproximacion sobre la dispersién de contaminantes. El
modelo CONTATMO puede aplicarse para obtener resultados de la dispersién mas general en
varias direcciones, mientras que el modelo Screen View proporciona resultados en una Unica

direccion y para condiciones concretas.

Tras el estudio realizado hemos comprobado que el problema de la dispersidon de
olores provocados por las explotaciones ganaderas es real y existente, sin una solucién en la
actualidad. Una amplia parte de la poblacién se ve afectada en mayor o menor medida por
ellos debido a causas multiples, ya sea por una falta de legislacidn o por un descontrol o falta
de adecuaciéon de las granjas. Todo esto debe enmarcarse ademas en la existencia de una
normativa de distancias minimas de la ubicacidn de las explotaciones ganaderas respecto a

nucleos de poblacidn, pero sin tener en cuenta su uso o emisiones odoriferas.

Estos problemas medioambientales, que pueden ser muy graves a escala local, podrian
verse disminuidos con estudios, como el presentado en este trabajo, previos a la construccion
de las diferentes explotaciones ganaderas. Estos estudios previos deben realizarse con
recursos y tiempo de analisis ya que cada explotacién y cada entidad de poblacién tiene sus

propias caracteristicas y no afectan todas ellas de la misma manera.
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12.- Anejos

12.1.- Fichero de datos CONTATMO

"DATOS GENERALES"

"CASO DE PRUEBA",
"OBSERVATORIO DE
ALCOY", "OLOR"

8,6,2009,17,12,2012,1,3

7
13
18

0.2736,38.4239,10,1.5,0.3
,704.981,4268.190,42.25,
37.15,845,743,"m/s",1

"DATOS
METEOROLOGICOS"
"08 junio 2009"
"s" 7,16.6,0,3
"WSW",10,26.8,0,6
"W",7,16.6,0,7
"09 junio 2009"
"SSW",5,16.5,0,4
"SW",14,25.3,1,6
"$" 10,16.5,0,5
"10 junio 2009"
"SSW",6,17.3,0,5
"SSE",11,30.6,0,3
"s" 15,17.3,0,5
"11 junio 2009"
"NE",6,20.4,0,0
"NNE",13,35,0,0
"s" 11,20.4,0,0
"12 junio 2009"
"NNE",2,16.9,0,0
"s" 13,32.5,0,0
"SSE",10,16.9,0,0
"13 junio 2009"
"NEE",3,19.7,0,1
"s" 12,36.3,0,3
"S" 4,19.7,0,6

"14 junio 2009"
"g" 3,19.8,0,2
"NNE",16,32.2,0,3
"NE",8,19.8,0,3
"15 junio 2009"
"NNE",4,19.3,0,3
"NNE",14,33.1,0,6

"NE",9,19.3,0,5
"16 junio 2009"
"N",3,19.6,0,4
"N",13,24.6,0,6
"NE",8,19.6,0,7
"17 junio 2009"
"SSE",5,19,0,6
"NNE",12,29.8,0,6
"NNE",4,19,0,5
"18 junio 2009"
"CALMA",0,19.2,0,6
"NE",11,32.5,0,4
"s" 13,19.2,0,6
"19 junio 2009"
"NNE",2,22.7,0,3
"NE",10,36.8,1,4
"NE",12,22.7,2,5
"20 junio 2009"
"NEE",6,19.7,0,1
"NNE",15,30.2,1,1
"N",13,19.7,5,6
"21 junio 2009"
"NEE",6,19.3,5,5
"ESE",9,26.1,7,7
"SSE",6,19.3,1,5
"22 junio 2009"
"CALMA",0,19.4,7,7
"s".20,27.9,4,6
"SSE",9,19.4,0,6
"23 junio 2009"
"CALMA",0,18.7,0,1
"NE",12,30.2,5,5
"N"9,18.7,0,1
"24 junio 2009"
"NE",5,17.5,0,2
"WSW",9,34.2,1,1
"SSE",8,17.5,1,1
"25 junio 2009"
"S$".6,22.7,2,2
"WSW",12,32.4,2,2
"s$"6,22.7,1,1

26 junio 2009"
"SSwW",8,21.2,0,1
"SW",14,29.5,1,3
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"SE",8,21.2,1,6
"27 junio 2009"
"e",3,17.8,1,3
"SE",9,28.8,1,2
"SSE",11,17.8,2,4
"28 junio 2009"
"NE",4,19.7,3,3
"NE",14,33.4,1,2
"$",9,19.7,0,6
"29 junio 2009"
"s" 2,20.7,0,3
"NNE",12,32.3,4,4
"E",10,20.7,0,2
"30 junio 2009"
"SSW",2,19.6,1,1
"N",9,35.3,1,1
"S",14,19.6,0,0
"01 julio 2009"
"s",2,20.3,1,1
"SSE",12,35.8,0,0
"s",9,20.3,1,1
"02 julio 2009"
"NEE",4,22.4,0,1
"NE",12,36.3,1,6
"$",12,22.4,1,3
"03 julio 2009"
"E",5,20.9,0,6
"NNE",11,33.2,1,2
"s",13,20.9,0,5
"04 julio 2009"
"E",2,24.2,2,2
"WSsw",13,36.6,1,1
"SE",14,24.2,1,3
"05 julio 2009"
"SSW",9,24.2,2,3
"WSW",15,35,2,2
"SSE",5,24.2,0,4
"06 julio 2009"
"NEE",3,22.5,0,6
"NNE",9,32.9,2,3
"SE",7,22.5,1,5
"07 julio 2009"
"NEE",4,20.7,3,3
"NEE",8,29.1,5,5



"N",7,20.7,3,3
"08 julio 2009"
"E" 4,21.1,6,6
"NNE",18,24.7,5,5
"N",12,21.1,3,5
"09 julio 2009"
"E" 4,20.1,7,7
"NNE",9,24.2,6,6
"SSE",5,20.1,3,6
"10 julio 2009"
"SSW",3,19.6,6,6
"SSE",10,30.5,3,5
"S" 15,19.6,1,3
"11 julio 2009"
"E" 4,20.6,1,2
"SSE",14,32.3,1,2
"S" 12,20.6,1,2
"12 julio 2009"
"SSE",5,23.2,0,0
"SSE",13,36,0,0
"SSW",8,23.2,0,0
"13 julio 2009"
"CALMA",0,20.1,0,0
"NNE",17,32.8,0,0
"NE",10,20.1,0,1
"14 julio 2009"
"NEE",4,21.6,0,4
"NNE",8,34.8,2,4
"E" 3,21.6,1,1

"15 julio 2009"
"SSW",7,21.5,1,1
"NNE",17,32.6,1,1
"NNE",14,21.5,2,2
"16 julio 2009"
"SSW",6,19.8,2,2
"NNE",12,33.1,2,2
"S" 15,19.8,0,0
"17 julio 2009"
"SW",14,24.9,0,0
"SW",14,33.9,1,1
"N",18,24.9,0,0
"18 julio 2009"
"E" 3,17.1,0,1
"NNE",12,27.7,1,1
"S" 16,17.1,0,0
"19 julio 2009"
"E" 2,16.4,1,1
"NEE",13,30.1,1,1
"S" 12,16.4,1,1
"20 julio 2009"
"SE" 3,17.2,0,1
"S" 15,32.3,2,2

"E",6,17.2,0,3

"21 julio 2009"
"NE",3,18.7,1,1
"SSE",12,35,0,0
"NE",6,18.7,0,6
"22 julio 2009"
"NEE",5,19.8,0,2
"s",28,39.9,0,1
"s",19,19.8,0,0
"23 julio 2009"
"SSw",12,30.9,0,0
"WSW",20,39.4,0,0
"NW",11,30.9,0,0
"24 julio 2009"
"NEE",3,24.6,0,0
"SSE",14,39.2,0,0
"NE",10,24.6,0,0
"25 julio 2009"
"NE",6,20.9,1,1
"N",16,29.3,1,1
"NEE",7,20.9,1,1
26 julio 2009"
"E"2,18.7,0,1
"NNE",13,34.8,0,2
"SSw",8,18.7,0,5
"27 julio 2009"
"CALMA",0,21.9,1,2
"NE",8,36.2,1,4
"NE",5,21.9,1,3
"28 julio 2009"
"NNE",10,21.1,0,0
"NNE",15,30.3,1,1
"NNE",11,21.1,3,3
"29 julio 2009"
"SSw",5,20.4,0,0
"WSW",14,38.9,0,0
"$",12,20.4,0,0
"30 julio 2009"
"NE",10,21,0,0
"NNE",17,29.5,0,0
"NE",11,21,3,3
"31 julio 2009"
"NE",6,19.5,6,6
"NNE",11,33,3,3
"s",8,19.5,0,0

"01 agosto 2009"
"NEE",3,21.1,2,2
"SSE",12,35.6,0,0
"SSW",12,21.1,1,1
"02 agosto 2009"
"NEE",6,21.4,0,0
"NNE",14,28.4,0,0
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"S" 12,21.4,1,5
"03 agosto 2009"
"NEE",3,19.8,0,2
"NNE",10,31.8,1,2
"$".9,19.8,3,4

"04 agosto 2009"
"s"2,19,1,1
"ESE",12,33.4,1,3
"s" 12,19,0,1

"05 agosto 2009"
"s",4,20.1,0,0
"$",13,33.4,0,1
"SSE",6,20.1,0,0
"06 agosto 2009"
"NNE",2,19.7,0,0
"NNE",10,35.3,0,0
"s",16,19.7,1,1
"07 agosto 2009"
"NE",10,22.3,6,6
"N" 13,31.5,2,2
"NEE",10,22.3,4,7
"08 agosto 2009"
"CALMA",0,19.2,2,5
"E" 18,30,2,2
"SE",5,19.2,3,6
"09 agosto 2009"
"SE"2,18.7,1,3
"NNE",13,24.6,2,3
"SSE",13,18.7,1,5
"10 agosto 2009"
"E",2,18.7,1,6
"N",9,23.2,1,8
"E",4,18.7,1,8

"11 agosto 2009"
"NE",3,19.1,1,7
"N",22,24.6,1,8
"NNE",10,19.1,3,5
"12 agosto 2009"
"NNE",4,18.5,3,7
"NE",9,23.8,2,6
"NNE",12,18.5,1,1
"13 agosto 2009"
"SSw",3,17.3,0,0
"NEE",13,32.4,0,0
"NEE",6,17.3,0,0
"14 agosto 2009"
"NEE",5,20.6,0,2
"NNE",16,31.2,1,1
"N",12,20.6,1,1
"15 agosto 2009"
"SwW",5,17.7,0,0
"N",17,31.4,0,0



"N" 8,17.7,0,0
"16 agosto 2009"
"SW",4,17.3,1,1
"N",15,31.5,1,1
"W"5,17.3,0,0
"17 agosto 2009"
"SW",6,19.6,0,0
"SSE",11,35,0,0
"s",11,19.6,0,0
18 agosto 2009"
"SW",6,19.1,0,1
"E",14,34.4,0,5
"SSE",11,19.1,1,1
"19 agosto 2009"
"s",3,18.1,0,1
"NNE",17,32.5,0,0
"N",10,18.1,0,0
20 agosto 2009"
"s",3,18.3,0,0
"NE",10,34.2,0,0
"s",11,18.3,0,0
"21 agosto 2009"
"SW",4,20.3,0,0
"SSE",14,35.4,0,0
"S",14,20.3,0,0
"22 agosto 2009"
"s",2,19.4,0,0
"s",13,35.1,0,0
"s",13,19.4,0,0
23 agosto 2009"
"s",3,18.8,0,0
"S",14,34.5,0,0
"S",14,18.8,0,0
"24 agosto 2009"
"WSW",2,21.7,0,0
"SSE",14,34.2,0,2
"$",12,21.7,0,1
25 agosto 2009"
"CALMA",0,22.7,0,7
"NE",11,31.7,0,7
"NEE",7,22.7,0,5
"26 agosto 2009"
"s",2,19.8,1,5
"E",9,28,2,4
"SSE",6,19.8,2,4
"27 agosto 2009"
"s",3,18,0,0
"NNE",8,32.7,2,2
"s",11,18,0,0

"'28 agosto 2009"
"CALMA",0,18.9,0,0
"E",10,33.1,1,1

"s",9,18.9,1,1

"29 agosto 2009"
"SSw",3,20.3,1,2
"E",6,29.6,3,3
"SSE",9,20.3,5,5

"30 agosto 2009"
"SSW",5,19.6,0,1
"s"12,32,1,1

"s$" 12,19.6,0,1

"31 agosto 2009"
"SSwW",4,18.7,1,1
"SSE",13,33,1,1
"s",12,18.7,0,0

"01 septiembre 2009"
"SW",5,18.6,0,2
"$",12,33.3,1,1
"SSE",8,18.6,0,1

"02 septiembre 2009"
"NEE",3,19.1,1,1
"NEE",9,31.9,2,2
"S$",6,19.1,0,6

"03 septiembre 2009"
"SSW",12,20.9,0,0
"SSW",10,34.6,0,1
"S$",18,20.9,0,3

"04 septiembre 2009"
"CALMA",0,19.3,0,0
"NE",10,34.7,1,1
"NNE",15,19.3,1,1
"05 septiembre 2009"
"NEE",5,20.9,5,5
"NE",13,24.7,5,5
"NEE",9,20.9,7,7

"06 septiembre 2009"
"N",3,20,4,4
"NNE",11,26.7,2,2
"NE",3,20,2,2

"07 septiembre 2009"
"CALMA",0,18.1,1,1
"N",13,25.5,2,2
"N",12,18.1,1,1

"08 septiembre 2009"
"NEE",3,17.6,1,1
"N",18,24.3,4,4
"N",6,17.6,1,1

"09 septiembre 2009"
"SW",3,16,1,2
“N",10,25.7,1,2
"N",11,16,0,1

"10 septiembre 2009"
"SW",5,13.4,0,1
"$",9,29.1,1,2
"SSW",3,13.4,0,5

"11 septiembre 2009"
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"SwW",5,14.8,1,5
"N",17,25.7,2,6
"NE",4,14.8,1,5

"12 septiembre 2009"
"SW",6,14.8,1,5
"NEE",8,27.5,3,3
"SE",3,14.8,2,4

"13 septiembre 2009"
"CALMA",0,16.3,0,5
"NNE",12,22.9,3,5
"E",4,16.3,2,6

"14 septiembre 2009"
"SSE",2,18.2,0,5
"NE",14,26.5,3,3
"SW",16,18.2,5,8

"15 septiembre 2009"
"SSW",3,13.6,2,4
"N",6,16.9,3,8
"NNE",7,13.6,5,8

"16 septiembre 2009"
"CALMA",0,12.8,3,7
"NE",11,20.4,5,5
"NE",4,12.8,3,4

"17 septiembre 2009"
"CALMA",0,11.8,1,1
"SSE",11,22.4,4,5
"S",12,11.8,2,2

"18 septiembre 2009"
"SW",12,14.3,0,1
"SW",14,23.4,2,2
"SSW",5,14.3,1,3

"19 septiembre 2009"
"N",4,14.4,1,1
"W",17,22.4,2,2
"WSW",12,14.4,2,3
"20 septiembre 2009"
"SW",6,14.5,0,7
"SSW",3,22.1,3,8
"SSW",8,14.5,4,6

"21 septiembre 2009"
"SSwW".8,11.4,1,2
"NNE",15,21.6,3,4
"N",2,11.4,1,3

"22 septiembre 2009"
"SW",4,13.9,2,6
"S",4,16.8,0,8
"NE",6,13.9,1,7

"23 septiembre 2009"
"NEE",4,15.9,3,5
"N",10,17.1,3,5
"NEE",4,15.9,3,5

"24 septiembre 2009"
"SSE",2,15.4,1,5
"N",9,23.1,2,4
"WNW",3,15.4,0,6



"25 septiembre 2009"
"NEE",2,15.4,0,0
"S$",8,27.4,0,0
"S$",9,15.4,0,1

"26 septiembre 2009"
"SSwW",5,14.3,0,7
"NNE",12,21.3,2,7
“N",10,14.3,0,6

"27 septiembre 2009"
"NNE",12,17.1,2,6
"NNE",10,18.9,2,8
"CALMA",0,17.1,0,8
"28 septiembre 2009"
"NE",12,15.1,2,7
"N",15,16.3,5,8
"CALMA",0,15.1,8,8
"29 septiembre 2009"
"NEE",8,14.7,3,8
"NEE",8,16.8,3,7
"NE",4,14.7,3,6

"30 septiembre 2009"
"SW",3,14.9,1,2
"SSW",4,19.5,6,7
"NNE",3,14.9,0,3

"01 octubre 2009"
"SSW",9,15.4,0,2
"NE",7,23.7,2,2
"SSW",3,15.4,0,3

"02 octubre 2009"
"SSW",8,15.6,0,3
"W",7,23.8,2,2
"SSwW",9,15.6,1,1

"03 octubre 2009"
"SW",3,14.1,1,1
"E",10,25.5,2,2
"W",3,14.1,1,1

"04 octubre 2009"
"SSwW*,11,15.8,0,1
"S$",10,28.7,0,3
"S$",10,15.8,0,5

"05 octubre 2009"
"SSw",10,17.4,0,1
"SE",9,29.5,0,3
"SSW",9,17.4,0,3

"06 octubre 2009"
"SSW",3,15.6,0,0
"SSE",8,28.8,0,0

"W",3,15.6,0,1
"07 octubre 2009"
"NNE",3,15,0,1
"NE",9,27.7,0,2
"NE",3,15,0,7

"08 octubre 2009"
"S",3,18,0,7
"S".8,26.6,1,4
"SSW",6,18,2,3
"09 octubre 2009"
"SSW",9,16.5,1,1
"NNE",12,25.1,2,3
"S".4,16.5,0,1

"10 octubre 2009"

"CALMA",0,14.8,0,6

"NNE",10,23.7,1,3
"W",4,14.8,0,2
"11 octubre 2009"
"SSW",6,13.7,0,0
"NEE",8,23.5,3,3
"SSW"5,13.7,1,1
"12 octubre 2009"
"SW",8,14.1,0,0
"NE",12,24.7,1,1
"SSW" 4,14.1,3,3
"13 octubre 2009"
"SW",5,14.5,5,7
"SW",5,22.2,1,2
"S".8,14.5,0,3

"14 octubre 2009"
"Sw",10,12.1,0,5
"NNE",9,24.2,1,2
"SSW".9,12.1,2,5
"15 octubre 2009"
"N",2,14.8,1,6
"NEE",4,14.9,2,2
"S",11,14.8,4,5
"16 octubre 2009"
"NE",3,11.2,6,7
"E",3,14.3,7,8
"NNE",2,11.2,5,7
"17 octubre 2009"
"SSW"5,11,1,3
"N",10,21.2,4,4
"ESE",3,11,1,1
"18 octubre 2009"
"SwW",3,13,2,3
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"NE",10,16.3,2,2
"NE",3,13,7,7

"19 octubre 2009"
"S",4,9.9,5,5
"SE",15,20.9,5,6
"SW",8,9.9,6,7
"20 octubre 2009"
"SSwW",7,13.1,5,5
"SSW",10,20.2,7,8
"SSW",6,13.1,5,7
"21 octubre 2009"
"SSW",5,15.3,3,7
"WSW",18,17.4,2,7
"Sw",12,15.3,1,7
"22 octubre 2009"
"Sw",7,14.8,1,7
"W",37,18.7,2,2
"W",25,14.8,1,4
"23 octubre 2009"
"SSW",9,11.9,0,1
"W",12,20.6,0,3
"SSW",6,11.9,0,4
"24 octubre 2009"
"SSw",13,16.1,0,2
"WSW",13,25,0,5
"W",3,16.1,0,2
"25 octubre 2009"
"SSW",9,13.8,0,1
"NEE",8,25.2,1,1
"SSW",4,13.8,0,7
"26 octubre 2009"
"SW",5,14.7,1,6
"NE",10,24.2,1,2
"SSW"4,14.7,1,1
"27 octubre 2009"
"SSw",11,13,0,0
"NNE",9,24,1,1
"W",3,13,7,7

"28 octubre 2009"
"S",6,14.3,8,8
"NEE",8,22,2,2
"SSW",5,14.3,3,5
"29 octubre 2009"
"WSW",6,12.4,0,3
"NE",8,26.1,0,4
"SSW",8,12.4,0,5
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12.2.- Rosas de los vientos de diversas estaciones meteoroldgicas
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