	[image: Resultado de imagen para logo universidad distrital francisco jose de caldas]
		III CONGRESO INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
IV SEMINARIO INTERNACIONAL DE SANEAMIENTO, AMBIENTE Y DESARROLLO
III SEMINARIO NACIONAL DE GESTION Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL



	[image: Resultado de imagen para logo universidad santo tomas]



Tipo de trabajo: Ponencia
EVALUACIÓN DE LAS EMISIONES DE H2S, NH3 Y COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES EN LA PTAR EL SALITRE A TRAVÉS DEL RÉGIMEN CLIMÁTICO DE BOGOTÁ
H2S, NH3 AND VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS EMISSIONS EVALUATION IN THE EL SALITRE WASTE WATER TREATMENT PLANT, THROUGH BOGOTÁ CLIMATE REGIME
Autores:  Diana G. Vela Aparicio1, Cristhian C. Muñoz Lasso1, Iván Cabeza Rojas2, Pedro F. B. Brandao1
Afiliación institucional:  1Universidad Nacional de Colombia, 2Universidad Santo Tomás (Sede Bogotá)
Dirección de correo de electrónico de contacto:	dgvelaa@unal.edu.co	 
RESUMEN: 
[bookmark: _GoBack]Los olores ofensivos son una problemática social ya que afecta la salud y calidad de vida de las personas cercanas a sitios de emisiones de estos olores. Dada esta situación, se han establecido normas regulatorias para el control y manejo de la emisión de gases en industrias, de manera que se hace importante cuantificar los gases emitidos en zonas de cercanas a poblaciones urbanas, para establecer posibles sistemas de control y cumplir la legislación. En este trabajo se cuantificaron, mediante un detector de gases portátil, H2S, NH3 y compuestos orgánicos volátiles (COVs) emitidos en la zona de pretratamiento de aguas residuales de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) El Salitre, en temporada seca y lluviosa. Se observó que el H2S fue el gas de mayor emisión y que la emisión de gases está relacionada directamente con las precipitaciones del día, de forma que en la temporada seca se observaron las mayores concentraciones de H2S, COVs y NH3. En la temporada seca también se observó una variabilidad diaria en la concentración de los gases, siendo más alta la concentración de gases en horas de la noche, periodo en el que se encontraron valores mayores a 100 ppm para H2S, 47 ppm de VOCs y 16 ppm de NH3. Estos resultados permitirán formular estrategias para el control y eliminación de gases que se adecuan a las condiciones de emisión de la PTAR.  
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ABSTRACT: 
The offensive odours are a social problem because it affects the health and quality of life of the population that lives near to their emission sites. Given this situation, regulatory standards have been established for the control and management of gases emission in industries, so it is important to quantify the gases emitted in areas nearby urban populations, to establish possible control systems and fulfil legislation. In this work, H2S, NH3 and volatile organic compounds (VOCs), emitted in the wastewater pre-treatment area of the El Salitre Waste Water Treatment Plant (WWTP) in the dry and rainy seasons, were quantified using a portable gas detector. It was observed that the emission of gases is directly related to the daily rainfall, thus the dry season showed the highest concentrations of H2S, VOCs and NH3. In the dry season, a daily variability in the concentration of gases was also observed, with a higher gases concentration during the night period. These results will allow formulate strategies for the control and elimination of odours that are adapted to the emission conditions of the WWTP. 
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INTRODUCCION: 
Los olores ofensivos son una forma de contaminación del aire ya que causan molestia a la población, daño en la salud o en el ambiente (MAVDT, 2010) y se deben generalmente a la emisión de una mezcla de compuestos volátiles con bajo umbral de detección, como el sulfuro de hidrogeno (H2S), amoniaco (NH3) y compuestos orgánicos volátiles (COVs). Estos compuestos son generados durante procesos industriales, como la fabricación de alimentos, pinturas, papel y refinerías; y también de forma natural en la crianza de animales de granja, compostaje y tratamiento de aguas residuales (Revah & Morgan-Sagastume, 2005). Los olores ofensivos en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTARs) son provocados por el manejo mismo del agua residual, la degradación de la materia orgánica dentro de la planta, así como la generación y disposición final de residuos sólidos, como lodos activados. Los principales compuestos que contribuyen al olor son H2S, sulfuro de dimetilo, mercaptanos y NH3, aunque también se han detectado alcoholes, ácidos grasos volátiles, aldehídos, cetonas y aminas. Estos compuestos suelen estar en nivel de trazas (µg/m3), donde son inocuos a nivel toxicológico, pero pueden generar un riesgo ocupacional en espacios cerrados dentro de las PTAR, como en la zona de manejo de lodos (Iranpour, Cox, Deshusses, & Schroeder, 2005). De estos compuestos, el H2S se considera de alto impacto al ser liberado en altas cantidades y por provocar corrosión en equipos y tuberías en la planta (Talaiekhozani, Bagheri, Goli, & Talaei Khoozani, 2016).
En Colombia, la resolución 1541 de 2013 (MADS, 2013) establece los límites de emisiones para los gases asociados a olores ofensivos en diferentes actividades que, en el caso de las PTARs, se regula la emisión de H2S como principal causante de olor ofensivo, cuyo nivel máximo permitido es 7 µg/m3 durante 24 h. Esta norma tambien incluye el sistema de medición de olor a nivel analítico y sensorial.
La PTAR El Salitre capta las aguas residuales del noroccidente y centro de Bogotá, para su tratamiento primario químicamente asistido, y de lodos por Digestión Anaerobia Mesofílica. Dado el volumen de aguas residuales que maneja y su cercanía a zonas residenciales, el sistema de manejo de olores consiste principalmente en el monitoreo constante de la eficiencia de la digestión de lodos, el uso de barreras arbóreas y el monitoreo trimestral del olor (EAAB, n.d.). De acuerdo con los informes de gestión de la planta, estas acciones evitan la afectación por olores generados por la planta en los barrios aledaños, pero estos sí son perceptibles al interior de esta. Un estudio realizado en 2010 (Air Clean System, 2010), identificó la zona de captación de agua y de pretratamiento como la de mayor concentración de H2S, sobrepasando el umbral establecido por la normativa correspondiente en todas las mediciones realizadas. Además, el estudio determinó que la mayor emisión de H2S se produce en tiempo seco cuando hay elevada radiación solar y bajas velocidades de viento y, ya que no se mantienen a lo largo del año, se consideran como condiciones críticas de generación de olores ofensivos. Sin embargo, este estudio no tuvo en cuenta los otros gases que pueden encontrarse en las emisiones de una PTAR y que también causan olores ofensivos.  
El estudio realizado permitiría establecer una línea base para plantear un sistema de control de olores y gases en la PTAR, que esté de acuerdo con las condiciones de emisiones y, además, podría servir de modelo para el control de olores en la fase II de la PTAR El Salitre, actualmente en proceso de construcción. 

METODOLOGIA: 
El monitoreo de la emisión de sulfuro de hidrógeno, amoniaco y COVs se realizó con el detector de gases MultiRAE (RAE), que fue ubicado en la zona de pretratamiento de la PTAR-El Salitre con una sonda para la toma de lecturas en una zona confinada. Se escogió esta zona ya que el estudio realizado por Air Clean System (2010), presentó la mayor emisón de H2S, además el personal de la planta reporta una mayor intensidad del olor en esta zona. 
El equipo MultiRAE cuenta con 4 detectores específicos: Oxígeno (sensor de tipo celda galvánica con rango de detección: 0-40%), H2S (celda electroquímica con rango de detección: 0,1-100 ppm), COVs (detector de fotoionización con rango de detección 0,1-5000 ppm) y amoniaco – NH3 (sensor electroquímico con rango de detección 1-100 ppm); el equipo además permite el almacenamiento de datos para realizar una medición continua. 
El monitoreo se realizó desde el 20 de marzo hasta el 28 de mayo de 2018, periodo que cubrió la temporada seca y de lluvias de la ciudad de Bogotá. La frecuencia de toma de datos fue de dos minutos. Cada dos días se retiraba el detector de la zona de muestreo para evitar la saturación del equipo y realizar su calibración con aire libre de contaminantes, posteriormente se continuaba con el monitoreo. Durante los fines de semana, los equipos permanecieron apagados por motivos de seguridad, por esta razón, no hay datos para esos periodos de tiempo
Los datos obtenidos con el equipo multiRAE se descargaron a un computador portátil usando el programa Pro-RAE Studio II y se procesaron usando Excel y RStudio. Los datos de precipitación de los meses de monitoreo fueron suministrados por la PTAR El Salitre.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN: 
Este monitoreo permitió realizar una comparación para la emisión de los gases analizados entre la temporada seca (20-28 marzo) y la temporada de lluvia (9 de abril a 28 de mayo). En general se observó que las emisiones están directamente relacionadas con las precipitaciones del día, teniendo que las concentraciones de los gases fueron mayores en la temporada seca, y luego disminuyeron en la temporada de lluvias. En la gráfica 1 se muestra esta tendencia para las emisiones de H2S, pero se observó el mismo comportamiento para las emisiones de COVs y NH3 (no mostrado).
En la temporada de lluvias, se observó una disminución drástica en la emisión de gases, teniendo que los días de mayor precipitación (3-4 abril, 8 mayo) la concentración de H2S fue cercana a 1 ppm para H2S y 2 ppm para COVs. En el caso del amoniaco, el equipo registró como máxima concentración 2 ppm durante toda la temporada húmeda y, en promedio, las concentraciones fueron menores al límite de detección del equipo (<1 ppm).
En varios días de ambas temporadas, también se evidenció que durante la noche y la madrugada se obtienen las mayores concentraciones de gases, con una mediana siempre superior a los 50 ppm, mientras que en las horas de la mañana y la tarde, las medianas de emisión se ubican siempre por debajo de los 40 ppm (Gráfica 2), en el caso del H2S, pero el mismo comportamiento aplica para los demás gases evaluados. Esto se debe a que en horas de la noche la velocidad del viento y la temperatura disminuyen favoreciendo la acumulación de los gases en la zona de muestreo, mientras que en la mañana y la tarde la temperatura aumenta al igual que la velocidad del viento, ayudando a que los gases se diluyan.
Aunque estos resultados corresponden a una zona confinada, es evidente que la inmisión de H2S durante la temporada seca en la zona de pretratamiento puede alcanzar niveles peligrosos en las horas de la noche, como se reportó en un estudio realizado previamente (Air Clean System, 2010), donde se sobrepasó el límite de exposición ocupacional a H2S establecido por el Instituto Nacional de Salud (10 ppm), de forma que el tránsito por esta zona debe evitarse o hacerse con los elementos de seguridad adecuados. Este monitoreo también permitiría establecer un cronograma para el mantenimiento de las estructuras en esta zona, donde se protejan las partes metálicas antes de la temporada seca para evitar su corrosión. 
Teniendo en cuenta que la PTAR aumentará su capacidad de tratamiento de aguas residuales, se espera que las emisiones de gases también se incrementen, de forma que es necesaria la implementación de medidas para disminuir las emisiones, como la adición de sustancias químicas en el agua residual, que reaccionan con los compuestos responsables del olor, o evitando las condiciones anaerobias que llevan a su formación. Otra opción más económica para la eliminación de los gases emitidos es el uso de sistemas biotecnológicos ya que pueden ser usados a temperatura ambiente y presión atmosférica, son fáciles de manejar, tienen menores costos de operación, ya que no se necesitan energía para la degradación, ecológicamente más limpios y menos susceptibles a los parámetros de diseño que los tratamientos físicos y químicos (Revah & Morgan-Sagastume, 2005; Estrada, Kraakman, Muñoz & Lebrero, 2011; Rene, Eldon R, Kennes & Veiga, 2013). De los sistemas biotecnológicos, la biofiltración es el más común en el tratamiento de gases emitidos por las PTAR, teniendo que para 2005, había más de 300 biofiltros en operación en Estados Unidos (Iranpour, Cox, Deshusses, & Schroeder, 2005). 
Este monitoreo tambien permitiría el diseño adecuado de sistemas de eliminación de gases ya que tiene en cuenta todos los gases emitidos así como su variailidad en diferentes condiciones climáticas, de forma que no queden sobre dimensionados o subdimensionados.  

Gráfica 1. Emisión promedio de H2S y precipitación en temporada lluviosa (Mayo 2018) en la PTAR El Salitre.     
Graph 1. H2S average emission and precipitation in the rainy season (May 2018)  in the WWTP El Salitre through Bogotá climate regimen
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Gráfico 2.  Diagrama de cajas para la emisión de H2S entre periodos nocturnos y diurnos durante la temporada seca en la PTAR El Salitre 
Graph 2. Boxplot for the emission of H2S between night and day periods during the dry season in the El Salitre WWTP


CONCLUSIONES: 
El monitoreo de las emisiones de gases realizado en la PTAR El Salitre permitió establecer una alta variabilidad de los mismos dependiendo de la temporada climática y de la hora de día, siendo mayor su emisión en la temporada seca y en las horas de la noche. Además, el H2S es el compuesto de mayor emisión en la zona de pretratamiento y se requiere la implementación de medidas para su mitigación, principalmente en la temporada seca así como asegurar que el personal de la planta cumpla con las medidas de seguridad. El perfil de emisiones encontrado puede ser usado para el dimensionamiento de sistemas de eliminación de H2S, VOCs y NH3 bajo las condiciones de operación de la PTAR El Salitre.
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