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1. OBJETO 
SOCIOENGINYERIA, S.L. ha sido requerida por el Ayuntamiento de Tres Cantos para 

realizar un estudio de impacto odorífero y de la calidad del aire en su término municipal que 

contemple entre otros: 

1) la cuantificación de los niveles reales de malos olores en inmisión  

2) la comparación de estos niveles frente a los criterios de afección odorífera existentes 

3) la asignación de la procedencia de los malos olores (vertedero u otras fuentes) 

4) la evaluación de la calidad del aire global 

  La estrategia del estudio ha estado orientada a medir los valores de concentración de 

olor en el “peor escenario” para los receptores residenciales potencialmente afectados. El 

registro simultáneo de las condiciones meteorológicas durante los períodos de control ha 

permitido elaborar los correspondientes perfiles meteo-FIDO, evaluar simultáneamente la 

frecuencia, intensidad y duración de los episodios de olor y determinar su origen. En 

cumplimiento del encargo y actuando bajo la mayor objetividad, se han empleado las mejores 

técnicas válidas científicamente (MTD) para emitir este informe. 

 

2.  ANTECEDENTES  

En la Tabla 1 se presenta la relación de quejas por olores proporcionada por el 

Ayuntamiento como punto de partida para la realización del estudio iniciado el 16/03/17.  
 Tabla 1. Relación de quejas por olores recibidas en el buzón municipal del AYTO 

Fecha Sector/Calle Intensidad Frecuencia Tipo olor Fuente 

04/04/16 Foresta fuerte    

02/06/16 Residencial Parque    Vicente López, S.A. 

02/08/16 Embarcaciones  noches nauseabundo Danone/Vertedero 

08/09/16 Norte/Fuego fuerte   Vertedero 

11/09/16 C/Ricardo Bofill muy fuerte durante día desagradable  

15/10/16 NuevoTres Cantos  durante día nauseabundo  

18/10/16 NuevoTres Cantos  muchos días  Vertedero 

16/11/16 NuevoTres Cantos   asqueroso Vertedero 

09/12/16 C/Montón de Trigo   desagradable  

31/01/17 NuevoTres Cantos  noches  Vertedero 

16/02/17 

NuevoTres Cantos  última hora día fétido  

NuevoTres Cantos  hace meses desagradable Vertedero 

Escultores/Yelmo  tarde-noche aceite quemado  

22/02/17 Avenida Madrid insoportable    

27/02/17  insoportable  aceite frito La Madrileña 
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3. METODOLOGÍA  
3.1 Selección de los puntos de control olfatométrico y químico 
En las Tablas 2a y 2b se presentan las coordenadas UTM (X,Y) de los 17 puntos de 

control olfatómetrico y de los cuatro químicos, respectivamente (Figura 1). 

 
  Tabla 2a. Coordenadas UTM (X,Y) de los puntos de control olfatométrico en los receptores 

Sector Código Punto de control X Y 

Nuevo Tres Cantos 

NTC-1 Gran Vía/Avda. San Juan 440555 4497107 

NTC-2 Gran Vía/Avda. Juan Pablo II A 440360 4497241 

NTC-3 Gran Vía/Avda. Juan Pablo II B 439943 4497510 

NTC-4 Gran Vía/Avda. 21 de Marzo 439479 4497579 

NTC-5 Gran Vía/Avda. Príncipes Asturias 439274 4497575 

NTC-6 Gran Vía/Avda. Madrid 438945 4497562 

Polígono Industrial 
 

PI-1 Plaza del Ábaco 440489 4496209 

PI-2 Ronda Valdecarrizo, 21b 441182 4496062 

PI-3 Avda. Industria, 28 440954 4495949 

PI-4 Avda. Industria, 29a 441002 4495565 

PI-5 Plaza del Péndulo 441012 4495314 

PI-6 C/Imprenta, 8 441121 4495299 

Residencial Norte 5 

RN-1 C/Montón de Trigo, 1 440132 4496231 

RN-2 C/Foresta, 14 440175 4496096 

RN-3 C/Fragua, 18 440275 4496215 

El Soto de Viñuelas SV-1 C/del Caballo, 2 441480 4495937 

Residencial Sur 1 RS-1 Ronda Europa, 1 439386 4494310 

   

 
  Tabla 2b. Coordenadas UTM (X,Y) de los puntos de control químico en los receptores 

Sector Código Punto de control X Y 

Nuevo Tres Cantos NTC-2 Gran Vía/Avda. Juan Pablo II A 440360 4497241 

Residencial Norte 5 RN-3 C/Fragua, 18 440275 4496215 

El Soto de Viñuelas SV-1 C/del Caballo, 2 441480 4495937 

Residencial Sur 1 RS-1 Ronda Europa, 1 439386 4494310 
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control químico 

control olfatométrico 

 
Figura 1. Mapa de los puntos de control olfatométrico y químico en Tres Cantos 

 
En la Tabla 3 se muestran las coordenadas UTM (X,Y) de las seis fuentes potenciales de 

malos olores contempladas en este estudio. 

 
 Tabla 3. Coordenadas UTM (X,Y) de las fuentes potenciales de malos olores 

Sector Código Fuente potencial olor X Y 

Nuevo Tres Cantos VRSU Vertedero Colmenar Viejo 438847 4501402 

Residencial Norte 5 CVL Cárnicas Vicente López 440206 4496182 

Polígono Industrial 

NIV Beiersdorf-Nivea 440810 4495874 

LMA La Madrileña 440665 4496317 

DAN Danone 441097 4495473 

Polígono Industrial/ 
El Soto de Viñuelas EDAR EDAR Tres Cantos 441150 4496268 
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 3.2 Mediciones olfatométricas de campo  
 La olfatometría de campo con el Nasal Ranger™ es introducida en España por 

SOCIOENGINYERIA, S.L. en 2004 y desde entonces, se ha aplicado satisfactoriamente en 

Andalucía, Aragón, Baleares, Canarias, Cantabria, Castilla-León, Castilla-La Mancha, Cataluña, 

Euskadi, Galicia, Madrid, Murcia y Valencia: 

 

Agramunt, Albelda, Alcalá de Gurrea, Alcalá de Xivert, Alcobendas, Alfès, Alguaire, Alicante, Almudévar, 
Andoain, Alzira, Arucas, Azpeitia, Balaguer, Barberà del Vallès, Barcelona, Bellvís, Benicarló, Bilbao, 
Burgos, Cádiz, Caldes de Montbui, Camarasa, Canet de Fals, Caravaca de la Cruz, Cartagena, Castellar 
del Vallès, Castellbisbal, Castelldefels, Castellet, Castell-Platja d’Aro, Castillonroy, Centelles, Cerceda, 
Colindres, Collado Villalba, Constantí, Cornellà de Llobregat, Cubells, Denia, El Campello, El Pont de 
Vilomara, Esplugues de Llobregat, Gimenells, Girona, Guadalajara, Güeñes, Hospitalet de Llobregat, 
Hostalric, Huelva, Igualada, La Pobla de Claramunt, La Pobla de Mafumet, La Ràpita, La Sentiu de Sió, 
Laredo, Leganés, Les Fonts, Lleida, Les Massies de Voltregà, Les Masuques, Les Preses, Leira, Lesta, 
Linyola, Luengos, Madrid, Málaga, Malillos, Manlleu, Manresa, Mansilla de las Mulas, Matadepera, Mataró, 
Mercurín, Miralcamp, Mollerussa, Montagut i Oix, Montfalcó d’Ossó, Montoliu de Lleida, Móstoles, Olot, 
Orihuela Costa, Palamós, Palma de Mallorca, Parets del Vallès, Paterna, La Pobla de Vallbona, Pozuelo de 
Alarcón, El Prat de Llobregat, Puigverd d’Agramunt, Reliegos, Remolinos, Riudellots de la Selva, Roselló, 
Rubí, S’Aranjassa, Sabadell, Santa Cristina d’Aro, Sant Fruitós de Bages, Sant Hipòlit de Voltregà, 
Santiago de Compostela,  Sant Joan Despí, Sant Jordi, Santa Margarida i els Monjos, San Pedro del 
Pinatar, Sant Privat de Bas, San Sebastián, San Sebastián de los Reyes, Santiago de Compostela, San 
Vicente del Raspeig, Segorbe, Sevilla, Sidamon, Solius, Sudanell, Sunyer, Tardajos, Tarragona, Teià, 
Terrassa, Torregrossa, Torrent, Tres Cantos, Valdearcos, Valdemoro, Valencia, Ensanche de Vallecas, 
Valsalada, Viladecans, Viladecavalls, Vilanova i la Geltrú, Vilanova de Segrià, Vilassar de Mar, Villena, 
Vinyoles, Vitoria-Gasteiz, Viver, Zaidín, Zamora y Zaragoza. 

 

  3.2.1 Olfatometría de campo con el Nasal Ranger™ 
Esta metodología de medición de olores representa la Mejor Técnica Disponible (MTD) 

para evaluar la contaminación odorífera en el entorno de las actividades existentes y para 

verificar las quejas, ya que cumple con los principios de la Directiva Europea 2010/75/UE del 

Parlamento y del Consejo de 24 de noviembre de 2010, traspuesta en la Ley 5/2013 de 11 de 

junio de 2013 y la Ley 21/2013 de 9 de diciembre de 2013 de evaluación ambiental. La 

Additional Guidance for H4 Odour Management de la UK Environmental Agency (Marzo 2011) 

que constituye la guía de referencia de medición de la molestia odorífera a nivel europeo 

resume las ventajas y desventajas del olfatómetro de campo Nasal Ranger™: 

“El resultado es una medición de la concentración de olor en diluciones hasta el umbral (D/T). Su mayor 

utilidad radica en proporcionar la evidencia cuantitativa de la magnitud de la contaminación olfativa”. 

“Este instrumento está sujeto a las siguientes limitaciones: sensibilidad olfativa del usuario, adaptación a 

corto plazo, necesidad de estar presente físicamente durante los episodios de olor, requiere de un buen 

manejo del instrumento, rápidas fluctuaciones de olor durante el tiempo que se necesita para la medición 

y usuarios distraídos por lo que sucede alrededor que a veces pueden no detectar incluso olores fuertes”. 

“A pesar de ello, si se usa apropiadamente por usuarios competentes, la metodología 

proporciona resultados más objetivos que tienden a subestimar la exposición real, por lo que 

los resultados deben interpretarse como que el nivel de olor es como mínimo el proporcionado 

por el Nasal Ranger™”.  
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 3.2.2 Instrumentación de la olfatometría de campo  
 El instrumento utilizado para realizar las lecturas olfatométricas de campo se llama 

Nasal Ranger™ y permite crear una serie calibrada de diluciones discretas: 3, 5, 7, 15, 30 y 

60 D/T, mezclando el olor ambiental con aire filtrado por un carbón especialmente tratado 

(St. Croix Sensory, Inc., Minnesota, USA). Cada nivel discreto se define como el cociente 

“Dilución hasta el Umbral” (D/T) y determina la dilución necesaria para que el olor se detecte 

al nivel del umbral olfativo de cada usuario del instrumento o que no se detecte (Figura 2). 

 

 

 

 
Figura 2. Diagrama de los componentes principales del Nasal Ranger™ 

 

 Esta escala de medición implica que si por ejemplo, se realiza una medición de ≥3 D/T, 

la concentración de olor es ≥3 D/T y  <5 D/T. Asimismo, si la medición da <3 D/T, es decir, 

por debajo del límite de detección del instrumento, existen dos posibilidades: a) que el nivel 

de olor se encuentre entre 1 y 3 D/T y por tanto se note un olor ambiental muy ligero aunque 

no se pueda cuantificar y b) que no existan olores detectables.  

En el Anexo I se adjuntan los certificados de calibración de los olfatómetros de campo 

utilizados en este trabajo y en el Anexo II las acreditaciones del inspector certificado y de la 

técnico superior que han intervenido en este trabajo, los cuales presentan umbrales de 

detección del n-butanol de 50 y 52,5 partes por billón en volumen (ppbv), respectivamente, 

cumpliendo así las recomendaciones de la norma europea UNE-EN 13725 (intervalo de 20-80 

ppbv de n-butanol) para panelistas de olores.  

    Volumen de Aire Filtrado 
D/T  =    ---------------------------------------- 
                           Volumen de Aire con Olor 
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 3.2.3 Protocolo de las mediciones de olores (D/T)  
 El protocolo de determinación de olores en inmisión con el Nasal Ranger™ establece que 

previamente a cualquier medición es obligatorio limpiar la nariz del usuario durante 15 

segundos como mínimo, mediante las posiciones blanco del Nasal Ranger™. Posteriormente, 

se seleccionan diluciones decrecientes con la rueda de selección (60, 30, 15, 7, 5 y 3 D/T) 

hasta llegar al umbral de detección de olor D/T del usuario o a no detectar olor. El protocolo 

aplicado en este trabajo consiste en realizar dos mediciones olfatométricas D/T separadas por 

un minuto cada cinco minutos. 

 

 Sin embargo, el olfatómetro de campo Nasal Ranger™ subestima el impacto odorífero ya 

que por ejemplo, una medición <15 D/T pero >7 D/T se registra como ≥7 D/T lo que implica 

que los resultados no reflejan el “peor escenario” de molestia y por tanto, a cualquier 

conclusión que se derive de los mismos deberá añadírsele “como mínimo”.  

 

3.3 Mediciones químicas de aire ambiente (calidad del aire) 

  3.3.1  Toma de muestras dinámica con SPME 
La toma de muestras dinámica de aire ambiente se realiza con una bomba de aspiración 

SKC 224-PCMTX8 DE LUXE y fibras de microextracción en fase sólida (SPME) de 75 µm de 

Carboxeno/Polidimetilsiloxano (Figura 3). El caudal de muestreo de 250 ml/min se ajusta con 

un flujómetro. El certificado de calibración de la bomba se adjunta en el Anexo III. 

 

 
Figura 3. Toma de muestras de aire ambiente en la zona sur y zona norte de Tres Cantos. 
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  3.3.2  Análisis químicos mediante GC-MS 
La metodología de análisis químico por cromatografía de gases-espectrometría de 

masas (GC-MS)  ha sido desarrollada por SOCIOENGINYERIA, S.L. y el laboratorio de salud 

ambiental acreditado SAILAB, S.L. (Anexo IV). Las fibras de Carboxen/Polidimetilsiloxano 

(75 µm CAR/PDMS) se desorben 3’ a 250 oC en un inyector Varian 1077 y se analizan en un 

cromatógrafo de gases Varian 3400CX acoplado a un espectrómetro de masas Varian Saturn 

3 (GC-MS). Se ha utilizado una columna VF-5MS 30m x 0,25mm x 0,25 µm con programación 

de temperatura: 40 oC (5´) a 5 oC/min hasta 300 oC (5´) y He (1 ml/min) como gas portador 

(10 psi). Las temperaturas de la trampa iónica y de la interfase fueron de 220 ºC y 280 ºC. El 

modo de análisis es el barrido total de 40 a 400 uma a 0,6 s/scan con impacto electrónico a 

70eV y con ayuda de la librería especializada NIST 11. Para la cuantificación se utiliza una 

solución de varios patrones pertenecientes a las familias químicas identificadas: 

diclorometano, benceno, piridina, tolueno, etilbenceno, p-xileno, estireno, alfa-pineno, 

bromobenceno, propilenglicol butil éter, 1,2,4-trimetilbeneno, diisobutil cetona, 1,3,5-

trimetilbenceno, fenol, octanal, hexanol, llmoneno, n-butilbenceno, decano, acetato de butilo, 

dodecano, nonanal, naftaleno, hexadecano, ácido propiónico, cloroformo, 2-butanona y 

disulfuro de carbono. 

 3.4  Condiciones meteorológicas 
 Los sectores de la dirección del viento que favorecen el impacto potencial máximo desde 

las fuentes de malos olores hacia cada punto de control se muestran en la Tabla 4. 
Tabla 4. Direcciones del viento de impacto potencial máximo para cada punto de control 

Código VRSU CVL NIV LMA DAN EDAR 
NTC-1 ONO-NNE      

NTC-2 NO-NNE      

NTC-3 NO-NE      

NTC-4 NNO-NNE      

NTC-5 NNO-NNE      

NTC-6 NNO-N      

PI-1    N-ENE   

PI-2      NO-NE 

PI-3     SSO-ONO       

PI-4     NE-SE  

PI-5     N-E  

PI-6     N-E  

RN-1  SO-SE  NNE-E   

RN-2  NO-NE     

RN-3  SO-NNO     

SV-1 NO-NNO     ONO-N 

RS-1 N-NNE      
 



 
INF-TRESCANTOS 1/2018  Impacto odorífero y calidad del aire  
 

  
 

- 11 - 

 Para evaluar la representatividad de cada control olfatométrico respecto a la(s) 

fuente(s) de olor(es) se han procesado los datos recogidos simultáneamente con las 

estaciones meteorológicas portátiles Kestrel 5500 y 4500 (Figura 4) cuyos certificados de 

conformidad se adjuntan en el Anexo V.  

 
Figura 4. Estación meteorológica portátil Kestrel 4500  

 Para el cálculo de las frecuencias de impacto del viento, porcentajes de calmas, etc. se 

han utilizado las lecturas de cada minuto en el modo automático. Se entiende como 

representatividad el % de frecuencias de impacto de la dirección del viento desde la fuente 

considerada. 

 3.5 Perfiles de exposición a los malos olores (meteo FIDO) 

 La utilización conjunta y simultánea del Nasal Ranger™ y de una estación meteorológica 

permite elaborar los correspondientes perfiles de exposición para verificar la procedencia de 

cada episodio de malos olores. Esta nueva herramienta, denominada perfil meteo-FIDO, 

permite asignar la procedencia de cada olor respecto a las diferentes fuentes emisoras así 

como validar su aplicación en el cálculo de las contribuciones de cada fuente al olor global. La 

metodología se describe en varias publicaciones recientes (CONAMA, 2012 y CONAMA, 2014).  

 

La representatividad de un registro meteorológico presenta dos componentes: temporal 

y espacial y por ello, se realiza una verificación de plausibilidad para cada medición 

olfatométrica. En general, si la medición de olor se encuentra dentro de un ángulo de ± 60° 

de la dirección del viento desde la fuente y la velocidad es >0,3 m/s se considera válida. Para 

el cálculo de las contribuciones de cada fuente se asume una dispersión lineal desde la fuente 

hacia el receptor, pero para la interpretación no se excluye la superposición de olores 

procedentes de fuentes contiguas ni la dispersión no lineal (efectos lavado y drenaje de aire 

frío, etc.). La sucesión de diferentes tipos de olores durante períodos superiores a cinco 

minutos en puntos fijos permiten confirmar el régimen de emisión (continuo-discontinuo) de 

las fuentes de olor desde los receptores sin necesidad de entrar en las actividades.   
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4. RESULTADOS 
4.1 Mediciones cuantitativas de olores (D/T) ambientales 

En el período 16/03/17 a 15/11/17 se han realizado 50 controles olfatométricos 

semihorarios con un total de 600 mediciones de olores (D/T) en 17 receptores pertenecientes 

a cinco sectores de Tres Cantos, en 14 días diferentes. Adicionalmente, se han efectuado 24 

mediciones en tres días diferentes en el perímetro del Vertedero de Colmenar Viejo. En los 

receptores, un 41,2% de las mediciones de olor han sido positivas (≥3 D/T) y el tiempo 

máximo de duración ininterrumpida de un episodio de olor ha sido de 30 minutos. El tiempo 

de control olfatométrico acumulado ha sido de 25 h (7,4% de les 336 h posibles). El tiempo 

de detección de olores acumulado ha sido de 5,9 h (23,5% del tiempo de control) dado que 

no se contabiliza el tiempo entre mediciones aunque el olor no desaparezca entre ellas. Se 

han identificado 13 tipos de olores: biogás, basura-fétida, basura-fermentación, basura-

maduración, fétido-cárnico, fétido-sulfuroso, decantador, cosmético-requemado, 

fritura-aceitoso, fétido-láctico, lodo deshidratado, lodo biológico, alimento-dulzón. 

  4.1.1 Perímetro VRSU 
 En la Tabla 5 se presentan las mediciones olfatométricas realizadas por la mañana y 

por la tarde en el perímetro de VRSU (Figura 5) en condiciones de dificultad extrema para 

aguantar la respiración de los técnicos durante las mediciones y con elevada presencia de 

buitres, gaviotas y cuervos. 
Tabla 5. Mediciones de olores (D/T) en el perímetro de VRSU 

Día Punto de control Hora Mediciones de olor D/T 

20-10-17 
Perímetro I 18:20-18:30 ≥60/≥60-≥60/≥60-≥60/≥30 

Perímetro D 18:30-18:40 ≥60/60-≥60/≥60-≥60/≥60 

30-10-17 Perímetro C 11:45-12:00 ≥60/60-≥60/≥30-≥15/≥30 

16-11-17 Perímetro D 12:30-12:45 ≥60/60-≥60/≥60-≥30/≥30 

olores identificados: biogás, basura-fétida, basura-fermentación  
 

 

I C D 

 
Figura 5. Puntos de control olfatométrico en el perímetro de VRSU 
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  4.1.2 Sector Nuevo Tres Cantos 
En la Tabla 6 se presentan las 300 mediciones olfatométricas correspondientes a los 25 

controles semihorarios efectuados en los receptores de este sector (Figura 6). 

 
 Tabla 6. Mediciones de olores (D/T) en el sector Nuevo Tres Cantos 

Día Punto  
control Hora Fuente  

olor 
Mediciones de olor 

D/T 
16-03-17 NTC-5 08:00-08:30 

VRSU 

<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

05-04-17 
NTC-6 20:40-21:10 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
NTC-3 23:30-00:00 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

21-06-17 
NTC-5 21:00-21:30 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
NTC-1 23:25-23-55 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

21-09-17 NTC-2 23:35-00:05 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
22-09-17 NTC-4 08:40-09:10 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

19-10-17 
NTC-3 19:45-20:15 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
NTC-1 21:20-21:50 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

20-10-17 
NTC-2 08:00-08:30 <3/<3-≥3/≥3-<3/<3-<3/<3-≥3/≥3-<3/≥3 
NTC-3 08:30-09:00 ≥3/≥3-<3/≥3-<3/<3-≥3/≥3-<3/<3-<3/<3 
NTC-5 23:50-00:20 ≥3/≥5-≥3/≥3-≥5/≥5-≥3/≥5-≥5/≥3-≥3/≥5 

21-10-17 
NTC-3 00:30-01:00 ≥7/≥7-≥3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
NTC-3 08:25-08:55 <3/<3-<3/<3-≥3/<3-≥3/≥3-<3/<3-<3/<3 
NTC-1 08:55-09:25 ≥3/<3-≥3/≥3-<3/<3-≥3/<3-<3/<3-<3/<3 

29-10-17 NTC-5 23:20-23:50 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

30-10-17 
NTC-1 

07:40-08:10 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-≥3/≥3 
08:10-08:40 ≥3/≥5-≥5/<3-<3/≥3-≥3/≥3-≥3/≥3-<3/<3 

NTC-2 
20:15-20:45 ≥3/≥3-≥3/<3-≥3/≥3-<3/≥3-≥3/≥3-≥5/≥3 
20:45-21:15 ≥3/≥3-<3/≥3-≥3/≥5-≥3/≥3-<3/<3-<3/<3 

31-10-17 NTC-2 
07:45-08:15 ≥3/<3-<3/<3-≥3/<3-<3/<3-<3/≥3-<3/<3 
08:15-08:45 ≥3/<3-≥3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

15-11-17 NTC-3 
18:55-19:25 <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-≥3/≥5 
19:25-19:55 ≥3/≥5-≥5/≥3-≥3/≥5-≥5/≥5-≥7/≥7-≥5/≥5 
19:55-20:25 ≥5/≥5-≥3/≥3-≥5/≥5-≥5/≥3-≥5/≥5-<3/<3 

olores identificados: biogás, basura-fermentación, basura-maduración, basura-fétida 

 

 

NTC-6 NTC-4 

NTC-3 

NTC-2 

NTC-1 

NTC-5 

 
Figura 6. Puntos de control olfatométrico en el sector Nuevo Tres Cantos 
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  4.1.3 Sector Residencial Norte 5 
En la Tabla 7 se presentan las 120 mediciones olfatométricas correspondientes a los 

diez controles semihorarios efectuados en los receptores de este sector (Figura 7). 

 
 Tabla 7. Mediciones de olores (D/T) en el sector Residencial Norte 5 

Día Punto  
control Hora Fuente  

olor 
Mediciones de olor 

D/T 

20-10-17 RN-1 17:30-18:00 CVL ≥5/≥5-≥3/≥5-≥3/≥5-≥7/≥3-≥5/≥5-≥5/≥7 

30-10-17 

RN-1 09:50-10:20 LMA ≥3/≥5-≥5/≥5-<3/<3-≥3/≥3-≥5/≥3-<3≥3 

RN-2 16:20-16:35 CVL <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

RN-1 16:40-17:10 CVL <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

RN-1 22:00-22:30 CVL ≥5/≥5-≥7/≥7-≥5/≥7-≥5/≥5-≥3/≥5-≥5/≥5 

15-11-17 RN-1 21:00-21:30 CVL ≥3/≥3-≥5/≥5-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

16-11-17 RN-3 

13:25-13:55 CVL ≥7/≥7-≥15/≥15-≥15/≥7-≥5/≥3-≥7/≥7-≥5/≥5 

13:55-14:25 CVL ≥5/≥5-≥15/≥30-≥5/≥3-≥15/≥30-<3/<3-≥15/≥15 

14:25-14:55 CVL ≥15/≥15-<3/<3-≥3/≥3-≥3/≥3-<3/≥7-≥7/≥7 

14:55-15:25 CVL <3/<3-<3/<3-≥3/≥5-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
 olores identificados: fétido-sulfuroso, decantador, fritura-aceitoso,fétido-cárnico 

  

 

RN-2 

RN-1 RN-3 

 
Figura 7. Puntos de control olfatométrico en el sector Residencial Norte 5 
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4.1.4 Sector Polígono Industrial 
En la Tabla 8 se presentan las 96 mediciones olfatométricas correspondientes a los 

ocho controles semihorarios efectuados en los receptores de este sector (Figura 8). 

 
 Tabla 8. Mediciones de olores (D/T) en el sector Polígono Industrial 

Día Punto  
control Hora Fuente  

olor 
Mediciones de olor 

D/T 

16-03-17 PI-1 09:50-10:20 LMA ≥3/<3-≥7/-≥5/≥7-≥15/≥7-≥7/≥15-≥7/≥7 

06-04-17 PI-1 09:55-10:25 LMA <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

21-09-17 PI-6 23:00-23:30 DAN ≥5/≥5-≥3/≥3-≥3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

21-10-17 PI-5 01:05-01:35 DAN ≥5/≥7-≥5/≥15-≥7/≥7-≥15/≥7-≥7/≥7-≥7/≥7 

29-10-17 PI-4 18:50-19:20 DAN ≥5/≥7-≥3/≥3-≥3/≥7-≥15/<3-<3/≥5-≥3/≥5 

30-10-17 

PI-2 00:10-00:40 EDAR ≥5/≥3-≥3/≥5-≥3/≥3-≥3/≥3-≥3/<3-≥3/≥3 

PI-1 14:40-15:10 LMA ≥5/<3-<3/≥3-≥5/≥5-≥5/≥7-≥5/≥7-≥5/≥7 

PI-3 20:25-21:55 NIV <3/≥3-≥5/≥3-≥3/≥3-<3/<3-≥3/<3-≥3/≥3 

olores identificados: fritura-aceitoso, fétido-sulfuroso, fétido-láctico, decantador, cosmético 

 

 

PI-1 

 

PI-3 

 

PI-2 

 

PI-5 

PI-4 

PI-6 

 
Figura 8. Puntos de control olfatométrico en el sector Polígono Industrial 
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 4.1.5 Sector El Soto de Viñuelas 
En la Tabla 9 se presentan las 48 mediciones olfatométricas correspondientes a los 

cuatro controles semihorarios efectuados en el receptor de este sector (Figura 9). 
 Tabla 9. Mediciones de olores (D/T) en el sector El Soto de Viñuelas 

Día Punto  
control Hora Fuente  

olor 
Mediciones de olor 

D/T 

16-11-17 SV-1 

08:40-09:10 EDAR ≥3/≥3-≥3/≥5-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

09:10-09:40 EDAR <3/<3-<3/<3-<3/<3-≥3/≥3-<3/≥3-≥3/≥5 

09:40-10:10 Restaurante <3/<3-<3/<3-≥3/≥3-≥3/≥3-<3/≥3-≥3/≥3 

10:10-10:40 Restaurante ≥3/≥5-≥3/≥3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
 olores identificados: lodo deshidratado, lodo biológico, alimento-dulzón, fritura-aceitoso 

 

SV-1 

 
Figura 9. Puntos de control olfatométrico en el sector El Soto de Viñuelas 

 

 4.1.6 Sector Residencial Sur 1 
En la Tabla 10 se presentan las 36 mediciones olfatométricas correspondientes a los 

tres controles semihorarios efectuados en el receptor de este sector (Figura 10). 
 Tabla 10. Mediciones de olores (D/T) en el sector Residencial Sur 1 

Día Punto  
control Hora Fuente  

olor 
Mediciones de olor 

D/T 
21-06-17 RS-1 20:00-20:30  <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

30-10-17 RS-1 13:00-13:30  <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 

30-10-17 RS-1 18:00-18:30  <3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3-<3/<3 
 

 

RS-1 

 
Figura 10. Puntos de control olfatométrico en el sector Residencial Sur 1 
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4.2 Mediciones químicas 
En la Tabla 11 se presentan las características de las cuatro muestras de aire ambiente 

tomadas en los puntos de control que se muestran en la Figura 11. 
 Tabla 11. Características de las muestras de aire ambiente en Tres Cantos 

Código Sector localización día hora volumen 
(L) 

RS-1 Residencial Sur 1 Ronda Europa, 1 30-10-17 12:45-18:45 117 

NTC-2 Nuevo Tres Cantos Gran Vía Tres Cantos/ 
Avda. Juan Pablo II A 31-10-17 

00:00-02:15 
47 

07:00-08:35 

SV-1 El Soto de Viñuelas C/del Caballo, 2 
16-11-17 

08:45-10:15 30 

RN-3 Residencial Norte 5 C/Fragua, 18 13:45-15:15 22 

 

NTC-2 

control químico 

control olfatométrico 

RS-1 

RN-3 

SV-1 

 
Figura 11. Puntos de control químico de la calidad del aire en Tres Cantos 
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 En la Tabla 12 se presentan en µg/m3 las concentraciones químicas, umbrales de olor y 

criterios de calidad del aire para los 86 compuestos cuantificados. 

 
   Tabla 12. Concentraciones químicas, umbrales de olor y criterios de calidad del aire (CCA) 

código laboratorio 29231 29232 29385 29386      
código muestra RS-1 NTC-2 SV-1 RN-3 umbral CCA 

familia µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 
  

      ácidos (3)              
acético  77 57 20 19 900 250 
butanoico    33     18 36 
pentanoico    22     30 150 
alcoholes (12)              
2-butanol 0,2 2,7     600 1500 
2-metil-2-propanol 1,7 2,7 1,2 0,6 71000 600 
isopropanol 58 31 31 2,0 18800 4920 
hexanol 0,6           
fenol  4,4 0,8     22 110 
2-etil-1-hexanol  10 0,5     400 540 
1,2-difenil-1,2-etanediol 17 3,4         
levomentol 4,1   0,6 1,6 2170   
exofenchol 4,8 1,4         
fenchol 5,1 1,8         
5-octen-1-ol 13 2,9         
BHT 2,1           
aldehídos (4)              
pentanal 4,3 6,2     120 240 
hexanal 3,3 1,9 0,7   80 3200 
octanal 1,4       10 590 
nonanal 46 13     230 1500 
cetonas (3)              
acetona 3,9 4,2 17 8,5 940 7400 
3-metil-2-pentanona 19 20 36 219 100 240 
camfor    0,5 0,5   490 20 
clorados (4)              
diclorometano 39 181 30 18 4100 3600 
cloroformo 6,8 1,2 37 7,4 500 100 
tetracloruro de carbono    2,4 6,2 2,9 31600 130 
tetracloroetileno     1,1 1,1 8300 2000 
esteres (6)              
acetato de etilo     357 106 438 418 3180 8930 
acetato de propilo 7,7 0,7     1000 960 
acetato de butilo 11 7,3 7,8 8,4 210 50 
acetato de 2-norbornilo 20 7,2         
isobutirato de 2-etil-3-hidroxihexilo 6,9 1,7         
TXIB-2 1,9 0,8     70 835 
éteres (1)              
difenil éter  0,3 0,3     8 25 
furanos (1)              
2-pentilfurano  0,7 1,1 1,5 2,6 90   
glicoles (3)              
propilenglicol 11 21 8,1     1000 
etilenglicol butil éter 14 1,7 14 33 210 310 
dietilenglicol dietil éter  74 1,5 14 11 6000 500 
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hidrocarburos aromáticos (19)              
benceno  3,4 1,8 17 2,6 1500 32 
tolueno  244 35 174 219 3800 930 
etilbenceno  78 12 57 83 78300 2940 
m+p-xileno  237 30 132 222 2200 535 
estireno  1,3 0,4 1,1 1,3 70 285 
o-xileno  100 19 66 86 3100 610 
propilbenceno  14 1,7 9,2 15 14400 985 
1-etil-3-metilbenceno  18 7,9 17 33 150 2500 
1,2,4-trimetilbenceno  17 1,6 17 32 180 1250 
1-etil-4-metilbenceno  19 1,6 17 32 150 2500 
1,2,3-trimetilbenceno  17 2,2 14 25 180 1250 
1-etil-2-metilbenceno  27 9,9 15 25 150 2500 
p-cimeno  3,5   25 2,2 200 2750 
o-cimeno  5,5 4,8 4,3 2,8 200 2750 
naftaleno  62 1,3 0,3 0,4 200 210 
2-metilnaftaleno 6,1       65 30 
1-metilnaftaleno 2,9       65 30 
1,4-dimetilnaftaleno 0,7           
2,6-dimetilnaftaleno 0,7           
hidrocarburos no aromáticos (15)              
n-hexano 127 13 25 18 6000 5300 
2,2,4,4-tetrametilpentano   3,1 8,9 8,2 3100 3500 
1-etil-2,4-dimetilciclohexano     0,8 1,2     
1,1,3-trimetilciclohexano 1,9 0,7 0,9 1,0     
1,3,5-trimetilciclohexano   1,8 1,0 1,9     
1,2,4-trimetilciclohexano   1,6 1,2 2,1     
1-etil-2-metilciclohexano 1,4 0,8 2,3 4,7     
propilciclohexano 1,3 1,7 1,5 2,7     
nonano 2,0 1,9 1,9 4,6 60000 10500 
3,5-dimetil-1-hexeno 2,9 1,4 2,1 4,9     
decano 32 8,4 18 53 4000 10000 
dodecano 67 1,5 3,5 11 2300 3500 
hexadecano 8,9 0,6     500 3500 
isocetano 9,4 0,6         
octadecano 2,1 0,7     20 100 
nitrogenados (2)              
N, N-dimetilformamida  8,4       140 300 
metoxifeniloxima 2,1 14 172 31     
siloxanos (5)              
dimetilsilanodiol 19 199 666 401   1000 
hexametilciclotrisiloxano (D3) 10 8,9 81 58   295 
octametilciclotetrasiloxano (D4) 2,3 2,2 29 17   370 
decametilciclopentasiloxano (D5) 0,6 1,3 9,5 4,7   1000 
dodecametilciclohexasiloxano (D6) 2,2 0,6 5,6 3,2   1000 
sulfurados (4)              
acetil mercaptano   59 27 243     
disulfuro de dimetilo    1,2 1,0 2,0 3 70 
dimetilsulfóxido 64         1600 
benzotiazol  8,1 4,0     400 50 
terpenos (4)              
alfa-pineno  0,8 27 27 23 100 1670 
3-careno    4,8 5,4 4,6 8600 1150 
gama-terpineno  18 20 3,8 5,2 2350   
limoneno 55 39 7,3 11 210 525 
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 Se han identificado hasta 15 familias químicas diferentes: ácidos carboxílicos, alcoholes, 

cetonas, clorados, esteres, éteres, furanos, hidrocarburos aromáticos, hidrocarburos no 

aromáticos, nitrogenados, siloxanos, sulfurados y terpenos. No se dispone del umbral de olor 

del 31,4% de los 86 compuestos cuantificados ni de los CCA para el 26,7% de ellos y no se 

han considerado los compuestos con concentraciones <0,2 µg/m3.  

 

 Para calcular la carga odorífera total hay que convertir las concentraciones químicas 

(µg/m3

• Amoore, J. and Hautala, E. (1983). Odor as an aid to chemical safety: odor thresholds 
with threshold limit values for 214 industrial chemicals in air and water. J. Appl. Toxicol. 
3, 272-290. 

) en unidades de olor (uo), dividiendo la concentración individual en la muestra por el 

umbral de olor y sumando todas las contribuciones. Los umbrales de olor se han escogido en 

función de la fiabilidad científica de las referencias: 

• Ruth, J.H. (1986). Odor thresholds and irritation levels of several chemical substances: a 
review. Am. Ind.Hyg. Assoc. J. 47, A-142-A-151. 

• American Industrial Hygiene Association (1989). Odor Thresholds for Chemicals with 
Established Occupational Health Standards (1989). AIHA Press. USA. 
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En la Figura 12 se presentan las contribuciones absolutas por compuesto y por familia 

a la carga química total de las muestras. 
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Figura 12. Contribuciones individuales y por familia a la carga química total  
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En la Figura 13 se presentan las contribuciones absolutas por compuesto y por familia 

a la carga odorífera total de las muestras. 
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Figura 13. Contribuciones individuales y por familia a la carga odorífera total 
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En la Figura 14 se presentan las contribuciones absolutas por compuesto y por familia 

a la carga perjudicial total de las muestras. 
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Figura 14. Contribuciones individuales y por familia a la carga nociva total 
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5. VALORACIÓN DEL IMPACTO ODORÍFERO 
 Dado que no existe normativa/legislación vigente en España que regule el impacto 

odorífero, para valorarlo cuantitativamente en los receptores residenciales de Tres Cantos se 

han utilizado las referencias más actualizadas en dos categorías: mediciones olfatométricas 

de campo D/T (protocolo FIDO) y promedios temporales (percentiles). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 
 
  
Tabla 13. Clasificación de diferentes tipos de olores que provocan quejas en el entorno 

Protocolo FIDO de SOCIOENGINYERIA, S.L.: 
 Esta propuesta de evaluación de la molestia odorífera se denomina protocolo 

Frecuencia-Intensidad-Duración-Ofensividad (FIDO) porque considera la frecuencia, 

intensidad y duración de los episodios así como el tipo de olor (Tabla 13) y ha sido aplicada 

por SOCIOENGINYERIA, S.L. en más de 170 estudios en el período 2005-2018. 

MUY OFENSIVOS OFENSIVOS DESAGRADABLES NO DESAGRADABLES
SECADO SANGRE BASURA VERTEDERO LODOS DIGERIDOS CETONAS, ESTERES,ALCOHOLES
LODOS PRIMARIOS SIN TRATAR BALSAS ANAERÒBIAS GRANJAS ANIMALES LODOS TRATADOS QUÍMICAMENTE PERFUMES
LODOS PRIMARIOS NO DIGERIDOS CONCENTRADOS LÍQUIDOS PAPELERAS GRANJAS ANIMALES VINOS
PESCADO PODRIDO TRATAMIENTO BASURA LODOS SECUNDARIOS PANADERIAS
ANIMAL EN DESCOMPOSICIÓN TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES PINTURAS DE BASE ACUOSA PREPARACIÓN COMIDA
PROCESOS EN MATADEROS GOMA/PLASTICO/RUEDA QUEMADOS ESTIRENO TORREFACCIÓN CAFÉ NORMAL
PROCESOS AGUAS RESIDUALES COMPOSTAJE GASOLINA, DIESEL ESPECIAS
BIOGAS VERTEDEROS DESCOMPOSICIÓN EN SILOS BITUMEN HIERBA CORTADA
LIXIVIADOS VERTEDEROS GRASAS LUBRIFICANTES SISTEMAS SÉPTICOS PAJA
GRASAS RANCIAS ÁCIDOS ORGÁNICOS CAFÉ/COMIDA QUEMADOS
PROCESOS CUERO/PIEL ALDEHIDOS BASURA DOMÈSTICA QUEMADA
ACROLEINA ACRILATOS AMONIACO
SULFURO DE HIDRÓGENO ASFALTO CLORO

PINTURAS DE BASE ACEITOSA MADERA QUEMADA  
 El protocolo FIDO de la Figura 15 se ha generado a partir de un esquema del 

Departamento de Calidad Ambiental de Texas (USA) al que se ha incorporado la relación 

empírica intensidad-concentración de olor (D/T) obtenida en el programa de seguimiento de 

olores con participación social de Manresa (2005-2018). La escala aplicada es: 

x≥3 D/T (ligero), x≥5 D/T (moderado), x≥7 D/T (fuerte), x≥15-60 D/T (muy fuerte) 

  

FRECUENCIA 

INTENSIDAD 

DURACIÓN 

OFENSIVIDAD 
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MUY OFENSIVOS 
  FRECUENCIA 
  Puntual Trimestral Mensual Semanal Diaria 

1 minuto NA NA ≥15-≥60 ≥7 ≥5 
10 minutos NA ≥15-≥60 ≥7 ≥5 ≥3 

1 hora ≥15-≥60 ≥7 ≥5 ≥3 <3 
4 horas ≥7 ≥5 ≥3 <3 <3 

DU
RA

CI
ÓN

 

+ 12 horas ≥5 ≥3 <3 <3 <3 
OFENSIVOS 

  FRECUENCIA 
  Puntual Trimestral Mensual Semanal Diaria 

1 minuto NA NA NA ≥15-≥60 ≥7 
10 minutos NA NA ≥15-≥60 ≥7 ≥5 

1 hora NA ≥15-≥60 ≥7 ≥5 ≥3 
4 horas ≥15-≥60 ≥7 ≥5 ≥3 <3 DU

RA
CI

ÓN
 

+ 12 horas ≥7 ≥5 ≥3 <3 <3 
DESAGRADABLES 

  FRECUENCIA 
  Puntual Trimestral Mensual Semanal Diaria 

1 minuto NA NA NA NA ≥15-≥60 
10 minutos NA NA NA ≥15-≥60 ≥7 

1 hora NA NA ≥15-≥60 ≥7 ≥5 
4 horas NA ≥15-≥60 ≥7 ≥5 ≥3 DU

RA
CI

ÓN
 

+ 12 horas ≥15-≥60 ≥7 ≥5 ≥3 <3 
NO DESAGRADABLES 

  FRECUENCIA 
  Puntual Trimestral Mensual Semanal Diaria 

1 minuto NA NA NA NA NA 
10 minutos NA NA NA NA NA 

1 hora NA NA NA NA ≥15-≥60 
4 horas NA NA NA ≥15-≥60 ≥7 DU

RA
CI

ÓN
 

+ 12 horas NA NA ≥15-≥60 ≥7 ≥5 
 
 

 RELACIÓN D/T-INTENSIDAD DE LA MOLESTIA 
NA No Aplicable  

≥15-≥60 Muy Fuerte 5 
≥7 Fuerte 4 
≥5 Moderado 3 
≥3 Ligero 2 

D/
T 

 N
AS

AL
 

RA
NG

ER
 

<3 Muy Ligero 1 IN
TE

NS
ID

AD
 

DI
AR

IO
S 

OL
OR

 

  
Figura 15. Protocolo FIDO para la evaluación de episodios de olores molestos 

 
 Según este protocolo, para que un episodio de olor se considere molestia al nivel 

máximo medido debería durar: 

 

• más de un minuto mensualmente o 10 minutos trimestralmente para fétido-cárnico 

y/o fétido-láctico en el entorno de CVL en Residencial Norte 5 (C/Fragua, 18) y de 

DAN en el Polígono Industrial (Avenida Industria 29a y Plaza del Péndulo) 

respectivamente y por tanto, son no conformes.  

Muy ofensivos: 

• más de un minuto semanalmente o 10 minutos mensualmente para fétido-sulfuroso 

en el entorno de CVL en Residencial Norte 5 (C/Montón de Trigo, 1), más de un 

minuto diariamente o 10 minutos semanalmente en el entorno de DAN (C/Imprenta, 

8) y más de 10 minutos diariamente o una hora semanalmente en el entorno de EDAR 

en Polígono Industrial (Ronda de Valdecarrizo, 21b) y por tanto, los dos primeros son 

no conformes.  

• más de un minuto diariamente o 10 minutos semanalmente para biogás en el entorno 

de VRSU en Nuevo Tres Cantos (NTC-2 y NTC-3) y por tanto, es no conforme.  

• más de un minuto diariamente o 10 minutos semanalmente para basura-fétida en el 

entorno de VRSU en Nuevo Tres Cantos (NTC-1) y por tanto, es no conforme. 
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• más de un minuto diariamente o 10 minutos semanalmente para basura-

fermentación en el entorno de VRSU en NTC-3 y más de 10 minutos diariamente o 

una hora mensualmente en NTC-2 y NTC-5 y por tanto, son no conformes.  

Ofensivos: 

• más de una hora diariamente o más de cuatro horas semanalmente para basura-

maduración y/o lodo biológico en el entorno de VRSU en NTC-1, NTC-2 y NTC-3 y 

de EDAR en El Soto de Viñuelas (C/del Caballo, 2) respectivamente y por tanto, son 

conformes. 

 

• más de un minuto diariamente o más de diez minutos semanalmente para fritura-

aceitoso en el entorno de LMA en Polígono Industrial (Plaza del Ábaco) y por tanto, 

es no conforme y más de una hora diariamente o cuatro horas semanalmente en 

Residencial Norte 5 (C/Montón de Trigo, 1) y por tanto, es conforme.  

Desagradables: 

• más de una hora diariamente o más de cuatro horas semanalmente para decantador 

en el entorno de CVL en Residencial Norte 5 (C/Montón de Trigo, 1) y de DAN 

(C/Imprenta, 8), respectivamente y por tanto, son conformes.  

• más de una hora diariamente o más de cuatro horas semanalmente para cosmético-

requemado en el entorno de NIV en Polígono Industrial (Avenida Industria, 28) y por 

tanto, es conforme. 

• más de cuatro horas diariamente para lodo deshidratado en el entorno de EDAR en 

El Soto de Viñuelas (C/del Caballo, 2) y por tanto, es conforme. 
  

 En la Tabla 14 se presentan los valores máximos D/T para cada olor, la asignación a 

sus fuentes principales y la valoración de la conformidad/no conformidad. 
 Tabla 14. Asignación de los olores, niveles D/T máximos y valoración de la conformidad 

Sector Fuente olor Tipo olor D/T máx valoración 

Nuevo Tres Cantos VRSU 

biogás ≥5 No conforme 
basura-fétida 

 
≥5 

 
No conforme 

basura-fermentación 
 

≥7 
 

No conforme 
basura-maduración ≥5 Conforme 

Residencial Norte 5 
CVL fétido-cárnico ≥30 No conforme 

fétido-sulfuroso 
 

≥7 
 

No conforme 
 decantador ≥5 Conforme 

LMA fritura-aceitoso ≥5 Conforme 

Polígono Industrial 

NIV cosmético-requemado ≥5 Conforme 
LMA fritura-aceitoso ≥15 No conforme 

DAN fétido-láctico ≥15 No conforme 
decantador ≥5 Conforme 

EDAR fétido-sulfuroso 
 

≥3 
 

Conforme 
decantador ≥5 Conforme 

El Soto de Viñuelas 
EDAR lodo deshidratado ≥3 Conforme 

lodo biológico ≥3 Conforme 
 fritura-aceitoso  ≥5  Conforme 
 alimento-dulzón ≥3 Conforme 
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 En la Tabla 15 se presentan los principales parámetros meteorológicos y olfatométricos 

de los controles realizados para cada sector. 
Tabla 15. Parámetros meteorológicos y olfatométricos de los controles realizados en Tres Cantos 

Sector Día Punto  
control Hora 

frecuencia 
impacto 

% 

calmas 
 

% 

promedio 
global 

uoE/m3 

promedio 
por olor 
uoE/m3 

Nuevo 
Tres Cantos 

16-03-17 NTC-5 08:00-08:30 70 80 0 0 

05-04-17 
NTC-6 20:40-21:10 0 0 0 0 
NTC-3 23:30-00:00 35,7 100 0 0 

21-06-17 
NTC-5 21:00-21:30 73,9 8,7 0 0 
NTC-1 23:25-23-55 60 53,3 0 0 

21-09-17 NTC-2 23:35-00:05 40,7 100 0 0 
22-09-17 NTC-3 08:40-09:10 2,9 100 0 0 

19-10-17 
NTC-3 19:45-20:15 73,9 100 0 0 
NTC-1 21:20-21:50 12,5 100 0 0 

20-10-17 
NTC-2 08:00-08:30 61,5 100 2,0 1,5/1,5/1,4 

 
 

NTC-3 08:30-09:00 40 100 2,0 1,5/1,6 
 NTC-5 23:50-00:20 93,5 100 4,8 4,8 

21-10-17 
NTC-3 00:30-01:00 80 95 1,9 1,9 
NTC-3 08:25-08:55 76 100 1,6 1,4/1,5 

 NTC-1 08:55-09:25 100 100 1,8 1,8 
29-10-17 NTC-5 23:20-23:50 21,7 65,2 0 0 

30-10-17 
NTC-1 

07:40-08:10 40,7 100 1,5 1,5 
 08:10-08:40 90 100 2,8 2,8 
 

NTC-2 
20:15-20:45 36,7 46,7 3,3 2,8/1,4 

 
 

20:45-21:15 0 13,8 2,5 2,2/1,4 
 

31-10-17 NTC-2 
07:45-08:15 96,3 96,3 1,6 1,6 
08:15-08:45 96 100 1,5 1,5 

15-11-17 NTC-3 
18:55-19:25 100 100 1,6 1,6 
19:25-19:55 100 100 5,8 4,4/1,6 

 19:55-20:25 100 100 4,4 3,2/1,7 
 

 

Residencial 
Norte 5 

20-10-17 RN-1 17:30-18:00 74,1 11,1 5,8 3,2/2,2 
 

 
30-10-17 

RN-1 09:50-10:20 81,3 96,9 3,4 3,4 
RN-2 16:20-16:35 36,8 42,1 0 0 
RN-1 16:40-17:10 50 62,5 0 0 
RN-1 22:00-22:30 69 80,6 6,5 4,0/2,0 

 15-11-17 RN-1 21:00-21:30 0 100 2,0 1,6/1,5 
 

 
16-11-17 RN-3 

13:25-13:55 25 95,8 9,1 9,1 
13:55-14:25 13,3 93,3 8,9 8,9 
14:25-14:55 3,3 100 5,0 5,0 
14:55-15:25 3,7 100 1,6 1,6 

 

Polígono 
Industrial 

16-03-17 PI-1 09:50-10:20 71,4 43 7,4 7,4 
06-04-17 PI-1 09:55-10:25 18,5 37 0 0 
21-09-17 PI-6 23:00-23:30 33,3 70,4 2,2 2,2 

 21-10-17 PI-5 01:05-01:35 92,3 100 9,4 9,4 
29-10-17 PI-4 18:50-19:20 66,7 100 4,9 4,9 

30-10-17 
PI-2 00:10-00:40 100 100 3,9 2,5/2,1 

 
 

PI-1 14:40-15:10 29 19,4 5,0 5,0 
PI-3 20:25-21:55 83,3 90 2,7 2,3/1,5 

 
 El Soto de 

Viñuelas 16-11-17 SV-1 

08:40-09:10 6,5 100 1,9 1,5/1,6 
 09:10-09:40 0 100 2,1 2,1 

09:40-10:10 6,7 100 2,5 2,5 
10:10-10:40 0 100 1,9 1,9 

Residencial 
Sur 1 

21-06-17 RS-1 20:00-20:30 26,7 23,3 0 0 

30-10-17 
RS-1 13:00-13:30 1,4 100 0 0 
RS-1 18:00-18:30 16,7 

 
100 0 0 
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 Dado que la escala de medición de la olfatometría de campo no es lineal, para calcular 

promedios se transforman las lecturas D/T a su logaritmo decimal (log10) y se calcula el 

antilogaritmo del promedio de los log10 (promedio geométrico). Para expresar los promedios 

en uoE/m3 (una uoE/m3 equivale por definición a 40 ppbv de n-butanol) se aplica el factor de 

corrección de la sensibilidad olfativa del usuario: 50/40 para el inspector de olores y 52,5/40 

para la técnico superior. 

 

  Valores guía de normativas y legislaciones europeas 

 Los valores guia/límite de olores más utilizados en Europa establecen generalmente 

como criterio de superación el percentil 98 anual de los promedios horarios, es decir, un 

máximo de 175 horas/año o 2% del tiempo (Anexo VI). La guía más utilizada para la 

valoración del impacto odorífero en zonas habitadas es la Horizontal Guidance H4-IPPC de 

la Agencia Medioambiental de Gran Bretaña de 2011 (Tabla 16). 
 Tabla 16. Criterios europeos de inmisión de olores de la H4-IPPC 

ACTIVIDAD OFENSIVIDAD 
OLOR 

CRITERIO 
INMISIÓN 

Percentil 98 
• Actividades relacionadas con residuos putrescibles (VRSU) 
• Aprovechamiento de subproductos de origen animal 
• Cementeras y producción de cerámica 
• Procesos lácteos (DAN) 
• Procesado de grasas y aceites 
• Tratamiento de aguas residuales (EDAR) 
• Procesado  de cuero/pieles 
• Refinado de aceites 
• Produción de alimentos para animales 

Elevada 1,5 uoE/m3 

• Mataderos (CVL) 
• Ganadería intensiva y balsas anaerobias 
• Descomposición en silos 
• Compostaje de fracción vegetal 
• Producción de pasta de papel y asfalto 
• Procesado térmico de alimentos (frituras) (LMA) 
• Producción de pinturas 

Media 3 uoE/m3 

• Procesado de chocolate/cacao 
• Producción de cerveza 
• Confiterías/Pastelerías 
• Producción de aromas y fragancias (NIV) 
• Tostado de café 

Baja 6 uoE/m3 

Nota: Para actividades no incluidas se establece el criterio de 5 uoE/m3  

• 3,5 uo

percentil 98 como 
nivel guía general. 

 

aunque también es de amplia aplicación la Netherlands Emission Guidelines for Air 

(NeR) que establece que para actividades en funcionamiento, la concentración máxima de 

olor en inmisión, como percentil 98 anual en zonas habitadas es de: 

E/m3

• 3,0 uo

 para actividades de tratamiento de aguas residuales (zonas 

residenciales de polígonos industriales) 

E/m3

• 2,5 uo

 para actividades de tratamiento de residuos sólidos urbanos  

E/m3 para actividades de despiece y elaboración de productos cárnicos y de 

producción de fragancias y cosméticos. 
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 En la Figura 16 se presenta la secuencia temporal de los 50 promedios olfatométricos 

donde se comprueba que el 32% han sido nulos, especialmente en el período marzo-

setiembre 2017, el 58% se situan entre 1,5 uoE/m3 y 6,0 uoE/m3
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 y el 10% superan este 

último criterio. 

 
Figura 16. Secuencia temporal de los promedios olfatométricos 

 

En la Tabla 17 se presenta la superación de ambos criterios de confomidad en su caso, 

por fuente de olor mientras que la Tabla 18 resume los principales indicadores del impacto 

odorífero en cada sector de Tres Cantos. 
Tabla 17. Superación por fuente de olor de los criterios de conformidad en cada sector 

Sector Fuente 
olor 

Promedio 
uoE/m3 

Percentil  
98 

H4-IPPC 
2011 

NeR 
2015 valoración 

Nuevo Tres Cantos VRSU 1,6 5,3 1,5 3,0 No conforme 

Residencial Norte 5 
CVL 4,3 9,1 3,0 2,5 No conforme 

LMA 3,4 3,4 3,0  Conforme 

Polígono Industrial 

NIV 2,7 2,7 6,0 2,5 Conforme 

LMA 4,1 7,3 3,0  No conforme 

DAN 4,7 9,0 3,0  No conforme 

EDAR 3,9 3,9 1,5 3,5 No conforme 

El Soto de Viñuelas EDAR 2,1 2,5 1,5 3,5 Conforme 

Residencial Sur VRSU 0 0 1,5 3,0 Conforme 
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 Tabla 18. Comparativa del impacto odorífero en cada sector de Tres Cantos 
SECTOR/ 

Indicador olfat 
NTC RN5 

 
PI SV RS1 

Número días diferentes de control 12 4 6 1 2 

Número controles olfatométricos semihorarios 25 10 8 4 3 

Número mediciones D/T con el Nasal Ranger™ 300 120 96 48 36 

Número olores diferentes cuantificados  4 4 5 4 0 

Porcentaje mediciones D/T con olor en % 29,3 70 69,8 41,7 0 

Duración máxima episodios olor en minutos 30 30 30 5 0 

Promedio olfatométrico global en uoE/m 1,6 3 4,2 4,4 2,1 0 

Promedio olfatométrico máximo en uoE/m 4,8 3 6,5 9,4 2,5 0 

Promedio olfatométrico mínimo en uoE/m 0 3 0 0 1,9 0 

Percentil 98 global en uoE/m3 5,3 9,1 9,1 2,5 0 

Horas anuales de superación del criterio 212 273 152 0 0 

 
 Puede comprobarse como en Nuevo Tres Cantos y Residencial Norte 5 se superan las 

175 horas anuales que representan molestia odorífera la cual está originada por una única 

fuente en cada caso: VRSU y CVL, respectivamente. En el sector Polígono Industrial existen 

dos fuentes claramente molestas: DAN y LMA, pero globalmente no se supera el máximo de 

175 horas anuales. Finalmente, en El Soto de Viñuelas la EDAR no provoca molestia odorífera. 

6. VALORACIÓN CUANTITATIVA DE LA CALIDAD DEL AIRE 
La exposición frecuente a los malos olores puede producir una disminución de la 

sensibilidad olfativa (fatiga) de manera que ya no se detecten los compuestos odoríferos 

aunque estén presentes permanentemente en el aire si bien pueden llegar a causar efectos 

perjudiciales para la salud.  

 

 El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) cuando elabora los 

“Límites de Exposición Profesional para Agentes Químicos en España” anuales aclara que los 

Valores Límite Ambientales (VLA) no deben utilizarse para evaluar la contaminación 

medioambiental de una población o como prueba del origen de enfermedades o estados 

físicos existentes. Dado que los VLA no representan ni el modo ni la frecuencia de exposición 

de los residentes de Tres Cantos, para su evaluación cuantitativa se aplican criterios de 

calidad del aire (CCA) de reconocidos organismos internacionales de protección de la salud.  

Hay que tener en cuenta no obstante, que un valor guía representa un nivel de concentración 

que cuando se excede, aconseja emprender acciones para reducirlo y garantizar la ausencia 

de efectos perjudiciales sobre la salud para la mayoría de individuos.   
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 En la Tabla 19 se presentan los parámetros globales de cada muestra de aire ambiente 

en Tres Cantos junto con su representatividad respecto al origen (fuente principal). 
 Tabla 19. Carga química, odorífera y perjudicial de las muestras de aire en Tres Cantos 

 

 

 Para obtener una valoración rápida de la carga química se utiliza la Nota Técnica de 

Prevención 972 del INSHT de 9 de abril de 2013 en la que establece una escala científica 

sobre el grado de confort del aire interior utilizando como indicador la suma total de los 

compuestos orgánicos volátiles cuantificados en las muestras (Tabla 20). 
 Tabla 20.  Clasificación de la calidad del aire interior según la NTP 972 del INSHT (2013) 

 

Según este criterio, todas las muestras de aire se situan en el intervalo de exposición 

multifactorial con olores e irritación y por tanto, posible disconfort aunque en NTC la carga 

química es significativamente inferior a las otras tres.  

 

En base al concepto de exposición múltiple a agentes químicos se puede valorar el 

grado de contaminación mediante la suma de los cocientes concentración/CCA individuales 

que si >1 permiten clasificar una muestra como perjudicial para la salud (Tabla 21).  
   Tabla 21. Valoración del grado de contaminación perjudicial para la salud 

Valoración  
efectos perjudiciales 

unidades  
efectos perjudiciales 

ninguno <1 
algunos-ligeros 1-10 

frecuentes-considerables 10-100 
muy frecuentes-graves >100 

 

Todas las muestras de aire se situan en el intervalo de algunos efectos perjudiciales 

ligeros aunque en Nuevos Tres Cantos (2,4 uep) el valor global es inferior a las otras tres.  

Código 
muestra 

Representatividad 
% 

Carga 
química 
µg/m3 

Carga 
odorífera 

uo 

Carga 
perjudicial 

uep 
RS-1 17,1 2.133 3,1 3,3 

SV-1 49,6 2.330 2,2 3,2 

RN-3 13,5 2.452 4,7 3,2 

NTC-2 75,0 1.087 4,4 2,4 

Rango Exposición Efectos perjudiciales µg/m3 

confort ninguno <200 

multifactorial irritación, olores, posible disconfort 200-3.000 

disconfort olores, dolor de cabeza, elevado disconfort 3.000-25.000 

tóxico peligrosidad para la salud y 
posibles efectos neurotóxicos 

>25.000 
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En la Figura 17 se presentan los valores globales de cada muestra de aire respecto a 

los criterios de valoración cuantitativa. 
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Figura 17. Carga química, odorífera y nociva global de las muestras de aire en Tres Cantos 
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 Respecto a la carga química, la similitud de tres de las muestras de aire (RS-1, SV-1 y 

RN-3) se explica por las contribuciones de dos familias: hidrocarburos aromáticos y ésteres 

procedentes principalmente del tráfico a las que se añadiría la contribución de los siloxanos 

procedentes del tratamiento de aguas residuales en SV-1 y RN-3 y los hidrocarburos no 

aromáticos procedentes del tráfico en RS-1 (Figura 18). La otra muestra (NTC-2) presenta 

porcentajes de clorados, ácidos y terpenos claramente superiores lo que corrobora su origen 

específico (VRSU).  
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Figura 18. Distribución porcentual por familia química en las muestras de aire 

 

En la Tabla 22 se resumen los principales compuestos marcadores de la carga química, 

odorífera y perjudicial de las muestras de aire así como su origen.  
Tabla 22. Principales marcadores de la carga química, odorífera y perjudicial  

 

La no disponibilidad de umbrales de olor para el acetilmercaptano (olor fétido-cárnico) y 

la metilfeniloxima (olor fecal), supone una subestimación química del impacto odorífero 

respecto a las mediciones olfatométricas realizadas el 16-11-17 en RN-3 (5,7 uoE/m3). 

Código 
 muestra Fuente Carga  

química 
Carga  

odorífera 
Carga  

perjudicial 

RS-1 tráfico acetato de etilo, tolueno, 
 m+p-xileno, hexano 

naftaleno,  
nonanal 

m+p-xileno,  
naftaleno 

SV-1 
EDAR 

+ 
tráfico 

dimetilsilanodiol,  
acetato de etilo, tolueno, 

metoxifeniloxima  
disulfuro de dimetilo, 
 3-metil-2-pentanona 

dimetilsilanodiol,  
benceno 

RN-3 
CVL 
+ 

tráfico 

acetato de etilo,  
dimetilsilanodiol, 
acetilmercaptano,  

3-metil-2-pentanona 

3-metil-2-pentanona, 
disulfuro de dimetilo 

3-metil-2-
pentanona,  
m+p-xileno 

NTC-2 VRSU dimetilsilanodiol, diclorometano,  
acetato de etilo, acético 

butanoico,  
pentanoico 

butanoico,  
acético 
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7. ORIGEN Y MECANISMOS DEL IMPACTO ODORÍFERO 
SOCIOENGINYERIA, S.L. lleva 14 años coordinando satisfactoriamente programas de 

seguimiento de malos olores y desarrollando metodologías e indicadores científicos objetivos 

para evaluar cuantitativamente la molestia en el entorno de las actividades emisoras y para 

seleccionar las alternativas de gestión más sostenibles. El Grupo de Trabajo sobre 

Contaminación Odorífera del CONAMA 2014 y los trabajos recientes para los Ayuntamientos 

de Barcelona y Madrid, entre otros, así lo han reconocido. 

 

 La aplicación de la Mejor Técnica Disponible para la medición de olores en inmisión, es 

decir, la utilización conjunta y simultánea del olfatómetro de campo Nasal Ranger™ y de una 

estación meteorológica portatil permite verificar entre otros: 

a) las relaciones entre los promedios olfatométricos y las frecuencias del viento de 

impacto desde las fuentes asumiendo una dispersión lineal. 

b) la representatividad de cada episodio de malos olores mediante los perfiles meteo-

FIDO, es decir, la procedencia de cada olor respecto a las diferentes fuentes. 

c) los mecanismos de dispersión no lineal y/o superposición de olores para cada fuente 

(efectos lavado, drenaje de aire frío, etc.). 

d) el régimen de emisión (continuo-discontinuo) de las fuentes de olor desde los 

receptores sin necesidad de entrar en las actividades a partir de la sucesión de 

diferentes olores durante períodos superiores a cinco minutos en puntos fijos. 

 

 En la Figura 19 se presentan por sector los porcentajes globales de las asignaciones 

confirmadas/no confirmadas para las diversas fuentes a partir del análisis minuto a minuto de 

las mediciones de los 50 perfiles meteo-FIDO obtenidos en 17 puntos de control (Anexo VII). 
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Figura 19. Porcentaje global de asignaciones confirmadas/no confirmadas por sector  
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 Se puede comprobar que a mayor distancia desde la fuente al punto de control, mayor 

es el porcentaje de validez de las asignaciones, especialmente en NTC y en PI. En cambio, 

para RN-5, la proximidad de la fuente al punto de control impide que el viento dominante sea 

el único factor responsable de la dispersión, especialmente si las emisiones no son 

pasivas/difusas. En el caso de SV, la presencia de olores no molestos y no característicos de la 

fuente principal provoca un mayor porcentaje de asignaciones no confirmadas. 

 

 En este trabajo, los técnicos de SOCIOENGINYERIA, S.L. han caracterizado 

sensorialmente hasta 13 tipos de olores para poder relacionarlos, si fuera el caso, con la 

información técnica sobre los procesos, horarios, operaciones, parámetros de funcionamiento, 

movimientos de materiales, etc. dentro de las actividades durante los períodos de control.  

 

 El objetivo final es la elaboración de recomendaciones individualizadas por fuente para 

la minimización del impacto odorífero en cada sector. Partiendo de la relación que se muestra 

en la Figura 20 se comprueba la necesidad de desagregarla para: 

 

• proponer medidas correctoras eficaces que tengan en cuenta los mecanismos de 

impacto odorìfero específicos de cada fuente de olor 

• estimar la capacidad odorífera de cada sector para futuros planeamientos 

urbanísticos en el municipio de Tres Cantos. 
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Figura 20. Relación promedio olfatométrico-frecuencia impacto desde la fuente 
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7.1. Sector Nuevo Tres Cantos (VRSU) 
En los controles matutinos con olor efectuados en NTC (07:30 h a 09:30 h) la dispersión 

lineal es el mecanismo predominante ya que los niveles de olor son similares a frecuencias de 

impacto desde VRSU >40%, excepto en el control del 16-03-17 (Figura 21). A modo de 

ejemplo, en la Figura 22 se muestra un perfil meteo-FIDO representativo en el que se 

comprueba que todas las mediciones se han efectuado con viento procedente de VRSU. 
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Figura 21. Relación promedio olfatométrico matutino-frecuencia impacto de VRSU a NTC 
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Figura 22. Perfil meteo-FIDO representativo de la dispersión lineal de VRSU a NTC 
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Sin embargo, en algunos controles vespertinos-nocturnos (20:00 h-21:30 h) existe, 

además de la dispersión lineal, otro mecanismo cuando la tierra se enfría, el viento encalma y 

la gravedad impulsa la pluma de olor hacia zonas situadas en cotas más bajas respecto a la 

fuente de olor: drenaje de aire frío (“cold air drainage”). Este fenómeno ocurre en noches 

con elevada insolación previa y cielos despejados y la pluma de olor puede recorrer grandes 

distancias siguiendo valles, barrancos, ríos, cañadas, vaguadas, canales, etc.  
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Figura 23. Relación promedio olor vespertino-frecuencia impacto de VRSU a NTC 
 

 En la Figura 23 se muestra la existencia de ambos mecanismos en NTC aunque sólo en 

octubre de 2017 lo que es coherente con: 

• los niveles de olor elevadísimos medidos en el perímetro de VRSU de Colmenar Viejo 

en las mismas fechas (Tabla 5)  

• la diferencia de cota entre VRSU (830 m aprox.) y el punto de control en NTC (720 m 

aprox.)  

• la existencia de numerosos arroyos y vaguadas entre VRSU y NTC lo que se refleja 

en los perfiles meteo-FIDO de la Figura 24 donde se comprueba la existencia de olor 

durante 15-30 minutos con direcciones del viento procedente del Arroyo de La 

Moraleja y su conexión con los arroyos Chociego/De los Quemados que son el 

mecanismo de transporte de los olores por drenaje de aire frío a NTC, una vez 

succionados desde VRSU por los arroyos Ollera y Salobral. 
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Figura 24. Perfiles meteo-FIDO representativos del drenaje de aire frío desde VRSU a NTC 

. 

El vertedero de Colmenar Viejo sigue siendo un foco de malos olores muy relevante 

para NTC, tanto por la intensidad del olor que desprende como por la existencia de varias 

celdas de vertido no contiguas, con diferentes grados de cubrimiento y con abundancia de 

aves en las áreas de vertido. Las medidas correctoras anunciadas en abril de 2017 no parecen 

haber reducido el impacto odorífero en NTC hasta un nivel aceptable y compatible con futuros 

desarrollos urbanísticos. 
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7.2. Sector Residencial Norte 5 (CVL) 
 En la Figura 25 se puede comprobar que los máximos de olores procedentes de CVL se 

producen para frecuencias de impacto <20% y >70% lo que implica una relación poco 

significativa entre el promedio de olor y la frecuencia de impacto y a su vez, indica la 

existencia de varios mecanismos de dispersión según el régimen de emisión de olores de CVL 

(dinámico/pasivo). Por ello, es necesario examinar la contribución de cada olor por separado. 
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Figura 25. Relación promedio olor-frecuencia impacto de CVL a RN 

  

El olor fétido-cárnico sólo aparece cuando el período de control coincide con la 

activación de un dispositivo mecánico de soplado, que se prolonga al menos durante una hora 

y que incluye la activación puntual de algún tipo de ventilador (emisión dinámica) por lo que 

la relación con el viento es inexistente (Figura 26). Los perfiles meteo-FIDO consecutivos de 

la Figura 27 demuestran que la velocidad de impulsión supera la barrera perpendicular del 

viento dominante y que los niveles máximos de olor suponen un elevado impacto odorífero 

sobre los receptores residenciales situados a pocas decenas de metros. 
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Figura 26. Relación promedio olor fétido/cárnico-frecuencia impacto de CVL a RN 
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Figura 27. Perfiles meteo-FIDO representativos de la emisión dinámica desde CVL a RN 

 

 Por otra parte, los olores decantador y fétido-sulfuroso procedentes de la EDAR de CVL 

se detectan a partir de frecuencias de impacto >50% (Figura 28), lo que indica una relación 

significativa con los promedios olfatométricos y un regimen de emisión difusa/pasiva que 

provoca niveles similares en días y horas diferentes, intercalándose entre ellos tal y como 

muestra el perfil meteo-FIDO representativo (Figura 29). 

  

 Es evidente pués, que no debe permitirse la actual emisión dinámica de olor ofensivo de 

CVL, aunque sea en períodos espaciados a lo largo del día y que debe minimizarse la emisión 

difusa/pasiva de CVL mediante el cubrimiento de espacios no confinados de la EDAR y la 

filtración de las corrientes de aire viciadas.  
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Figura 28. Relación promedios olores decantador y fétido/sulfuroso-frecuencia impacto de CVL a RN 

 

0

23

45

68

90

113

135

158

180

203

225

248

270

293

315

338

360

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

0 5 10 15 20 25

Di
re

cc
ió

n 
de

l v
ie

nt
o 

im
pa

ct
o

M
ED

IC
IO

NE
S  

DE
 O

LO
R 

(D
/T

)

minuto

RN-1
30-10-2017
22:00-22:30

lectura olor Nasal Ranger
dirección viento

promedio olor: 2,0 uoE/m3

frecuencia impacto viento CVL: 69%

fétido-sulfuroso

decantador

 
Figura 29. Perfil meteo-FIDO representativo de la emisión pasiva desde CVL a RN 
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7.3. Sector Polígono Industrial 
Para este sector se han considerado las tres fuentes de olor más relevantes: DAN, LMA 

y EDAR TRES CANTOS ya que el impacto odorífero provocado por NIV puede considerarse 

como conforme.  

 7.3.1. DAN 
En la la Figura 30 se puede comprobar que existe una relación muy significativa entre 

el  promedio de olor fétido-láctico procedente de DAN y la frecuencia de impacto, lo que 

corresponde a un mecanismo de dispersión directa mediante un régimen de emisión dinámica 

canalizada, aunque discontinuo y de composición variable. 
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Figura 30. Relación promedio olor-frecuencia impacto desde DAN a PI 

 
El actual sistema de evacuación de gases/vapores/olores de DAN (Figura 31) no 

permite una dilución adecuada en condiciones de estabilidad atmosférica elevada (tarde-

noche) por lo que debe corregirse (filtración/propulsión) si se quiere minimizar el grave 

impacto odorìfero actual (Figura 32) y volver a la conformidad en la C/Imprenta, 8. 

 
Figura 31. Detalle del sistema de evacuación insuficiente de DAN 
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Figura 32. Perfiles meteo-FIDO representativos de la emisión canalizada desde DAN a PI 
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  7.3.2. LMA 
 En la la Figura 33 se puede comprobar que los máximos de olor fritura-aceitoso 

procedente de LMA se producen para frecuencias de impacto <30% y >70% lo que implica 

una relación poco significativa entre el promedio de olor y la frecuencia de impacto y a su vez, 

la existencia de varios mecanismos de dispersión: directo mediante un régimen continuo de 

emisión dinámica canalizada y de composición homogénea durante el período de actividad 

diurno e indirecto mediante emisiones fugitivas difusas de las instalaciones. 
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 Figura 33. Relación promedio olor-frecuencia impacto desde LMA a PI 

 
El actual sistema de evacuación de gases/vapores/olores de LMA (Figura 34) no 

permite una dilución adecuada en condiciones favorables de inestabilidad atmosférica 

(mañana-mediodía) por lo que debe corregirse (filtración/propulsión) si se quiere minimizar el 

impacto odorìfero actual (Figura 35) y volver a la conformidad. 

 
Figura 34. Detalle del sistema de evacuación insuficiente de LMA 
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Figura 35. Perfil meteo-FIDO representativo de la emisión canalizada desde LMA a PI 

 
Sin embargo, también se ha podido comprobar la existencia de emisiones fugitivas 

difusas (Figura 36) que constituyen igualmente molestia odorífera por lo que debe 

reconducirse el aire interior mediante depresión o mediante derivación a la salida por 

chimenea antes de su filtración/propulsión. 
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Figura 36. Perfil meteo-FIDO representativo de las emisiones difusas desde LMA a PI 
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  7.3.3. EDAR TRES CANTOS 
En la la Figura 37 se muestran conjuntamente el promedio de olor procedente de la 

EDAR frente a la frecuencia de impacto en PI y en SV, respectivamente.  
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Figura 37. Relación promedio olor-frecuencia impacto desde EDAR a PI y SV 

 
 En PI, la elevada estabilidad atmosférica en el período nocturno de control contribuye 

a la molestia odorífera ya que el mecanismo de dispersión de los olores fétido-sulfuroso y 

decantador es directo mediante emisión dinámica difusa (Figura 38). 
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Figura 38. Perfil meteo-FIDO representativo de las emisiones difusas desde EDAR a PI 
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 En SV, la elevada inestabilidad atmosférica en el período diurno de control contribuye a 

la conformidad ya que el mecanismo de dispersión directo de los olores lodo deshidratado y 

lodo biológico mediante emisión dinámica difusa precisa de frecuencias de impacto elevadas 

para causar molestia (Figura 38). 
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Figura 39. Perfil meteo-FIDO representativo de las emisiones difusas desde EDAR a SV 
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8. CONCLUSIONES  
A partir de los resultados cuantitativos obtenidos en el período marzo-noviembre de 

2017 se formulan las siguientes conclusiones: 

 

1) se ha comprobado la plausibilidad de la mayor parte de las quejas registradas por los 

vecinos hasta el 27/02/2017 (Tabla 1).  

Impacto odorífero 

2) se ha constatado que siete de los 13 olores medidos no cumplen el criterio de 

conformidad según el protocolo FIDO de molestia odoríofera: biogás, basura-fétida 

y basura-fermentación procedentes de VRSU en Nuevo Tres Cantos; fétido-

cárnico y fétido-sulfuroso procedentes de CVL en Residencial Norte 5; fétido-

láctico procedente de DAN y fritura-aceitoso de LMA en Polígono Industrial. 

3) se ha verificado que en los sectores Nuevo Tres Cantos y Residencial Norte 5 se 

excede el criterio de 175 horas anuales de superación del percentil 98 de impacto 

odorífero el cual está provocado por VRSU y CVL, respectivamente.  

4) se ha confirmado que en el sector Polígono Industrial existen dos fuentes de olor 

molestas: DAN y LMA, pero globalmente no se excede el criterio de impacto odorífero 

de 175 horas anuales. 

5) durante el período de control no se ha demostrado la existencia de impacto odorífero 

en los sectores El Soto de Viñuelas y Residencial Sur 1. 

 

1) todas las muestras de aire ambiente se situan en el intervalo inferior de exposición 

multifactorial con olores e irritación y por tanto, posible disconfort aunque en Nuevo 

Tres Cantos la carga química es significativamente inferior a las otras tres y su 

composición claramente asociada a VRSU. 

Calidad del aire 

2) todas las muestras de aire ambiente se situan en el intervalo de algunos efectos 

perjudiciales ligeros aunque en Nuevos Tres Cantos el valor global es inferior, .  

3) la similitud de la carga química de tres de las muestras de aire (RS-1, SV-1 y RN-3) 

se explica por las contribuciones de dos familias: hidrocarburos aromáticos y ésteres 

procedentes principalmente del tráfico a las que se añadiría la contribución de los 

siloxanos procedentes del tratamiento de aguas residuales en SV-1 y RN-3 y los 

hidrocarburos no aromáticos procedentes del tráfico en RS-1. 

4) la no disponibilidad de umbral de olor para el acetilmercaptano supone una 

subestimación química del impacto odorífero para el olor más ofensivo (fétido-cárnico) 

procedente de CVL, el cual sólo se detecta cuando se activa durante períodos de una hora 

como mínimo un dispositivo mecánico de soplado/ventilación. 
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9. RECOMENDACIONES  
 Para la eliminación/minimización del impacto odorífero actual de las fuentes VRSU, CVL, 

DAN y LMA en períodos del día en los que se puede ver afectado el desarrollo normal de las 

actividades de los vecinos de su entorno residencial más cercano, SOCIOENGINYERIA, S.L. 

propone al Ayuntamiento de Tres Cantos las siguientes: 

 

• reduzca la generación de olores minimizando el vertido en celdas no contiguas  

Medidas correctoras 

VRSU: El vertedero de Colmenar Viejo es un foco de malos olores significativo para 

NTC, especialmente en los períodos de mayor estabilidad atmosférica (amanecer, atardecer y 

nocturnos). Las medidas correctoras anunciadas por la Mancomunidad del Noroeste en abril 

de 2017 no han reducido el impacto odorífero por lo que debería cambiarse su ubicación 

errónea actual para que los futuros desarrollos urbanísticos ofrezcan desde el principio una 

calidad del aire aceptable. En caso contrario debería exigirse al gestor de la actividad que: 

• cumpla estrictamente los protocolos de cubrimiento/sellado de la legislación actual 

• elimine/reduzca significativamente la presencia de aves en las áreas de vertido 

• focalice la revegetación y plantación de pantallas vegetales para evitar la succión de 

olores por parte de los arroyos Ollera y Salobral 

• asegure una red de captación de biogás adecuada para un aprovechamiento 

energético efectivo 

 

CVL: Esta actividad es un foco de impacto odorífero significativo para los receptores 

residenciales de RN5 situados a pocas decenas de metros cuando se produce la activación de 

un dispositivo mecánico de soplado, que se prolonga al menos durante una hora y que incluye 

la activación puntual de algún tipo de ventilador. Por ello, no debe permitirse la actual 

emisión dinámica de olor ofensivo fétido-cárnico, aunque sea en períodos espaciados a lo 

largo del día y deben minimizarse las emisiones difusas/pasivas de la EDAR mediante el 

cubrimiento de espacios no confinados y la filtración de las corrientes de aire viciadas.  
 

DAN: Las emisiones dinámicas canalizadas, discontinuas y de composición variable de 

esta actividad son las responsables del impacto odorífero significativo para los residentes de 

la C/Imprenta en PI, principalmente en los períodos de elevada estabilidad atmosférica 

(tarde-noche). Por ello, para conseguir una dilución adecuada debe corregirse el actual 

sistema de evacuación de gases/vapores/olores mediante filtración previa a la salida por 

chimenea con rellenos adecuados según analíticas de composición química de las emisiones 

y/o mediante propulsión (“jet”) a una altura superior en 1 m como mínimo al edificio 

residencial más cercano ubicado en un radio de 50 m. 
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LMA: El proceso de elaboración de esta actividad implica una cocción a 180 o

• asegurar una mejor dilución incluso en condiciones favorables de inestabilidad 

atmosférica (mañana-mediodía) mediante filtración adecuada 

C con 

aceite de girasol y una posterior emisión dinámica canalizada y de composición homogénea 

por chimenea de los gases/vapores/olores durante el período productivo diurno. Por ello, si se 

quiere reducir/eliminar el impacto odorìfero actual en PI debe: 

• evitar la salida del aire interior viciado (emisiones fugitivas difusas) mediante 

depresión y/o derivación a la salida por chimenea antes de su filtración  

 

 Capacidad odorífera 

 Se aconseja al Ayuntamiento de Tres Cantos que en el caso de mantenerse o 

incrementarse el impacto actual , que excede la capacidad odorífera aceptable, en los sectores 

residenciales de Nuevos Tres Cantos, Residencial Norte 5 y la C/Imprenta, 8 de PI, se informe 

debidamente a los futuros residentes de nuevos planeamientos urbanísticos.  

 
10.  CONFIDENCIALIDAD 

Los resultados de este estudio son propiedad del cliente Ayuntamiento de Tres Cantos. 

Los técnicos de SOCIOENGINYERIA, S.L. que han intervenido en su obtención quedan 

sometidos al debido trato de confidencialidad. 

 

Terrassa, 15 de junio de 2018. 

 
 
José Francisco Cid Montañés 
Doctor en Química Analítica del Medio Ambiente y de la Polución (UB) 
Inspector Certificado de Olores Ambientales (Minnesota, USA) 
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Trabajos recientes en aire ambiente con la olfatometría de campo: 
  
 

• Afectación odorífera en el entorno de una granja porcina en Alcalá de Xivert, 82 págs. 
2015:  

• Evaluación de la afectación odorífera en el PAU del Ensanche de Vallecas, 80 págs. 
• Afectación odorífera en el entorno de explotaciones porcinas y avícola en Viver, 77 págs. 
• Calibración química y olfatométrica de una nariz electrónica para el control de calidad de 

balas de papel en La Pobla de Claramunt, 40 págs. 
• Evaluación del impacto odorífero y de la calidad del aire ambiente en el barrio de Can Trias 

del municipio de Viladecavalls, 89 págs. 
 

• Evaluación de la contaminación química y odorífera en La Pobla de Vallbona, 43 págs. 
2016: 

• Nueva verificación de la molestia odorífera en el entorno residencial de Asfaltos del Sureste 
en San Pedro del Pinatar, 19 págs. 

• Evaluación de la afectación odorífera de una actividad de almacenaje de aceites esenciales 
en el entorno residencial de Sant Just Desvern, 50 págs. 

• Inventario de focos de olores, diagnóstico y medidas correctoras de las instalaciones de 
tratamiento de residuos de la ciudad de Madrid, 148 págs. 

 

• Evaluación de la contaminación química y odorífera de una explotación porcina en 
Caravaca de la Cruz, 96 págs. 

2017: 

• Evaluación del impacto odorífero en la Zona Fòrum de Barcelona, 82 págs. 
• Evaluación de la afectación química y odorífera de una planta de compostaje de 

subproductos animales en Centelles-Síntesis, 23 págs. 
• Origen del impacto odorífero en la zona de La Canya de La Vall de Bianya, 36 págs. 
• Estudio olfatométrico en la planta de biogás de URBILIZA RENOVABLES, S.L. en 

Remolinos, 24 págs. 
• Afectación odorífera en el entorno del Centro de Gestión de Residuos en Azpeitia, 33 págs. 
• Evaluación del impacto odorífero de actividades de restauración en Vilassar de Mar. 
• Contaminación odorífera en un barrio residencial de Vilanova i La Geltrú. 
 

• Verificación de la conformidad de olores de una planta de producción de aromas y 
fragancias en Sant Just Desvern, 33 págs. 

2018: 

• Comprobación de la contaminación odorífera procedente de la planta de residuos Les 
Canyades en la zona norte de El Campello, 8 págs. 

• Evaluación del impacto odorífero y origen de los olores del Centro de Tratamiento de 
Residuos del Maresme de Mataró.  

• Verificación del impacto odorífero y origen de los olores en el ámbito de La Canya. 
• Evaluación de la afectación odorífera en el entorno de la planta de compostaje RSU de 

Santa Coloma de Farners. 
• Evaluación de la afectación odorífera y mejoras operacionales en una planta de compostaje 

de lodos de Manlleu. 
• Evaluación de la contaminación odorífera en el entorno de la planta de residuos Les 

Canyades de El Campello. 
• Seguimiento multianual (2005-2018) de las incidencias de olores de las plantas de 

compostaje RSU y lodos EDAR de Manresa. 
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Trabajos recientes en aire ambiente con análisis químicos SPME-GC-MS: 
 

• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Bilbao. 
2015: 

• Investigación del origen del olor en una vivienda de Madrid. 
• Investigación del origen del olor en una vivienda de Alicante. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Andoain. 
• Investigación del origen del mal olor en unas oficinas de Madrid. 
• Investigación del origen del olor en una vivienda de Alcobendas. 
• Investigación del origen del olor en una vivienda de San Sebastián de los Reyes. 
• Investigación del origen del mal olor en una CP de Madrid. 
• Investigación del origen del olor en unas oficinas de Alcobendas 

 
 

• Verificación de la salubridad del aire interior en una vivienda de Andoain. 
2016: 

• Verificación de la salubridad del aire interior en una vivienda de Denia. 
• Evaluación de la salubridad del aire interior en el 061 de Santiago de Compostela. 
• Investigación del origen del mal olor en un hotel de Sevilla. 
• Evaluación de la salubridad del aire en una vivienda de Bilbao. 
• Verificación de la ausencia de compuestos tóxicos en una vivienda de Cádiz. 
• Investigación del origen del mal olor en un hotel de Barcelona. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Sabadell. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Alcobendas. 
• Intrusión de olores alimentarios en una vivienda del Ensanche de Vallecas. 
• Evaluación de la salubridad del aire interior en una vivienda de Leganés. 
• Intrusión de disolventes y salubridad del aire interior en una vivienda de Madrid. 
• Investigación del origen del olor en las oficinas de una farmacéutica en Palafolls. 
 

• Intrusión de vapores de caldera en una vivienda de Zamora. 
2017: 

• Investigación del origen del mal olor en un centro de atención primaria de Vitoria. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Pozuelo de Alarcón. 
• Intrusión de vapores de caldera en una vivienda de Balaguer. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Valdemoro. 
• Investigación del origen del mal olor en un recinto deportivo de Barcelona. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Zaragoza. 
• Verificación de la salubridad del aire interior en una vivienda de Madrid. 
• Intrusión de disolventes de taller de pintura en una vivienda de Madrid. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Bilbao. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Hospitalet de Llobregat. 
• Investigación del origen del mal olor en una vivienda de Barcelona. 
• Intrusión de olores de peluquería en una vivienda de Paterna. 
 

• Verificación de la ausencia de compuestos tóxicos en una vivienda de Erandio. 
2018: 

• Investigación del origen del mal olor en una escuela de Sevilla.  
• Evaluación de la salubridad del aire interior en una vivienda de Quart de Poblet. 
• Mejoras operacionales en una planta de compostaje de lodos de Manlleu. 
• Calidad del aire en el entorno de la planta de compostaje de Santa Coloma de Farners. 
• Evaluación de la contaminación química en el entorno de la planta de residuos Les 

Canyades de El Campello. 
• Evaluación de la contaminación química en el entorno del Centro de Tratamiento de 

Residuos del Maresme de Mataró.  
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ANEXO I 
 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y 
CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

DE LOS NASAL RANGER™ 
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ANEXO II 
 

CERTIFICADOS DE ACREDITACIÓN 
DE LOS TÉCNICOS DE OLORES 
DE SOCIOENGINYERIA, S.L. 
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20 de Octubre de 2008 
 
 
 
 
Jose Cid 
Socioenginyeria, S.L. 
C/ Alexander Bell, 79, 2n 
08224 Terrassa Spain 
 
 
Estimado Dr. Cid, 
 
 
Por la presente certifico la finalización de su capacitación durante mi visita del 10 de Octubre de 2008 a Barcelona, 
trás la IWA Odor Specialty Conference. Sus resultados con el Pen #9 del Kit de Sensibilidad Olfativa de St. Croix 
Sensory Inc. son consistentes con los resultados obtenidos con otros en los últimos años y con los resultados 
obtenidos en su entrenamiento inicial en nuestro laboratoiro de Minnesota el 26 de Julio de 2004. Durante su visita 
a nuestro laboratorio, su sensibilidad correspondió repetidamente al Pen #9. 
 
Además, durante su visita a nuestro laboratorio en Julio de 2004, evaluamos su sensibilidad olfativa al n-butanol 
con nuestro olfatómetro AC’SCENT siguiendo las directrices de la EN 13725 para panelistas. Su sensibiidad 
olfativa promedio fue de 50,3 ppb con una repetibilidad dentro del intervalo de referencia de la norma. 
 
En conjunto ambos resultados son muy consistentes con las respuestas de los panelistas entrenados en nuestro 
laboratorio, donde se realizan regularmente evaluaciones del umbral olfativo al n-butanol con el olfatómetro 
AC’SCENT y el Kit de Sensibilidad Olfativa. Los resultados para los panelistas certificados según la EN 13725 
fueron presentados en la Water Environment/Air & Waste Management Association Odors and Air Emissions 
Specialty Conference in Bell, WA (18-21 Abril de 2004) con un promedio equivalente al Pen #9,45 del Kit de 
Sensibilidad Olfativa de St. Croix Sensory Inc. 
 
Estos resultados muestran que su sensibilidad se encuentra dentro de los límites de la norma EN13725 y es 
aceptable para seguir midiendo olores con el olfatómetro de campo Nasal Ranger™. Además, ha acreditado una 
comprensión total del funcionamiento del Nasal Ranger y de los protocolos de control.  
 
 

Atentamente, 
 
Michael McGinley 
Director del Laboratorio 
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ANEXO III 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN  
DE LA BOMBA CAPTADORA SKC 
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ANEXO IV 

 
ACREDITACIÓN DEL LABORATORIO 
DE SALUD AMBIENTAL SAILAB, S.L. 
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ANEXO V 
 

CERTIFICADOS DE CONFORMIDAD 
DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS  

KESTREL 4500 y KESTREL 5500 
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ANEXO VI 
 

CRITERIOS INTERNACIONALES 
 DE MOLESTIA ODORÍFERA 
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Tabla VIa. Criterios de molestia por olores en Europa, Canadá y Australia/Nueva Zelanda 

País 
Criterio 
uo/m3 

h/año 
(%) 

categoría uso del 
terreno comentario 

ALEMANIA         

 

1 3 residencial 

  

1 5 residencial y reestructurada 
1 8 negocios y urbanizaciones con 

utilización mixta 3 3 
1 10 urbanizaciones con predominio 

de actividades agrícolas   
1 15 zona urbana/industrial 

REINO UNIDO         

 

10 2 

 

certeza absoluta de molestia 
5 2 instalaciones existentes 
1 2 poca molestia  
1 0,5 nuevas instalaciones 

10 0,01 nuevas instalaciones intermitentes 
AUSTRIA         

 
1 8 

 
umbral sensación razonable de olor 
 3 3 

DINAMARCA         

 
5-10 0,1  

 
dentro de la instalación 

0,6-20 1 perímetro de la instalación 
HOLANDA         

 

1 2 residencial instalaciones existentes 
1 0,5 residencial nuevas instalaciones 

1 5 
residencial externa a  
pueblos y centros comerciales   

0,5 2 
 

olor muy desagradable 
3,5 2 otros olores 

FRANCIA         
 5 2  compostaje 

  
CANADÁ         
  20 1   zona rural; < 100 horas/año 

  
AUSTRALIA         
 5 0,5 rural y urbana 

  

Nueva Gales del Sur 2 0,5 residencial 
Victoria 10 0,5 residencial 
 1 15 residencial 
 1 20 urbana/industrial 
NUEVA ZELANDA         
  2 0,5   perímetro de la instalación 
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Tabla VIb. Criterios de molestia por olores en Estados Unidos  

Estado/CIUDAD D/T Tiempo Métodos Uso /actividad 
Colorado        
 2 30 min Olfatómetro de campo  u otros área residencial/comercial 
DENVER   7 30 min  perímetro actividad 
  15 30 min  otros usos 
Connecticut        

 
7 

 
3 medidas / 1 hora 

 
Mínimo de 50% afectados; 
Modelización u otros  

California        
SAN DIEGO 5 5 min   perímetro EDAR 
SAN FRANCISCO  5  10 quejas válidas-90 días perímetro actividad 
OAKLAND 50 3 min   perímetro actividad 
Dakota del Norte        

  

2 
 
 

2 medidas/1 hora 
 
 

Olfatómetro de campo u otros: 
inspector certificado, 30% 
muestra aleatoria afectados o 
panel de olores 

área residencial 
 
 

Massachussets        

 
5 
   

perímetro plantas 
compostaje 

Missouri        

 

7 
 
 

2 medidas/1 hora 
 
 

Olfatómetro de campo u otros; 
mínimo de 30% afectados si 
son más de 20 y 75% si son 
menos de 20 

todos excepto algunas 
actividades agrícolas 
 

Nevada        

  

8 
 
 

2 medidas/1 hora 
 

Olfatómetro de campo u otros; 
mínimo de 30% afectados si 
son más de 20 y 75% si son 
menos de 20  

New Jersey        

  
5 
 

5 min 
   

instalaciones tratamiento 
lodos o compostaje 

Oregon        
  1-2 15 min    
Pennsylvania        

ALLEGHENY COUNTY 4 2 min   perímetro EDAR 
Washington        
SEATTLE 5 5 min   perímetro EDAR 
Wyoming        
  7 2 medidas/1 hora Olfatómetro de campo u otros perímetro instalación 
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Tabla VIc. Criterios de molestia de olores según la sensibilidad de los receptores  
ESTADO/Ciudad/Organización D/T 

olfatómetro de campo 
 

 Residencial Comercial Industrial Otros Comentarios 

ATSDR       
 7   15 perímetro;< 14 días/año 

CALIFORNIA       
Central Contra Costa County 4 4   < 100 horas/año 

Sacramento County 
   20 Rural/residencias aisladas;  

< 100 horas/año 
Orange County 20    < 100 horas/año 

Oakland/Embud  50/20   Fase I/Fase II; < 10 / < 100 
horas/año 

Yountville    4 < 100 horas/año 

COLORADO       
 7 7 15 7/2 perímetro/receptores 

COLUMBIA       
  1 1 1   
ILLINOIS       
 8 8 15 16  
IOWA       
Cedar Rapids 4 8 20 8  
Polk County 7 7 7 7  
KENTUCKY       
 7 7 24 16  
MISSOURI      

 7 7 7 4 granjas de clase 1A 

NEBRASKA       
Omaha 4 8 20 8  
NEVADA       
  8 8 8   
NORTH DAKOTA       
  2 2 2 2  
OREGON       
     2  
PHILADELPHIA       
Philadelphia 20    < 100 horas/año 

TENNESSEE       
Chattanooga 0 4 4 4  
TEXAS       
Dallas 2 1 1   
WYOMING       

 7 7 7  perímetro actividad 

WASHINGTON Southwest       
Agma 1-2 1-2 8-32 8-32  
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ANEXO VII 
 

PERFILES METEO-FIDO POR SECTOR 
 

A-NUEVO TRES CANTOS (NTC) 
B-RESIDENCIAL NORTE 5 (RN) 
C-POLÍGONO INDUSTRIAL (PI) 
D-EL SOTO DE VIÑUELAS (SV) 

E-RESIDENCIAL SUR (RS) 
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A-NUEVO TRES CANTOS (NTC) 
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