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meh"i kd COMPRENDEN EL SECTOR
[1]s]c]
GLOSARIO
Término Definicion Fuente

Acuicultura Actividad que tiene por objeto la produccién de recursos hidrobiol6gicos organizada [1]
por el hombre.
Area o espacio geografico cuyos atributos, elementos naturales o socioculturales

Area de deben ser considerados con la finalidad de dgfinir si_el proyectlo o0 actividad genera

fluencia 0 presenta alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de  [2]
la Ley, o bien para justificar la inexistencia de dichos efectos, caracteristicas o
circunstancias.

Area de Superficie determinada en la cual existe la probabilidad de percepciéon de olor, (3]

percepcion generados por una instalacion en estudio, bajo un criterio de calidad definido.

Reactor de material biolégico, el que puede ser abierto o cerrado, normalmente de
naturaleza organica como astillas de madera, compost o paja, donde crece una
poblacién de microorganismos capaces de degradar gases como el amoniaco y por

Biofiltro ende el olor. Una corriente de agua y otra de aire atraviesan el reactor, de manera  [2]
que buena parte del material particulado y algunas sustancias olorosas son
eliminados o transferidos al agua. Se utliza en caudales elevados y poco
concentrados.

Biotrickling Tratamiento en filtro sintético con microorganismos. [4]

Depurador biologico que funciona mediante la descomposicion microbiana de los
Bioscrubber contaminantes absorbidos en un medio depurador que contiene una elevada [4]

concentracién de microorganismos.

La calidad de olor indica como huele, permitiendo clasificar e identificar los olores
Calidad de Olor o en diversos grupos en funcion de descriptores como floral, frutal, vegetal, medicinal,
Caracter del Olor etc. La calidad es reportada usando listas de descriptores estandarizados que se

ilustran en las denominadas "ruedas de descriptores de olor".

(2]

Model o de dispersi-n no estacionario (
representar el transporte y dispersién de contaminantes sobre una base de campos
Calpuff de viento construido con Cal met . El mc [3]

concentracién atmosférica de una especie de interés sobre un receptor, en un
instante determinado.

Lugar e infraestructura donde se realizan actividades de acuicultura (cultivo de
peces, algas, crustaceos y/o moluscos).

Actividad industrial relacionada de forma indirecta con el procesamiento y manejo
Talleres de redes de recursos hidrobiolégicos y centros de cultivo, cuya funcion es el lavado, [5]
reparacioén y mantencion de redes.

Periodo de tiempo que indica el funcionamiento efectivo de una unidad de proceso
o planta.

Concentracion Ndmero de unidades de olor europeas en un metro cubico de gas en condiciones
de olor normales.

Direccion del
viento

Centro de cultivo

(5]

Ciclo operacional

(3]

(2]

Punto cardinal desde donde procede el viento. [3]

Conjunto de procesos complejos de transporte, mezcla y transformaciones quimicas
Dispersion gue dan lugar a una distribucion variable (espacial y temporal) de la concentracion  [3]
de una especie.
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[7[s]G]
Término Definicion Fuente

Disposicion final

Procedimiento de eliminacion mediante el deposito definitivo en el suelo de los
residuos peligrosos, con o sin tratamiento previo.

(6]

Dominio

Area de estudio determinada en funcién de la magnitud del proyecto, sus emisiones
y presencia de receptores.

(3]

Elevaciones de
terreno

Representacion espacial de unidades geomorfolégicas de un dominio determinado
(curvas de nivel).

(3]

Emisién de olor

Proceso de formacion del olor y su liberacién a la atmdsfera ya sea desde una fuente
puntual, difusa o fugitiva.

(2]

Emision de
referencia

Son aquellas emisiones obtenidas de fuentes existentes o proyectos en ejecucion.

(2]

Ensilaje

Sistema de manejo de mortalidades, que permite la transformacién de la mortalidad
mediante una molienda y adicién de &cido hasta alcanzar y mantener un pH
adecuado en una mezcla homogénea.

(8]

Factores de
emision

Relacion entre la cantidad de contaminante emitido a la atmésfera y una unidad de
actividad (horas de operacién de la fuente, area superficial involucrada; o en datos
como numero de empleados u otros), datos corresponden a fuentes bibliograficas.
Se utiliza preferentemente en proyectos inexistentes.

(2]

Filtro

Separacion de las particulas y microorganismos mediante el uso de un lecho o
antracita que los retiene. Es parte de los procesos preparatorios de un sistema de
tratamiento.

(7]

Frecuencia del
impacto (o
percepcion) de
olor

Se refiere a la frecuencia que la o las personas estan expuestas al olor. Por ejemplo,
un olor agradable puede causar molestia si la exposicion es demasiado frecuente.
Asimismo, un olor a bajas concentraciones que fluctia rapidamente es mas
detectable que un olor de fondo a concentracion estable.

(2]

Fuente Difusa

Fuentes con dimensiones definidas (mayoritariamente fuentes superficiales) que no
tienen un flujo de gas residual definido.

(2]

Fuente Difusa
Activa

Fuentes difusas con aireacién forzada (por ejemplo: biofiltros, estanques de
aireacion, otros).

(2]

Fuente Difusa
Pasiva

Fuentes difusas sin aireacion forzada (por ejemplo: pilas de lodos, estanques de
sedimentacion, otros).

(2]

Fuente de Punto

Fuentes esquivas o de dificil identificaciébn que liberan cantidades indefinidas de
sustancias olorosas (por ejemplo, fugas de valvulas y juntas, aperturas de
ventilacion pasiva, otros.).

(2]

Fuente Puntual

Fuente estacionaria discreta, de emision de gases a la atmosfera a través de
conductos, de dimensién y caudal de aire definidos (por ejemplo: chimeneas,
ventosas, otros.).

(2]

Grilla

Subdivisiéon de un dominio de modelacién. Define la resoluciéon utilizada en un
modelo en base a la dimensién de cada celda.

(3]

Impacto de Olor

Impacto de los olores en los humanos. Se puede expresar por frecuencia, duracion,
nota, intensidad y tono hedonico de las concentraciones de olor por encima del
umbral de reconocimiento en campo.

9]

Inmisién de Olor

Es el impacto de olor en el ser humano (olores en el aire ambiente). Ellos pueden
ser descritos en términos de frecuencia, duracién, calidad (tipo), intensidad y

(2]
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meh"i kd COMPRENDEN EL SECTOR
[1]s]c]
Término Definicion Fuente
disgusto subjetivo (efecto heddnico) de las concentraciones de olores por encima
del umbral de olor.
Se refiere a la percepcion de la fuerza del olor. Por ejemplo, un olor que en principio
Intensidad olor no se considera desagradable, pero que es percibido a una elevada intensidad, 2]
puede convertirse en molesto, a pesar de que la frecuencia a la que se esta
expuesto sea reducida.
Isolinea Linea que conecta concentraciones de igual valor de una especie. [3]
Limite de Limite permisible para mezclas de sustancias de olores ofensivos en (unidades de [10]
Inmision olor europeas (UO/m3).
Cualquier residuo semisélido que ha sido generado en plantas de tratamiento de
efluentes que se descarguen a la atmosfera, de aguas servidas, de residuos
Lodo industriales liquidos o de agua potable. Se incluyen en esta definicion los residuos  [6]
en forma de fangos, barros o sedimentos provenientes de procesos, equipos 0
unidades de industrias de cualquier actividad.
Proceso biolégico que consiste en el desarrollo de un cultivo microbiano en
Lodos Activados condiciones aerobias, capaz de metabolizar como nutrientes los contaminantes  [11]
biolégicos presentes.
Malestar Percepcion no deseada a una exposicién aguda en un corto plazo. [3]
Manejo Todas las operaciones a las que se s_omete un residuo Iqego d_e, su generacion, (6]
incluyendo, entre otras, su almacenamiento, transporte y eliminacion.
Recurso hidrobiolégico desembarcado, capturado, cosechado, recolectado o
Materia Prima importando, utilizado en algin proceso de elaboracion. Los desechos o productos  [12]
de algunas lineas de elaboracion pueden constituir materia prima para otras lineas.
Mejores
Técnicas Las mas eficaces técnicas para alcanzar un alto nivel general de proteccion del [13]
Disponibles medio ambiente en su conjunto.
(MTD)
Meteorologia F)atos m_e,teorolégicos, o_bteni_d(_Js a p_artir de un modelo dg prediccién que integran
pronéstico informacion meteoroldgica tridimensional, abarcando varias capas verticales auna  [3]
resolucién determinada sobre un dominio especificado.
Meteorologia . . . _ L -
. Registros de pardmetros meteorolégicos medidos por una estacion superficial. [3]
superficial
Programa de interfase para modelos de mesoescala, que convierte los campos de
salida del modelo meteorolégico de prondstico a parametros y formatos requeridos
MMIF para el ingreso directo a los modelos de dispersion. En Calpuff, surge como una [14]
alternativa para CALMET generando campos de entrada meteorolégicos
tridimensionales para la evaluacion de impacto de modelaciones de calidad del aire.
Modelo / Herramienta de pronéstico aplicgda en la eyaluacién de impacto gdorifero, que
Modelizacién incluye las ecuaciones que q§scrlben la relacu’)n.entre la concentracién de olor de 3]
odorante una zona, con la tasa de emisién de una instalacién, y los factores que afectan a la

Molestia de Olor

Menoscabo del bienestar debido a la percepcion repetida de olores indeseables

(2]
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[1]s]c]
Término Definicion Fuente
- Se refiere a la caracterizacion del olor, que puede ser agradable, neutro o
Ofensividad del . -
olor desagradable. Este factor es una mezcla entre la calidad, el tono hedénico y la  [2]
concentracién del olor.
Olfatometria Medicion de la respuesta de los panelistas a estimulos olfativos. [2]
Olfatometria . . o,
o, Olfatometria que usa un olfatémetro dinamico. [2]
Dinamica
Olor Propiedad organoléptica perceptible por el 6rgano olfativo cuando inspira 2]
determinadas sustancias volatiles.
Olor compuesto  Es el que se percibe como consecuencia de la mezcla de méas de un olor simple. [2]
. Es el que percibe el olfato como consecuencia de la emision de un compuesto
Olor Simple e . . [2]
guimico o sustancia olorosa determinada.
Parametros Variables atmosféricas medibles, ejemplo velocidad, direccion de viento, 3]
meteoroldgicos  temperatura, humedad, entre otras.
Es una medida estadistica de posicién no central, que representa los valores de
cierta variable que estan por debajo de un porcentaje, el cual puede ser un valor de
Percentil 1% a 100% (en otras palabras, el total de los datos es dividido en 100 partes  [3]
iguales). Se representa con la letra P y los mas utilizados son el percentil 99.5 y 98.
Dentro de un modelo de dispersion un percentil representa la excedencia permitida.
Percepcion Tomo de conciencia del efecto de un estimulo sensorial simple o complejo. [2]
Planta
elaboradoras y _ . . L, . L
Instalaciones fabriles cuyo objetivo sea la elaboracion mediante la transformacion
procesadoras de . . L [15]
total o parcial de cualquier recurso hidrobiol6gico o partes.
recursos
hidrobioldgicos
Extensién momentanea del area en la cual el olor puede ser reconocido, depende
Pluma de olor . . . . . . [2]
de las condiciones de funcionamiento de la fuente emisora y la dispersion del olor.
Predominio de Condicién determinada por vientos que proceden con mayor frecuencia desde una (3]
vientos direccion mas que desde otra.
Proarama de Corresponde al plan de acciones y metas presentado por el infractor, para que,
Cumg limiento dentro de un plazo fijado por la Superintendencia, los responsables cumplan [16]
P satisfactoriamente con la normativa ambiental que se indique.
Herramienta para estimar impacto por olor o el grado de molestia, cuyos parametros
Protocolo FIDOL p ) ) P .,p . d o yosp [2]
son frecuencia, intensidad, duracion, Ofensividad y localizacion.
Punto de interés dentro del dominio de modelacién, donde se evalla el grado de
percepcion de las emisiones de una o mas fuentes de una instalacion en estudio.
Receptores , L . [3]
Un receptor podria representar una poblacion, escuela, hospital, parque, flora,
fauna, plantaciones agricolas, entre otros.
Acto administrativo emitido por el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA), una vez
Resolucién de culminado el proceso de evaluacion ambiental, que establece la aprobacion,
e rechazo, o aprobacion con condiciones del proyecto o actividad sometido a
Calificacion [17]

Ambiental (RCA)

evaluacion. En caso de evaluacion favorable, las condiciones y medidas ahi
establecidas son de cumplimiento obligatorio por parte del titular del proyecto, y
corresponde a la SMA su fiscalizacion.
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Término Definicion Fuente
Sentido Vector que indica hacia donde va el viento. [3]
Sistemna de Todo proceso destinado a cambiar las caracteristicas fisicas y/o quimicas de los
tratamiento residuos, sélidos o liquidos con el objetivo de neutralizarlos, recuperar energia o [6]

materiales, o eliminar o disminuir su peligrosidad.
Sustancia Sustancia que estimula un sistema olfativo humano, de manera que se percibe un 2]
olorosa olor.
Servicio publico encargado de ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y
. . fiscalizacion de las Resoluciones de Calificacion Ambiental, de las medidas de los
Superintendencia L o . .
. Planes de Prevencion y Descontaminacién Ambiental, del contenido de las Normas
del Medio . . o . [17]
Ambiente (SMA) de Calidad Ambiental y de Normas de Emision, y de los Planes de Manejo cuando
corresponda y de todos aquellos otros instrumentos de caracter ambiental que
establezca la ley.
Cantidad de sustancias olorosas pasando a través de un area definida en cada
.., unidad de tiempo. Esto es producto de la concentracién de olor y de la velocidad y
Tasa de emision _ L, .
area de salida o el producto de la concentracion de olor y la pertinente tasa de  [3]
odorante . . . .
volumen de flujo, por ejemplo, en [m3/h]. Esta unidad es ouE/h (0 [OUE/min] o
[ouE/s]).
Es la propiedad de un olor relativa a su agrado y desagrado, es decir, es un juicio
de categoria del placer o no placer relativo del olor y se refiere a las asociaciones
Tono Hedonico  mentales hechas por el sujeto al percibirlo, en forma cualitativa (negativo o positivo) 2]
de Olor en una escala que va desde 4 (muy agradable) a -4 (muy desagradable) siendo el
cero un olor neutral. La metodologia para medir el tono hedénico se describe en la
norma alemana VDI 3882 Blatt 2:1994-09 (VDI, 1994).
TVN Nitrégeno Total Volatil corresponde a un indice considerado para determinar el 21]
grado de frescura de los productos marinos.
Umbral de Limite inferior del rango de intensidad percibida. Por convencién, el umbral de
deteccion deteccion corresponde a la concentracion mas baja que se puede detectar en el  [2]
50% de los casos en que esta presente.
Umbral de Concentracién a la que una pequefa parte de la poblacion (<5%) experimenta 2]
molestia molestia por un periodo corto de tiempo (menos de 2% del tiempo).
Umbral de Concentracién minima a la que el 50% de la poblacién es capaz de describir el olor 2]
reconocimiento  correctamente.
. Una unidad de olor es la cantidad de (una mezcla de) sustancias olorosas presentes
Unidad de Olor L . [2]
en un metro cubico de gas oloroso (en condiciones normales) en el umbral del panel.
Cantidad de sustancia(s) olorosa(s) que, cuando se evapora en 1 metro cubico de
. un gas neutro en condiciones normales, origina una respuesta fisioldgica de un
Unidad de Olor . . .
panel (umbral de deteccién) equivalente al que origina una Masa de Olor de [2]
Europea . P
Referencia Europea (MORE) evaporada en un metro cubico de un gas neutro en
condiciones normales. La sigla utilizada para esta unidad es [ouE].
Unidad Unidad fisica en la que se desarrollan obras, acciones o procesos, relacionados
Fiscalizable entre si y que se encuentran regulados por uno 0 mas instrumentos de caracter [18]
ambiental de competencia de la Superintendencia
Organismos capaces de transportar y transmitir agentes infecciosos, tales como
Vectores g P P y J [19]

roedores, moscas y mosquitos.
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Término Definicion Fuente

Separacion y segregacion del territorio respecto de su entorno, donde se reconocen

Zonificacion por una parte los elementos que lo diferencian, y por otra, se actda con el fin de  [20]

aislarlos para un propdsito particular.

Fuentes:

(1]
(2]
(3]

(4]

(5]
(6]
(71

(8]

(9]
(10]
(11]
(12]

(13]

(14]
(15]

(16]
(17]
(18]
(19]
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SIGLAS
ATARED Asociacion de Talleres de Redes
ASIPNOR Asociacion de Industriales Pesqueros del Norte
ASIPES Asociacion de Industriales Pesqueros
CCP Centro de cultivo de peces
CcoO Concentracion de Olor
FAO Organizacion de las naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
LO-SMA Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente
MMA Ministerio del Medio Ambiente
MTD Mejores Técnicas Disponibles
PAP Planta de alimento para peces
PDC Programa de Cumplimiento
PHA Planta de harina y/o aceite de pescado
RCA Resolucién de Calificacion Ambiental
SAG Servicio Agricola y Ganadero
SEA Servicio de Evaluacion Ambiental
SEIA Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
SERNAPESCA Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
SMA Superintendencia del Medio Ambiente
SNIFA Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacién Ambiental
SUBPESCA Subsecretaria de Pesca
TEO Tasa de Emisién de Olor
TDR Talleres de redes
TVN Total Volatile Nitrogen
UTA Unidad Tributaria Anual
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RESUMEN EJECUTIVO

En Chile, diferentes hitos relacionados con impactos y molestia por olores en distintas comunidades, junto con la
constante evolucién del mercado y las exigencias del mismo, han motivado la investigacion y desarrollo de
regulaciones ambientales para diferentes sectores industriales. Uno de los sectores objetivo y en donde existen
intereses transversales sobre la regulacién de los impactos por olor es el sector de la pesca y acuicultura. Este
rubro se encuentra en constante crecimiento, teniendo hoy al pais dentro de los mayores productores a nivel
mundial. Junto con el crecimiento de la industria, Chile se encuentra enfrentado a un escenario en donde las
exigencias ambientales y la bausqueda constante de alternativas y regulaciones para ayudar al bienestar y calidad
de vida de los habitantes del territorio nacional han tomado protagonismo dentro de la agenda de las autoridades
ambientales, especificamente regulaciones y normativas referentes a las emisiones odorantes. Es por ello que el
Ministerio de Medio Ambiente (MMA), en conjunto con distintos actores tanto de sectores productivos como
consultoras ambientales, ha estado desarrollando la elaboracion de antecedentes técnicos y fundamentos para
la regulacion de olores.

El presente informe fue preparado por Envirometrika, departamento de consultoria de TSG Environmental, para
el Ministerio del Medio Ambiente de Chile, con el objetivo de desarrollar las ideas generales y especificas sobre
el comportamiento de la componente olor y sus variables internas y externas para efectos de la elaboracién de
una futura norma de calidad sobre | a regulaci-n de | o0os i
de Cultivos y Plantas Procesadoras de Recursos Hidrobiol

El capitulo | recaba informacion general y particular de las industrias que conforman el rubro en estudio, tanto a
nivel productivo como a variables del entorno (denuncias, procesos sancionatorios, programas de cumplimiento)
con el objetivo de categorizar las actividades segun su potencial de generacion de olores molestos a través de
una relacion entre el tipo de proceso productivo e historial de denuncias. De la recopilaciéon de antecedentes se
pudo evidenciar que si bien en todas las lineas productivas revisadas y asociadas a plantas procesadoras y
elaboradoras de recursos hidrobiolégicos y centros de cultivos poseen operaciones que se categorizan como
actividades potencialmente generadoras de olor, son las operaciones relacionadas con procesos térmicos y de
transformacion de la materia prima en un producto procesado las identificadas como de mayor potencial odorante,
y posteriormente las actividades en donde la materia prima no sufre mayores transformaciones (procesamiento
de residuos industriales liquidos y solidos). Por otro lado, dentro de la categoria de actividades potencialmente
generadoras de molestia por olor se identificaron las plantas de harina y aceite de pescado, como también
aquellas elaboradoras de alimentos para peces y centros de cultivos ubicados en tierra.

En el capitulo Il se desarrolla la tematica referida a la percepcién de olor y los efectos sobre la salud de las
personas, especificamente para el sector en estudio, haciendo una diferencia entre malestar y molestia por olores
y su diferencia con la toxicidad de los compuestos odorantes. Esto fue realizado en base a revisiones
bibliograficas y estudios nacionales e internacionales, entrevistas directas a expertos internacionales que han
podido determinar parametros de calidad en base a compuestos odorantes. Se dedujo que, si bien malos olores
no producen la muerte, si producen otro tipo de alteraciones fisicas y psicolégicas que pudiesen alterar el
bienestar y por ende la percepcion de calidad de la salud.

El capitulo Il resume una revisién bibliografica sobre normativas internacionales asociadas a olores del sector en
estudio, principalmente en bibliotecas de paises productores de harina y aceite de pescado y a consultores
internacionales que han participado activamente de la elaboracion de normas y regulaciones internacionales. Se
incorpora un analisis de costo/beneficio de desarrollar y aplicar una normativa de calidad para la regulacion de
olores. Se pudo evidenciar la regulacidon y normativa a nivel internacional es escasa y donde las hay, no existen
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regulaciones de olor exclusivas para la industria pesquera, si no que la industria forma parte de las categorias de
algunas normativas que clasifican distintos rubros como rubros con potencial de molestia alto, medio y bajo, donde
la industria pesquera se categoriza generalmente en nivel alto.

El capitulo IV aborda la caracterizacion de aquellas actividades que son potencialmente generadoras de olor del
sector, para tener antecedentes en términos econdmicos y operacionales relacionadas con las emisiones de
olores molestos y las medidas que se han implementado (y que se podrian implementar) para minimizar la
generacion de olores molestos, es decir, se realiz6 un barrido de investigacion de mercado nacional e
internacional, evaluaciones ambientales, procesos productivos, metodologias de medicién de olor y tecnologias
para el control de emisiones odorantes. La investigacion demostré que entre las regiones de Arica y Parinacota
y la region de Los Lagos se encuentran distribuidas las actividades productivas de harina y/o aceite de pescado,
caracterizadas dentro de las de mayor potencial de generacion de olores molestos. Sobre los proyectos que han
realizado estudios odorantes, no todas las industrias que presentaron estudios ambientales incorporan el
subcomponente olor dentro de su andlisis. De las industrias que si lo hicieron, consideraron al rubro con
potencialidad de alta ofensividad por olores. Por otro lado, de la revision de las tecnologias disponibles para el
control de olores se observé que para todas las actividades identificadas en el rubro existen técnicas o tecnologias
gue ayudan a reducir los impactos por olor, principalmente las demoniadas Buenas Practicas Operacionales
(BPO) y Mejores Técnicas Disponibles (MTD), que en su conjunto ayudan a reducir estas emisiones odorantes.
Destacan entre lo revisado el control del estado de frescura de la materia prima, Scrubber (quimico, biolégico,
combinado y hamedo) Filtros de carbdn activado (convencional y catalitico), Biofiltro, Oxidacién térmica,
UV/Ozono. Finalmente, el capitulo concluye con que la principal actividad que ha desarrollado y ejecutado
proyectos con metodologias asociadas a la medicion de olor son las plantas elaboradoras de harina y aceite de
pescado, donde se han ejecutado principalmente Estudios de Impacto Odorante.

El capitulo V se basa en la estimacién de un inventario de emisiones para las actividades potencialmente
generadoras de olor segun el alcance del presente estudio. Para ello se presenta un resumen de factores de
emision de olor asociados a la actividad y acorde a la realidad nacional, obtenidos de estudios realizados en el
pais y aportados por los titulares. El objetivo principal fue, a partir de la informacién antes mencionada, definir una
metodologia propuesta para la realizacioén de un inventario de emisiones de olor considerando el nivel de actividad
seleccionado, que para este caso corresponde a los volimenes de produccion mensuales y anuales para el afio
2019 (informacién proporcionada por Sernapesca para plantas elaboradoras de harina y aceite de pescado),
relacionandolo con los factores de emision o emisiones de referencia. De esta investigacion se pudo determinar
gue existe una variabilidad importante entre las operaciones unitarias y las condiciones de funcionamiento que
se tiene entre plantas para una misma actividad, lo que influye en la variabilidad de valores de emision de olor de
las distintas actividades y entre distintas plantas.

El capitulo VI muestra los resultados de la evaluacion odorante realizada en distintas plantas del pais en cuanto
a las etapas de muestreo, andlisis y cuantificaciéon de las unidades de olor y modelacion que conforman el Estudio
de Impacto Odorante. Para ello se realizaron levantamientos de emisiones odorantes en 4 plantas del pais con
el objetivo de estimar las emisiones de olor, proyectar el alcance odorante y comparar los resultados con los
limites internacionales para el sector de recursos hidrobioldgicos. Se pudo determinar que la mayoria de los
receptores evaluados en las modelaciones se verian afectados por olores provenientes de los distintos procesos
evaluados. Ademas, se realizaron modelaciones para evaluar el impacto odorante una vez implementadas MTD
(principalmente Scrubbers y Biofiltros), demostrando que al aplicar estas tecnologias se reducirian los impactos
odorantes en receptores.
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El capitulo VII se desarrolla una vez analizados todos los capitulos previos, pues aqui se entrega la propuesta
normativa a desarrollar en el pais con respecto a la regulacién de la molestia por olores para Centros de Cultivos

y Plantas Procesadoras de Recursos Hidrobioldgicos. Se menciona que debido a que las mediciones odorantes

se han estandarizado, y a las diferencias en metodologias para medir/analizar sustancias odorificas y olor como

tal, se sugiere que la normativa futura se refieraaregulariol or 6 y no otras sustancias
sefiala que las principales actividades o rubros que generan emisiones odorantes potencialmente molestas serian

las Plantas de harina y/o aceite de pescado y Plantas de alimento para peces, pues presentan emisiones
odorantes durante toda la cadena productiva. Estos y otros rubros relacionados con el sector también pueden

reducir emisiones mediante la aplicacién de Buenas Practicas Operacionales y optimizacion de procesos lo que

permite disponer de alternativas de mejora continua
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CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE
COMPRENDEN EL SECTOR

El
act

presente cap2tul o, tiene como principal objetivo
ividades que comprenden el sector y que se ident

se realizé un levantamiento de informacién bibliografica referida a listar las distintas actividades relacionadas con

el

sector en estudi o, es decir, fCentros de cultivos

catastrar y analizar informacion respecto a denuncias por olor canalizadas a través de la Superintendencia del
Medio Ambiente, SEREMIS de Salud y Medio Ambiente, y municipalidades, procesos sancionatorios y programas
de cumplimiento incurridos en servicios de Salud y Superintendencia del Medio Ambiente y finalmente, identificar
y listar noticias publicas referidas a conflictos socio-ambientales por olor asociados a las actividades del sector.
El sentido de recopilar la informacion antes descrita es para tener una visién general de las actividades del sector
en estudio que serian potencialmente generadoras de olor.

De las actividades industriales relacionadas a la elaboracién de productos del mar y sus derivados, se levantaron
antecedentes para realizar una clasificacion de lasacti vi dades como AActividades
Ol oro (APGO) y HfAActividades Potencial mentlelo@temoer ador
basado en el tipo de procesos productivos cuyas operaciones podrian o no generar olor para el caso de las APGO
y que ademas posean antecedentes respecto a historial de denuncias por olor en el caso de las APGMO.

de

La informacién que se encontrara en el presente capitulo es:

Listado de actividades del sector diferenciadas como Plantas Pesqueras (Elaboradoras y procesadoras
de recursos hidrobiolégicos), Centros de cultivos (Acuiculturas) y Talleres de redes. Se incluye también
el nimero total de plantas, centros de cultivos y talleres de redes a nivel nacional, detallado por regién.
Andlisis sobre denuncias por olor a la Superintendencia del Medio Ambiente, SEREMIS de Salud y Medio
Ambiente y municipalidades, junto con la identificacion de las actividades con mayor nimero de
denuncias.

Andlisis sobre procesos sancionatorios y programas de cumplimiento incurridos en servicios de Saludo y
Superintendencia del Medio Ambiente, junto con la identificacion de las actividades con mayor ndmero
de denuncias.

Analisis sobre noticias publicas referidas a conflictos socioambientales por olor asociados a las
actividades del sector, junto con la identificacion de las actividades con mayor nimero de denuncias.

Con lo anterior, se determina las actividades potencialmente generadoras de olor y no generadoras de olor.

1B a s a d dntegrated Bnvironmental authorizations, odour emissions limits in activities with a history of odour conflicts 0 Piaz Jiménez C.,
Montalban Nufiez F., Estivill Baena G.(2013).
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Antecedentes generales

Las sociedades humanas enfrentan el inmenso desafio de tener que proporcionar alimentos y medios de vida a
una poblacién que, para mediados del siglo XXI, superara con creces los 9.000 millones de personas, al tiempo
que deberan abordar los efectos desproporcionados del cambio climatico y la degradacion ambiental en la base
de los recursos. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y sus 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) ofrecen un planteamiento Gnico, transformador e integrador para colocar al mundo
en una senda sostenible y resiliente que no deje a nadie atras. La alimentacién y la agricultura son fundamentales
para la consecucion de todo el conjunto de los ODS, y muchos de ellos son directamente pertinentes para la
pesca y la acuicultura, en especial el ODS 14 (Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible) (FAO, 2018).

Chile es un pais privilegiado desde el punto de vista pesquero y acuicultor. Con una longitud superior a 4.200
kilbmetros en su territorio continental, situado frente al Océano Pacifico, y una superficie maritima de 3,15 millones
de km? en su zona econémica exclusiva de 200 millas marinas, en sus costas se encuentran ecosistemas de gran
productividad, que evidentemente le otorgan ventajas como productor de recursos pesqueros y de acuicultura
altamente valorados y demandados en los mercados mundiales (CONICYT, 2006).

El sector pesquero chileno ha operado por muchos afios mediante la captura de peces y algas en gran parte de
la costa chilena, permitiendo el desarrollo de las industrias de harina de pescado, conservas, congelados,
deshidratados, ahumados y secado de algas (Jaramillo, 2016). A su vez, se ha desarrollado una importante
industria que es la acuicultura o también llamados centros de cultivos (en océano o continental), como también
en el procesamiento de algas, posicionando a nuestro pais entre los principales paises a nivel mundial en el
sector de pesca y acuicultura. Segun cifras de la FAO, el afio 2016 Chile se posicioné entre los 25 principales
paises productores a partir de pesca marina ocupando el lugar 12° en esta actividad. En el sector de acuicultura
de peces comestibles, Chile es el principal productor en América ocupando el lugar 11° a nivel mundial y en el
cultivo de algas, es el 10° pais productor a nivel mundial.

Otras actividades, anexas a las ya mencionadas, pero relacionadas con el sector de pesca y acuicultura, se
desarrollan en nuestro pais, potenciando aun mas el potencial econémico del sector de recursos hidrobiolégicos.
Estas actividades comprenden las plantas de elaboracion de harina y aceite de pescado, centros de cultivos de
moluscos y crustaceos, plantas elaboradoras de alimentos para peces, talleres de redes, etc. siendo las dos
Ultimas, actividades relacionadas indirectamente con el manejo y procesamiento de recursos hidrobiol6gicos.

La base informativa utilizada para la descripcién de cada actividad fue a través de:
1 Proyectos ingresados y aprobados al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA).
1 Bibliografia Nacional e Internacional.
91 Estudios y publicaciones referentes al sector en estudio a nivel nacional.

Generacion de Antecedentes Técnicos para la Elaboracion de la Norma de Emision de Olores para Centros de Cultivos y Plantas
Procesadoras de Recursos Hidrobiologicos
24



_NVI R W CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE

meh'i ka COMPRENDEN EL SECTOR
[7[s]G]

1.1 Listado de actividades del sector

El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (en adelante SERNAPESCA), perteneciente al Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo del Gobierno de Chile, posee un catastro de establecimientos con actividades
relacionadas a la elaboracién y procesamiento de recursos hidrobiol6gicos a nivel nacional que se actualiza
en forma anual, centrados principalmente en el tipo de recurso y linea de produccion. De la informacién
publica disponible mas reciente (afio 2017), SERNAPESCA informa 2 categorias para el sector:

- Plantas Pesqueras
- Acuicultura o Centros de Cultivo.

En términos generales, dentro de la categoria de Plantas Pesqueras, se encuentras aquellas lineas de
produccion orientadas a la obtencion de harina y aceite de pescado, productos frescos, congelados y en
conserva en base a pescados y moluscos, ademas de pescado seco, himedo y ahumado, etc. como también
las lineas productivas para el procesamiento de algas y la obtencién de productos como algas secas y
deshidratadas, Agar Agar, Carragenina, Colagar, Alginato.

Por su parte, la Acuicultura o Centros de cultivo, concentran las actividades relacionadas con el cultivo de
peces principalmente, seguido de moluscos, algas y crustaceos.

Adicionalmente, existen en Chile establecimientos dedicados a la elaboracién de alimentos para peces en
base a ingredientes secos. Estos establecimientos estan catastrados por el Servicio Agricola y Ganadero
(en adelante SAG) ya que este organismo es el encargado de dar seguimiento a las actividades de
elaboracion de alimentos para animales. Para el caso especifico de plantas elaboradoras de alimentos para
peces o en base a ingredientes de origen marino, en la informacién del SAG hay titulares y/o establecimientos
gue coinciden con el listado de titulares de SERNAPESCA.

Finalmente, existen también actividades o servicios asociados a las lineas de procesos antes mencionadas,
principalmente a los centros de cultivos y desechos sélidos de moluscos (conchas). Al respecto,
SERNAPESCA menciona en su Cuenta Publica 2017, aquellos servicios asociados a las actividades de
centros de cultivos son: laboratorios, certificadores, transportes de peces, talleres de redes, transportistas,
comercializadoras, entre otros. Mientras que, de los desechos de la industria de moluscos, las plantas
elaboradoras de carbonato de calcio a partir de las conchas de moluscos son también parte de las
actividades anexas o relacionadas en forma indirecta con el sector en estudio. De lo anterior, las principales
actividades econdGmicas relacionadas con la potencial generacion de olores, corresponderia a:

- Talleres de redes
- Plantas de carbonato de calcio

Ambas actividades seran abordadas en el presente capitulo.

A continuacion, se presenta el listado de las principales actividades o lineas de produccion para plantas de
Elaboracion y procesado de recursos hidrobioldgicos, Centros de cultivos, Talleres de redes y otros:
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1.1.1 Plantas elaboradoras y procesadoras de recursos hidrobiolégicos y plantas de alimentos para
Peces
Dentro de la categoria de establecimientosi P| ant as Pesquerasodo categorizada
consideran aquellas actividades relacionadas con peces, moluscos y algas en sus distintas lineas de
produccion. Por su parte, dentro del listado de plantas elaboradoras de alimentos para animales
catastrados por el SAG, se encuentran los establecimientos cuya linea de produccién es alimentos
para peces. A continuacion, se presenta el listado principal de lineas de elaboracién o produccién para
plantas pesqueras y de alimentos para peces:

Tabla 11 Linea de elaboracién o produccion en plantas pesqueras y alimentos para peces.

Organismo responsable de

Linea de elaboracién o produccion
catastrar

Harina de pescado

Aceite de pescado

Congelado (pescado y/o moluscos)

Conserva (pescado y/o moluscos)

Pescado fresco enfriado

Pescado ahumado

Pescado salado seco / deshidratado SERNAPESCA

Pescado salado Hiumedo

Algas Agar-Agar

Alga - Seca / Deshidratado

Algas - Alginato

Algas - Carragenina

Algas - Colagar

Alimento para peces y/o en base a recursos hidrobiol6gicos SAG

Fuente: Envirometrika en base a Sernapesca, 2017, SAG 2019.
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1.1.2 Acuicultura

En la categoria de Acuicultura, se consideran aquellas actividades asociadas al cultivo principalmente
de los siguientes productos:

- Microalgas
- Algas

- Crustaceos
- Moluscos

- Peces

Segun cifras de SERNAPESCA y en relacién a la operacion y cosecha en centros de acuicultura, en
el afio 2017, se registrd la operacidon de 2.162 centros de acuicultura (con o sin cosecha), un 1%
inferior al aflo 2016 en que hubo 2.188. No obstante, lo anterior, el niUmero total de centros que
obtuvieron cosechas fue de 1.269, lo que refleja un aumento del 4% comparativamente con el afio
2016, con un total de 1.219.739 toneladas cosechadas, lo que representa un aumento del 16% con
respecto a la cosecha del afio 2016. La cosecha de peces representd el 70% de la cosecha total, la
cosecha de moluscos un 28% y la cosecha de algas un 1%.

Por su parte, el Registro Nacional de Acuicultura, registra un total de 3.833 centros al afio 2017. Se
observa que las mayores representaciones de los centros inscritos por grupo de especie corresponden
a peces con un total de 1.796 centros (1 % superior al afio 2016) cuya mayor cantidad se encuentra
en agua, seguido por moluscos con 1.410 centros (1% inferior al afio 2016) y finalmente por algas con
586 centros (1% inferior al afio 2016), otros tipos de centro de cultivo (41) representan solo el 1% del
total.

La acuicultura se concentra en cultivos marinos costeros, en forma muy especial en la regién de Los
Lagos, donde se producen principalmente salmén y trucha (cultivos también presentes en las
Regiones de Aysén y de Magallanes), choritos, ostras y la especie de alga pelillo. También son
importantes los volimenes que se producen en la Regién de Coquimbo (ostiéon del Norte y pelillo) y
en la Regién de Atacama (ostion del Norte, pelillo y abalén). Entre estas especies destacan
notoriamente el salmoén del Atlantico (con un volumen de 385.799 toneladas en 2005), la trucha arco
iris (122.962 toneladas) y el salmén plateado (102.494 toneladas), con producciones que se
concentran muy fuertemente en la zona sur y austral del pais (CONICYT, 2006). Las especies de
salménidos (salmén y trucha) representan el 84% de la produccion acuicola del pais (y practicamente
el 100% de la producciéon de peces originados en la acuicultura). La producciéon de moluscos
corresponde al 15%, con volimenes destacados de choritos, ostion del Norte y ostra del Pacifico; y
las algas representan el 2%, con el pelillo como Unico producto a nivel de explotacién comercial. Junto
a los salménidos, también es interesante el desarrollo que ha tenido en Chile el cultivo de ostion,
principalmente en areas costeras de la Region de Atacama y Region de Coquimbo. La produccion de
ostién del Norte ha mostrado un importante crecimiento, desde 1.182 ton en 1990 a 26.760 ton en
2006. Con este volumen, Chile ha logrado ubicarse entre los tres principales productores mundiales,
después de Japon y China.
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Talleres de Redes

Una actividad industrial relacionada en forma indirecta con el procesamiento y manejo de recursos
hidrobioldgicos y principalmente a los centros de cultivo, son los talleres de redes, cuya funcién
principal es el lavado, reparacion y mantencion de redes utilizadas en dichos centros de cultivos.

En Chile, la principal asociacion de talleres de redes es ATARED, agrupa a 10 empresas prestadoras
de servicios para la confeccién y mantenimiento de redes para el cultivo de peces en general y
salmonidos en particular. Estos talleres surgieron en el proceso de externalizacion de servicios por
tanto la mayoria son empresas pequefias y medianas, con sus propietarios directamente involucrados
en la gestion y con experiencia en terreno desde los inicios de la salmonicultura. Concentra inversiones
aproximadas por 15.000 millones de pesos y genera empleo a 800 personas. Representa al 70% de
la capacidad instalada en el pais que presta servicios a la acuicultura (ATARED, 2011).

Plantas de Carbonato de Calcio

Como alternativa a la disposicion de conchas de moluscos, provenientes de las plantas de
procesamiento de mariscos en sitios de acopio autorizados (y en muchas ocasiones, no autorizados)
con el consecuente problema de atraccidén de vectores y generacion de malos olores por el proceso
de descomposiciéon de restos de materia organica, esta la utilizacién de estos residuos sélidos como
materia prima para la generacion de Carbonato de Calcio. Esta operacién se basa principalmente en
la recepcion de las conchas como materia prima (pudiendo o no tener un area de acopio post -
recepcion), seguido de un proceso de secado, molienda, envasado y despacho de producto final.

El potencial problema por olores generado por esta actividad anexa al sector en estudio, se puede
deber a 2 principales causas:

- Acopio de conchas por largos periodos de tiempo con descomposicion de residuos organicos.
- Emisiones durante el proceso de secado (evaporacion de humedad con carga odorante) y

molienda de conchas.

Este tipo de actividades se centra principalmente en la regién de Los Lagos.
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1.2 Descripcion general de las actividades del sector

A continuacién, se presentan las principales actividades segun tipo de materia prima que procesan y se
desarrolla en el siguiente orden:

A. Plantas elaboradoras y procesadoras de recursos hidrobioldgicos y plantas de alimentos para peces
y/o en base a recursos hidrobioldgicos.

Plantas pesqueras con elaboracién de productos en base a algas.

Acuicultura en base a cultivo.

Talleres de redes

Plantas de Carbonato de Calcio

moow

A. Elaboracién y procesamiento de recursos hidrobioldgicos (pescado y/o moluscos) y plantas de
alimento para peces y/o en base a recursos hidrobiolégicos

El pescado y los moluscos no solo son alimentos que pueden ser consumidos como tal, sino que
proporcionan multiples derivados que pueden ser utilizados para consumo humano; entregando diferentes
posibilidades para integrarlo en una dieta variada; asi como para ser incorporados en otros procesos para la
elaboracién de nuevos productos, utilizando como materia prima harina, aceite y concentrados proteicos,
entre otros.

Los productos de la elaboracion y procesamiento de recursos hidrobiol6gicos se observan en el siguiente
cuadro:

Tabla 27 Productos de la elaboracién y procesamiento de recursos hidrobioldgicos
Tipo de producto

Harina de pescado

Aceite de pescado

Congelado (pescado y/o moluscos)
Conserva (pescado y/o moluscos)
Pescado fresco enfriado

Pescado ahumado

Pescado salado seco / Deshidratado
Pescado salado himedo

Alimento para peces y/o en base a recursos hidrobiol6gicos

De esta clasificacion, se presenta el proceso de elaboracion de cada derivado a través de diagramas
explicativos, a través de los que es posible identificar qué etapa del proceso productivo es potencialmente
generadora de olor.
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1.2.1 Harinay Aceite de pescado

La obtencidn de harina de pescado se lleva a cabo utilizando especies de menor tamafio y carne grasa
mediante la coccion a altas temperaturas. Luego, el proceso de prensado y secado permiten tener un
producto facil de moler y que permita conseguir una textura granulada adecuada. De esta forma se
obtiene harina de alto valor proteico y acidos grasos. Las harinas obtenidas de este proceso son
utilizadas, en su mayoria, como base para alimentos de animales como aves, vacas, ovejas y cerdos,
debido a que proveen una buena fuente de energia (Jaramillo, 2016).

Diagrama 11 Proceso de elaboracién de harina y aceite de pescado
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Captura Materia Prima

El deterioro del pescado se inicia al momento de su captura, y el lapso en que se desencadena
este proceso es menor a 24 horas; la velocidad a la cual se lleve a cabo este deterioro
dependera de la especie, del tiempo, de la temperatura de almacenamiento, asi como del grado
de contaminacion microbioldgica post captura (Pike & Hardy, 1997).

A partir del momento de captura, el pescado comienza el proceso de descomposicién y durante
la alteracion comienza la degradacion bacteriana causando formacion de histamina y formando
diferentes bases volatiles: amoniaco, mono, di y Trimetilamina fundamentalmente, todos gases
de olores molestos. Estas bases se determinan conjuntamente como nitrégeno de bases
volatiles. Se considera esta determinacion como un importante indice objetivo del grado de
frescura de los productos marinos?.

Por lo tanto, el tiempo entre la pesca hasta la llegada a las plantas es un punto relevante que
considerar en la descomposicion de esta materia prima.

Transporte Materia prima para el proceso

Se entiende como materia prima para la elaboracion de harina y aceite, a los subproductos de
pescado y visceras, pesca escala industrial, pesca artesanal (pescado entero).

El transporte de la MP, alusivo al tiempo entre la captura y la recepcién, no es un proceso que
se incluya dentro del flujo de la produccién de la planta, pero si es un punto importante que
afecta principalmente a la generacién de olor en las primeras etapas del proceso. Se debe tener
en consideracion lo fresco de la materia prima, cuanto méas vieja es ésta, mas olorosa se vuelve
durante la manipulacién y el procesamiento. Las entregas periédicas y frecuentes en
contenedores y vehiculos adecuados son, por lo tanto, esenciales para evitar causas ofensas
en los puntos de recogidas, durante el viaje o en la planta de harina y aceite.

El pescado entero capturado especificamente para la fabricacion de harina de pescado también
deberia desembarcarse y transportarse lo mas rapido posible desde el muelle hasta la planta
para evitar que comience el proceso de descomposicion o en su defecto mantener un sistema
de refrigeracion optimo.

Recepcion de la materia prima

Debido a la manipulacién y almacenaje de materia prima los problemas de olor se agudizan. La
capacidad de procesamiento debe ajustarse lo mas posible a la entrada de materia prima para
evitar largos periodos de almacenamiento; idealmente, el material més oloroso debe
manipularse primero.

Si la materia prima no llega en condiciones Optimas de frescura al proceso, se generaran
emisiones de olor. Ha sido ampliamente reportado que el deterioro de la materia prima genera
un sin numero de metabolitos tales como TMA-Trimetilamina (olor a pescado, desagradable),
DMA-Dimetilamina (olor a pescado y en grandes concentraciones, olor a amoniaco),
compuestos sulfurados (huevo podrido, sulfuroso, desagradable), amonio, acido acético
(vinagre), acido propionico(olor fuerte y desagradable, vinagre), acido butirico (desagradable,
penetrante, rancio), etanol, propanol e isopropanol; los cuales dan origen al mal olor y sabor del
pescado (Frasee & Sumar, 1998).

2 Tapia, Sept 2000: Universidad Auténoma de Nuevo Leén: Efecto de las aminas biogénicas presentes en harinas de pescado o
suplementadas en la dieta del camarén azul Litopenaeus Stylirostris.
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Esto puede provocarse por la desorganizacion de los zarpes artesanales con respecto al
proceso industrial, la acumulacién de pesca en pozos y/o la acumulacion de desechos
provenientes de procesos de consumo humano (congelados y conservas)2.

Previo al ingreso al proceso, es importante medir la frescura de la materia prima. Las Formas
mas comunes para la determinacién del grado de frescura son los métodos sensoriales y
analiticos:

1 Criterio o revision sensorial: determinacion con los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
audicién (Huss, 1998%): color agallas, tacto, ojos, aplastamiento, entre otros.

1 Criterio analitico o revision valorica: Forma instrumental para determinar de forma objetiva®
el estado de frescura: TVN (nitrégeno volatil total). EI TVN aumenta en la medida en que
aumenta la degradacién de la materia prima.

Captacion de agua sangre

El agua que es utilizada para el bombeo del pescado, y el cual se acumula en las tolvas de
materia prima, forma sanguaza (agua mas sangre) con los residuos organicos producto del
deterioro de los tejidos del pescado®. Esta etapa se considera arrastre de olores por etapas
previas.

Procesamiento

La materia prima se mantiene caliente durante todo el proceso, el pescado caliente desprende
olor facilmente. Gran parte del olor se genera en la etapa de secado, pero el vapor que se
genera en proceso de coccion y prensas también contribuye de forma significativa’.

Coccién

Una vez alcanzada una cantidad suficiente de pescado, se procede mediante tornillos a
alimentar los cocedores, en donde se aplica un proceso de coccion a la materia prima, con el
aporte indirecto de vapor saturado generado por la caldera, el cual tiene tres objetivos: esterilizar
la materia prima para detener la actividad microbiol6gica, coagular las proteinas, y liberar los
lipidos retenidos intramuscular e intermuscular de la materia prima (Jaramillo, 2016). Esta
generacion de vapor arrastra compuestos odorantes que se volatilizan durante esta etapa del
proceso.

Mientras las anteriores operaciones son netamente mecénicas en la coccidon se producen
cambios bioquimicos que producen olor, que se atenla al ser maquinas cerradas®.

3 ASIPES (2018). Protocolo 2018: Buenas practicas pesqueras para la gestion de olores.
4 FAO 1998: El Pescado Fresco: Su Calidad y Cambios de su Calidad. Cap.8
5 Métodos generales de andlisis utilizados en el examen del pescado y productos pesqueros con referencia a su alteracién. Inf. Tecn. Inst.

Inv. Pesq., 1982

6 Cabrera, Carlos - Rev. Del Instituto de Investigacion (RIIGEO), FIGMMG-UNMSM (1999). Compatibilidad ambiental de la industria de Harina
de Pescado en Paracas i Pisco.
7 FAO - Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién Estacién de Investigacion Torry. Reduccion del Olor en la Produccién de Harina de

Pescado.

8 Poblet, Luis (2019) Universidad Nacional Federico Villarreal. Desodorizacion de la harina de pescado por el método de inactivacion quimica.
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Prensado

Corresponde a un proceso de prensado mecanico de la materia proveniente de la coccion, la
cual proporciona el licor de prensa, que corresponde a la fase liquida y la torta de prensa que
constituye la fase soélida. La masa de producto es fuertemente comprimida por los tornillos,
escurriendo un licor de prensa a través de rejillas y una masa mas sélida o torta de prensa por
el extremo®.

Secado

El objetivo es deshidratar la torta hUmeda, la que estd compuesta por la torta prensa obtenida
de la prensa, la borra proveniente del decanter y el concentrado de la planta evaporadora. Los
secadores son de dos tipos, el primero por el que pasa la harina de pescado funciona por
conduccion y corresponde a un tambor rotatorio, también llamado secadores de tambor
rotatorio, los que son calentados por vapor proveniente de la caldera; luego pasa a los
secadores de aire caliente (SAC), el cual funciona por conveccion y tiene el mismo fin que los
secadores anteriores, quitar la humedad que la harina de pescado posee hasta ese momento
(Jaramillo, 2016). En esta etapa también se evapora parte de la humedad contenida en el
producto cuyos vahos aportan olor.

Molienda

El objetivo de la molienda es la reduccién del tamafio de los sélidos hasta que se satisfagan las
condiciones y especificaciones de los compradores. La molienda es de suma importancia, dado
gue una buena apariencia granular, incidira favorablemente en la aceptacion del producto en el
mercado (Jaramillo, 2016). El aporte de olor en esta etapa se produce con la generacion de
material particulado.

Estanque (liquido desde la descarga)
En algunos casos, las plantas elaboradoras de harina y aceite de pescado cuentan con un
estanque de recepcion de liquidos en el cual se generan olores.

Separacion de solidos
El efluente es sometido a procesos unitarios, para eliminar ciertos elementos que trae consigo
y que pueden afectar en la depuracion posterior (Jaramillo, 2016).

Camara desgrasadora
Este proceso se realiza en la camara desgrasadora, con el propésito de remover el exceso de
aceites y grasas presentes, con el fin de facilitar el desempefio posterior (Jaramillo, 2016).

Ecualizador

Tiene el propésito de homogenizar el contenido orgénico y de solidos. Durante este proceso se
agita el fluido, mediante inyeccion de aire, generando un buen mezclado y elimina olores que
se puedan desprender del estanque (Jaramillo, 2016).

9 Jorquera, Paulo (2005). Universidad de la Frontera. Evaluacion técnica y estudio de costos para la implementacion de un sistema de
tratamiento de las aguas residuales de una empresa pesquera.
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i) DAF
Consiste en un sistema fisicoquimico de coagulacién y floculacién de materia organica, que
separa los floculos generados a través de flotacion por aire disuelto. Una vez que se formaron
los fléculos y estos se encuentran flotando, se someten a una remocién mediante un barredor
superficial (Jaramillo, 2016).

La relacion existente entre la frescura inicial de la materia prima y la generacién de olores se ve reflejado
durante todo el proceso productivo hasta en el producto final de la harina de pescado, debido a que el
contenido de aminas biogénicas en la harina de pescado refleja el estado de frescura de la materia prima
a partir de la cual fue elaborada y del estado de frescura del concentrado que se incorporé durante el
proceso. El incremento de aminas biogénicas coincide con la aparicion del mal olor en el pescado y
también tiene buena correlacion con los valores de bases volatiles totales, trimetilaminas hipoxantina y
pHZ,

10 FAO: Control de calidad de insumos y dietas acuicolas.
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1.2.2 Pescado congelado

Recepcionada la materia prima, esta se clasifica e inspecciona para retirar individuos extrafios y fauna
acomparfante. El pescado es desvicerado y trozado para su posterior empaque y congelado. El
proceso puede variar levemente dependiendo si la materia prima utilizada corresponde a Jurel o
Merluza, diferenciandose principalmente en el tipo de empaque y congelado (GESTEC, 2011).

Este proceso no utiliza procesos de coccidn a altas temperaturas, por lo que las emisiones de olor que
aqui se producen son principalmente en la recepcion y el almacenamiento de la materia prima, asi

como en el tratamiento de los riles producidos.

Diagrama 2 1 Elaboracion pescado congelado
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Fuente: Envirometrika en base a GESTEC Consultora ambiental Ltda. (2011). Declaracion de Impacto Ambiental
fRegularizacion Ambiental Reconstruccion de Proyecto Consolidado en Orizon S.A.a Chile.
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

Recepcion y Almacenamiento materia prima

La pesca se recibe en los pozos de almacenamiento de materia prima, los cuales estan
preparados con una mezcla de agua hielo, que tiene por objeto continuar garantizando la cadena
de frio en la pesca previo a ser procesada, y a la vez, de evitar deterioros en la materia prima
producto del Impacto en los pozos (GESTEC, 2011).

Residuos a planta de harina
Los residuos generados en la etapa de preparacion de la materia prima son enviados a la planta
de harina de pescado.

Desbaste de sélidos gruesos
Proceso de separacién den sélidos gruesos o de mayor tamafio.

Ecualizacion
El objetivo de la etapa de ecualizacion es abatir las fluctuaciones de carga (sélidos suspendidos,
pH, etc.) y de caudal, para tener un mejor control de la etapa siguiente (GESTEC, 2011).

DAF

Consiste en un sistema fisicoquimico de coagulacion y floculacién de materia orgénica, que
separa los floculos generados a través de flotacién por aire disuelto. Una vez que se formaron los
fléculos y estos se encuentran flotando, se someten a una remocion mediante un barredor
superficial (Jaramillo, 2016).

Estanque de lodos
La funcién del estanque es la acumulacion y/o transito de lodos generados durante el tratamiento
de los residuos liquidos de la planta procesos.

Decanter
Etapa que realiza una separacion de sélidos, separando aguas de lodos.

Lodo a planta de harina
Los residuos generados en la etapa de tratamiento de RILes propios de la produccién de la
materia prima son enviados a la planta de harina de pescado.
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COMPRENDEN EL SECTOR

1.2.3 Moluscos congelados

Este proceso considera previo al congelado, procesos de coccion a altas temperaturas, por lo que las
emisiones de olor se asocian a esta etapa del proceso y al tratamiento de RILes principalmente.

Diagrama 31 Elaboracion moluscos congelados
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a) Coccion a vapor
Una vez realizada la cosecha de moluscos, en planta se realiza la recepcion de la materia prima
previo al proceso de limpieza primaria de la misma (lavado y desarenado) para luego ingresados
a los cocedores. A la salida de los cocedores el producto es desconchado, enlatado sellado y
esterilizado.

b) Tratamiento de RILes: Fisico, Fisico-quimico y/o Quimico, Biolégico y fisico
Durante la etapa de tratamiento de los RILes generados, los distintos tipos de tratamiento que
posee la planta de RILes (fisico, quimico y/o biolégico) son susceptibles a generar emisiones de
olor por el tipo de RIL generado, que ya posee una carga odorante.
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1.2.4 Pescado en conserva

Previa clasificacion por tamafio, la pesca es transportada hacia la zona de corte y eviscerado. La pesca
trozada y eviscerada es lavada y colocada en tarros que luego seran ingresados a los cocedores, los
que, al finalizar, son tapados, enjuagados y esterilizados. Las actividades del proceso que generan
mayores emisiones de olor son la recepcion de la materia prima, coccidn, drenado y el tratamiento de
residuos liquidos resultantes del proceso (GESTEC, 2011).

Diagrama 4 i Elaboracion pescado en conserva
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Fuente: Envirometrika en base a GESTEC Consultora ambiental Ltda. (2011). Declaracion de Impacto Ambiental
fRegularizacion Ambiental Reconstruccion de Proyecto Consolidado en Orizon S.A.a Chile.
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CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE
COMPRENDEN EL SECTOR

Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

Pozo de almacenamiento (recepcion)

La pesca, posterior a un sistema de clasificacién por tamafo, se recibe en los pozos de
almacenamiento de materia prima, los cuales estan preparados con una mezcla de agua hielo,
que tiene por objeto continuar garantizando la cadena de frio en la pesca previo a ser procesada,
y a la vez, de evitar deterioros en la materia prima producto del Impacto en los pozos (GESTEC,
2011).

Cocedor y Drenado

La pesca trozada y eviscerada es lavada y colocada en tarros, que seran luego ingresados a los
cocedores. A la salida de los cocedores, los tarros seran drenados mediante un sistema
automético de volteo, para luego ser tapados automaticamente (GESTEC, 2011).

Desbaste de sélidos gruesos
Proceso de separacién den sélidos gruesos o de mayor tamafio.

Ecualizacion
El objetivo de la etapa de ecualizacion es abatir las fluctuaciones de carga (sélidos suspendidos,
pH, etc.) y de caudal, para tener un mejor control de la etapa siguiente (GESTEC, 2011).

DAF

Consiste en un sistema fisicoquimico de coagulacion y floculacion de materia organica, que
separa los floculos generados a través de flotacién por aire disuelto. Una vez que se formaron los
floculos y estos se encuentran flotando, se someten a una remocidon mediante un barredor
superficial (Jaramillo, 2016).

Estanque de lodos
La funcién del estanque es la acumulacion y/o transito de lodos generados durante el tratamiento

de los residuos liquidos de la planta procesos.

Decanter
Etapa que realiza una separacion de sélidos, separando aguas de lodos.
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CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE
COMPRENDEN EL SECTOR

1.2.5 Moluscos en conserva
Para la produccion de moluscos en conserva, luego de la recepcion de la materia prima, en términos
generales pasa al proceso de lavado y coccion, siendo esta etapa la principal operacién con potencial

generacion de olor, junto con el manejo de RILes.

Diagrama 57 Elaboracion moluscos en conserva
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

d)

e)

Coccion

Una vez realizada la cosecha de moluscos, en planta se realiza la recepcion de la materia prima
previo al proceso de limpieza primaria de la misma (lavado y desarenado) para luego ingresados
a los cocedores. A la salida de los cocedores el producto es desconchado, enlatado sellado y
esterilizado.

Filtro parabdlico
Proceso de separacion de sélidos.

Ecualizacion
El objetivo de la etapa de ecualizacion es abatir las fluctuaciones de carga (sélidos suspendidos,
pH, etc.) y de caudal.

Reactor y flotacion
Consiste en un sistema fisicoquimico de degradacion y flotacion de materia organica para separar
los sélidos como lodos.

Separador de sélidos
La funcién es recepcionar los sélidos separados desde el filtro parabdlico, que junto a los sélidos
(lodos) se trasladas a un sitio de disposicién final.
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1.2.6 Pescado fresco enfriado

La elaboracion de pescado fresco enfriado se lleva a cabo bajo cadena de frio constante para
preservar la calidad del producto. La seleccién del pescado produce dos lineas, donde la descartada
se envia a la planta de produccion de harina. Por otro lado, el pescado seleccionado es lavado,
cortado, eviscerado y despielado de forma manual, para luego ser envasado y etiquetado para su
despacho (GESTEC, 2000).

Diagrama 6 i Elaboracion pescado fresco enfriado
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Fuente: Envirometrika en base a GESTEC Consultora Ambiental Ltda. (2000) Declaracion de Impacto Ambiental Planta
Elaboradora de Pescado Fresco Enfriado. Empacadora Lota Seafoods S.A. Chile.
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

Almacenamiento
Corresponde a la etapa de almacenamiento de los pescados una vez recepcionados y previo al
proceso de seleccidon manual.

Seleccién manual
Se seleccionan los pescados acordes al mercado objetivo y por tipo.

Estanque de recoleccién
Corresponde al proceso de recoleccion de los residuos liquidos.

Tamiz rotatorio
Los liquidos recolectados pasan por un proceso de tamizado fino de las aguas.

Tolva de descarte
La fraccién sdlida que se genera de la etapa de tamizado es recepcionada en una tolva de
descartes para el posterior retiro y traslado al sitio de disposicion final.

Estanque de ecualizacion
El objetivo de la etapa de ecualizacion es abatir las fluctuaciones de carga (s6lidos suspendidos,
pH, etc.) y de caudal, para tener un mejor control de la etapa siguiente (GESTEC, 2011).

Estanque reactor de aire (Flotacion)

Consiste en un sistema que separa los fldculos generados a través de flotacion por aire disuelto.
Una vez que se formaron los fléculos y estos se encuentran flotando, se someten a una remocion
mediante un barredor superficial (Jaramillo, 2016).
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1.2.7 Pescado ahumado

Recepcionada la materia prima, esta pasa por dos procesos de lavado con agua clorada. Una vez
retirados los excedentes de sal, estos son transportados al proceso de secado y ahumado. El secado
y ahumado se lleva a cabo bajo condiciones controladas de temperatura en un rango de 20 a 30°C
para ahumado en frio, y a una temperatura constante de 62,8°C al interior del producto para el caso
de ahumado en caliente. Una vez terminado el ahumado, el salmo6n es despielado y se retiran las
grasas para luego ser enfriados, rebanados y envasados (Benthos, 2006).

Este proceso utiliza altas temperaturas durante el proceso se secado y ahumado, siendo este junto al
tratamiento de residuos liquidos, las potenciales actividades generadoras de emisiones de olor.

Diagrama 7 i Elaboracién pescado ahumado
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Fuente: Envirometrika en base a Benthos Ltda. (2006). Declaracion de Impacto Ambiental Planta Procesadora de
Mitilidos y Salmén ahumado, Salmones Aucar Ltda, Quemchi, X Regién. Chile.
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

d)

e)

Secado y ahumado

Esta etapa se realiza en un ahumador electrénico que consta de una camara de secado y
ahumado. Los carros con filetes son ubicados en el interior del ahumador electronico, donde se
cronometran entre 5 a 7 horas de secado y finalizado este proceso se da inicio a la operacién de
ahumado por un periodo de 2 a 4 horas (Ambas etapas se pueden ir intercalando durante el
proceso de secado y ahumado). El ahumado se lleva a cabo por el ingreso de humo que proviene
del productor de humo, el que se carga con aserrin humedo (Benthos, 2006).

Céamara de rejas y filtro parabdlico

La primera separacion de sélidos ocurre mediante una camara de rejas de limpieza manual La
cédmara de rejas consiste en una estructura donde se instala la reja de limpieza manual y el paso
posterior a un filtro parabdlico. Los sélidos retenidos son dispuestos en un bins de almacenaje,
donde el agua percola y se retorna al circuito. Los sélidos obtenidos de esta unidad son
dispuestos en un silo de acumulacién de RISes (valvas de choritos) en donde seran previamente
triturados con objeto de disminuir su volumen, posteriormente son trasladados a un sitio de
disposicion autorizado. Cabe sefialar que esta etapa aplica al ejemplo en particular analizado en
el presente estudio ya que los sélidos son principalmente conchas de moluscos que estan en la
misma planta que produce pescado ahumado.

Camara desgrasadora
Esta etapa del tratamiento de residuos permite el desgrasado de los residuos generados.

Cémara de consolidacion
Corresponde al punto de unién de los riles provenientes de las lineas de proceso.

Triturado y Acumulacién de RISes
Los restos sélidos provenientes de la cAmara de rejas son triturados y acumulados previo a su
transporte al sitio de disposicion final.
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1.2.8 Pescado seco / deshidratado

La materia prima de este proceso es recibida congelada, por lo que una vez recepcionada es
descongelada y pesada. Luego se realiza un bafio de vapor sobre el pescado con el fin de evitar la
descomposicion de la estructura proteica del misculo debido a la presencia de enzimas proteoliticas!?
gue al reproducirse generan fuertes olores amoniacales. De esta forma el vapor elimina las enzimas,
evitando la proliferacién de microorganismos. Una vez terminado este proceso, se realiza el lavado y
enfriado para, posteriormente, ser trozado, pesado, deshidratado y envasado. En este proceso, la
aplicacion de vapor es la principal actividad con potencial de generar emisiones de olor (Invertec
Foods, 2014).

Diagrama 8 1 Elaboracion pescado deshidratado
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Fuente: Envirometrika en base a Invertec Foods S.A. (1994). Disefio de procesos para la produccion de
mariscos y pescados deshidratados. Chile.

11 Producen proteinas extracelulares que degradan a las proteinas y generan fermentacion acida y protedlisis, provocando alteraciones en
olor, sabor y texturas
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a) Bafio de vapor
Etapa del proceso en el cual mediante un bafio de vapor caliente se evita la descomposicién de
la estructura proteica del musculo del pescado debido a la presencia de enzimas proteoliticas que
al reproducirse generan fuertes olores amoniacales. También se evita la proliferacién de
microorganismos que destruyan las caracteristicas intrinsecas, y se logra una pre-coccion del
producto en forma suave.

b) Deshidratado
El proceso de deshidratacion se realiza aplicando temperatura no superior a los 65° Celsius por
un periodo de tiempo cercano a las 8 horas. El proceso de deshidratacién es largo y con grandes
caudales de aire para facilitar asi la extraccion de agua del mismo sin producir resquebrajamiento
de la superficie por el exceso de temperatura (Invertec Foods S.A, 1994).
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1.2.9 Pescado salado / himedo

Recepcionada la materia prima, el pescado es descabezado y eviscerado. Luego es cortado para ser
remojado en agua salada y adicionar preservantes. Para finalizar, el pescado es salado, lavado y

envasado (Gallo Seminario, 2016).

Diagrama 9 i Elaboracion pescado salado humedo
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Fuente: Envirometrika en base a Gallo Seminario. (2016). Procesamiento de productos pesqueros salados en el Per(. Instituto
Tecnolégico Pesquero del Peru. Pera.

Al no utilizar procesos con adicion de altas temperaturas o vapor, las potenciales actividades de
generar olor se producen en la etapa de recepcién y almacenamiento.
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a) Recepcion materia prima
La pesca se recibe en pozos de almacenamiento de materia prima, los cuales estan preparados
con una mezcla de agua hielo, evitando procesos de descomposicion.

b) Almacenamiento
Corresponde a la etapa de almacenamiento de los pescados, una vez recepcionados y previo al
proceso de seleccion manual.
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CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE
COMPRENDEN EL SECTOR

1.2.10Plantas de alimentos para peces y/o en base a recursos hidrobiolégicos.

En la actualidad, en Chile existe un amplio mercado dedicado a los centros de cultivos de peces
(pisciculturas). Anexo a esta actividad se encuentran las plantas que se dedican a la elaboracion de
alimentos balanceados para peces, cubriendo toda la gama de alimentos que se requieren a lo largo
de todo el ciclo de produccion de cultivo desde su primera alimentacion en agua dulce, pasando por
toda la etapa de crecimiento y engorda hasta cosecha en agua de mar, asi como la alimentaciéon de
reproductores. Por otro lado, también existen plantas de alimentos que utilizan materia prima a partir
de ingredientes formulados en base a recursos hidrobiol6gicos como harina y aceite de pescado.

Diagrama 10 i Proceso elaboracion de alimento para peces
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Fuente: Envirometrika basado en Cultivos Marinos Chiloé S.A. (2009). DIA, ADENDA N°1 Ampliacién del Sistema de
Tratamientos de Riles del Proyecto Planta de Proceso de Cultivos Marinos Chiloé Ltda.
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

d)

e)

Recepcion de materia prima/insumos

Debido a las grandes cantidades de manipulacion y almacenaje de materia prima los problemas
de olor se agudizan. La capacidad de procesamiento debe ajustarse lo mas posible a la entrada
de materia prima para evitar largos periodos de almacenamiento; generalmente, el material mas
oloroso debe manipularse primero.

Molienda

La molienda de las materias primas se realiza en forma individual a través de los molinos
destinados para ello, obteniendo una granulometria suficiente y necesaria para el proceso.
Posteriormente se almacena en tolvas de materias primas molidas.

El proceso de molienda de las materias primas es esencial para lograr una granulometria
adecuada que incidird en una buena digestibilidad y aglomeracion del alimento (EWQOS, 200712),

Extrusion

La extrusién es el proceso de coccidn de la dieta que permite a su vez formar los pellets. En este
paso operacional se incorpora la dieta seca (que se encuentra en polvo), previamente pasada por
el acondicionador, en el cual la mezcla es recalentada y humectada por medio de la aplicacion
directa de vapor y presién, dando inicio asi del proceso de gelatinizacion del almidén presente en
la dieta. Luego esta mezcla con vapor y agua es traspasada al tornillo del extrusor que opera a
una mayor presion, donde termina el proceso de coccién, con la accién de la energia
termomecénica, en este traspaso se produce una purga de vapores y vahos que llegan a un
ciclén. Aqui se recuperan los liquidos condensados, los cuales son enviados al ecualizador, por
otra parte, los vapores van a la atmdsfera y arrastran consigo particulas sélidas (EWOS, 2007).

Secado

El proceso de secado se realiza posteriormente al de extrusién, y tiene por finalidad ajustar la
humedad del producto; el producto extruido es transportado al secador, ya sea por una cinta o en
forma gravitacional, donde es sometido a las camaras de secado a una temperatura predefinida
y por un tiempo de residencia determinado por el tipo de producto (EWOS, 2007).

Enfriado

El producto aceitado pasa por el enfriador, donde se le retira el aire caliente por sistemas de
extraccion forzada, hasta alcanzar una temperatura cercana a la temperatura ambiente.
Posteriormente, el producto es almacenado en la tolva de producto terminado (EWOS, 2007).

12 pJA: Incorporacién y puesta en marcha de nueva linea de produccion, Linea 7 de Ewos Chile Ltda, 2007.
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B. Elaboracion productos en base a Algas

Chile ha sido durante afios un importante exportador de algas para paises de Asia y Europa, lo que se
ha traducido en un incremento en la extraccion y cultivo. Chile cuenta a lo largo del pais con diversos
tipos y variedades, donde sus principales usos son de consumo humano por su gran aporte nutricional,
asi como para la fabricaciéon de productos con fines cosméticos, agropecuarios y farmacolégicos.

En cuanto a las variedades, Chile exporta algas del tipo Agar Agar a 40 paises y es el mayor productor
mundial, donde destaca por su calidad. Ademas de Agar Agar las algas que se producen en mayor
proporcién se encuentran la Carragenina y Colagar, asi como sus mdltiples derivados entre los que
destacan las algas congeladas y el alga seca o en polvo, como las principales actividades derivadas de
la extraccion, como se observa a continuacion:

Tabla 31 Elaboracion productos de algas
Tipo de producto
Agar Agar
Deshidratada/Seca
Alginato
Carragenina
Colagar

De las actividades identificadas, a continuacion, se presenta a través de diagramas el proceso productivo
de Agar Agar y Carragenina como referencia en base a que corresponden a la principal actividad
econdmica como productos en base a algas. Adicional a lo anterior, las principales operaciones unitarias
con potencial de generacién de olor entre las producciones a partir de algas son en general similares
entre si, por lo que la descripcion del productivo de Agar Agar y Carragenina pueden ser considerado
como referencia para el resto de los procesos.

1.2.11Algas Agar Agar

De la informacion bibliografica revisada, se hace referencia que la produccién de algas Agar Agar se
realiza, principalmente, a través de dos métodos mundialmente conocidos: Método Japonés y Método
Estadounidense, sin embargo, es data de los afios 1951. El Gran Atlas de la Ciencia Britanica, entrega
una version actualizada del proceso productivo y que agrupa las actividades en 5 etapas:

Alcalinizacion
Lavado y blanqueo
Transformacién
Secado

Salida

akrwbdpR

Luego de la recoleccién de Agar Agar se agrega Hidroxido de sodio (NaOH) y se lleva la mezcla a
temperaturas cercanas a los 80°C. En una segunda etapa, se lavan las algas con agua fria para luego
ser filtradas y dejar agua con extracto de alga. Una vez filtrada, la mezcla pasa a través de cafierias
frias que la enfrian y permite obtener un gel que contiene 1% de agar. Del proceso de prensado se
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obtienen planchas de gel que luego son secadas, molidas y tamizadas, y finalmente desintegradas
para proceder al envasado.

Las principales actividades generadoras de olor en el proceso ocurren en la etapa de alcalinizacion,
coccion y secado, como se observa en el siguiente diagrama:

Diagrama 117 Elaboracién algas Agar Agar

Recoleccion —» Olor

v

Secado —» Olor

v

Pila de algas —» Olor

v

Algasen PH
Alcalino

v

Lavado

v

Cocciéon —» Olor

v

Filtro

v

Pileta

. v

Gelificado

v

Prensa

v

Secado Secado —» Olor

!

Triturado

Alcalinizacién
|

Lavado y Blanqueo
1

Transformacion

Salida

Fuente: Envirometrika en base a Editorial Sol 90. (2012). Britannica Gran Atlas de la Ciencia. Argentina.
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

d)

Recoleccion
Etapa de recoleccion de algas en forma directa desde su origen natural o area de cultivo.

Secado
En esta etapa se hace un secado preliminar, normalmente mediante secado solar.

Pila de algas
Corresponde al apilamiento de algas secas, previo al proceso de lavado y blanqueo.

Coccion
Tratamiento térmico que genera la coccién de las algas para su posterior proceso de extraccion
del Agar Agar.

Secado
Proceso que se lleva a cabo mediante secado del producto en hornos previo al triturado.
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1.2.12Algas Carragenina

Ministerio del
Medio

Ambiente

Recepcionada la materia prima, las algas son hidratadas y lavadas con agua de mar para luego ser
picadas y llevadas a modificacién y decolorado con la incorporacion de Hidréxido de Potasio y Cloruro
de Sodio, entre otros. Lo obtenido es secado, molido y tamizado, para finalmente ser envasado y
almacenado para su despacho (Meridiano 73° Ltda., 2008).

Diagrama 12 i Elaboracion Algas Carragenina
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Fuente: Envirometrika en base a Meridiano 73° Ltda. Ingenieria y Servicios Ambientales. (2008). Tratamiento de RILES para
Planta de Deshidratado y Elaboracion de Extractos de Algas Marinas. Comuna de Porvenir. Regién de Magallanes y Antartica

Chilena. Chile
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

d)

Recepcion materia prima
Corresponde al proceso de recepcion de algas como etapa inicial del proceso de obtencién de
carragenina.

Hidratado y lavado
Proceso de hidratacién de las algas recepcionadas y limpieza para inicio del proceso productivo.

Secado y molido
Proceso que se lleva a cabo mediante secado del producto en hornos y posterior proceso de
molienda del producto seco.

Ecualizacién (RILes)
El objetivo de la etapa de ecualizacion es abatir las fluctuaciones de carga (sélidos suspendidos,
pH, etc.) y de caudal, para tener un mejor control de la etapa siguiente (GESTEC, 2011).

Planta de secado
Etapa en la que se ejecuta el proceso de secado de lodos obtenidos del tratamiento de RILes.
Los residuos sélidos son posteriormente retirados y manejados como RISes.

De lo presentado, la principal diferencia entre el proceso productivo de Agar Agar y Carragenina esta
en que post recoleccion, para el caso de Agar Agar las algas se secan previo al proceso de lavado y
coccién mientras que para la obtencion de Carragenina, las algas se hidratan previo al lavado.

Como se mencioné anteriormente, las principales operaciones unitarias con potencial de generacion
de olor entre las producciones a partir de algas son en general similares entre si, por lo que la
descripcion del productivo de Agar Agar y Carragenina pueden ser considerado como referencia para
el resto de los procesos listados (Colagar, Deshidratado/secado y Alginato).
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C. Acuiculturai Centros de Cultivos.

La acuicultura se concentra en cultivos marinos costeros, en forma muy especial en la Region de Los
Lagos, donde se producen principalmente salmén y trucha (cultivos también presentes en las Regiones
de Aysén y de Magallanes), choritos, ostras y la especie de alga pelillo. También son importantes los
volimenes que se producen en la Region de Coquimbo (ostién del Norte y pelillo) y en la Regién de
Atacama (ostion del Norte, pelillo y abalén). Para efectos del presente estudio, orientado a evaluar los
antecedentes técnicos del potencial de generacién de olor (sensaciéon organoléptica), los alcances
referidos a centros de cultivo de interés corresponden a aquellos con operacion en tierra.

1.2.13Acuiculturai Peces
Acorde a los niveles productivos indicados, el levantamiento de la informacion se realizara acorde a
los centros de cultivos de peces en tierra. El siguiente diagrama de flujo representa en términos
generales la operacién de centros de cultivos, con operaciones unitarias asociadas a emision de olor.

Estas operaciones son vdlidas principalmente para centros de cultivos en tierra.

Diagrama 13 7 Proceso de cultivo de peces
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Fuente: Envirometrika adaptado de BIOGEA. (2011). DIA Regularizacion y ampliacion piscicultura Quetroleufu comuna de
Pucén i Regién de la Araucania. Chile
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CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE
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Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

Ensilaje

La operacion del Sistema de Ensilaje permite someter a tratamiento las mortalidades de peces
generadas en la piscicultura, mediante una trituracion y acidificacion de la mortalidad. El producto
generado (ensilado) es retirado desde la piscicultura por empresas debidamente autorizadas para
ser llevado a plantas procesadoras de recursos hidrobiologicos (BIOGEA, 2011). Las operaciones
unitarias que componen el proceso de Ensilaje son:

- Extraccion, clasificacion y conteo de mortalidad.

- Proceso de triturado, aplicacién de acido férmico y homogenizacion.

- Bombeo del producto al estanque de acopio.

- Control de pH.

- Retiro del ensilado, registro del volumen retirado y emision de documentacion.

A pesar de ser un sistema hermético, si no lleva un buen procedimiento y control del proceso de
ensilado y un mantenimiento del sistema, es potencialmente generador de olores, asi también el
acopio de éste al momento del retiro.

Riles

Los propdsitos principales de la estabilizacién de lodos son romper bioquimicamente los sélidos
orgénicos para que sean mas estables (menos pestiferos y putrescibles) y més deshidratables
para reducir la masa de lodo. La generacién de malos olores puede producirse por los procesos
de digestion anaerdbicos, liberando sulfuros principalmente.

Separacién de sélidos
El efluente es sometido a procesos unitarios, para eliminar ciertos elementos que trae consigo y
que pueden afectar en la depuracién posterior (Jaramillo, 2016).

Sedimentador

Un sedimentador es una tecnologia que esta disefiada para eliminar sélidos suspendidos por
sedimentacion. También se le llama decantador, tanque de asentamiento o tanque de
sedimentacion. La baja velocidad del flujo en un sedimentador permite que las particulas
sedimentables se hundan, mientras los componentes que pesan menos que el agua flotan hacia
la superficie.

Acumulacion de lodos
La funcion principal es la acumulacion y/o transito de lodos generados durante el tratamiento de
los residuos liquidos de la planta procesos.

Filtro de prensas
Consiste en un sistema de filtrado mediante presién, de manera de filtrar la fraccion liquida y
prensar los lodos previo a su retiro.
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D. Redes
1.2.14Talleres de redes

En las Ultimas décadas, la industria del salmén en Chile ha registrado un significativo crecimiento,
constituyéndose en una actividad de gran relevancia econdémica en las regiones de Los Lagos y Aysén.
La cosecha (preliminar) total de peces en Chile durante 2018 alcanz6 a 843 mil toneladas, cifra 6,5%
mayor respecto a la registrada en 2017.

A la par con el desarrollo de esta actividad, se ha generado una industria de servicios especializados
en donde destacan los talleres de redes, que contribuyen en la cadena de produccion del sector
acuicola a través de la mantencién, limpieza y reparacion de las redes que contienen los peces en sus
distintas etapas de crecimiento y engorda, tanto en lagos como en mar. Sin embargo, esta expansién
trae consigo una serie de impactos al medio ambiente, lo que suscita fuertes cuestionamientos a sus
practicas medioambientales.

Los talleres presentan principalmente dos procesos productivos: la confeccién y reparacion de redes,
siendo este Ultimo el que presenta generacién de emisiones de olor al ambiente. Esta emision de
olores esta relacionada con la presencia de materia organica o bio-fouling que no fue removida desde
los centros de cultivos.

Diagrama 14 i Proceso operativo de Talleres de redes

Olor = Recepcion de redes Tra

Olor + Sedimentacion y retiro

de sélidos v
Olor = Acopio de redes Bins para sélidos

Olor 4= Clasificacion de redes |:> ! Olor
! 1
| Coagulacion / '
Limoi . . Olor Florculacion !
impieza primaria 1
Olor redes en seco ‘ i
i
Olor ‘—‘ Sedimentacion ‘ b{ Filtro de prensa ‘
Olor e Lavado de redes .
] - Precipitacion de Olor
Acop!o d_e redes metales
limpias
+ ' Agua clarificada
Acopio de redes
reparadas

Desinfeccidn de redes

Almacenamiento en Secado de redes
zona limpia

T
Empaque

Almacenamiento en
zona limpia

Acopio de redes

Impregnacion de redes

]

Despacho

Fuente: Envirometrika en base a Inversiones Tutuquén Ltda. (2013). Declaracién de Impacto Ambiental Planta de Tratamiento
de Residuos Industriales Liquidos (RILes) Taller de Redes de Inversiones Tutuquén Ltda.
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COMPRENDEN EL SECTOR

observa que las principales fuentes de olor son:

Almacenamiento y lavado de redes

En las primeras etapas del proceso de mantencién de redes presentan un potencial de emisién
odorante, esto debido a la presencia de materia organica o bio-fouling depositados en las redes,
sumando el periodo transcurrido entre la recepcion y lavado. La cantidad de materia organica que
traen las redes esta relacionada directamente con el volumen de desechos que contienen las
jaulas.

Recepcion de redes

El proceso se inicia con el cambio de redes en centros de cultivos. Las redes son trasladadas a
puerto, donde son descargadas en camiones para finalmente son recepcionadas en las
instalaciones??, en un lugar especifico para ser acopiadas e identificadas.

Debido a las condiciones en que se encuentran las redes al momento de la recepcion, con alta
carga de materia organica mas el tiempo que se encuentran previo al lavado, se produce una
potencial emisién odorante.

Acopio de redes

Corresponde a la seccién dentro de las instalaciones del taller en la cual se acopian las redes a la
espera del proceso de lavado (zona sucia). Por lo general la zona de acopio estd compuesto por
loza de cemento que evita el escurrimiento hacia el suelo y napas subterraneas. Las redes son
acopiadas segln ciertas caracteristicas las que determinan el régimen de lavado al que seran
sometidas.

Durante su permanencia en esta seccién de acopio, se desprende parte del biofouling adherido.
Una razon por la cual se acopian las redes es que se logra que ocurra el proceso de degradacion
de la materia orgénica (foco de olor) de manera de facilitar posteriormente el retiro del biofouling
y optimizar el proceso de lavado.

Clasificacion de redes

En esta etapa se realiza una clasificacion de las redes previo al proceso de lavado, clasificando
acorde al estado general de las redes, cantidad de materia organica adherida y requerimiento de
reparacion y/o mantencion a ejecutar.

Limpieza primaria

La limpieza de las redes comienza con el desarmado de éstas, donde se realiza una limpieza
primaria en seco. Los residuos que se colecten de esta limpieza manual normalmente son
depositados en contendores cerrados para luego ser llevados a vertedero autorizado.

Finalizando la etapa de lavado pasan a la etapa de desinfeccion, sumergiendo las redes en piletas
las cuales tienen una solucién desinfectante'®. Posterior a esto son acopiadas en zona limpia.

13 AQUALOGY M

edio Ambiente Chile S.A. (2014). Generacién de Antecedentes para la Elaboracion de una Regulacién para el Control y

Prevencion de Olores en Chile.
14 |nversiones y Cultivos Linagua Ltda. (2012). DIA Planta de Tratamiento de Residuos Industriales Liquidos Taller de Redes Inversiones

Linagua Ltda.

15 servicios Acuicolas y Redes La Paloma Limitada (2013). DIA Modificacién Taller de Lavado de Redes La Paloma.
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Las redes sucias son procesadas para su limpieza a través de una hidrolavadora y/o una lavadora.
El agua utilizada en este proceso es descarga en un pozo de recepcion y éste a su vez conectado
al sistema de tratamiento de RILes (Servicios Acuicolas y Redes La Paloma Ltda., 2013).

Debido a la generacion de riles por el lavado y la alta carga organica que contienen, se generan
emisiones de olor.

Sedimentacién y retiro de sélidos gruesos

Etapa orientada a eliminar solidos suspendidos por sedimentacion. También se le llama
decantador, tanque de asentamiento o tanque de sedimentacién. La baja velocidad del flujo en un
sedimentador permite que las particulas sedimentables se hundan, mientras los componentes que
pesan menos que el agua flotan hacia la superficie.

A su vez, se realiza el retiro de todos aquellos residuos de mayor tamafio, también llamado sélidos
gruesos.

Ecualizacion
El objetivo de la etapa de ecualizacién es abatir las fluctuaciones de carga (sélidos suspendidos,
pH, etc.) y de caudal, para tener un mejor control de la etapa siguiente (GESTEC, 2011).

Coagulacién/Floculacion

Consiste en un sistema fisicoquimico de coagulacién y floculaciéon de materia organica, que separa
los fléculos generados a través de flotacién por aire disuelto. Una vez que se formaron los fléculos
y estos se encuentran flotando, se someten a una remocion mediante un barredor superficial
(Jaramillo, 2016).

Filtro de prensa
Consiste en un sistema de filtrado mediante presion, de manera de filtrar la fraccion liquida y
prensar los lodos previo a su retiro.

Bins para solidos
Consiste en estructuras o contenedores de tamafio acotado donde se almacenan y se recepcionan
soélidos generador en el proceso de tratamiento de RILes.
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E. Plantas de Carbonato de Calcio
1.2.15Carbonato de Calcio

Las

plantas de obtencién de Carbonato de Calcio operan con los descartes de conchas de moluscos

provenientes de las plantas de procesamiento de mariscos. Estas conchas son lavadas, molidas y
secadas generando como producto carbonato de calcio. El problema por olor se genera principalmente
cuando se acopian las conchas y se genera descomposicion de materia organica adherida y/o durante
el proceso de secado (evaporacion de humedad con carga odorante).

Diagrama 157 Proceso operacional en plantas de Carbonato de Calcio

Oor

Recepcion materia
prima

'

Secado de Conchas

'

Malienda

l t

Envasado y
producto final

|

Almacenamiento v
despacho

i_

Extractor de
vahos

L4

L J

Cidan Solido recuperado

Extractor Cidan Filtro de mangas

Fuente: Envirometrika en base a POCH (2012). Declaracion de Impacto Ambiental - Planta de Carbonato de Calcio CALAGRO.

Se observa que las fuentes de olor son principalmente:

a)

b)

c)

Recepciéon materia prima

El proceso se inicia con la recepcién de las conchas de moluscos provenientes de las plantas de
procesamiento de mariscos. Las conchas llegan a la planta y pasan a la tolva de recepcion de
materia prima.

Secado de Conchas

Las conchas frescas provenientes de las plantas de proceso llegan con humedad entre 10 a 15%
e ingresan directamente a los secadores rotatorios, a través de un sistema mecénico de transporte
para disminuir la humedad de la concha, hasta un rango que oscila entre un 0,3y 1 %, para de
esta manera facilitar las etapas de molienda del producto.

Molido
El producto obtenido del secador corresponde a una concha con un alto grado de fragilidad, la
cual es sometida a una reduccién granulométrica a través de diferentes tipos de molino.
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1.3 Actividades potencialmente generadoras de olor basado en el proceso productivo

De la informacién antes recopilada, a continuacién, se presenta un resumen de las principales operaciones
unitarias agrupadas por areas de proceso para todas las actividades presentadas anteriormente. A partir de
ello y del proceso productivo, se presentan las principales actividades generadoras de olor del sector en
estudio.

Para la agrupacién de operaciones unitarias por areas, las categorias propuestas y ejemplos de procesos se
presentan en la siguiente tabla:
Tabla 41 Categorias de areas de procesos y ejemplos de operaciones unitarias por area

Area de procesos Ejemplo de procesos y/u operaciones unitarias

Considera la etapa de recepcion de la materia prima como por ejemplo

Recepcion materia prima . ;
P P pescado fresco, aditivos, harinas, etc.

Manejo y almacenamiento Contempla procesos de manejo de materia prima como por ejemplo
materia prima lavado, limpieza, preparacion y/o almacenamiento.

Procesos térmicos de Abarca procesos con aplicacién y/o inyeccion directa de temperatura
produccién - directo como por ejemplo coccion.

Procesos térmicos de Considera procesos de contacto térmico en forma indirecta, como
produccion - indirecto coccién de enlatados, secado, deshidratado, etc.

Considera procesos con transformacion y /o acondicionamiento fisico

Procesos mecénicos X ;
como por ejemplo molienda y prensado.

Almacenamiento de producto | Corresponde a la etapa de almacenamiento de productos terminados
terminado previo al despacho, como, por ejemplo, bodegas.

Aplica solo a centros de cultivos de peces. Corresponde al manejo de la

Manejo de mortalidad . . , o
mortalidad, por ejemplo, a través de ensilaje.

Generacion de RILES Corresponde a las distintas etapas de manejo de residuos liquidos.

Generacion de RISES Corresponde a las distintas etapas de manejo de residuos Sdélidos.

Fuente: Envirometrika, 2019.

Para la seleccion de las principales actividades generadoras de olor en base a sus procesos, se considero
que, del total de &reas de procesos existentes en cada actividad, al menos el 75% de ellas poseen
operaciones unitarias con generacion de emision de olor. El resumen se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 571 Actividades con procesos productivos generadores de olor
Areas de proceso que generan olores:

&) (el n - %) ) a
g e, 28 28 8 T§ =2 5 & @ & <
I3 @ o0 o = = & = = = o So 5 .
T ~8E S35 ST g 5= £ « e 2 385 2 Se considera
Eg .2%9. £ E-= 2 = g ] S g gL c como
Actividades O = % s g % S % S " S 5 o) S S @ \% 5 3 actividad con
8% 2322 23 278 ? 8B o 3 S 8 o3d @ procesos
g == o3 QS Q S T o o g 2 g generadores
& E S8 88 S Ee 8 @ o L g2 < de olor
pust = = = he} =)
e ao&sa o <= = 0 | 0 5 5 %
o
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) =
Hanng y a_celte Qe Pescado en base a p p p p p p n/a p p 8 8 100% Si
materia prima humeda.
Alimento para peces en base a insumos p p p p p p n/a i i 8 6 75% Si
Secos.
Conserva de pescados/moluscos (*) - - - P n/a - n/a P P 7 3 | 43%
Congelado de pescado/moluscos (*) - - n/a P n/a - n/a P - 6 2 | 33%
Pescado ahumado - - - P n/a - n/a P P 7 3 43%
Pescado fresco enfriado - P n/a n/a n/a - n/a P P 5 3 60%
Pescado deshidratado - - n/a P n/a - n/a - - 6 1 17%
Pescado salado himedo P P n/a n/a n/a - n/a - - 5 2 | 40%
Algas Agar Agar P P P P n/a - n/a P - 7 5 71%
Algas Carragenina P P - - P - n/a P P 8 5 | 63%
Acuicultura - Peces n/a n/a n/a n/a n/a n/a P P P 3 3 | 100% Si
Talleres de redes P P n/a n/a P P n/a P P 6 6 | 100% Si
Plantas de Carbonato de Calcio P P n/a n/a P - n/a - - 6 3 | 50%

(*) Residuos soélidos se van a planta de harinas.

- : El area de procesos existe pero no es un principal generador de olor

n/a: no aplica porque el area de procesos no
existe

De la tabla anterior se tiene que las principales actividades con procesos productivos generadores de olor son: Plantas de harina y aceite de pescado,
Plantas de alimentos para peces, Centros de cultivos de peces (Acuicultura) y Talleres de redes.
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1.4 Actividades potencialmente generadoras de olor basados en conflictos socio-ambientales,
denuncias y sanciones

De las actividades industriales relacionadas a la elaboracién de productos del mar y sus derivados,
identificados en el punto anterior, se realizé un levantamiento de informacion para clasificar las actividades

como AActi vidades PotencialmentAeG@e ngr afidctaisvi dleadedd o
Generadoras de Mol est i @ bgsados el® hntecedentes respe®aGaM Rigtorial de

denuncias, sanciones y medios de prensa.

La base informativa utilizada para la descripcion de cada actividad fue a través de:

Informacién de denuncias catastradas por la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA).
Informacién de denuncias catastradas por Seremis de Salud a nivel nacional.

Informacién de denuncias catastradas por Seremis de Medioambiente a nivel nacional.
Informacién de denuncias catastradas por Municipalidades.

Proyectos ingresados y aprobados al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).
Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacién.

Informacién de medios de prensa digital, escrita y radial.

Bibliografia Nacional e Internacional.

Estudios y publicaciones referentes al sector en estudio a nivel nacional.

=A =4 =4 4 -4 -4 A8 - -4

Los andlisis de la informacién se presentaran segun la siguiente estructura:

a) N° Denuncias en la SMA, servicios de salud y municipalidades.

b) Procesos sancionatorios y programas de cumplimiento incurridos tanto en Salud como SMA incluyendo
andlisis de casos.

¢) Medios de prensa.

Basado en Alntegrated environment al aut hoaihlziagti omy ,ofododigure mi aisfi loinst <
Montalban Nudfiez F., Estivill Baena G. (2013).
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1.4.1 N° Denuncias en la SMA, Seremis de salud, Medio Ambiente y municipalidades

La informacion recopilada para este punto fue a través del Ministerio del Medio Ambiente, que solicito
las denuncias por olor recibidas en los Seremis de Salud y Medio Ambiente a nivel nacional,
municipalidades y en la Superintendencia del Medio Ambiente.

1.4.1.1 De la Superintendencia del Medio Ambiente

La informacion que se presenta a continuacion se obtuvo a partir del catastro a nivel nacional
de denuncias a la SMA cuya causa de denuncia es exclusiva por malos olores para el periodo
comprendido 2013-2019. Para este periodo se catastraron 1.059 denuncias por olores a nivel
pais, de las cuales 92 corresponden a actividades relacionadas con el sector de recursos
hidrobioldgicos, centros de cultivos y derivados de ambos como son los talleres de redes y de
carbonato de calcio a partir de conchas.

Gréfico 17 Denuncias por olor en SMA periodo comprendido 2013-2019

n: 1.059

m Actividades del sector en estudio OOtras actividades

Fuente: Envirometrika en base a SMA, Chile, 2019.

De las 92 denuncias relacionadas con el sector en estudio, el afio 2013 fue el que registro el
mayor nimero de denuncias, seguido del afio 2018 y posteriormente el 2015. La distribucién
a lo largo del periodo 2013 7 2019 se presenta en el siguiente gréfico:

Gréfico 21 Denuncias de olor por afio para el sector en estudio
mN° denuncias
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n=92
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@
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c
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Fuente: Envirometrika en base a SMA, Chile, 2019.
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La distribucion por actividad muestra que 56 de las 92 denuncias estan asociadas a la

AEl aboraci -n ywegrnocsosadcd ddaeo®bi ol - gil®oSequiddide que
esta actividad, se posiciona en segundo lugar
denuncias las cuales equivalen al 23% del total.

Gréfico 31 Denuncias de olor a SMA distribuidas por actividad asociada al sector en estudio
periodo 2013-2019.

1%

m Elaboracion y procesado de recursos
hidrobiolégicos

m Taller de redes

= Centro de cultivo de peces

@ Otras

m Centro de cultivo de moluscos / crustaceos

n=92

Fuente: Envirometrika en base a SMA, Chile, 2019.

Grafico 4 i Denuncias de olor a SMA distribuidas por regién asociada al sector en estudio
periodo 2013-2019.

n=92 B Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del
Campo

m Region de Coquimbo

B Region de la Araucania

@ Region de los Lagos

B Region de Magallanes y la Antéartica Chilena

mRegion de Tarapaca

D Region de Valparaiso

D Region del Biobio

D Region del Libertador General Bernardo
O'Higgins

Fuente: Envirometrika en base a SMA, Chile, 2019.

El grafico anterior muestra la distribucién de denuncias a nivel nacional por region. De esta
informacion se observa que la regién con mayor nimero de denuncias es la regién de Los
Lagos con el 59% de las denuncias.
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Gréfico 57 Denuncias de olor a SMA distribuidas por region y actividad asociada al sector en estudio periodo 20131 2019
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Fuente: Envirometrika en base a SMA, Chile, 2019.

El gréfico anterior se observa la distribucion de denuncias a nivel nacional relacionado con la actividad industrial segin registros de la SMA. De esta
informacion se observa que la region con mayor numero de denuncias en la region de Los Lagos esta relacionada con alguna de las actividades de
elaboracion y procesamiento de recursos hidrobiolégicos como principal actividad (sin diferenciar si son plantas de harina/aceite de pescado u otro),
seguido de denuncias a Talleres de redes.
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1.4.1.2 Delainformacion de Seremis de Salud, Medio Ambiente y Municipalidades

De la informacion recopilada y proporcionada por el Ministerio del Medio Ambiente ante las
entidades publicas como Seremis de Salud y Medio Ambiente, junto con Municipalidades, la
data se obtuvo en base a las siguientes regiones y municipalidades que aportaron informacion
respecto a la disponibilidad o no de denuncias por olor. Las regiones que aportaron
informacion fueron:

a) Seremis de Salud
- Aricay Parinacota
- Tarapaca
- Atacama
- Metropolitana
- O6HiIi ggins
- Nuble
- Biobio
- Magallanes

De |l as 8 regiones mencionadas, | a regi-n Metrop

tener denuncias asociadas al sector en estudio.

De las seis regiones con informaciéon de denuncias, se puede indicar que las actividades
reportadas con denuncias son: Plantas elaboradoras de harina y aceite de pescado, Secado
de algas, procesadoras de jibia-cochayuyo

b) Seremis de Medio Ambiente
- Tarapaca
- Antofagasta
- Coquimbo
- Nuble (sin denuncias asociadas al sector en estudio)
- Araucania
- Aysén (a partir de informacion SMA)

De las cuatro regiones con informacion de denuncias, se puede indicar que las actividades
reportadas con denuncias son: Plantas elaboradoras de harina y aceite de pescado, Centros
de cultivos de peces (RILes), Talleres de redes

c) Municipalidad
- Talcahuano
- Coronel
- Villarrica

De las tres comunas con informacion de denuncias, se puede indicar que las actividades
reportadas con denuncias son: Plantas de conservas y elaboradoras de harina y aceite de
pescado, Centros de cultivos de peces.
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A partir de esta informacion, se recopilé un total de 98 denuncias por generacion de olores
molestos, canalizadas a través de estos organismos durante el periodo 2012-2019. La
informacién no es dispuesta a nivel nacional debido a que no se obtuvo la informacion la
totalidad de regiones y/o municipalidades.

1.4.2 Sanciones y programas de cumplimiento del sector Pescay Acuicultura: SMA y Salud

Como respuesta al objetivo de identificar las actividades generadoras de conflictos socio ambientales

asociados a la potencialidad de generacion de ol or es ( mol est os) en el sect
Acuicultur a0, se i nvest i gamsancionatonos que tuvieram rdlacidri cemla nookestia

generada por el subcomponente ambientalfiol or 0 .

Se entiende como procedimiento sancionatorio como una sucesion de actos tramites vinculados entre
si, que tiene por finalidad establecer una eventual infraccion, determinar a los responsables de la
infraccion y aplicar las sanciones si corresponde.

Para el analisis de los procedimientos sancionatorios, se consideraron 2 6rganos de la administracion
del estado, competentes para fiscalizar y sancionar proyectos y/o actividades afectas a instrumentos
de caracter ambientall’. Estos 6rganos corresponden a la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA)
y a Salud®®,

1.4.2.1 Procedimientos sancionatorios y programas de cumplimiento realizador por la SMA

Con la promulgacion de la Ley 20.417, se cre6 la Superintendencia de Medio Ambiente que
tendrd por objeto ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y fiscalizacién de las
Resoluciones de Calificacibn Ambiental, de las medidas de los Planes de Prevencion y/o de
Descontaminacién Ambiental, del contenido de las Normas de Calidad Ambiental y Normas
de Emisién, y de los Planes de Manejo, cuando corresponda, y de todos aquellos otros
instrumentos de caracter ambiental que establezca la ley.

Segun el articulo 35 de la Ley Organica de la Superintendencia de Medio Ambiente (en
adelante LOSMA), la Superintendencia de Medio Ambiente puede ejercer la potestad
sancionadora a los proyectos y/o actividades que cometan infracciones establecidas en este
articulo?®,

Cuando se inicia un procedimiento sancionatorio realizado por la SMA, el infractor podra
presentar en el plazo de 10 dias un Programa de Cumplimiento (en adelante PdC). Un PdC
se define como el plan de acciones y metas presentado por el infractor, para que, dentro de
un plazo fijado por la Superintendencia, los responsables cumplan satisfactoriamente con la
normativa ambiental que se indique. Aprobado un programa de cumplimiento, el
procedimiento sancionatorio se suspenderd. En caso contrario, se prosigue con la
tramitacion del procedimiento?.

17 Cada érgano del estado fiscalizara y sancionara, segun las normativas ambientales establecidas bajo sus competencias.

18 Entiéndase como autoridades que integran el sector salud al Ministerio de Salud, a los Secretarios Regionales Ministeriales de Salud y al
Director del Instituto de Salud Publica.

19 Articulo 35 LOSMA, letras a) a la n).

20 Articulo 42 LOSMA.
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Para determinar los procedimientos sancionatorios por parte de la SMA, se reviso la
informacion disponible en el portal del Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacion
Ambiental (SNIFA)?1, desde el afio 2013 al 201922,

Del listado de proyectos revisados en este portal, se analizaron las infracciones y los PdC
gue estuviesen relacionados de forma directa o indirecta conlasubco mponent e Aol or o

1.4.2.1.1 Metodologia de busqueda de la informacién SMA

La informacién se obtuvo directamente del portal del SNIFA, accediendo a los
procedimientos sancionatorios realizados por la SMA.

Importante indicar que el inicio de un procedimiento sancionatorio se genera con la
formulacién de cargos, producto de una fiscalizacion® en la que se determinaron fHechoso
gue pudiesen ser constitutivos de alguna infraccion?.

Esquema 171 Etapas del inicio de un procedimiento sancionatorio, SMA

|_| FISCALIZACION }_‘

Mueétreu,
Termeno Gabinete medicion y
andlisis

[ [ [

Fuera o dentro

Inspeccion Examen de

ambiental informacion _delas
instalaciones
| | Oficio
Programa y No Autodenuncia
subprograma Programada Denuncia
Ofro
s
/// >
- \
//'/ Hechos .
No - constitutivos de S
. infraccion Inicio Procedimiento
x\ [Art 35 LOSMA) Sancionatorio

\ Formulacion de

cargos

Fuente: Envirometrika, 2019.

Un titular podria tener mas de una fiscalizacion asociada al procedimiento sancionatorio.

21 parrafo 3° LOSMA.

2 Informacion recopilada hasta julio del 2019.

2 A normas ambientales bajo su competencia: RCA, PPDA, Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emisiéon, Planes de Manejo, cuando
corresponda, y de todos aquellos otros instrumentos de caracter ambiental que establezca la ley (Art. 2 LOSMA).

2 Art. 35 LOSMA.
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La seleccién de busqueda se categorizé en Pesca y Acuicultura, descargando la informacion
para su procesamiento. El acceso a la informacién del portal SNIFA, permitié validar los
resultados trabajados, con la estadistica propia de la pagina.

La descarga de la informacién proporciond 5 items para cada empresa procesada:

n° expediente: Identificacion del expediente del proceso sancionatorio.

Nombre Razén Social.

Regién: Donde se ubica la unidad o empresa procesada.

Estado: Etapa en que se encuentra el proceso sancionatorio. Para la categoria Pesca y
Acuicultura, las etapas se dividieron en:

=A =4 4 =4

o0 En curso: se genera por el incumplimiento de los instrumentos de gestion ambiental
y normas ambientales (articulo 35 de la Ley Orgéanica de la SMA), iniciandose con la
formulacién de cargos.

0 Suspensién: se entenderd como procedimiento sancionatorio suspendido, cuando un
PdC es aprobado por la SMA.

o Programa de cumplimiento en ejecucién: iniciado el proceso sancionatorio, se
presenté un PdC, aprobado, con vigencia a la fecha del andlisis (acciones ejecutadas
y por ejecutar durante la vigencia del PdC).

o Terminado T Absolucion: cuando los hechos constitutivos de infraccion son
inexistentes, el fiscal instructor del procedimiento sancionatorio propondra un
dictamen de absolucion del juicio.

o Terminado T Programa de cumplimiento satisfactorio: cuando la SMA declara la
ejecucion satisfactoria del PdC y, en consecuencia, se da por concluido el
procedimiento sancionatorio. De acuerdo al articulo 42 de la LOSMA, trae como
consecuencia que el procedimiento administrativo sancionatorio se da por concluido
sin la aplicacién de sanciones.

o Terminado i Sancidn: cuando en el procedimiento se determina la existencia de la
infraccién y se sefiala la sancion aplicable por la infraccién cometida.

o Terminado T Archivado?: cuando no se puede seguir con el procedimiento
sancionatorio, se archiva hasta reunir los antecedentes que permitan darle inicio.

1 Detalle: link de descarga con la informacién especifica del proceso sancionatorio para
cada unidad fiscalizable. En este link se despliega toda la informaciéon de la unidad
fiscalizable durante todo el proceso sancionatorio:

o Documentos: se entregan todos los documentos del proceso sancionatorio iniciando
con antecedentes de la formulacion de cargos, la formulacion de cargos, resoluciones
de notificacion de lo anterior, PdC y resoluciones de la misma.

o Hechos considerados: los hechos considerados son las acciones o sucesos que
generan infracciones segun las letras del articulo 35 de la LOSMA. Para el andlisis,
se consideraron los hechos relacionados con olor.

% Este estado no se encontr6 para Pesca y Acuicultura en los afios analizados.
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o Fiscalizaciones asociadas: se consideraron las fiscalizaciones realizadas a los
instrumentos infringidos (RCA) y a los PdC, que hayan tenido algin hecho relacionado
con olor.

o Medidas provisionales asociadas: no se consideraron en el analisis.

0 Sanciones: se consideraron las sanciones como analisis de causas fi o | que 0
generaron la sancién.

A continuacién, se ilustra la basqueda de informacidn de los procedimientos sancionatorios
del portal SNIFA:
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Esquema 2 i Metodologia de busqueda de procedimientos sancionatorios, portal SNIFA.

E Procedimientos
= Sancionatorios
75
20 J
2 Categoria
T Pesca y Acuicultura
o

— Descarga de informacion .exe

v
Unidad L |
Expediente Fiscalizable Razon Categoria Region Estado Detalle
Social S:]
Pe_s::a W
Acuicultura En Curso Documentos “E}
PDC ejecucién Hechos considerados — Olar
Suspendido Fiscalizaciones asociadasqg‘j — Olar
Absolucién Medidas provisionales asociadas
PDC satisfactorio —| sanciones —s» Olar
Sancion —

Fuente: Envirometrika, 2019.
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Esquema 37 Metodologia de busqueda de procedimientos sancionatorios, portal SNIFA (cont.)

5 Documentos I} Hechos considerados Q, Fiscalizaciones asociadas Medidas provisionales

@& Sanciones

asociadas
#
ﬁ e Do . # # # Hecho
lombre umen Hecho R Expediente Instrumento Infringido
Tipo Documeno Instrumento Infringido Expedicntr de scalizacion Fecha de inicio Infraccion (Art. 35 LOSMA)
echa Infraccion (Art. 35 LOSMA) Detalle Estado Clasificacion (Art. 36 LOSMA)
_Lmkm Clasificacion (Art. 36 LOSMA) — E:) —DMIEE} Sancion
Multa (UTA)

l ! l !

Furmulaupn de Hechos considerados = "olor” Informes Técnicos de Fiscalizacion Ambiental “olor”
cargos relacionados (IFA)
con “olor”
Motivo Descripcion

Fiados por resolucidn al inicio de afio Art

v
Programada 16 LOSMA

v |Denuncia
v MNo ¥ |Autodenuncia
programada v |De Oficio
v | Otro:

Materia Especifica de la Fiscalizacion Ambiental

= Olores

Hechos Constatados

Mimero de hecho constatado
Exigencias: RCA n%afio
Hechos: Si son constituyentes de falta a la exigencia

Informes Técnicos de Fiscalizacion Ambiental (ITFA)

Programa de Cumplimiento

Hechos, actos y omisiones que consituyen la infraccion = olor
Normativa pertinente:
Descripcion de los efectos producidos por la infraccion: olores

Tipo de | Plazo de |Indicador de | Medios de |Resultados de la
Accion | ejecucidn | cumplimiento |verificacion| Fiscalizacion

n® | Accion

Fuente: Envirometrika, 2019
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1.4.2.1.2 Anélisis procedimientos sancionatorios SMA

Para un mayor entendimiento del andlisis de los procedimientos sancionatorios, se realizd
un esquema del analisis de la informacion, proveniente del portal SNIFA.

Esquema 4 7 Metodologia desarrollo analisis de procesos sancionatorios

Procedimientos
Sancionatorios (PS)

afio
2013-2019

Analisis de todas las

categorias Fiscalizaciones
(Unidades Fiscalizables)

| ! . "

Cantidad Distribucién Todas las Pescay | o
Ps anual de PS categorias Acuicultura
I | I
| | |
; Motivo Distribucion
Pesca y Acuicultura fiscalizacion por region
| |
! ' |
Otras N Hechos | Cler
matenas or 1
Formulacion | gyer
de cargos
!
PDC

|

Sancion Dar

|
Analisis de Casos |@lor

Fuente: Envirometrika a partir de informacién SNIFA, juld 1 9
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1.4.2.1.3 Distribucion de los procedimientos sancionatorios de la SMA

Del total de procedimientos sancionatorios analizados del portal SNIFA afios 2013 a 2019,
968 casos se distribuyeron en 16 categorias del sector productivo?2S:

Tabla 6 i Cantidad de procedimientos sancionatorios afios 2013 al afio 2019, segln sector
productivo (incluye grafico)

Categoria del sector

N° . n° Equipamiento | 294
productivo
1 | Equipamiento 204 Agroindustrias 137
2 Agroindustrias 137 Vivienda e Inmobiliarios 85
3 | Vivienda e Inmobiliarios 85 Pescay Acuicultura T
4 Pescay Acuicultura 84 Mineria 81
5 | Mineria 81 Instalacién fabril 68
6 | Instalacion fabril 68 Saneamiento Ambiental 56
7 | Saneamiento Ambiental 56 Energia I 56
8 Energia 56 sic T 37
9 |sf 37 Otras categorias 1] 20
10 Otras categorias 20 Infraestructura de Transporte 1 16
11 | Infraestructura de Transporte 16 .
Infraestructura Portuaria 1 14
12 | Infraestructura Portuaria 14
Forestal 1 9
13 | Forestal
. Transportes y almacenajes ]| 6
14 | Transportes y almacenajes ) _
15 | Infraestructura Hidraulica Infraestructura Hidréulica | 3
16 ETFAS ETFAS | 2 n° = 968
Total 968

Fuente: Envirometrika partir de informacion SNIFA, juld 1 9 .

La categoria Pesca y Acuicultura, ocupd el 4° lugar del total de procedimientos
sancionatorios de los afios mencionados.

A. Distribucién anual, todas las categorias

Para todas las categorias o sectores productivos, los procedimientos sancionatorios
aumentaron en el tiempo?’. Para Pesca y Acuicultura, la mayor cantidad de procedimientos
sancionatorios se concentro en el afio 2016.

% Existe 1 categoria sin informacion y 2 categorias no definidas en los sectores productivos.
27 En esta etapa del afio 2019, los datos fueron analizados hasta julio, por lo que la cantidad de procedimientos podria a ser mayor.
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Tabla 7 1 Procedimientos sancionatorios por afio, todas las categorias (incluye gréafico)

Procedimientos Sancionatorios no = 968
Afio Otras Pescay [[10]
inicio  categorias Acuicultura e —
| BT B Eolk
2014 97 15 -
2015 126 16
154 158 156
2016 130 20 126 130
2017 154 8 o7
63
2018 158 10
2019 156 8
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
884 84
Total 968 O Otras Categorias = 884 B Pesca y Acuicultura = 84

PS: Procedimientos Sancionatorios
Fuente: Envirometrika a partir de informacion SNIFA, julé 1 9 .

B. Distribucién anual por subcategoria Pesca y Acuicultura

De la categoria Pesca y Acuicultura, se dividié por subcategoria?®, donde la mayor cantidad
de procedimientos sancionatorios fue de centros de cultivo de peces:

Tabla 8 T n° procedimientos sancionatorios por subcategoria Pesca y Acuicultura
Total PS Pescay

Categorizacion Afio Inicio PS . Total
Acuicultura

2013 3
2014 8
. 2015 11

Centro S:cgémvo de 2016 13 57
2017 6
2018 10
2019 6
2013 4
., 2014 5

Elaboracién y procesado 2015 3 84
_de refculrsps 2016 4 20
hidrobiolégicos

2017 2
2019 2
2014 1

Talleres de redes 2015 2 5
2016 2

Centro de cultivo de 2014 1 2
moluscos / crustaceos 2016 1

PS: Procedimientos Sancionatorios
Fuente: Envirometrika a partir de informacion SNIFA, juld 1 9

28 Subcategorias definidas en SNIFA.
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Gréfico 6 i Distribucion de procedimientos sancionatorios por afio y subcategoria Pesca y Acuicultura

n=57
13

12

n=20

: s
4

ﬂﬂﬂﬁﬂillii

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2014 2015 2016 2014 2016

Centro de cultivo de peces Elaboracién y procesado de recursos hidrobiolégicos Taller de redes Centro de cultivo de
moluscos/crustaceos

Fuente: Envirometrika a partir de informacién SNIFA, juld 1 9
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1.4.2.1.4 Procedimientos sancionatorios de la SMA, subcomponente olor

Como se ejemplifica en el esquema 3 (cont.), para la determinaciéon de un procedimiento

sancionatorio

de ol or , s e

debe

def

i constitutivade | a

sub

infracciona Estos hechos se determinan durante las fiscalizaciones y son registradas en los
Informes Técnicos de Fiscalizacion Ambiental (en adelante IFA). Si durante la fiscalizacion
se comprueba la infraccion, se realiza la formulacién de cargos, instancia que da inicio a un
procedimiento sancionatorio?®. En caso contrario, no se cursa tal procedimiento.

Esquema 571 Andlisis Procedimientos Sancionatorio Olor

Fiscalizaciones
relacionadas [
con Olor

Hechos constitutivos

de Infraccion .
{Art.35 LOSMA)

Formulacion de
cargos

Procedimiento
Sancionatorio

Inicio

Olor y Generadores

Fuente: Envirometrika, 2019

de Olor

A continuacién, se informan los procedimientos sancionatorios con y sin olor para las
diferentes categorias productivas:

Tabla 97 Cantidad de procedimientos sancionatorios sin y con olor

Categoria

Equipamiento
Agroindustrias

Vivienda e Inmobiliarios
Mineria

Pesca y Acuicultura
Instalacién fabril

Energia

Saneamiento Ambiental

0

Otras categorias
Infraestructura de Transporte
Infraestructura Portuaria
Forestal

Transportes y almacenajes
Infraestructura Hidraulica
ETFAS

Total

Formulacion de cargos =
Procedimientos sancionatorios

Otros Olor Total
294 0 294
122 15 137

85 0 85
81 0 81
77 7 84
68 0 68
56 0 56
46 10 56
37 0 37
20 0 20
16 0 16
14 0 14
0 9
0
0
2 0 2
936 32 968

Fuente: Envirometrika a partir de informacion SNIFA, juld 1 9

% PS Olor
respecto al

total de olor

47%

22%

31%

2 Toda la documentacion relacionada con un procedimiento sancionatorio es publicada finalizado el proceso. E n
publicados los IFA, la formulacién de cargos, los descargos, los PdC, etc., _http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio
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Gréfico 7 1 Distribucion porcentual de los procedimientos sancionatorios por olor

O Agroindustrias

HPesca y Acuicultura

OLOR

m Saneamiento Ambiental

Fuente: Envirometrika a partir de informacion SNIFA, juldé 1 9 .

1.4.2.1.5 Procedimientos sancionatorios subcomponente olor de la SMA, Pesca y
Acuicultura

En el andlisis de los procedimientos sancionatorios por olor para Pesca y Acuicultura,

primero se realiz: un diagn-stico de materidas | a.
especifica del objetivo de la fiscalizacién ambientalo , estuviesen basad
subcomponemter . AdemS8s, se consi denomecesariarheats f i s c

s e b as aoloagpeade durafite el proceso de fiscalizacidn, se detectaron desviaciones
relacionadas con la generacion de olor. A esta combinacion, le denominamos
Aifiscalizaciones relacionadas con o | declios Esta
const it ut iolorpdeterminaooh losegprocedimientos exclusivos de olor.

A continuacion, se informan los procedimientos sancionatorios del analisis mencionado
anteriormente y que estan relacionados con la subcomponente olor.

Tabla 10 7 Distribucién de procedimientos sancionatorios por olor en Pesca y Acuicultura

Afio Inicio  ¢Hechos por olor?  Formulacién

PS No Si de cargos
2013 7 0 0
2014 13 2 2 | Distribucién de proyectos con
2015 13 3 3 | procedimientos sancionatorios
2016* 19 1 o+ | por olor.
2017 8 0 0
2018 10 0 0
2019 8 0 0
Total 78 6 7

PS: Procedimientos Sancionatorios
Fuente: Envirometrika a partir de informacion SNIFA, juld 1 9 .

*En el afio 2016, se presenté una planta sin "hechos" relacionados directamente con olor,
pero por un incumplimiento del Art. 35 LOSMA, se generaron olores molestos por lo que se
consider6 en el andlisis de formulacion de cargos y dentro de los procedimientos
sancionatorios por olor.
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Ministerio del
Medio

Ambiente

En resumen, dentro de los 84 procedimientos sancionatorios en la categoria Pesca y
Acuicultura, 7 procedimientos sancionatorios corresponden a la subcomponente olor.

Grafico 8 1 Distribucién de PS sin hechos por olor vs PS por hechos por olor en Pesca y

Acuicultura
i

3
[ s ]
28

19
13 13
7
2013 2014 2015 2016*

PS+Fis, sin Hechos por olor = 78

2017

10

2018

OPS POR OLOR =7

PS: Procedimientos Sancionatorios
Fis: Fiscalizaciones relacionadas con olor
Fuente: Envirometrika a partir de informacion SNIFA, ajuld 1 9 .

m PS+Fis, con Hechos por olor = 6

2019

Estos procedimientos sancionatorios relacionados con olor se distribuyeron en 4 regiones,

todas en el sur de Chile:

Tabla 117 Distribucién procedimientos categoria Pesca y Acuicultura
PS Sin PS Con

Reviel Olor Olor
Region de los Lagos 22 3
Regién de Magallanes y la Antartica Chilena 13 2
Regién de la Araucania 7 1
Regién de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 19 1
Region de Arica y Parinacota 4 0
Regién de Atacama 1 0
Region de Valparaiso 1 0
Region del Biobio 6 0
Regioén de Los Rios 4 0
Total 77 !
84
PS: Procedimientos Sancionatorios
Fuente: Envirometrikaen base a informaci-n de | a SMA,

a

jul 62019.
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La subcategor?2a AEl aboraci -n y p r p pressnt ddo
procedimientos sancionatorios por olor.

Tabla 12 1 Distribucién procedimientos sancionatorios por subcategoria

o a2 PS Con
Sub categoria Region Olor

Elaboracion y procesado de Region de los Lagos 2
recursos hidrobioldgicos Regién de Magallanes y la Antartica Chilena 2
Centro de cultivo de peces Regién de la Araucania 1
Regién de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 1

Talleres de redes >
Region de los Lagos 1

PS: Procedimientos Sancionatorios
Fuente: Envirometrika en base a informacion de la SMA, ajul6 2 0 1 9 .

A continuacién, se entrega un cuadro resumen de los 7 procedimientos sancionatorios de la
categoria Pesca y Acuicultura, y que considera la metodologia de bisqueda del esquema 3.
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Tabla 13 7 Resumen de los procedimientos sancionatorios por olor de la categoria Pesca y Acuicultura

ID
identificador
PS

7

Region

Region de Aysén del

General Carlos Ibafiez

del Campo

Region de los Lagos

Region de la
Araucania

Region de los Lagos

Region de Magallanes

y la Antértica Chilena

Region de Magallanes

y la Antértica Chilena

Region de los Lagos

Categorizacion

Talleres de redes’®

Elaboracién y
procesado de
recursos
hidrobiolégicos

Centro de cultivo de
peces

Talleres de redes

Elaboracién y
procesado de
recursos
hidrobiolégicos
Elaboracién y
procesado de
recursos
hidrobiolégicos
Elaboracién y
procesado de
recursos
hidrobiolégicos

Estado

Terminado -
PDC
Satisfactorio

Terminado -
PDC
Satisfactorio

Terminado -
Sancion

Terminado -
PDC
Satisfactorio

Terminado -
PDC
Satisfactorio

Terminado -
Sancion

Terminado -
Sanciéon

Fuente: Envirometrika en base a informacion de la SMA, juld 2 01 9 .
PS: Procedimiento Sancionatorio

Motivo
fiscalizacion

Programada;
Denuncia

Programada

Denuncia

Denuncia

Denuncia

Denuncia

Denuncia

Materia especifica
objeto de la
fiscalizacion que
relaciona olores

Manejo de olores

Control de
Emisiones de
Olores Molestos

Residuos liquidos

Manejo de olores

Manejo de olores

Manejo de olores

Emisiones

atmosféricas -
olores molestos

Hecho
constatado
por olor

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Sancién

No se
registran
sanciones

No se

registran
sanciones

1,2 UTA

No se
registran
sanciones

No se
registran
sanciones

Absolucién

118 UTA

CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL SECTOR

Clasificacion
gravedad
sancion (Art.
36 LOSMA)

Leve

Grave

Web

http://snifa.sm

a.gob.cliv2/Sa
ncionatorio/Fic

ha/1422

a.gob.cliv2/Sa
ncionatorio/Fic
ha/1381

http://snifa.sm

a.gob.cliv2/Sa
ncionatorio/Fic

ha/1259

a.gob.cliv2/Sa
ncionatorio/Fic
ha/1218

http://snifa.sm

a.gob.cliv2/Sa
ncionatorio/Fic
ha/1237

a.gob.cliv2/Sa
ncionatorio/Fic

ha/1170

http://snifa.sm

a.gob.cliv2/Sa
ncionatorio/Fic
ha/1146

Los procedimientos sancionatorios con ID identificador 5 y 6, corresponden al mismo titular y al procedimiento sancionatorio Rol D-024-2014, el que fue
desagregado en 2 expedientes: P-001-2015 para el ID identificador n® 5 y el expediente D-024-2014 para el ID identificador n° 6.

'a en |a formulacion de cargos se identifico una infraccidn que no es directa en olores, pero su incumplimiento es generador de olores: Hecho constitutivo de infraccion: Falta de
aplicacion de cal diluida de cal en polvo. Medida incumplida de RCA: Para evitar olores, se trabajara con sal de cal diluida.
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http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1422
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1422
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1422
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1422
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1381
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1381
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1381
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1381
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1259
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1259
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1259
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1259
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1218
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1218
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1218
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1218
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1237
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1237
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1237
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1237
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1170
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1170
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1170
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1170
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1146
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1146
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1146
http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1146
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De los 7 procedimientos sancionatorios por olor de la categoria Pesca y Acuicultura, se resume:

1 3 procedimientos finalizaron con sancién: 2 con sancién monetaria 'y 1 absuelto.
1 4 procedimientos sin sancién, con ejecucion satisfactoria del PdC y que pone término al procedimiento
sancionatorio.

De los 3 procedimientos sancionatorios finalizados con sancion, se realizé un andlisis de las causas generadoras
de estas sanciones:

o Centro de cultivo de peces i 112 UTA: El abandono de la Planta de Piscicultura produjo la descomposicion
de los desechos organicos, generandose olores molestos de alta intensidad. El titular no cumplié con los
acuerdos establecidos en Adendas 1y 2 y en la RCA. El titular no presenté PdC, tampoco descargos, ni
efectuo alegacién a la SMA.

o Elaboracion y procesado de recursos hidrobiolégicos i 118 UTA: El PdC no se hace cargo de todos los
hechos con infraccién, ni de sus efectos, debido a que no contempla cubrir todas las pilas de acopio como
esta establecido en la Resolucion de Calificacién Ambiental, lo cual impide evitar la emanacién de olores y la
generacion de percolados. A su vez, la medida relativa a canalizar los RILes generados en la actualidad y su
infiltracion, no es una accién que logre evitar este efecto, toda vez, que se debe eliminar esta generacién y en
el tiempo que tome resolver este problema, hacerse cargo de éste sin producir impactos al medio ambiente.

o Elaboracion y procesado de recursos hidrobiolégicos 1 Absuelto: La infraccién determinada por la SMA,
no fue posible configurarla segin como se fundamento, por lo tanto se resolvié en Resolucion exenta n2866,
absolverlo de los cargos.

Para los procedimientos sancionatorios que presentaron PdC, la LOSMA establece que aprobado un PdC, el
procedimiento sancionatorio se suspenderd. En caso contrario, se prosigue con la tramitacién del procedimiento3°,
En la siguiente tabla se resumen las acciones de los PdC que dieron término al procedimiento sancionatorio por
olor de la categoria Pesca y Acuicultura:

%0 Articulo 42 LOSMA.
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CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL SECTOR

Tabla 14 1 Resumen de hechos constitutivos de infraccién y acciones de los PdC para la categoria Pesca y Acuicultura

ID
identificador
PS

Categorizacion
SMA

Talleres de
redes

Elaboracion y
procesado de
recursos
hidrobiolégicos

Talleres de
redes

Hechos, actos u omisiones que se
estiman constitutivos de Infraccion

No aplicacién de Cal en las redes sucias
y de Cal en polvo en los contenedores de
los residuos sdlidos.

No se cumple con compromiso ambiental
voluntario, respecto a la medicién anual
de olores en las peores condiciones
climaticas y de produccion; de acuerdo a
metodologia establecida en Anexo IV de
la DIA, para los afios 2013, 2014 y 2015.

Tratamiento deficiente de los lodos
provenientes de la planta de tratamiento
de RILes en cuanto a las condiciones de
almacenamiento y las medidas para
evitar la emanacién de olores por la
degradacion de la materia organica.

Accion y meta PdC

Elaboracion y distribucion al personal responsable del area de acopio y planta de riles, de un
instructivo para el control de olores, en donde se especificara claramente las medidas que
deben tomar tanto en las redes sucias como en los estanques de acopio de residuos,
instructivo que sera entregado al 100% de los trabajadores responsables de estas areas. Dicho
instructivo dentro de sus contenidos, incluird la importancia de tomar medidas en forma
adecuada para evitar la propagacion de olores molestos, las medidas de seguridad, la
metodologia de aplicacion de quimico para el control de olores incluir4 también la frecuencia
de cantidad del producto, entre otros.

Capacitacion del personal responsable del area de acopio en el correcto desarrollo del
instructivo "Control de Olores"

Implementar monitoreo de olores mediante medicioén por fuente, conforme a la Estrategia
Gestion de Olor 2014-2017, division Calidad del Aire y Cambio Climatico del Ministerio del
Medio Ambiente.
Ejecutar estudio de medicion de olores de conformidad con metodologia VDI 3940, Part 1, en
puntos definidos con acuerdo de la SMA.

Implementacion de una Tolva hermética de 8 a 12 m3 para el almacenamiento temporal de
lodos prensados, dentro de la planta de tratamiento (Techada).
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I Categorizacion
identificador 9
PS SMA

Elaboracion y
procesado de
recursos
hidrobiolégicos

Elaboracion y
procesado de
recursos
hidrobiolégicos

CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL SECTOR

Hechos, actos u omisiones que se
estiman constitutivos de Infraccién

No higienizar diariamente la planta de
proceso, de acuerdo a lo establecido en
la RCA.

No realizar el manejo de materias primas
y productos finales de acuerdo a lo
establecido en la RCA: Las materias
primas ingresadas a la planta, no se
encuentran libres de agua; Los registros
de control no incluyen informacién de las
fechas y horas en que se proceso el
pescado; No se realiza control de TVN,
Aminas, arena, cloruro, digestibilidad y
fibra; No se garantiza la frescura de la
materia prima.

No se realiza el registro de resultados
mediciones de temperatura y pH, asi
como tampoco la calificacion de su
aspecto, olor, presencia de agua ni de
impurezas, en la totalidad de la materia

prima...

Emision de olores con notas ofensivas
del tipo Afcocci -n
intensidades Aifuert

distintos receptores sensibles (inmuebles
habitacionales), ubicados al exterior de la
instalacion y dentro del radio urbano de la
ciudad de Porvenir.

Accién y meta PdC

Ejecutar el procedimiento de "Transporte recepcion y clasificacion de materia prima", para
todos los bins que ingresen a la planta.

Implementar nueva planilla de control diario de ingreso de materia prima a proceso y registro
diario de los resultados de las mediciones de calidad de materia prima e informacion
relacionada. El registro incorporaré el siguiente contenido: Origen de la materia prima fecha y
hora de procesamiento del pescado, fecha y hora de recepcion. Caracteristicas de la materia
prima: temperatura, pH, olor, dureza o consistencia, aspecto, presencia de agua e impurezas,
formacion de espuma. Desarrollo e implementacion de un software de control de calidad
materia prima.

Capacitar mensualmente a los operarios de la planta relacionados con la ejecucién del control
de ingreso de materias primas, junto con sus supervisores, sobre dicha actividad.

Realizar mediciones de Nitrdgeno Total Volatil, Aminas y digestibilidad, contenido de arena,
cloruro y fibra del producto final en cada partida

Descargos por parte de la empresa: Absuelto

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion de la SMA, juld6 2 0 1 9 .

En color plomo los hechos constitutivos no de olor, pero con acciones y metas enfocados a la disminucioén de olores.
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1.4.2.1.6 Anélisis de casos procedimientos sancionatorios por olor, SMA

A continuacion, se realizé un analisis de 4 casos de los procedimientos sancionatorios
relacionados con olor, para la categoria Pesca y Acuicultura.

El criterio de seleccién de estos casos fue el escoger diferentes categorias del rubro Pesca y

Acuicultura con diferentes términos de sanciones, considerando las siguientes actividades:

- Piscicultura o centro de cultivo de peces (1 caso).

- Talleres de redes (1 caso).

- Elaboracién y procesado de recursos hidrobiol6gicos (planta de harina y aceite) (1 caso).

- Elaboracion y procesado de recursos hidrobiolégicos (planta de alimento para peces) (1
caso).

De cada expediente sancionatorio, las fichas a continuacién resumen lo siguiente:

A Resumen de la apertura del expediente de fiscalizacion (producto de una denuncia y/o el
no cumplimiento de compromisos RCA)

Nombre del titular al que se le realiz6 el procedimiento sancionatorio
Nombre de la unidad fiscalizada

Localizacion de la unidad fiscalizada

Afio de ejecucion del proyecto

Resumen de que realiza el proyecto

> > >y > D

Fecha de inicio y cierre del procedimiento sancionatorio (si aplica cierre)
Ente participante de la fiscalizacion

El tipo de infraccion cometida segun el Art. 35 LOSMA

El instrumento ambiental infringido

Hecho sancionado

Resumen de la fiscalizacion (tipo de fiscalizacion)

Sancién (si aplica)

Resumen de lo determinado en la fiscalizacion

P B A D e
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Piscicultura La Esperanza: Expediente D-041-2015

Afio 2013 se recibe una denuncia via correo electronico por SERNAPESCA Region de La Araucania, donde se informa
gue dicho servicio se present6 en terreno y constatéd el abandono de la Piscicultura Esperanza (retiro de la infraestructura
y equipamiento), sefialando lo siguiente: se habia producido el retiro de los peces, se observo la disposicién y quema de
residuos en distintos sectores de la piscicultura y la emanacion de malos olores. En esa misma visita, un lugarefio le habria
informado al personal del SERNAPESCA, que las mortalidades de la planta se encuentran enterradas en el mismo sector.

Titular Fecha inicio Fecha cierre
NELSON PATRICIO GASALY HANUCH 19-08-2015 Y 14-06-2016
Unidad fiscalizada Ente fiscalizador

PISCICULTURA LA ESPERANZA SMA

Localizacion Infraccion (Art.35 LOSMA)

Cunco - Region de la Araucania . o -
a) El incumplimiento de las condiciones, normas y

medidas establecidas en las resoluciones de
calificacion ambiental.

Proyectos fiscalizados Instrumento infringido

Piscicultura Esperanza: consiste en la operaciéon de una RCA 265/2008

piscicultura para la produccion de 452 toneladas de

salménidos anuales, divididos en dos ciclos de 226

toneladas anuales cada uno. La densidad maxima durante

el cultivo sera de 35 kg/m3. Hecho sancionado i Clasificacion leve
Se constata la existencia dentro del sistema de ensilaje
de material en avanzado estado de descomposicion del
gue emana un olor pestilente de alta intensidad.

Tipo de fiscalizacion

Fiscalizador realiza recorrido en 9 sectores de la
Planta: Sector de ingreso a la piscicultura La
Esperanza, bocatoma Estero Santa Inés, estanque de
cabecera, instalaciones, sistema de tratamiento de
RILes, sector de almacenamiento de residuos, punto de
restitucion de efluente Estero Santa Inés, sector del
grupo electrégeno y servicios higiénicos.

Sancion
1,2 U.T.A.

La Camara de acumulacién de lodos se encontré con lodos en su interior y emanando olores molestos y de alta intensidad,
los que se percibieron hasta unos 50 metros del sector.

Al interior del estanque acumulador de la mortalidad procesada, se encontré una especie de pasta de pescado de color
gris que emand fuertes olores (intenso olor molesto) y que se percibieron hasta aproximadamente 50 metros del sistema
de ensilaje. Al interior de ese estanque, se observo gran cantidad de larvas y pupas de insectos, lo que constituyendo un
foco de insalubridad por la proliferacién de vectores sanitarios y emanaciones de olores molestos.

Generacion de Antecedentes Técnicos para la Elaboracion de la Norma de Emision de Olores para Centros de Cultivos y Plantas

Procesadoras de Recursos Hidrobiologicos
90



=NVIRY)
metrika

[7]5]G)

Taller de redes VyV: Expediente D-058-2016

CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE
COMPRENDEN EL SECTOR

El afio 2013 se abri6 expediente de fiscalizacion DFZ-2013-1458-XI-RCA-IA por denuncia de olores molestos por parte de
los vecinos de la poblacién cercana, en la oportunidad se constato la existencia de olores y la no aplicacion de cal diluida
como medida de control.

Titular

SOCIEDAD COMERCIAL VARGAS Y VARGAS
LIMITADA

Unidad fiscalizada
TALLER VY V

Localizacion
Aysén - Region de Aysén del General Carlos Ibafez
del Campo

Afio ejecucion
2013

Proyectos fiscalizados

El proyecto corresponde a la instalacion y operacion de
una Planta de Tratamiento de Residuos Industriales
Liquidas (PTR) para el taller de redes.

Fechainicio Fecha cierre

08-09-2016 Y  10-08-2018

Ente fiscalizador
SISS (1a Inspeccion); SEREMI de salud (2a)

Infraccion (Art.35 LOSMA)

Instrumento infringido
RCA 31/2000. Posteriormente modificado con RCA 530/2009

Hecho sancionado

En expediente DFZ-2013-1458-XI-RCA-IA: Falta de aplicacion de

cal diluida en las redes sucias y de cal en polvo en los

contenedores de residuos mayores. Extracto RCA 31/2000,

Considerando 3.2.1 Definicién de sus partes, acciones y obras

fisicas: i € P a itaael @ov se trabajara con sal de cal diluida y

exponiendo estos residuos el menor tiempo posible al aire. Una

vez retirados los sélidos, éstos seran dispuestos en contenedores

cerrados para evitar el olor y roedores. En los contenedores se

adicionara cal en polvo para evitarlades c o mpos bci - n

Tipo de fiscalizacion

12 Fiscalizacion (Inspeccion) realizada el 6 de agosto'13, por parte
de la SISS donde constaté (olores)...la zona de acopio de redes
sucias con presencia bivalvos de los cuales se perciben olores
mol est os é

22 Fiscalizacion fue realizada el dia 11 de noviembre del 2013 por
la SEREMI de Salud. Se realiza recorrido en 5 sectores de la
Planta: Planta de tratamiento de riles, Recepcion de redes sucias,
Descarga de riles, Patio de lavados, Oficinas/Galpon de
Reparacion (expediente DFZ-2013-1458-XI-RCA-IA).

Durante las actividades de inspeccion se constatd que:

a) No se estaba aplicando cal diluida a las redes sucias, lo
gue contribuye en la generacién de malos olores.

b) Los contenedores de solidos no son cerrados, lo que
también contribuye en la generacion de malos olores

c) No se aplica cal en polvo para evitar la descomposicion.

Sancién
No se registran sanciones

Presencia de olores molestos fuera del recinto del taller de redes y que afectan negativamente a la poblacion vecina.
Ademas durante la inspeccion se identificaron focos de olores molestos en el interior del recinto: Planta de riles, Zona de
acopio de fouling y zona de acopio de redes.

No se estaba aplicando cal diluida a las redes sucias, l0 que contribuye en la generacién de malos olores.

Los contenedores de sélidos no son cerrados, lo que también contribuye en la generacién de malos olores
No se aplica cal en polvo para evitar la descomposicion.
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En el marco del Subprograma Sectorial de Fiscalizacion Ambiental de Resoluciones de Calificacion Ambiental para el afio
2014, se realiz6 una fiscalizacion dejando constancia en el expediente DFZ-2014-141-XI-RCA-IA

Titular

SOCIEDAD COMERCIAL VARGAS Y VARGAS
LIMITADA

Unidad fiscalizada

TALLER VY V

Localizacion

Aysén - Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del
Campo

Afio ejecucion
2014

Proyectos fiscalizados

El proyecto corresponde a la instalaciéon y operacion de
una Planta de Tratamiento de Residuos Industriales
Liquidas (PTR) para el taller de redes.

Fechainicio Fecha cierre

08-09-2016 Y 10-08-2018

Ente fiscalizador
Seremi de Salud de Aysén, SAG y SERNAPESCA

Infraccion (Art.35 LOSMA)

Instrumento infringido
RCA 31/2000. Posteriormente modificado con RCA 530/2009

Hecho sancionado

En expediente DFZ-2014-141-XI-RCA-IA: Falta de aplicacion de
cal diluida a las redes sucias, para el control de olores, los
contenedores de residuos sélidos no son cerrados, no se aplica
cal en polvo para evitar la descomposicion de residuos,
acumulacion de material organico, fuera de los radieres de
acopio, existen focos de olores ofensivos en la zona de acopio
de redes sucias y de soélidos organicos.

Hecho constitutivo de Infraccion: Falta de aplicacién de cal
diluida en las redes sucias y de cal en polvo en los contenedores
de residuos mayores

Condiciones, normas y medidas de incumplidas de la RCA
31/2000 respectiva:ii € Par a e v i traBajaraedn sabde
cal diluida y exponiendo estos residuos el menor tiempo posible
al aire. Una vez retirados los soélidos, éstos seran dispuestos en
contenedores cerrados para evitar el olor y roedores. En los
contenedores se adicionard cal en polvo para evitar la
descompo®ici -né

Tipo de fiscalizacion

La actividad de fiscalizacion ambiental fue realizada el dia 23 de
abril de 2014. Se realiza recorrido en 9 sectores de la Planta:
Sistema de Alcantarillado, Planta de tratamiento de riles,
Descarga de riles, Patio de lavados, Patio de acopio de redes,
Taller de impregnado, Acopio de residuos industriales, Acopio de
lodos en PTR, Oficinas/Galp6n de Reparacion

Sancion
No se registran sanciones

Se constaté la no aplicacion de cal diluida o en polvo sobre el material organico para evitar descomposicion.
Los contenedores de so6lidos no son cerrados.
Existen focos de olores ofensivos al interior del recinto, en la zona de acopio de redes sucias y de solidos organicos.
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Planta de Harinas y Aceites de Salmén Panitao: D-025-2016

No se cumple con compromiso ambiental voluntario, respecto a la medicién anual de olores en las peores condiciones
climéticas y de produccion; de acuerdo a metodologia establecida en Anexo IV de la DIA, para los afios 2013, 2014 y

Titular
LOS GLACIARES S.A.

Unidad fiscalizada

PLANTA DE HARINAS Y ACEITES DE SALMON
PANITAO

Localizacion

Puerto Montt - Regién de los Lagos

Afio ejecucién
2016

Proyectos fiscalizados

Ampliacion de las instalaciones Planta de Harinas y
Aceites de Salmédn, Panitao, version 2, a partir de la
fraccion organica del procesamiento de especies
salmonidas, que no es utilizada en consumo humano;
excedentes de los centros de cultivo en la industria
salmonera, y de las especies pelagicas.

2015.

Fechainicio Fecha cierre
26-05-2016 Y 27-08-2019

Ente fiscalizador
SMA, SISS y SEREMI DE SALUD

Infraccion (Art.35 LOSMA)
a) El incumplimiento de las condiciones, normas y medidas
establecidas en las resoluciones de calificacion ambiental.

Instrumento infringido
RCA 896/2007

Hecho sancionado i Clasificacion leve

No se cumple con compromiso ambiental voluntario, respecto a
la medicion anual de olores en las peores condiciones climaticas
y de produccién; de acuerdo a metodologia establecida en
Anexo |V de la DIA, para los afios 2013, 2014 y 2015.

Tipo de fiscalizacion

Expediente DFZ-2013-579-X-RCA-IA, realizada el 27 de mayo
del 2013

Fiscalizador realiza recorrido en 10 sectores de la Planta: Pozos,
caldera, estanques, bins, Respel, planta, tratamiento vahos
primarios y secundarios, riles, generadores.

Sancién

No se registran sanciones

El titular no presento a la SMA la ultima medicion anual de olores con metodologia que indica que debe efectuarse en las
peores condiciones climaticas y de produccion.
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CAPITULO I: IDENTIFICACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE

meh'i kCI COMPRENDEN EL SECTOR

DFZ-2014-433-XII-RCA-IA
Fiscalizacion realizada por la SMA en el marco de diversas denuncias ciudadanas por malos olores percibidos en la
ciudad de Porvenir. La actividad de medicion de olores fue desarrollada al exterior de la planta y dentro como inspeccién
ambiental.

Titular
AQUAPROTEIN S.A.

Unidad fiscalizada
PLANTA AQUAPROTEIN

Localizacion
Porvenir - Region de Magallanes y la Antartica Chilena

Afo Ejecucion
2014

Proyectos fiscalizados

Planta Elaboradora de Nutrientes y Alimentos
Funcionales: Corresponde a una planta procesadora de
residuos industriales sélidos, productos de la extraccién
pesquera y faenamiento de peces y otros animales para
la elaboracion de ingredientes  nutricionales.
Implementacion de un Sistema de Manejo de Vahos de
la Planta Elaboradora de Nutrientes y Alimentos
Funcionales: Incorpora la implementacién de un sistema
de manejo de vahos, para minimizar la generacion de
olores y recuperar polvo ultrafino generado del proceso
de secado.

Fechainicio Fecha termino
26-11-2014 Y 19-07-2019
Ente fiscalizador

SMA

Infraccion (Art.35 LOSMA)

a) El incumplimiento de las condiciones, normas y medidas
establecidas en las resoluciones de calificacion ambiental.

Instrumento infringido

RCA 120/2010

Hecho sancionado i Clasificacion grave

Emi si -n de olores con not as
pescadoo, de intensidades Af

receptores sensibles (inmuebles habitacionales), ubicados al
exterior de la instalacion y dentro del radio urbano de la ciudad
de Porvenir

Tipo de fiscalizacion

Realizada el 11, 12 y 13 de agosto del 2014. Panel de jueces
sensoriales calibrados segin NCh3190:2010. Realizacion de
recorrido los dias 11, 12 y 13 de agosto 2014, en el exterior de
la planta AQUAPROTEIN y dentro del radio urbano de la ciudad
de Porvenir.

Sancion
Absuelto

El panel de jueces sensoriales constaté la presencia de olores con notas ofensivas (coccién y pescado) de intensidades
fi me di o 0 fuerte"fidmeasacteristicas similares a las percibidas al interior de la instalacion fiscalizada.

El procedimiento administrativo sancionatorio D-024-2014 se desagreg0, generando adicionalmente el procedimiento
P-001-2015 el cual considera Gnicamente las infracciones n° 1 y 3, indicadas en la formulacién de cargos®Z.

31 http://snifa.sma.gob.cl/v2/Sancionatorio/Ficha/1170
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1.4.2.2 Sanciones realizadas por el Seremi de Salud

Como lo indica la LOSMA, los organismos sectoriales que cumplan funciones de fiscalizacion
ambiental conservaran sus competencias y potestades de fiscalizacion en todas aquellas
materias e instrumentos que no sean de competencia de la Superintendencia32. Por lo tanto,
la Autoridad Sanitaria mantiene sus facultades para fiscalizar y sancionar aquellas materias
de su competencia y que no se encuentren contenidas dentro de alguno de los instrumentos
de gestién ambiental (por ejemplo, una RCA).

La autoridad sanitarias e refiere a | o0os procesos oypatacsuonat or

realizacion cuenta con herramientas legales que le otorga competencia en todas las
cuestiones relacionadas con el fomento, proteccién y recuperacion de la salud de los
habitantes de la Republica, salvo aquellas sometidas a otras leyes®3. Entre estas herramientas
se encuentra el Decreto 144 de mayo de 1961 del Organismo Ministerio de Salud, que
fEstabl ece normas para evitar emanaciones o0 ¢
naturalezad y por el AC-digo Sanitari o, D. F. L
Mi ni sterio de BEtelltimd seRalatsdbiedaacantaminacion del aire (Titulo IV
Otros factores de Riesgo, P8rraf o dueeCreghmentmi nac i
comprenderd normas como las que se refieren a la conservacion y pureza del aire y evitar en
él la presencia de materias u olores que constituyan una amenaza para la salud, seguridad o
bienestar del hombre o que tengan influencia desfavorable sobre el uso y goce de los bienes.

1.4.2.2.1 Metodologia de basqueda de lainformacion Salud

Para la determinacidn de los sumarios del area Salud, se solicit6 la informacién a través del
Portal de Transparencia: https://www.portaltransparencia.cl/PortalPdT/web/guest/home. Este
portal permitié solicitar informaciéon publica de los organismos regulados por la Ley de
Transparencia.

La solicitud de informacioén se realizé en 3 pasos:

1. Seleccion del organismo: donde se selecciona al tipo de organismo regulado al que se
le solicitara la informacion. Al seleccionarlo, se van desplegando 2 opciones mas
detalladas del organismo regulador. Para este estudio, se solicitdé la informacion del
organismo regulado AMinisterios y Presidenci
y se finaliz6 seleccionando los i S E R E i région:

2. Identificacion solicitante y solicitud: al seleccionar al organismo del que se requiere la
informacion, se desplegé un formulario para ser completado con datos personales y con
el detalle de la solicitud, el que especifica mencionar caracteristicas de la materia a
solicitar, fechas, observaciones relevantes para facilitar la busqueda, entre otros.

32 Articulo 2 LOSMA.
3 Art. 1 C Codigo Sanitario, D.F.L N° 725, publicado el 31 de enero de 1968, Ministerio de Salud Publica.
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La solicitud consistié en informar sobre fiscalizaciones y/o sanciones realizadas por la
autoridad sanitaria a proyectos del sector productivo Pesca y Acuicultura,
especificamente por la generacién de olores molestos.

La informacion fue solicitada para el periodo: 01-01-2013 al 30-09-2019, con los
siguientes campos:

Nombre de la unidad fiscalizada

Nombre razoén social de la unidad fiscalizada

Direccidn de la unidad fiscalizada

Comuna donde se encuentra la unidad fiscalizada

Link o enlace web del Expediente de fiscalizacién de la unidad fiscalizada
Resolucién del proceso sancionatorio (absuelve o sanciona)

O O O 0O oo

3. Acuse de recibo: una vez enviada la solicitud, se recibe un documento donde se indica
el detalle de lo solicitado, a quien se le solicit6 la informacién, las fechas de la solicitud y
los plazos de entrega de la informacion.

Tal como indica, existen plazos de entrega de la informacion. A la fecha de elaboracion
de este informe, de los 16 SEREMI de Salud consultados, 7 respondieron con la
informacion solicitada, 6 respondieron que no contaban con fiscalizaciones por olor para
Pesca y Acuicultura, 1 respondié que la solicitud le correspondia a la SMA y 2 organismos
no respondieron.

Las respuestas de los 6 organismos que no tuvieron fiscalizaciones de olores en el rubro
Pesca y AcuiEstalUnidad da Salufl Amdbientafino cuenta con antecedentes
tales como, fiscalizaciones, actos administrativos 0 procesos sancionatorios,
relacionados con informacion de malos olores en el sector productivo (Pesca y
Acuicultura) delar e gi 6 n é

A continuacién, se entrega la informacion de los organismos que contaron con la
informacion en los plazos:
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1.4.2.2.2 Distribucién sumarios Salud

Del total de informacion entregada por los diferentes SEREMI de Salud, se realizaron 215
fiscalizaciones relacionadas con olor, al rubro Pesca y Acuicultura. La regién del Biobio
concentro la mayor cantidad de fiscalizaciones de olor por parte de la autoridad sanitaria.

Las 215 fiscalizaciones de olor se distribuyeron en 61 plantas, algunas de ellas fiscalizadas
en mas de 1 oportunidad.

Tabla 151 Total de empresas fiscalizadas por region
N° de empresas
Region fiscalizadas por
region
Arica y Parinacota
Tarapaca
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
Biobio 12
Magallanes y Antartica Chilena 2
Total 33

OIN BN

Tabla 16 7 Total de fiscalizaciones relacionadas con olor por regiones y subcategorias
N° de empresas N° de Fiscalizacion

Region AN fiscalizadas por Olores
Arica y Parinacota 2018 1 1
Tarapaca sli 2 38
. 2014 1 1
Coquimbo 2018 1 2
Valparaiso sfi 7 15
2014 3 3
. 2015 1 5
Metropolitana 2016 3 11
2017 2 9
2013 1 1
2014 2 2
_ 2015 3 4
Biobio 2017 7 11
2018 11 34
2019 10 70
Magallanes y Antértica 2014 1 1
Chilena 2015 2 2

Total 61 215

Fuente: Envirometrika, 2019, a partir de Portal Transparencia.

Las empresas fiscalizadas trabajan con diferentes lineas de elaboracion, todas ellas dentro de
| a cat eERplwmradoa y procesado de recursos hidrobiolégicosd Estas lineas se
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establecieron en base a la nomenclatura de SERNAPESCA?3*. Con esto se identificd que la
mayor cantidad de fiscalizaciones por parte de salud, corresponden a las lineas de elaboracion
de Harina y/o Aceite:

Tabla 17 1 Fiscalizaciones realizadas por Salud a linea de elaboracién de productos

N° de
Linea productiva®® Fiscalizacion por

Olores
harina/aceite 86
congelado/harina/aceite 52
fresco/congelado 41
fresco/congelado/conserva/harina/aceite 27
congelado 3
Agar agar 1
conservas/congelados/harina/aceite 1
fresco/congelado/conserva/alga seca 1
fresco/congelado/harina 1
hidrolizados36/harina 1
sli* 1

Total 215

*No se pudo obtener informacién de lineas productivas.
Fuente: Envirometrika, 2019.

De estas fiscalizaciones, 101 terminaron en sumario con diferentes tipos de sancién
monetaria:

Tabla 18 1 Sumarios realizados por los SEREMI de Salud a Pesca y Acuicultura

N° de L
. . Sancion
Region sumarios por (UTM)
olor
Arica y Parinacota 1 1 v sli
Tarapaca 38 38 Y sfi
Coquimbo 8 8 v sfi
. 41 Y En curso
Valparaiso 10 6 v Si
2 Y 5
1Y 15
1Y 30
4| Y 60
Metropolitana 25 2 Y 80
3 Y 120
3| Y 130
3| Y 150
4 Y 300

34 Combinaciones de las siguientes lineas: L2: Fresco enfriado; L3: Congelado; L8: Conserva; L9: Harina; L10: Aceite; L11: Agar agar; L12.
Alga seca

35 Categorizacion SERNAPESCA

36 Esta categorizacion se obtuvo de la pagina del titular.
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N° de

Region sumarios por S(fjr]ﬁ\'/cl))n

olor

2 Y 600

1 v 50

o 1 v 80

Biobio 16 7Y En curso

7Y sfi

g/lsi?:rlllznes y Antartica 3 3 v S
Total 101

Fuente: Envirometrika, 2019, a partir de Portal Transparencia.

1.4.2.2.3 Anélisis de casos de sumarios por olor, Salud

Como andlisis de casos, se desarroll6 1 caso de los sumarios relacionados con olor en Salud,
para la categoria Pesca y Acuicultura. El proceso de sumario sanitario siguid la siguiente

estructura:

Esquema 6 i Analisis sumario Olor

Denuncia Revision Fiscalizacian,

b o Descargos 9
comunidad | , | antecedentes por | , | constatacion de |, recint% '» | Resolucidn
por malos parte de SEREMI hechos y fiscalizado /sentencia

olores Salud generacién acta

Fuente: Envirometrika, 2019

A continuacién, se entrega un resumen de lo determinado en la fiscalizacion:

O Afio: 2017-2018

O Clasificacién rubro de la planta: Planta Procesadora y empacadora de productos
hidrobioldgicos.

O Region/comuna: Coquimbo

O Fiscalizadores: funcionarios de la Secretaria Regional Ministerial de Salud Coquimbo.
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Reclamo
Fecha : 22-08-2017
NUmero : 610013
Tema : Contaminaciéon atmosférica

Descripcién reclamo (resumen):

Con fecha 18-07-2018, se ingresé un reclamo numero 591418. Este reclamo se refiere a
los malos olores emitidos por la empresa del rubro Pesquero ubicada en Coquimbo.

Antecedentes planta a fiscalizar: Correos

Fecha : 22-02-218
Enviado por : SEREMI de Salud Region de Coquimbo/Ministerio de Salud
Asunto : Denuncias Coquimbo

Descripcién antecedentes (resumen):

De acuerdo a reunion sostenida el dia 22.02.2018, respecto de los temas expuestos por el
municipio de Coquimbo: La denuncia por la comunidad por olores molestos ya se hizo a
través de los medio de comunicacién. En relacion al tema de la Pesquera, de acuerdo a lo
conversado, debe efectuarse la fiscalizacion de las instalaciones de la empresa y
verificacion el manejo, tratamiento y disposicién final de los Riles (descarga). Segun
antecedentes, hubo problemas con la descarga de Riles que probablemente estén
ocasionando los malos olores. Por lo anterior, en la fiscalizacion se apoyara desde este nivel
con profesional de Unidad de Ambiente. Es importante verificar los siguientes aspectos:

O Descarga de los Riles al alcantarillado publico

O Sistema de tratamiento de Riles y disposicion final (descripcion del proceso)
O Manejo y disposicion final de los residuos sélidos industriales (RISES)

O Percepcion de olores en el recinto de la planta y en el entorno

O Verificacion del Informe Sanitario

En caso de existencia de "olores molestos" y que estén afectando a la salud de la poblacién,
asociados con el tratamiento y descarga de Riles u otro proceso, debe evaluarse la

prohibicién.

Fecha : 28-02-218
Enviado por : SEREMI de Salud Region de Coquimbo/Ministerio de Salud
Asunto : Reunién con empresa sanitaria

Descripcién antecedentes (resumen):

Les informo que se asistio a reunion conjuntamente con la Unidad de Ambiente ayer martes
27.02.2018 convocada por Empresa Sanitaria, Municipalidad de Coquimbo, representantes
de Asociacion de Empresas Elaboradoras de Productos del Mar y dirigentes de Juntas de
Vecinos por problemas ambientales en Barrio Industrial (colapso de redes colectoras de
aguas servidas, olores molestos, etc.). Al respecto, la empresa sanitaria informé que envio
cartas de notificacion a las empresas que mantienen problemas en sus descargas de RILES
al alcantarillado publico, otorgandoles un plazo para subsanarlas, 0 en caso contario
procederan a la suspension de la evacuacién de los RILES mediante la clausura de las UD.
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Una vez recibida las notificaciones en esta SEREMI de Salud seran enviadas. Asimismo, la
comunidad inform6 que el tema fue levantado a las autoridades por lo cual solicitaran a la
Autoridad Sanitaria informar de las fiscalizaciones a estas empresas y acciones llevadas a
cabo, considerando que este problematica data del afio 2011-2013. Por lo anterior, es
importante realizar un plan de accion (fiscalizacion) que considere aspectos de la Unidad de
Alimentos, Ambiente, Saneamiento Basico y del ambito de Salud Ocupacional.

Acta de Inspeccién fiscalizacién

n° : 026628-026629
Fecha : 06-03-2018
Hora : 14:40

Region : Coquimbo

Hechos Constatados (relacionados con olor):

La Planta fiscalizada como parte de su proceso, emite al medio ambiente una importante
descarga de vapor de agua la cual contiene compuestos volatiles que por su naturaleza
presentan malos olores (molestos), los cuales se tratan mediante sistema de lavado de
gases mediante aspersion de agua en la toma de descarga, para lo cual la empresa carece
de un sistema de monitoreo y registro de pardmetros de procesos y/o fisico quimico que
permitan realizar la evaluacién y seguimiento de la eficacia y efectividad del lavado de gases
y por consiguiente de la mitigacion de emision de malos olores al medio ambiente.

Descargos recinto fiscalizado
Fecha : 15-03-2018

Descripcién descargos relacionado con olor (Resumen)

Planta de harina, emite al medio ambiente descarga de vapor de agua, emitiendo malos
olores, se tratan por lavado de gases. Sin sistema de monitoreo y registros, sin estudios de
eficacia del lavado de gases que demuestren la mitigacion en la emision de malos olores.
Respuesta: La planta de harina, tiene un "lavador de gases", el que tratado con solucién de
cloro, con una frecuencia de recambio diario.

Actualmente se realizan pruebas con un "eliminador de olores", que presenta las siguientes
caracteristicas:

A A c dispersante, neutralizante y aromatizante.

A En base acuosa, alcalino y biodegradabl
A Para uso en |l a industria de alimentos
A Transforma | os malos olores en gases in

Durante la semana del 12 al 16 se realizaran muestreos que puedan respaldar la accion del
agente sobre la solucién acuosa, que cumple con la funcién de lavar los gases.
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Resolucién/Sentencia

no . 1804948
Fecha : 06-08-2018
Aplicase a : Empresa Pesquera.
Multa : 25 UTM

Descripcién descargos (Resumen)

.. En cuanto a la denuncia de malos olores, el acta, firmada por el fiscalizador, con caracter
de ministro de fe conforme al Cddigo Sanitario, prescribe que en el proceso productivo se
emite vapor de agua al medio ambiente que presentan malos olores, y que no cuentan con
sistema de monitoreo y registro que permita la evaluacion de eficiencia y eficacia, de forma
gue se tiene por acreditado lo denunciado, habida cuenta de lo dispuesto en el art. 166 del
Cédigo Sanitario. Sobre ello, los descargos del sumariado no han logrado desvirtuar
sustancialmente lo refrendado por el fiscalizador, indicando al efecto sélo que el proceso se
realiza de igual forma que cuando fue autorizado y que los desechos se reducen en planta
con resolucién al dia, circunstancias que no desvirtian por si solas lo sefialado en cuanto a
la emision de olores.

Que estos hechos importan infraccion a lo dispuesto en:

- Aplica sancion por la emision de malos olores, conforme lo dispuesto en el art. 67 del
Cddigo Sanitario, en cuanto al deber que pesa sobre la autoridad sanitaria de velar porque
se controlen o eliminen, factores o elementos del medio ambiente que afecten a la
comunidad.

Y en mérito de lo expuesto, dicto la siguiente:

1.- APLICASE a la empresa Pesquera fiscalizada, una multa de 25 UTM. (Veinticinco
unidades tributarias mensuales) en su equivalente en pesos.

2.- FISCALICESE oportunamente, por funcionarios de ALIMENTOS el cumplimiento de las
medidas decretadas en los nUmeros precedentes.

3.- ADVIERTASE que en caso de reincidencia podréa aplicarse hasta el doble de la multa.
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1.4.3 Identificacién de conflictos socioambientales a través de medios de prensa

Chile cuenta con mas de 4.000 [km] de costa, y presenta caracteristicas geograficas y oceanograficas
gue le permiten disponer de una enorme variedad de fauna marina, lo que se traduce en una fuente
de importantes recursos.

Los principales recursos pelagicos extraidos por el sector pesquero en nuestro pais son la anchoveta,
sardina comun y jurel, los que en su mayoria son procesados para la produccién de harina de pescado.
También son objeto de la actividad pesquera industrial, recursos como la merluza comun, merluza del
sur y la de tres aletas; recursos de aguas profundas, como el bacalao y la merluza de cola; y
crustaceos, como el langostino amarillo y colorado, entre otros®’. Sin embargo, la extraccion industrial
de estos recursos genera contaminacién e impactos ambientales, siendo uno de lo mas caracteristicos
la emision de malos olores.

Las emisiones de olor de la industria pesquera son facilmente reconocibles, y no tardan en ser
manifestadas a través de diferentes medios por las comunidades afectadas.

La evolucion de la conciencia ambiental de la sociedad chilena ha generado que los ciudadanos hagan
uso de los medios de comunicacidn para manifestar su descontento cuando su entorno se ve afectado
por emisiones de malos olores, lo cual se evidencia en un aumento de las noticias publicadas
relacionadas con episodios de malos olores.

Para obtener la relacién de conflictos socioambientales por emision de malos olores de la industria
pesquera, se recopilé informacion publicada en medios de comunicaciéon nacional, con el fin de
identificar las regiones y comunas mas afectadas por los impactos que genera.

Alcances
El catastro de noticias respecto a conflictos socioambientales por olor consideré:

- Antecedentes recopilados entre diciembre de 2007 a Julio de 2019 referido a noticias asociadas
a centros de cultivos y plantas procesadoras de recursos hidrobiolégicos.

- Medios de prensa nacionales como television, radio y medios digitales. La busqueda se realizé a
través de plataforma de internet para medios digitales, misma via que se ejecut6 para portales de
radio y television en donde se consulté escuchas y videos de las noticias mientras estaban siendo
informadas al aire.

- Noticias publicadas entre los afios 2011 y 2019 referentes a centros de cultivo y plantas
procesadoras de recursos hidrobiolégicos.

- Medios de prensa consultados:

37 Subsecretaria de pesca y Acuicultura, SUBPESCA. La pesca industrial en Chile. http://www.subpesca.cl/portal/616/w3-article-805.htm|
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De la revision de noticias publicadas en los medios de prensa antes mencionados para el periodo indicado, se catastraron 92 noticias asociadas al sector

en estudio. De estas 93 noticias, 77 estan relacionadas con olores generados por pl ant as dedicadas a | a HAEl aboraci
hi drobi ol -gicosd siendo | as plantas de el aboraci-n de fh adealimentosparapmeess)t e de
las que sobresalen con un total de 70 noticias relacionadas. Cabe sefialar que, de estas 70 noticias, en mas de la mitad de ellas estan involucradas mas

de una planta.

Seguido de |l as plantas de f@AEl aboraci-n y procesado de r esaaerdrosde cdultivdsrde bi ol - |
peceso con 12 noticias, y final mente, con 4 noticias, se encuentran | os ta

Gréafico 97 Numero de noticias relacionadas con malos olores distribuidas actividad asociada al sector en estudio
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Fuente: Envirometrika, 2019.

El detalle del catastro de conflictos socioambientales se dispone en el anexo3® de este informe.

38 Anexo: Experiencia Uso Tecnologia i Encuestas sector publico.
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1.5 Anadlisis de Resultados Capitulo |

De la informacién disponible del sector y antecedentes consultados referidos a informacién bibliografica,

lineas de produccion del sector, denuncias por olores, procesos sancionatorios y fiscalizaciones, y conflictos

socio ambientales, se desprende que del sector en estudio, todas las lineas productivas revisadas y

asociadas a plantas procesadoras y elaboradoras de recursos hidrobiolégicos, como también de centros de

cultivos (principalmente de peces) poseen operaciones unitarias que permiten categorizarlas como
fiActividades Potencial ment e ,Geme aquellasropesaciodes dode e 0 (AP
caracteriza tanto por procesos térmicos como de transformacion de la materia prima en un producto

procesado, aquellas de mayor potencial de emisiones de olor. En menor proporcién se encuentran aquellas

actividades sin mayores transformaciones de la materia prima, en cuyos casos, la generacién de olores esta

mas asociado a los RILes y RISes generados en la produccion.

Respecto de la identificacibn de A Act i vi dades Potencial ment e Generador
(APGMO), se tiene que, de los antecedentes revisados, el mayor nimero de denuncias, fiscalizaciones,
procesos sancionatorios y conflictos socio ambientales esta relacionado con plantas de harina y aceite de
pescado, como también aquellas elaboradoras de alimentos para peces y centros de cultivos ubicados en
tierra (especificamente de peces). Cabe destacar que, dentro de las actividades anexas al sector en estudio
0 en una relacion indirecta con este, se encontrarian los talleres de redes, por lo tanto, la propuesta de
actividades a considerarcomosonii Act i vi dades Potencial mente Generador a

- Plantas elaboradoras y procesadoras de harina y aceite de pescado.
- Plantas elaboradoras de alimentos para peces.

- Centros de cultivos de peces.

- Talleres de redes (actividad anexa al sector).

Sobre los procedimientos sancionatorios informado en el portal SNIFA junto con lo informado en los ITFA'y
PDC, se concluye que el no tener implementado un control de parametros y variables, el bajo nivel de manejo
de buenas practicas, no disponer de personal capacitado, entre otros, serian las principales variables
generadoras de olores molestos, lo que se tradujo en que la mayor cantidad de fiscalizaciones de los
procedimientos sancionatorios, se generaronpordenunci as de fAol ores mol estoso.

Las condiciones desfavorables mencionadas arriba y que provocaron la generacion de olores molestos Y
denuncias Y Fiscalizaciones Y Procedimientos sancionatorios, fueron:

No cumplimiento de calidad y frescura en el ingreso de materias primas.
No evidencia de higienizacion diaria.

Acopio de restos organicos choritos, picorocos y algas.

Falta de evidencia de control periédico de parametros en sistemas de control de olores.
Acumulacién de Residuos Industriales Liquidos (RILes).

Existencia de sistemas de control de olores sin operar.

Falta de bitacora de fecha y hora del procesamiento del pescado.
Redes con materia organica marina adherida o sin lavar (bivalvos).
Acumulacién de residuos organicos en descomposicion.

Zonas con acumulacién de agua (con desecho).

Manejo no adecuado de la mortalidad.

oo NoNo NN No NeNeNeNe]
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O Redes sucias, acopio de bins, descubiertos y completamente expuestas a las condiciones meteoroldgicas
del sector.

O Falta de analisis y seguimiento de parametros Nitrégeno Total Volatil (TVN) y Aminas.

Acopio de material no dispuesto con recubrimiento de polietileno.

O Falta de control de calidad en recepcién de materias primas ingresadas al proceso: temperatura, pH,
control de aspecto visual, presencia de impurezas.

(@]
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CAPITULO II: EFECTO DE LOS OLORES EN LA SALUD DE LA PERSONAS PROVENIENTE DEL SECTOR

Este capitulo proporciona antecedentes bibliograficos sobre el efecto de los olores en la salud de las personas,
orientado a definir sustancias odorantes asociadas a las emisiones del sector y generadores de molestia.

Se presentaran referencias respecto de compuestos odorantes asociados al sector y usado principalmente
para establecer parametros de calidad del producto y operacion.

Entrega antecedentes sobre qué se define como olor, las definiciones y diferencias entre malestar y molestia por
olores en el aire ambiente, informacion que se tiene a la fecha sobre el efecto de los olores en la salud de las
personas, recopilacion de antecedentes internacionales sobre los estudios disponibles sobre olores y el efecto en
la salud de las personas. Incluye la diferenciacién entre olor y toxicidad, lo que a menudo se confunde o mezcla.

Para llevar a cabo este levantamiento y analisis bibliogréfico se revisaron estudios realizados a nivel nacional
e internacional, en relacién con los efectos dosis (exposicion al olor) / respuesta (cantidad de poblacién
molesta) en los sectores especificados.

Se contact6 a consultores europeos expertos, se revisaron documentos técnicos y publicaciones para entregar
datos actualizados y avances en esta tematica.

Segun diversos reportes, entre ellos el capitulo de Olor y salud, de la Guia de GDD de ciencia ambiental médica
RIVM, 2015-0106, (www.rivm.nl) menciona que es importante remarcar que la mayoria de los miles de
compuestos odorantes identificados son detectables p or la nari z humana y eh
concentraciones muy por debajo de la concentracién a la cual, dichos compuestos, se vuelven toxicolégicamente
relevantes.

Por todo lo anterior, el punto de partida de una fpolitica de molestiadsera el objetivo que se tenga como sociedad
o politica publica.

Se presentara lo que se ha levantado bibliograficamente sobre sustancias odorantes asociadas al sector y el
efecto en la salud de las personas.
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2.1 Compuestos odorantes en productos del mar

En general, el deterioro del pescado y los olores asociados son debido a actividades de enzimas producidas
por cepas de pseudomonas patheromonas (Herbert, 1991). Los compuestos volatiles que se han detectado
mediante distintos métodos de andlisis se pueden clasificar como: compuestos nitrogenados, carbonilicos,
alcoholes, acidos y sulfurados (Barrera, 1971).

Compuestos nitrogenados

Algunos autores atribuyen el tipico olor a pescado principalmente a compuestos nitrogenados, donde se
destacan: Amoniaco, Metilamina, Dimetilamina, Trimetilamina, Oxido De Trimetilamina, Etilamina,
Dietilamina, Trietilamina, Propilamina, Iso-Propilamina, Dipropilamina, Diisopopilamina, Tripopilamina,
Butilamina, Iso-Butilamina, Dibutilamina, Diisobutilamina, Amilamina, Iso-Amilamina, Piridina, Piperidina,
Pirrolidina, A-Pi col i na, Cadaverina, Putrescina, Agmat-i na,
Ami nov al e+fAni8omale@ldehidogp

De estos compuestos, se ha demostrado que la Trimetilamina aumenta a medida que la materia prima se
descompone, y las demas metilaminas contribuyen en menor escala. Otros compuestos nitrogenados como
la piridina, pirrol-aci nav gl @ rap®awdlechiahigdo, dor§binaddscentré si y
con mercaptanos, indo y trimetilamina, generan olores asociados a pescado en distintos formatos y estados
(de rio, marino, pescaderia, poco fresco, putrefacto y seco).

Al igual que la Trimetilamina, la histamina es un indice de descomposicion de pescados grasos, ademas del
Indol y Escatol, con concentraciones crecientes a medida que avanza la descomposicidon. En cangrejo y
salmén congelado y enlatado se identificé cadaverina, Putrescina, Agmatina e Isolamilamina.

Es tipico de muchas bacterias especificas del deterioro del pescado emplear el éxido de Trimetilamina
(OTMA) como aceptor terminal de electrones durante la respiracion anaerdbica. La OTMA est§ Hresente
tanto en peces, como en moluscos y crustaceos, jugando un importante papel en la osmorregulaci- n y en
los procesos de oxidorreducci- n del mdsculo rojo de ciertas especies pelagicas. La Trimetilamina (TMA) es
el componente reducido y uno de los compuestos dominantes del pescado deteriorado, y el que confiere el
olor tipico del pescado alterado. La reduccion del OTMA est§ generalmente asociada con géneros de
bacterias tipicos del ambiente marino (Alteromonas, Photobacterium, Vibrio y Shewanella putrefaciens), pero
también es llevada a cabo por Aeromonas y bacterias intestinales del grupo de Enterobacteriaceas. La
reduccion del OTMA ha sido estudiada en bacterias fermentativas anaerobias facultativas, como E. coli,
Proteus spp. y S. putrefaciens. De este modo, los productos finales del metabolismo microbiano son
sustancias inorganicas (anh2drido carb- nico y amoniaco), compuestos sulfurados (sulfuro de hidrégeno,
dimetil sulfuro y metilmercaptano), &acidos orgénicos (acético, propi- nico, val®rico, lactico, benzoico,
genilpropi- nico y otros) y bases organicas (metilamina, dimetilamina, trimetilamina, histamina, putrescina,
cadaverina, tiramina y agmatina).

El método quimico mas comunmente usado para evaluar la calidad del pescado es la estimacién de TMA.
En estos y muchos otros casos no existe correlacion entre el desarrollo de TMA y la calidad organoléptica
(Ruiter, 1971). En especies de agua de mar, la velocidad de aumento de TMA varia de especie a especie.
En solla (Pleuronectes platess™) y arenque (Clupea harengus), dos especies importantes de aguas
moderadamente frias, no se forma suficiente TMA durante el deterioro como para ser analizada (Connell,
1975). Como han sefialado Poulter et al. (1981), y Amu y Disney (1973), lo mismo puede aplicarse a especies
de pescado tropical. En contraposicion con esto, Curran et al (1980, 1981a, 1981b) han demostrado que en
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algunas especies de pescado tropical se forman grandes cantidades de TMA. Estos autores sugieren que la
TMA puede usarse como un indicador del punto de deterioro incipiente, pero, cuando que en algunas
especies de pescado tropical se forman grandes cantidades de TMA. Estos autores sugieren que la TMA
puede usarse como un indicador del punto de deterioro incipiente, pero, cuando estos pescados son
rechazados, el nivel de TMA esta por encima de los limites sugeridos para especies de agua fria.

Compuestos carbonilicos

Los compuestos carbonilicos también aportan al olor en pescados, el tipico olor a aceite de pescado en
especies de alto contenido graso se debe al hexanal y heptanal. El olor a rancio, seboso a compuestos como
nonanal, heptadienal, decanal y otros aldehidos superiores, saturados e insaturados. El formaldehido
también constituye compuesto principal en la degradacion del 6xido de trimetilamina (Jones, 1967).

Alcoholes

Se han descubierto alcoholes relacionados con el olor en pescados, Metanol, Etanol, 2-Pentatol, 2-Metil-1-
Pentanol, Butanol, Iso-Butanol, Pentanol, Dodecanol (Jones, 1967; Sasaki, 1969).

Acidos

Acidos férmico, acético, propionico, butirico, iso-valerianico, succinico. La presencia de estos &cidos
constituye un indice de descomposicion y el acido succinico al sabor de los mariscos (Jones, 1967).

Compuestos sulfurados

Sulfuro de hidrégeno, sulfuro de carbono, sulfuro de dimetilo, disulfuro de dimetilo, metanotiol, etanoiol, 1-
propanotiol, 2-Metil-2-propanotiol, 2-butanotiol, 1-butanotiol son responsables de matizar el olor y sabor de
distintas especies (Jones, 1967). El sulfuro de dimetilo se ha identificado como causante del olor a almejas
y ostras y el &cido sulfhidrico, metanotiol, etanotiol, sulfuro de dimetilo, 2-metil-2-propanotiol, 1-propanotiol,
1-butanotiol y disulfuro de dimetilo en pescado descompuesto (Brooke, 1968; Ronald, 1964).

Los mismos compuestos mencionados suelen estar presentes en plantas de harina y aceite de pescado.
Estudios han demostrado que trimetilamina y dimetilsulfuro son los principales responsables de los olores
generados en las plantas de alimento para peces. Esto se ha demostrado mediante investigaciones que han
utilizado metodologias como muestreo olfatométrico y cromatografia de gases/espectrometria de masas-
olfatometria (GC/MS-O) (Caraway, 2007).

Generalmente los Compuestos Organicos Volatiles presentes en operaciones de produccién animal incluyen
sulfuros organicos, disulfuros, aldehidos de 3 a 7 carbonos, trimetilamina, aminas C4, quinolina,
demetilpirazina, acidos organicos de cadena corta y compuestos aromaticos (Beede, 1994). El deterioro del
pescado se debe principalmente a enzimas producidas por bacterias pseudomonas patheromonas, estas
utilizan compuestos de bajo peso molecular como nucleétidos y aminoacidos presentes en el musculo de los
peces. La descomposicién de estas moléculas es la responsable de los malos olores (Herbert, 1991).

Usando cromatografia Gaseosa, se han identificado algunos de los principales compuestos volatiles como
Metilmercaptano, Dimetilsulfuro, Sulfuro de Hidrégeno, Trimetilamina, Acetato de Etilo, Amoniaco e
Histamina (Miller, 1993). La Trimetilamina ademas es un indicador del deterioro del pescado (Malle, 1986),
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esta es producida por la reduccion de 6xido de trimetilamina (TMAQ), presente en la mayoria de animales
marinos, y no en otros animales (Hayes, 1995). Alteromonaces y A. putrefaciens son las principales
responsables de esta conversion, pues satisfacen sus necesidades de oxigeno y contindan creciendo en
condiciones de oxigeno reducido desarrolladas en el tejido de los peces (Horsfall, 2005).

La cromatografia de gases / espectrometria de masas-olfatometria (GC / MS-0) se ha utilizado para perfilar
los olores de alimentos y bebidas (Friedrich et al. 1998), pues la olfatometria por si sola no provee la
informacion cientifica suficiente para por ejemplo investigar sistemas de abatimiento de olores. Esta precisién
la entrega pues cuantifica los compuestos quimicos que estan presentes en las muestras de olor (Wright,
2004; Wright, 2005).

Un estudio realizado en una planta de alimento para peces identific6 compuestos odorantes realizando
mediciones mediante muestreo olfatométrico directamente en las fuentes y a 1 km de estas. Luego, mediante
analisis de cromatografia de gases/espectrometria de masas-olfatometria (GC / MS-O) se detectaron los
compuestos presentes en las muestras, obteniendo asi que los olores mas ofensivos en las muestras de la
fuente presentaban compuestos organicos volatiles de bajo peso molecular (Caraway, 2007).

Se detect6 que la TMA y DMS contribuyeron a olores molestos detectados por los panelistas en los puertos
de andlisis en muestras al ambiente. Estos compuestos presentan un umbral de deteccidn y reconocimiento
bajo (Van Gemert, 2003).

Se aprecia que a la fecha y en la medida que avanza la ciencia se corrobora el que no existe un solo
compuesto asociado al mal olor, mas aun, son varios compuestos volétiles de bajo peso molecular los que
se asocianalo | or A f i s h yDe estopecidieraaqli®dsia la razén por la cual las normativas estén
basadas en olor y no, ademas, en un gas odorante especifico.
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2.2 Principales compuestos odorantes en el sector

De la informacién recopilada, se tiene que existen algunos compuestos que se pueden considerar como
indicadores de la carga odorante tanto de la materia prima como de las emisiones a lo largo del proceso
productivo en cualquiera sea su tipo de actividad, inclusive en el producto final. Los principales compuestos
indicadores son:

Tabla 19 7 Umbral de deteccién y reconocimiento de olor

Foérmula Umbral de deteccion de :
Compuesto Odorante . Descriptores de olor
guimica olor [ppmv]
Metilamina CHaNH2 3,2 Pescado’
. Dimetilamina C2H2N 0,34 Amoniacal
Nitrogenados TR
Trimetilamina CsHisH 0,00044 Pescado’@
Amoniaco NH3 52 Irritante’?
Sulfuro de Hidrégeno H2S 0,0081 Huevo podrido@
Sulfurados Dimetilsulfuro C2HsS 0,001 Vegetales, sulfuroso™®
Metilmercaptano CHsSH 0,0016 Podrido2

2 NTP 320: Umbrales olfativos y seguridad de sustancias quimicas peligrosas.
> Odor Threshold Determinations of 53 Odorant Chemicals.
Fuente: Envirometrika, 2019.

De la tabla anterior, y en base a la revision del presente capitulo, los principales compuestos odorantes el
sector serian: Trimetilamina, Amoniaco, Sulfuro de Hidrogeno y Metilmercaptano, dado principalmente por
los principales aspectos odorantes que presentan en términos umbrales de deteccion, tipo y ofensividad de
los descriptores de olor, indicadores de estado de calidad de la materia prima y potencial generacién de olor
en el sector.

No se encontraron estudios que indiquen el seguimiento de compuestos en el aire ambiente asociados al
mal olor o molestia odorante en la comunidad. Tampoco normativas para el sector, basadas en compuestos
odorantes.
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2.3 Efectos de los olores en la salud de las personas

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1948 ) , ila salud es un pleno est
ment al y social, y no s-lo |l a ausencia de enfermedad
oficializada hace unos 70 afios, es relevante por su institucionalidad, ya que sirve de base para el
cumplimiento de las competencias de la OMS, que es el maximo organismo gubernamental mundialmente

reconocido en materia de salud.

Los efectos de los olores sobre la salud han sido relativamente poco estudiados, en comparacion con los
causados por otros contaminantes atmosféricos como el material particulado, el sulfuro de hidrégeno o el
amoniaco.

Al establecer objetivos de calidad del medio ambiente, el enfoque tipico es el de establecer un nivel de efecto
nulo y en el otro extremo un nivel donde se producen efectos fisiolégicos adversos en la salud (por ejemplo:
dafios o efectos fisiolégicos demostrados por exposicion a largo plazo.

Estos niveles proporcionan | os fiobjetivoso para defini
por la evidencia cientifica.
El rango intermedio es |l a figama mol estiao. Para estab

politicas, que definan el limite y/o niveles compatibles con las necesidades y aspiraciones de calidad
ambiental para la sociedad que se requiera, en un momento en particular.

En caso de exposicidbn a sustancias con efectos potenciales para la salud, los estudios toxicoldgicos y
epidemiolégicos proporcionan datos relativamente duros para esto valores limites. Una vez establecidos,
existen mecanismos para derivar limites de exposicion de dicha informacion teniendo en cuenta la naturaleza
de los posibles dafios causados mediante el uso de una variedad de factores de seguridad.

Muchas sustancias potencialmente téxicas solo pueden ser detectadas por métodos instrumental
es, a niveles de exposicion ambientalmente pertinentes.

En otros casos, los sentidos humanos son capaces de detectar directamente, y juzgar la presencia y la
magnitud de los factores ambientales por percepcién sensorial, como la luz, el ruido y el olor. Cuando estos
factores estan presentes en niveles que conducen a una valoracién negativa, se habla de factores de estrés
ambiental.

Para este tipo de estresores ambientales, el rango en el que la exposicion causa valoracidon negativa, o
molestia, puede ser considerable. Cuando la exposicion a ese nivel se produce regularmente, la molestia se
convierte en un factor que afecta nuestro bienestar. En este caso hablamos de molestia. Si se desea
establecer toxicidad la via y forma es otra.

La exposicion a olores produce estrés fisiolégico que puede provocar variedad de sintomas que incluyen
dolor de cabeza, nauseas, pérdida de apetito y disturbio emocional. En casos extremos, los olores
desagradables pueden provocar deterioro del bienestar personal y comunitario, interferir con relaciones
humanas, disuadir el crecimiento de la poblacién y disminuir su nivel socioeconémico estado.

Las concentraciones de olor, detectables, que pueden generar ansiedad en una proporcion relevante de
miembros de una comunidad expuesta no son necesariamente niveles toxicologicamente significativos.

Para validar el enfoque, las observaciones sistematicas de molestias debidas al olor deben realizarse en
productos quimicos, lo que a la fecha es muy pobre adn. La metodologia para hacer tales observaciones
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debe desarrollarse o adaptarse a partir de metodologias existentes. La metodologia para derivar los valores
LOA (del inglés level of asurance) o niveles de seguridad, debe ajustarse en consecuencia. También se debe
explorar la posibilidad de validacion experimental.

Entendiendo que al hablar de olores no se define una accion toxicol6gica que afecta a la salud, sino que se
afecta la calidad de vida, segun diversos reportes, entre ellos el capitulo de Olor y salud, de la Guia de GDD
de ciencia ambiental médica RIVM, 2015-0106, menciona que los efectos que pueden causar el olor son
molestias, interrupcién del comportamiento y actividades, y estrés.

No hay estandares para el olor, por lo que no es facil determinar cuanto olor aceptable. Una situacion se
convierte en tema que deriva organismos que velan por temas relacionado con salud dependiendo de si hay
0 no fmolestias gravesa

El mencionado Instituto ha revisado una directriz sobre molestias por olor que data de 2002 que es utilizado
por los servicios municipales de salud publica, Servicios de salud, para asesorar a los servicios
gubernamentales y miembros del publico sobre situaciones y problemas de olores. Cubre asuntos tales como
el impacto potencial de los olores en la salud, posibles relaciones entre problemas de salud y olores
reportados, posibles causas de estos problemas de salud y cémo se pueden resolver.

En la medida de que las personas consideran el mal olor como una amenaza para su salud se constituye en
un fuerte predictor de molestias. Ademas, los efectos de la baja exposicion a largo plazo son similares a los
efectos de una alta exposicion temporal. Las reacciones alérgicas a la inhalacién de Aero alérgenos de
pescado crudo también ha sido documentado. En Madrid, pacientes con alergia al pescado han exhibido
sintomas respiratorios después de estar expuestos a aero alergenos de peces (www.rivm.nl).

2.3.1 Estudios en salud relacionado a olores en general

NP Shukla (1991) "En el caso de los humanos, el estrés fisioldgico inmediato producido por los olores
puede causar pérdida de apetito y rechazo de alimentos, bajo consumo de agua, nduseas, vémitos.
En casos extremos, olores muy ofensivos pueden conducir al deterioro del bienestar personal y
comunitario, interferir con las relaciones humanas, disuadir el crecimiento de la poblacién y disminuir
suestatuss oci oeco.n- mi coo0

Dennis Shusterman (1992) menciona que "Los problemas de contaminacién por olor en el ambiente,
generan una fraccidn significativa de las quejas publicas recibidas por los departamentos de control
de la contaminacion del aire. Dichas quejas pueden desencadenar una variedad de actividades de
fiscalizacion y cumplimientos, bajo los estatutos estatales y locales que existan. Debido a varios
factores, las autoridades de control de la contaminacién del aire pueden juzgar el impacto de una
fuente de olor como tema de salud publica. Sintomas tales como una variedad de mecanismos
fisiologicos, incluida la exacerbacion de afecciones médicas subyacentes, aversiones al olor,
fené6menos de condicionamiento aversivo, enfermedad gatillada por el estrés y posibles reacciones
feromonales. La documentacion de correlaciones objetivas con tales sintomas requeriria herramientas
de investigacién auln no probadas a la fecha. Por lo tanto, dado nuestro estado actual de conocimiento,
cualquier respuesta regulatoria diferencial a la contaminacion por olores ambientales, que se basa en
la distincién entre 'reacciones de molestia’ de la comunidad y 'efectos sobre la salud’, es una cuestién
de interpretacion legal, noci ent.2 f i cao

Shim y Williams (1991) menciona que: "Muchos pacientes se quejan de que algunos olores empeoran
SuU asma. El perfume y | a colonia son dos de
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Cuatro pacientes con antecedentes de empeoramiento del asma por exposicion a la colonia se
sometieron a un desafio con colonia y su funcién pulmonar. El volumen expiratorio forzado en un
segundo disminuyé 18 a 58 por ciento por debajo del periodo de referencia durante la exposicion de
10 minutos y aumenté gradualmente durante los siguientes 20 minutos. El pretratamiento con placebo
salino no afect6 la respuesta. El pretratamiento Gnico con metaproteronol y atropina impidio la
disminucién del volumen expiratorio forzado de un segundo en tres de cuatro pacientes y redujo la
respuesta en el otro sodio de Cromolyn evit6 la disminucion en uno de cuatro, y la oclusion de las
fosas nasales evitd la disminucién en uno de los 3. Una encuesta de 60 pacientes asmaticos reveld
un historial de sintomas respiratorios en 57 por exposicién a uno o mas odo comun Rs.

Los olores son una causa importante del empeoramiento del asma.

Desde un punto de vista practico, se debe aconsejar a los pacientes asmaticos sensibles que eliminen
los olores de su entorno tantocomoseaposi.bl e o

Susan Knasko (1993) aporta que "En un estudio se verificaron los efectos de peaks intermitentes de
olores agradables, desagradables y no olor en el desempefio de las tareas humanas, el estado de
animo y la salud percibida. Los olores no influyeron en ninguna de estas medidas; sin embargo, los
sujetos que habian sido expuestos a los malos olores informaron retrospectivamente que pensaban
gue los olores tenian un efecto negativo en su desempefiode last ar eas 0

Pierre Cavalini (1994) "Con respecto a las quejas generales de salud, se ha encontrado que cuando
se exponen a concentraciones de olor, algunas personas estdn molestas y de estas personas, solo
algunas reportan quejas generales de salud. La exposicién en si misma no causa directamente quejas
generales de salud. La molestia es la variable que interviene entre la exposicion y las quejas generales
de salud. Una posible explicacion de la relacion entre la molestia por mal olor y las quejas generales
de salud se puede encontrar en la personalidad y las actitudes del individuo expuesto. En la medida
en que las personas consideran que el mal olor es amenazante se relaciona positivamente con la

molestiadelo | or 0o

Shusterman, et. al. (1991) "Los datos retrospectivos de prevalencia de sintomas, recopilados de mas
de 2.000 adultos encuestados que viven cerca de tres sitios diferentes de desechos peligrosos, se
analizaron con respecto a la 'preocupacion ambiental' autoinformada y la frecuencia de percibir olores
ambientales (particularmente petroquimicos). Relaciones positivas significativas se observaron entre
la prevalencia de varios sintomas (dolor de cabeza, nauseas, irritacion de ojos y garganta) y la
frecuencia de la percepcion del olor y el grado de preocupacién, comparando a aquellos que se
describieron a si mismos como "muy preocupados" versus "no preocupados” por las condiciones
ambientales en su vecindario.

Otras investigaciones confirman los resultados de estudios anteriores, a saber, que en escenarios de
exposicién moderada al olor la exposicién y el informe de sintomas no estan directamente asociados
pero si mediado por la molestia del olor (Cavalini et al. 1991; Shusterman 1992; Steinheider et al.
1998; Luginaah et al. 2002).

En un estudio de este tipo, después del ajuste por molestia (valores en el termdémetro de escala entre
0-10), el vinculo entre el olor, la exposicién y las quejas generales de salud o los sintomas irritantes
ya no fueron significativos.

Solo una vez, se asociaron sintomas gastricos y quejas de afeccién a la salud general y fue encontrado
por una exposicion a olores extremadamente desagradables (guano de avicultura y cria de caballos,
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para producir fertilizantes para hongos) (Steinheider et al. 1998). En el estudio citado, la exposicién al
olor fue moderada y después de incorporar al modelo de regresién las molestias por olor, las
asociaciones a la frecuencia del olor o tono hedonico ya no eran visibles.

Los factores no olfativos influyeron en los reportes de sintomas de la siguiente manera: percepcion de
alteracién en salud, y en el género femenino mayoritariamente se asocié con un aumento en sintomas.
La influencia de otras variables (si era arrendatario o propietario, tiempo de residencia en ese hogar,
cantidad de horas al dia en las que permanece en casa, molestias por ruidos y calidad del area
residencial) fueron factores menos consistentes a la hora de reportar sintomas.

En general variables de modelos de regresién que describen aspectos que podrian ser asociados con
la edad o aspectos descritos de satisfaccion con la calidad residencial si tuvieron un efecto significativo
sobre los sintomas informados.

Esto fue apoyado por un estudio en la vecindad de una refineria, donde los residentes estaban
insatisfechos con su percepcion del estado de salud y las mujeres eran mas propensas a informar alta
frecuencia de sintomas (Luginaah et al. 2002).

La sinusitis "crénica" también parecia ser un importante factor de riesgo en la determinacion de quejas
de salud, que esta de acuerdo con Herr et al. (2004). Se encontrd que un historial de sinusitis se asoci6
con informe de molestia de olor. Sujetos con sinusitis "crénica" eran supuestamente un grupo de riesgo
para los informes de olores ambientales molestos. De acuerdo con nuestros hallazgos, también
pueden ser un grupo de riesgo para informes de quejas por salud.

En un estudio en Dinamarca, las exposiciones individuales especificas en entornos residenciales no
urbanos durante 2005-2010 de compuestos odorantes liberado de desechos biodegradables animales
(entre ellos amoniaco, NHz) se calcularon mediante el modelo Euleriano danés de transporte de largo
alcance y el modelo de depésito de transporte a escala local.

Utilizaron andlisis de mediacién y regresion logistica binomial y multinomial para examinar las
asociaciones entre las exposiciones promedio y los datos basados en cuestionarios sobre las
respuestas psicosociales, después de controlar las covariables especificas de cada persona.
Alrededor del 45% de los encuestados estaban molestos por la contaminacién del olor.

Las exposiciones se asociaron con molestias (odds ratio ajustado [ORadj] = 3.54, intervalo de
confianza del 95% = 2.33i 5.39), percepcion de riesgo para la salud (ORadj = 4.94; IC 95% = 1.95i
12.5) e interferencia conductual (ORadj = 3.28; IC 95% = 1.771 6.11), por cada unidad de aumento en
el loge (exposicion a NH3).

La molestia fue un fuerte mediador en las relaciones exposicién-interferencia de comportamiento y
exposicién-percepcion de riesgo para la salud (81% y 44%, respectivamente).

La percepcioén del riesgo para la salud no jugé un papel en las relaciones de exposicidn-molestia o
exposicién-interferencia conductual.

Este es el primer estudio que proporciona una estimacion cuantitativa de las asociaciones de dosis-
respuesta entre las exposiciones ambientales a NHs y los efectos psicosociales causados por la
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contaminacion por olores en el ambiente residencial no urbano. Ademas, muestra que estos efectos
son tanto directos como mediados por otras respuestas psicosociales.

El estudio concluye que se demostr6é que, en condiciones de exposicién moderada, los sintomas en
las proximidades de diferentes industrias u operaciones agricolas serian claramente secundarias o
manifestadas como fmolestiaa

Estos hallazgos respaldan un modelo de trabajo desarrollado por Cavalini (1992), modificado por
Steinheider et al. (1998). Segun este modelo, influyen los procesos de evaluacién y afrontamiento, asi
como las variables sociodemogréficas. La caracteristica esencial del modelo fue que en condiciones
de exposicién moderadas no habria asociacién directa entre exposicién a olores y problemas de salud,
y se supone que estos Ultimos son secundarios o estdn mediados o manifestados por | amoléstiao
gue esta situacion produce. Por lo tanto, el informe de sintomas puede verse como un indice adicional
de deterioro del bienestar debido a olores ambientales.

Se ha demostrado que la exposicion a olores ambientales provenientes de instalaciones industriales
y agricolas, ademas de inducir respuestas molestas de una manera dependiente de la dosis, esta
directamente asociada con sintomas gastricos, asi como quejas generales relacionadas con la salud
en condiciones de exposicion extrema, o indirectamente mediada por molestias por olor en
condiciones de exposicién moderada a olores.

Los problemas de contaminacién por olor ambiental generan una fraccién significativa de las quejas
iniciadas publicamente recibidas por los distritos de control de contaminacién del aire. Dichas quejas
pueden desencadenar una variedad de actividades de cumplimiento bajo los estatutos estatales y
locales existentes. Sin embargo, debido a la frecuencia frecuente de exposiciones temporales, las
fuentes de olor a menudo eluden la disminucion exitosa. Ademas, debido a la naturaleza
predominantemente subjetiva de las quejas relacionadas con la salud, las autoridades de control de
la contaminacion del aire pueden predecir sus actividades de aplicacién al juzgar el impacto de la
fuente de olor en la salud publica. Los olores ambientales nocivos pueden desencadenar sintomas a
través de una variedad de mecanismos fisioldgicos, incluida la exacerbacion de afecciones médicas
subyacentes, aversiones al olor innato, fenébmenos de condicionamiento aversivo, enfermedades
inducidas por el estrés y posibles reacciones feromonales. Se han informado patrones relativamente
consistentes de sintomas subjetivos entre las personas que viven cerca de fuentes de olores
ambientales, la documentacion de correlaciones objetivas a tales sintomas requeriria herramientas de
investigacién aun no probadas. Por lo tanto, dado nuestro estado actual de conocimiento, cualquier
respuesta reguladora diferencial a la contaminacién por olores ambientales, que se basa en la
distincién entre "reacciones de molestia" de la comunidad y "efectos sobre la salud”, es una cuestién
de interpretacion legal, no cientifica.

En un estudio **se analizo6 la influencia del tono heddnico (agrado-desagrado) y la fuerza percibida del
olor (intensidad) en el informe de sintomas. El método fue en las proximidades de seis plantas
industriales (confites, escombros, textiles, aceite de semilla, grasa, hierro fundido) y once operaciones
ganaderas (aves, cerdos, ganado), se realiz6 una evaluacion de la exposicion a los olores mediante
inspecciones sistematicas de campo. La evaluacion del efecto se realizé mediante entrevistas directas

3% Odor frequency and odor annoyance. Part I: assessment of frequency, intensity and hedonic tone of environmental odors in the field, Sucker
K, Both R, Winneke G. https://doi.org/10.1007/s00420-007-0259-z
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(industrial: N = 1456, agricola: N = 1053) utilizando cuestionarios que cubren molestias por olor,
informes de sintomas y covariables relevantes.

El andlisis de regresion logistica multiple se us6 para establecer asociaciones dosis-respuesta entre
la frecuencia del olor, la intensidad y el tono hedénico como variables independientes y el informe de
sintomas como variables dependientes.

Los resultados arrojaron que las asociaciones exposicion-sintomas estan fuertemente influenciadas
por el tono hedodnico, y la intensidad no tiene un valor predictivo adicional. Agregar molestias por olor
al modelo de regresion muestra que la notificacién de sintomas estd medida exclusivamente por
molestias.

Tabla 20 1 Efectos causados por olores ambientales en la salud

Fuente / Metodologia Efectos salud Emisor de olor

Guano de avicultura y cria de

sintomas gastricos uejas de . .
g y aue caballos, para producir fertilizantes

Steinheider et al. 1998

afeccion
para hongos.
Herr et al. (2004) sinusitis "crénica" Olores ambientales variados
- . Distintas industrias operaciones
Cavalini (1992) Molestia . y op
agricolas.
. El 45% de los encuestados acusoé
www.rivm.nl N Compuestos odorantes de

imol esti ao y

. . . desechos animales.
interferencia de comportamiento

Estudio en Dinamarca

Percepcion de bajo nivel de ii s a |
Luginaah et al. 2002 y alta incidencia en reporte de | Refineria
sintomas por mujeres.

2.3.2 Mecanismos mediante los que el olor puede producir efectos de salud

Histéricamente, los olores desagradables se han considerado signos de advertencia o indicadores de
riesgos potenciales para la salud humana, pero no necesariamente desencadenantes directos de los
efectos sobre la salud. Sin embargo, las quejas de los ciudadanos a las agencias de salud publica
sugieren que los olores no sélo pueden servir como una advertencia de riesgos potenciales, sino que
las sensaciones del olor en si mismo pueden causar alteraciones de salud.

Los malos olores emitidos por las grandes instalaciones de produccién animal y las plantas de
tratamiento de aguas residuales, por ejemplo, provocan irritacién de los ojos y la garganta, dolor de
cabeza, nduseas, diarrea, ronquera, dolor de garganta, tos, opresion en el pecho, congestién nasal,
palpitaciones, falta de aliento, estrés, somnolencia y alteraciones en el estado de animo. Existen al
menos tres mecanismos por los cuales los olores ambientales pueden producir sintomas de salud (ver
la siguiente tabla).
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Tabla 21 7 Mecanismos de relacién olor i Efecto salud

Mecanismo

Descripcion

Ejemplo

Los sintomas pueden ser inducidos por la
exposicion a compuestos odorantes a
niveles a los que producen irritacién u
otros efectos toxicologicos. Este es el
punto, la irritacion mas que el olor en si es
la causa del efecto sobre la salud,
mientras que la sensacion de olor
simplemente es un marcador de
exposicion;

Los efectos sobre la salud pueden ocurrir
con concentraciones de odorantes que se
sitian por encima del umbral de olor, pero
no son _irritantes, lo cual ocurre
tipicamente con la exposicién a ciertas
clases de odorantes como los compuestos
gue contienen azufre.

El odorante es parte de una mezcla que
contiene un co-contaminante (como un
pesticida o endotoxina bacteriana) que es
fundamentalmente responsable del
sintoma de salud reportado. Las mezclas
de olores pueden contener: i) coproductos
no olorosos como el diéxido de nitrégeno
(NO2) y/o el monéxido de carbono (CO),
(i) particulas o (iii) sustancias toxicas del
moho que son la causa real de los efectos
sobre la salud.

El amoniaco, con un umbral de olor de 0,8
ppm (v/v) y un umbral de irritacion de 4 a 8
ppm (v/v). En concentraciones de 4 a 8
ppm y superiores, el olor simplemente
coincide con el proceso irritativo mas
relevante, y es mas probable que los
sintomas de salud sean causados por la
irritacion que por el "olor inducido”.

Sulfuro de hidrégeno, H2S. El umbral de
olor para el H2S oscila entre 0,5 y 30 ppb
(v/v) para el 83% de la poblacion, mientras
gue el umbral de irritacion oscila entre 2,5
y 20 ppm (v/v). Seis estudios comunitarios
(Jaakkola et al., 1990, 1991; Haahtela et
al., 1992; Kilburn y Warshaw, 1995;
Legator et al.,, 2001; Campagna et al.,
2000) han reportado que la exposicion al
H2S en concentraciones no irritantes esta
asociada con sintomas de salud.

Cabe remarcar la importancia de utilizar
biomarcadores objetivos para determinar si
los problemas constituyen efectos sobre la
salud. Ademas, los participantes también
concluyeron que se necesitan tecnologias
mucho mejores para mitigar los olores a fin
de reducir cualquier efecto potencial sobre
la salud.

(Adaptado de Schiffman & Williams, 2005)
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2.4 Analisis de resultados Capitulo I

Sabemos que las comunidades pueden verse afectadas por olores "inofensivos" de diversas fuentes. Los
olores se definen como "inofensivos" si la sustancia que los causa no aparece en la lista de materiales
peligrosos del Inventario de Emisiones Toxicas o de la Ley de Recuperacién y Recuperacién de Recursos
(RGRA). Aungue denominados "inofensivos", tales olores pueden tener efectos negativos en individuos y
comunidades.

Varios de los impactos de olores "inofensivos" que se identifican hoy afectan directamente a las personas y
es probable que ocurran en o alrededor de sus hogares. La reduccion de goce de la propiedad es una queja
importante de aquellos que estan sujetos a olores, incluso asi definidos como inofensivos. Las personas
pueden sentir que no pueden usar su propiedad en los espacios al aire libre, como jardines o patios, o
entretener a los invitados en sus hogares. Incluso pueden sentir la necesidad de abandonar sus hogares
para alejarse del olor.

También se pueden experimentar impactos fisicos y psicol6gicos. Las investigaciones han demostrado que
las personas reportan una amplia gama de efectos fisicos asociados con olores "inofensivos”, que incluyen
dolores de cabeza, congestidén nasal, ataques de asma, tos, falta de aliento, trastornos del suefio, nduseas,
tos y vomitos.

Los efectos psicoldgicos pueden incluir el aislamiento de familiares y amigos, el miedo a la salud, la ira, el
estrés, el apetito alterado, la tensiéon dentro de la familia y la pérdida del placer de regresar a casa. Aunque
no bien documentado en la literatura, también hay algunos indicios de que los olores "inocuos" pueden
interferir con los ecosistemas. Los olores pueden interrumpir el apareamiento, interferir con las feromonas o
causar el hostigamiento de especies en peligro de extincion.

Organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), han
instituido proyectos de vigilancia e investigaciobn para aclarar las cuestiones relacionadas con la
contaminacion atmosférica y promover medidas que eviten un mayor deterioro de la salud publica, de las
condiciones ambientales y climéticas (Control Contaminaciéon Ambiental. Cap. 55).

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud. La disminucién de
los niveles de contaminacién del aire en los paises puede reducir la carga de morbilidad derivada de
accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmén y neuropatia crénicas y agudas, entre ellas el asma. Es
decir, cuanto més bajo sean los niveles de Las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire publicadas
en 2005, ofrecen orientaciones generales relativas a umbrales y limites para contaminantes atmosféricos
clave que entrafian riesgos sanitarios. Las Directrices sefialan que mediante la reduccién de la contaminacion
con particulas (PM10) de 70 a 20 microgramos por metro cubico ( € g/ m) es posible reduc
namero de defunciones relacionadas con la contaminacién del aire. Las Directrices se aplican en todo el
mundo, y se basan en la evaluacion realizada por expertos de las pruebas cientificas actuales concernientes
a:

Particulas (PM)

Ozono (03)

Diéxido de nitrégeno (NO2)

Diéxido de azufre (SO2), en todas las regiones de la OMS

=A =4 -4 =4
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Las Directrices de la OMS sobre calidad del aire se encuentran actualmente en proceso de revisién y su
publicacién estaba prevista para el 2020. Estas Directrices, hasta ese momento, no contemplaban los
olores como efectos adversos para la salud en el sentido estricto de la palabra, aunque s2reconoce
gue puede alterar la calidad de vida.

En consecuencia, si bien los malos olores no producen la muerte, si producen alteracién del bienestar, segun
indica la propia definicién de la OMS. Efectos como el insomnio, mal humor, dolor de cabeza, irritacion de
las mucosas, tendencia a desarrollar situaciones de estrés, nauseas, vémitos, reacciones aparentemente
neurotoxicas; tales como comportamiento evasivo, p&rdidas de memoria o problemas de concentracion,
interacciones con otros sistemas sensoriales o biolégicos que provocan cambios de hipersensibilidad y
cambios en las pautas de respiracion, alteran este bienestar, y en consecuencia, nuestra percepcion en la
calidad de la salud.

En base a la revision realizada, los principales compuestos odorantes del sector serian: Trimetilamina,
Amoniaco, Sulfuro de Hidrogeno y Metilmercaptano, dado principalmente por los principales aspectos
odorantes que presentan en términos de bajos sus umbrales de deteccién, tipo y ofensividad de los
descriptores de olor, indicadores de estado de calidad de la materia prima y potencial generacién en el sector.

No obstante, en términos de olor, la olfatometria dindmica y la determinacion de la concentracion de olor por
esta via en [oue/m3], sigue siendo el indicador de evaluacién de molestia ocasionadas por olores del sector
en estudio.
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CAPITULO lIl: IDENTIFICACION Y ANALISIS DE NORMATIVA INTERNACIONAL ASOCIADA A OLORES
PROVENIENTES DEL SECTOR.

El presente capitulo presenta el levantamiento y andlisis bibliografico de las normativas de olor internacionales,
para definir si existe normativa propia del sector o cuales son los criterios imperantes a la hora de definir criterios
de calidad.

Para ello se realizé una revision de estudios realizados sobre criterios de impactos de olor complementado con
la bisqueda de los paises productores de harina y aceite de pescado, para establecer si existe, a nivel
internacional, normativas asociadas de forma directa al sector. Se consultd en paralelo a experimentados
consultores internacionales quienes han participado en la elaboracion de estudios y discusiones técnicas de
procesos de elaboracion de normativas de calidad odorante (Odournet, Olfasense).

Este capitulo incluye una recopilacion bibliografica sobre los beneficios econémicos y ambientales cuantificables
y no cuantificables respecto de normativas de olor a nivel internacional. Lo anterior, ante el requerimiento de la
Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente que introdujo formalmente el analisis econémico en los
procesos de elaboracién de ciertas regulaciones ambientales en Chile.

El andlisis y evaluacion del costo beneficio de una normativa ambiental se determina en base a los costos directos
e indirectos que conlleva para el sector regulado el cumplimiento normativo versus los beneficios que se generan,
es decir, en qué grado se minimiza el dafio ambiental comparando con la no existencia de un criterio de calidad
0 normativa.

En el caso de evaluar costos causados por molestia de olores, se han definido puntos a analizar para la
cuantificacién de los costos. La dificultad se presenta a la hora de consultar y obtener los beneficios. Dentro del
estudio no se encontré informacién sobre un criterio cuantificable para este parametro que defina el evitar el dafio
y con ello el beneficio a la molestia, dafio material, ambiental o financiero. Si se acepta que los estudios de dosis
efecto definen los niveles de molestia, de forma estadisticamente representativa, si se cuenta con niveles
internacionalmente aceptados y los pardmetros que lo definen (tono heddnico, ofensividad, por ejemplo).

Se seleccionaron tres normativas internacionales para consultar si se evaluaron beneficios previos y post
implementacién de la norma o criterios de calidad. Para esto se consulté a paises de Colombia, Bélgica y
Alemania. A la fecha se obtuvo respuesta de Alemania que se incluye en el punto respectivo.
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3.1 Normativa internacional

Para identificar normativas internacionales relacionadas con el rubro Pesca y Acuicultura, se realizé una
basqueda de los paises productores de harina y aceite de pescado, para asi determinar la existencia o0 no
de normativas que pudiesen regular este rubro.

Paises productores de Harina de pescado

Perl es el pais con mayor produccién de harina de pescado, seguido por Vietnam, Chile y China. Estos
paises representan al 52% de la produccién mundial:

Produccion (miles

Produccion harina de pescado en el mundo Ranking Pais de toneladas)
Miles de toneladas | ! P.em 1.110 | 25% 25%
5 " 2 Vietnam 460 | 10% 36%
3 Chile 370 | 8% 44%
4 China 350 | 8% 52%
5 Tailandia 340 | 8% 60%
s pEEe R - 6 Estados Unidos | 255 | 6% 65%
5 # 7 Noruega 230| 5% @ 71%
; 8 Japén 180 | 4% 75%
; = 9 Marruecos 171 | 4% 79%
b 10 Rusia 160 | 4% 82%
11 Islandia 130 | 3% 85%
Nt 12 Sudafrica 120 | 3% 88%
‘ 13 México 115 | 3% 91%
=S g 14 Malasia 80| 2% 92%
15 Ecuador 80 | 2% 94%
Q 16 Canada 65| 1% 96%
17 Islas Feroe 48 | 1% 97%
18 Corea del Sur 45| 1% 98%
19 Nueva Zelanda 35| 1% 99%
B i B 20 Indonesia 16 0% | 99%
21 Taiwan 15| 0% 99%
Fuente: Envirometrika 2020, con informacion de Index Mundi. 22 Senegal 13 0% | 100%
23 Filipinas 12| 0% | 100%
24 Turquia 5/ 0% | 100%

Total 4.405

Union Europea (considera 27 paises) = 460 [MTon]

Paises productores de Aceite de pescado

Peru, Estados Unidos, Chile, China, Jap6n, Noruega, Vietham, Dinamarca, Islandia, India, Marruecos y
Ecuador son los principales paises productores de aceite de pescado en el mundo, produciendo més del 75
por ciento del volumen de aceite de pescado en todo el mundo*°,

De todos los paises involucrados en la produccién de harina y aceite de pescado, ninguno regula por olor
a la actividad de pesca y acuicultura, incluso algunos no tienen regulaciones o politicas relacionadas con

40 Research and Markets, 2020.
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olores en ninguna actividad. Sin embargo Peru gestiona olores por medio de su DS N° 012-20194- Titulo
Il Gestibn Ambiental Sectorial, las obligaciones de los titulares de las actividades pesqueras o acuicolas:
Realizar el adecuado manejo ambiental de las emisiones atmosféricas, efluentes, ruidos, olores, y de los
residuos solidos, que se generen o se produzcan como resultado de los procesos efectuados en sus
instalacionesé Poner en marcha las acciones de monitoreo y control de sus efluentes y emisiones, entre
otrosé Contar con sistemas de tratamiento de efluentes y emisiones operativos durante el desarrollo de
las actividades en los Establecimientos Industriales Pesquerosé . Utilizar mecanismos de control a fin de
eliminar las emisiones fugitivas de gases y vahos de los equipos basicos, Entre otros.

Si bien Japdn no cuenta con una regulacion de directa relacién con olores del rubro pesquero, si ha realizado
estudios en post de la prevencion de generacion de olores molestos, por medio del control. En estos estudios
se identifican caracteristicas de emision del rubro hidrobiolégico, donde se indica que previo a la
implementacion de un sistema de control, se debe realizar un estudio de olores para determinar las
caracteristicas del olor y de los gases involucrados (volumen, temperatura de salida) el tiempo y la frecuencia
de emision de olores. Es en este punto donde se identifican a las plantas de harina de pescado como una
fuente de emision de olores grande seguln la escala de emisién de olores, y con un area de influencia de
hasta 5 kilbmetros:

Tabla 22 1 Escala de emision de olores segun fuente de emisién
Escala de emision de L : . . :
olores Nombre de la empresa (fuentes de emision de olores) Distancia de influencia (m)

Grande » Planta de harina 1.000 a 5.000
de pescado,

Fuente: Odor Pollution Control for Various Odor Emission Sources in Japan. Fukuyama, 2005.

Revisién bibliografica

De los estudios revisados sobre legislacion de olores que consideraron la revisién en 28 paises“?, 4 paises
hacen referencia legislativa de olores en el rubro pesquero: 1 pais como normativa, 1 pais como guiay 2
paises como anteproyecto. Se analiz6 y compar6 el nivel limite establecido por las regulaciones para
proteger al publico de las molestias olfativas segun el nivel de proteccién previsto.

Como guia de referencia, se encuentra el caso del Reino Unido con la Guia H4 Odour Management?? - de la

Agencia de Medio Ambiente (EA), que utiliza criterios de impacto de olor basados en escala de ofensividad.

Ejf empl o de |l as actividades i npacesdsigue amvolecsan kesds deraninbate® |, me n
0 peces en descomposiciénd  cuaanalta ofensividad:

Tabla 23 7 Nivel de referencia en olores en Reino Unido

Escala de ofensividad Nivel de referencia Percentil Ejemplo de fuente de olor
Procesos que involucran restos de animales o peces
Més ofensivos 1,5 [oue/m?3] 98 en descomposicion,

Fuente: Envirometrika en base a la Guia H4 Odour Management.

41 Decreto Supremo N° 012-2019-P RODUCE b Regl amento de Gesti-n Ambiental de |l os Subse
42 A review of odour impact criteria in selected countries around the world, Marlon Brancher (2016).
43 https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/296737/geho0411btgm-e-e.pdf
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Entre las normativas que si mencionan recursos marinos, esta la de Colombia que define niveles permisibles
de calidad del aire de sustancias de olores ofensivos. Esta norma considera al rubro pesquero dentro de las
actividades mas ofensivas:

Tabla 24 1 Nivel permisible de calidad del aire en olores en Colombia
Nivel permisible Percentil Actividad

3 [oug/m?] 98 Procesamiento y conservacion de carne, pescado, crustaceos y moluscos.
Fuente: Envirometrika en base a la resolucién N°1541, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Colombia.
Los dos paises que por medio de Anteproyectos de Ley mencionan a las actividades relacionadas con el
recurso hidrobiolégico, las consideran con los limites permisibles méas estrictos de las actividades. Estos

paises son Espafa (Catalufia) y Panama.

Tabla 2571 Valor objetivo de inmisién de olor en Espafia (Catalufia)

Valor objetivo Percentil Actividad
3 actividad agroalimentaria: aprovechamiento de subproductos de subproductos
3 [oue/m3] 98 . . L .
de origen animal (fabricacion de harinas, )

Fuente: Envirometrika en base al Anteproyecto de Ley Contra la Contaminacion Odorifera, Espafia (Catalufia).

Tabla 26 1 Limite de unidades olor segun potencial de generacion de olores molestos en Panamé
Potencial de Generacién  Limite de unidades de

Actividad
de Olores Molestos olor i
Alto 3 [oue/m?] Procesadoras de harinas de pescado o productos de pescado.

Fuente: Envirometrika em base a Anteproyecto de Normas para el Control de Olores Molestos, Panama.
Cabe destacar que, en todas, se les asigna un alto potencial de generacién de molestias.

En las legislaciones mostradas se aprecia que los niveles de concentracion de olor son aplicables para un
nivel de cumplimiento bajo percentil 98, de las medias horarias de un afio, a excepcion de la legislacion
panamefia donde no estéa definido el percentil sobre el cual evaluar los niveles permisibles. Lo anterior implica
gue en las legislaciones con percentil 98, de las 8.760 horas de un afio se permiten hasta 175 horas
superando, sin limite, los niveles indicados. En los casos en los que se rigen por esta metodologia, la
evaluacion se realiza por modelacion.

En algunos paises existen limites para algunos gases odorantes y en general por razones no directamente
relacionadas con el olor, sino que por efectos secundarios que pudieren generar. Asi como algunos
contaminantes del aire regulados asociados con la agricultura animal (por ejemplo, PM-10, PM-2.5) estan
regulados por los Estandares Nacionales de Calidad del Aire Ambiental. Otros (por ejemplo, NH3) son motivo
de preocupacién debido a la formaciéon de PM-2.5 fino secundario y la eutrofizacion. Muchos gases olorosos
se clasifican como COV, algunos son reactivos y, por lo tanto, son de interés para la gestiéon del ozono y los
NOX.

En los Estados Unidos hasta la fecha, el informe Redwine y Lacey (2000) sigue siendo el recurso mas
completo sobre regulaciones de olores y agricultura animal. Han resumido los siguientes puntos principales:
10 estados regulan los olores directamente y 34 estados tienen algunas reglas o regulaciones disefiadas
para reducir las emisiones de olores sin limitacion explicita. Entre estos ultimos esta California que incluye
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dentro de sus reglas de control de calidad del aire; aplica a aire oloroso o quimico oloroso, incluyendo
Trimetilamina y Amoniaco.

No hay regulaciones de olor exclusiva para la industria pesquera, lo que si existe, es una categorizacién de
actividades industriales generadoras de olor en términos de ofensividad, donde la industria pesquera se

encuentra dentro del listado de actividades mas ofensivas.
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3.2 Recopilaciéon bibliografica sobre los beneficios econémicos y ambientales; cuantificables y no
cuantificables respecto a normativa de olores existente a nivel internacional.

A) Beneficios Ambientales

Se reconocen ampliamente los beneficios de implementar estdndares cuantitativos de calidad del aire
objetivos y respaldados cientificamente, para proteger adecuadamente a la poblacién. Dichos criterios,
establecidos por las regulaciones, proporcionan al publico una comprensién del grado de proteccién
contra los olores, ya que la sociedad exige cada vez mas regulaciones ambientales transparentes y
uniformes. Esta situacion es transversal desde el punto de vista social, en consecuencia, no es
particular o exclusiva de una zona, region o pais sino que aplica internacionalmente. Por otro lado, los
responsables de las fuentes de olores podrian medir eficazmente las directrices numéricas con las
que el éxito en la prevencién o mitigacién de episodios de olores. En algunos casos, la calibracién de
estas pautas numéricas puede ser llevada a cabo por aquellos sectores de la industria asociados con
actividades generadoras de olores. La adopcidn de limites objetivos cambia el énfasis de la eliminacién
de la contaminacion a la prevencion de la contaminacion (Van Harreveld, 2003; Nicell, 2009). Lo
anterior, aplica a todo contaminante ambiental y desde el punto de vista de los beneficios, la regulacion
por olores para el presente caso estudio permitiria minimizar la alteracion de la calidad del medio
ambiente producido por la actividad humana en aquellas zonas de emplazamiento de las actividades
industriales orientadas al sector de recursos hidrobiolégicos y de centros de cultivo. Este beneficio
puede ser visto tamhbhién como un acercamiento o retorno al estado o condicién natural del medio
ambiente.

Realizadas las revisiones bibliograficas y consultas a experimentados consultores (Odournet,
Ol fasense), se ha podido evidenciar es @guesthar eexdet
poblacion en lo referido a no tener molestia por olores ofensivos.

B) Beneficios Economicos
Como efectos de la implementacion de regulaciones ambientales, en este caso para la variable olor,
se tiene que, en términos generales, existen beneficios transversales entre las comunidades, las
autoridades y los industriales con interaccion entre las tres partes que se traducen como potenciales
beneficios econdmicos.

Estos beneficios econ- micos, podemos categpacl ata@slboy
beneficios Aindustrialesd donde podemos | istar al gur

- Plusvalia territorial

- Incremento de potencial turistico

- Incremento de fuerza laboral

- Mejora de imagen empresa

- Reduccion de multas al industrial al dar cumplimientos normativos

- Incremento de compromiso ambiental

- Etc.
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3.2.1 Normativas internacionales: beneficios de implementar normativas.

Holanda: Segun consultores de la empresa Olfasense, no habria en Holanda cuantificacion de
beneficios. El efecto positivo seria un menor impacto en el entorno y la mejora en la calidad de vida
que a la fecha no se habria cuantificado, al ser decisiones politicas no se realizado a la fecha la
evaluacion econdmica.

En 1995, la politica de olores en los Paises Bajos tomé forma. El objetivo principal fue lograr un maximo
de 12% de molestias de oloren2000ya | a v ez ¢ ath@adraveg a d & 8 e Ichiewlfiation
muestra que el porcentaje de molestias por olor esta disminuyendo y la molestia del olor causada por
la industria en particular se ha reducido drasticamente. A su vez molestia por el trafico y la agricultura
se ha reducido a la mitad. Debido a la falta de politica, el olor molesto de las chimeneas y las estufas
de lefia sigue siendo alto. En general, el enfoque descentralizado adoptado, en el que cada municipio
define, ha provocado menos molestias por el olor (RIVM 2015).

Alemania: El Dr. Ralph Both integra el equipo en Renania del Norte-Westfalia Agencia Estatal para la
Naturaleza, el Medio Ambiente y la Proteccion del Consumidor. Asesora en los procedimientos de
licenciay vigilancia a las autoridades competentes en Renania del Norte-Westfalia. Su equipo participa
en casos judiciales como experto senior. Es miembro de grupos de trabajo desarrollando pautas de
regulacion de olores y respondiendo preguntas relacionadas. También es miembro de varios grupos
de trabajo VDI y CEN (EN 13725, EN 16841).

Las entrevistas y detalles se incluyen en el anexo** de este informe.
3.3 Analisis de Capitulo 3

No existen regulaciones de olor exclusiva para la industria pesquera, lo que si existe, es una categorizacion
de actividades industriales generadoras de olor en términos de ofensividad, donde la industria pesquera se
encuentra dentro del listado de actividades mas ofensivas.

Si existen guias de referencias como en el caso del Reino Unido que categorizan actividades industriales
acorde a un nivel alto, medio o bajo segun grado de ofensividad del sector, donde se categorizan las
actividades en estudio dentro de un nivel de ofensividad alto y un limite de Cpos-1nr: 1,5 [oue/m3].

Lo mismo ocurre con la Resolucién 1541 de 2013 de Colombia, que categoriza la actividad como una con
nivel de ofensividad alta y cuyo limite es Cpos-1nr: 3 [OUe/m3].

4 Anexo: Normativas internacionales: entrevistas
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CAPITULO IV: CARACTERIZACION DE AQUELLAS ACTIVIDADES QUE SON POTENCIALMENTE
GENERADORAS DE OLORES EN EL SECTOR

El presente cap2tul o, tiene como objetivo Ipatendiabnenteact er i
generadoras de &dtoes, patadak actvidadds sugdaridas para dar seguimiento al sector objetivo

de estudio de manera de conocer el contexto general en el que se desarrolla la actividad en términos econémicos,

como también conocer los puntos criticos de generacion de olor y las medidas que se han implementado (y que

se podrian implementar) para minimizar la generacién de olores molestos.

Para lo anterior, el presente capitulo aborda:

a) Una identificacion del mercado (nacional e internacional) relacionado al sector en estudio.

b) Catastrar los establecimientos a nivel nacional

c) Georreferenciar los establecimientos a nivel nacional

d) Levantar informacion respecto a proyectos ingresados al Servicio de Evaluacién Ambiental relacionados con
el sector.

e) Describir e identificar el proceso productivo y sus operaciones criticas en términos de generacién de olor
junto a la Identificacion de las técnicas y tecnologias orientadas al manejo y control de olores.

f)  Experiencias nacionales e internacionales por parte de los titulares y de representantes del sector publico en
el uso de tecnologias para el control de olores y cumplimiento de sus medidas.

g) Técnicas y metodologias de medicion de olor utilizadas en Chile.

h) Diagnostico del estado de frescura de la Materia prima.

En términos generales, la metodologia de recopilacién de informacion y analisis fue especifica para cada punto,
por ejemplo, para el levantamiento de informacién de indices econémicos relacionados con el mercado nacional
e internacional se de las actividades del sector en estudio, se obtuvo informacion desde el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP), Aduanas Chile como también del analisis econémico presentado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura i FAO, para el sector. Existe escasa informacion disponible
de Plantas elaboradoras de alimentos para peces y Talleres de redes en lo referido a parametros econémicos
con el nivel de detalle requerido para el presente estudio. Estas actividades no son dependientes de la
Subsecretaria antes mencionada por lo que se excluyen del andlisis.

Como metodologia abordada en el presente capitulo, esta se basé en la revision documental de informes
econOmicos y técnicos de antecedentes nacionales e internacionales como también de entidades publicas y
privadas. Respecto al listado de establecimientos y catastro de los mismos, se realizd una revision del catastro
de establecimientos desde la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura (SERNAPESCA), Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Asociacion de Talleres de Redes (ATARED),
etc., obteniendo principalmente informacién relativa a Plantas elaboradoras y procesadoras de harina y aceite de
pescado, Centros de cultivos de peces, Plantas elaboradoras de alimentos para peces y Talleres de redes
respectivamente. Esta informacion se complementd datos del Servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental
(SEIA) y Servicio Nacional de Informacion de Fiscalizaciéon Ambiental (SNIFA). De estos Ultimos dos servicios
(SEIA y SNIFA) se realizé una revision de proyectos asociados al sector en estudio y con ello se pudo identificar
el listado de proyectos, tipos de actividades, metodologias de evaluacion de impactos por olor y
técnicas/tecnologias para el control de olores a nivel nacional. Finalmente, para mayores antecedentes de
experiencias nacionales, se consideraron entrevistas/encuestas a representantes tanto del sector publico como
privado, categorizando las preguntas en relacién a los puntos mas importantes relacionados con olor (generacion,
experiencia con la comunidad, medidas implementadas, efectividad de las medidas, etc.).
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4.1 Identificacion del mercado nacional e internacional de ventas de productos asociados a las
actividades

La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, es la subsecretaria de Estado de Chile dependiente del Ministerio
de Economia, Fomento y Turismo, que tiene como funcion proponer la politica pesquera y de acuicultura
nacional y sus formas de aplicaciéon, asi como también impartir instrucciones para su ejecucion.

Adicional a lo anterior, en forma mensual y anual, a través del Departamento de Analisis Sectorial (DAS) de
la SUBPESCA, se elaboran informes sectoriales de pesca y acuicultura, en cuyo contenido se presentan los
principales indicadores de desembarques, exportaciones y econémicos para las actividades relacionadas
con:

- Plantas elaboradoras y procesadoras de harina y aceite de pescado.

- Centros de cultivos de peces.

Para las Plantas elaboradoras de alimentos para peces no se cuenta con esta informacion ya que, como
actividad, se encuentran dentro de la categoria de alimentos para mascotas (catastradas por el Servicio
Agricola y Ganadero) y la informacion especifica de indicadores econdémicos y de mercado para esta
actividad en particular no esta disponible. Lo mismo se da para el caso de Talleres de redes, que
particularmente es una actividad local con generacidn de olores en su operacion que no posee exportaciones
ni importaciones necesariamente, ya que se centra en el mercado local asociado a los centros de cultivos de
peces.

4.1.1 Mercado nacional i Sector de Elaboracién y procesamiento de harinay aceite de pescado

Como recursos hidrobiolégicos, la linea de elaboracion de harina y aceite utiliza principalmente
recursos de la pesca y de la acuicultura. De la informacién publicada en el Informe Sectorial de Pesca
y Acuicultura de diciembre de 2019, se desprende que del 100% de la produccion de esta actividad,
la harina obtenida desde el sector pesquero aporta un 76,9% del volumen exportado, o que contempla
un aporte de un 77,3% del valor. La diferencia, en términos de volumen de exportacion y valor del
producto, lo aportaria el sector acuicola.

Respecto a las exportaciones de Harina de pescado durante los afios 2016, 2017 y 2018, segln
informacion de IFOP y Aduanas, cada afio se exportaron niveles superiores a las 160.000 toneladas
por afio (llegando a 191.222 toneladas el afio 2018), mientras que, a octubre del afio 2019, las
exportaciones estaban por debajo de las 125.000 toneladas lo que representaria un 35% menos que
el afio anterior y equivaldria a una reduccion de un 37% en su valorizacion.

Por otro lado, las exportaciones de aceite presentaron un incremento entre el afio 2018 respecto a los

afios 2016 y 2017, con incrementos (en toneladas) de un 18% y un 37% respectivamente, mientras

que la informacion actualizada a octubre de 2019 habria una reduccion de un 4% en las exportaciones

2019 vs 2018. La valorizaci-n de |l as exportaciones
Millones de dolares para las 76,1 mil toneladas exportadas.

El detalle del valor de las exportaciones y las toneladas exportadas, se presentan en los siguientes
graficos:
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Gréfico 101 Toneladas de Harina y Aceite exportadas 2016-2019
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Fuente: IFOP-Aduanas 2016-2019

El gréafico anterior muestra que en términos de volimenes de exportacion de harina (expresados en
toneladas), presentaron un leve incremento sostenido entre el 2016 y 2018, sin embargo, se observo
el afio 2019 una baja aproximada de un 35% en las exportaciones (2019 vs 2018), condicién que se
dio también en la exportacion de aceite de pescado, pero con un efecto menor (-3,5% entre 2019 vs
2018). Este efecto se ve relacionado directamente con los indicadores econémicos (valores) de las
exportaciones como se observa en el siguiente grafico:

Gréfico 111 Valor de las exportaciones de Harina y Aceite 2016-2019
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Fuente: IFOP-Aduanas 2016-2019

Generacion de Antecedentes Técnicos para la Elaboracion de la Norma de Emision de Olores para Centros de Cultivos y Plantas
Procesadoras de Recursos Hidrobiologicos
131



=NVIRY

CAPITULO IV: CARACTERIZACION DE AQUELLAS ACTIVIDADES QUE SON POTENCIALMENTE GENERADORAS DE

me'l'rlka OLORES EN EL SECTOR
(715 ]G]
Acor de a | a informaci - n obtenida del I nf or me sec

SUBPESCA, el principal destino de las exportaciones de harina (en volumen) es China, seguido de
Corea del Sur, Japon, Canada e Italia. Siendo solo Canada el mercado que experimento una leve alza
en el afio 2019 respecto al 2018. El informe no detalla el destino de las exportaciones de aceite.

Gréfico 12 1 Paises de destino y volimenes de exportacion 2018-2019
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Fuente: IFOP-Aduanas, 2019
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4.1.2 Mercado nacional - Sector de Centros de cultivos (en tierray agua)

Como parte del listado de actividades relacionados con el manejo de recursos hidrobiolégicos, la linea
de elaboracién basada en acuicultura o centros de cultivos se concentra principalmente en el cultivo
de peces y su posterior comercializacion, seguido de otras especies de cultivo como moluscos y algas.

La informacién obtenida a partir de estadisticas del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), se puede
rescatar los volumenes de exportaciones y los valores de las mismas para el sector de Centros de
Cultivos, sin embargo, no se dispone de la informacion clasificada o diferenciada por la localizacién
de dichos centros de cultivo (en tierra 0 en agua).

Tabla 27 1 Exportaciones de Centros de Cultivos

Exportaciones totales del sector acuicola a octubre 2018-2019

Valor Cantidad
Categoria Recurso/item (Miles US$) Toneladas
2018 2019 2018 2019

Salmon del atlantico 3.222.150 3.233.982 378.991 398.503
Peces Salmoén del pacifico 554.688 715.640 83.587 118.188
Trucha arcoiris 364.802 420.160 38.281 42.267
Moluscos- Chorito 193.614 187.634 73.381 70.917
Algas Pelillo 29.555 25.713 1.996 1.639
Peces Salmén s/e 12.502 16.524 4.441 9.130
Abalon (rojo) 16.121 12.743 407 381
Moluscos- Ostion del norte 17.163 10.550 1.330 954
Algas Ostra del pacifico 940 718 5 3
Abalén japonés (verde) 265 68 6 2
Total 4.411.800 4.623.732 582.425 641.984

Fuente: IFOP-Aduanas, 2019

Al comparar el afio 2018 vs 2019, en términos de valorizacion de exportacion total, el 2019 presenté
un aumento de 4,8% respecto del 2018, representativo de un incremento del 10,2% en toneladas
totales exportadas.

Al analizar el mercado de centros de cultivos de peces como categoria general (engloba Salmén del
atlantico, Salmén del pacifico y Trucha arcoiris), el incremento en la valorizacion de exportaciones el
2019 resulté ser un 5,5% mas alto que el 2018, producto de un aumento en las toneladas exportadas
de un 11,6%. De ellos, el mayor volumen de exportacién corresponde a Salmon del atlantico cuyas
cifras muestran un incremento en las toneladas exportadas de un 5,1% sin embargo, este incremento
no presenta el mismo efecto econémico ya que la valorizacién presenté un incremento de un 0,4%. La
especie que presentdé mayores incrementos porcentuales en términos econémicos y volimenes de
exportacion fue el Salmén del pacifico, con aumentos de un 29% y 41,1% respectivamente.
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Por su lado, los centros de cultivos de otras categorias acusaron una disminucién para el afio 2019
tanto en el valor de las exportaciones como en las toneladas exportadas. Estas reducciones fueron de
un 7,9% vy 4,2%, respectivamente.

De la informacion publicada en el Informe Sectorial de Pesca y Acuicultura de diciembre de 2019, se
observa que del 100% de la produccién y exportacién en centros de cultivos, el 87% corresponde a
peces, especificamente de salmones y truchas. El 13% restante se distribuye entre moluscos y algas
principalmente.

De las exportaciones, el 95% es aportado por los Centros de cultivos de peces, y el 5% restante es
contribucién de los centros de cultivos de moluscos-algas.

Gréfico 131 Aporte al valor de exportaciones por Grafico 14 i Aporte en toneladas de
categoria de centro de cultivo exportaciones por categoria de centro de cultivo

* Peces (salmones y truchas) = Moluscos - Algas = Peces (salmones y truchas) = Moluscos - Algas

Fuente: Envirometrika en base a IFOP-Aduanas, 2019.

Dentro del listado de los principales productos o lineas de produccién de los centros de cultivos,
destaca el producto congelado y fresco con un aporte de un 96% respecto al total.
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4.1.3 Mercado internacional i Sector de Elaboracion y procesamiento de harina y aceite de pescado

A continuacion, se presenta una interpretacion del analisis econémico presentado por la Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agriculturai FAO, a través de su informe GLOBEFISH

'l amado Al nfor maceir-cn ay Am§IPiesiqueCdms de inicio del
referencia a la tendencia mundial respecto a la produccién, exportaciones, mercados, precios y
perspectivas de la industria de harina y aceite de pescado. Los antecedentes que aporta el documento

en referencia al presente estudio, especificamente en términos de los principales productores de

pesca o captura martina y acuicultura se presentan en las siguientes tablas y graficas:

Tabla 28 1 Produccion de captura marina (peces) (Orden decreciente segun afio 2016)

Produccién de captura marina

R%ng Pais Produccién (tons)
Prom 2005-2014 2015 2016
1° China 13.189.273 15.314.000 15.246.234
2° Indonesia 5.074.932 6.216.777 6.109.783
3° EE. UU 4.757.179 5.019.399 4.897.322
4° Rusia 3.601.031 4.172.073 4.466.503
5° Peru 6.438.839 4.786.551 3.774.887
6° India 3.218.050 3.497.284 3.599.693
7° Japodn 3.992.458 3.423.099 3.167.610
8° Vietnam 2.081.551 2.607.214 2.678.406
9° Noruega 2.348.154 2.293.462 2.033.560
10° Filipinas 2.155.951 1.948.101 1.865.213
11° Malasia 1.387.577 1.486.050 1.574.443
12° Chile 3.157.946 1.786.249 1.499.531
13° Marruecos 1.074.063 1.349.937 1.431.518
14° Corea 1.746.579 1.640.669 1.377.343
14° Tailandia 1.830.315 1.317.217 1.343.283
16° México 1.401.294 1.315.851 1.311.089
17° Myanmar 1.159.708 1.107.020 1.185.610
18° Islandia 1.281.597 1.318.916 1.067.015
19° Espafa 939.384 967.240 905.638
20° Canada 914.371 823.155 831.614
21° Taiwan 960.193 989.311 750.021
22° Argentina 879.839 795.415 736.337
23° Ecuador 493.858 643.176 715.357
24° Reino Unido 631.398 704.502 701.749
25° Dinamarca 735.966 868.892 670.207
Total de los 25 paises con mayor produccién 65.451.506 66.391.560 63.939.966
Total otros 170 paises 14.326.675 14.856.282 15.336.882
Produccién Mundial 79.778.181 81.247.842 79.276.848

Fuente: Envirometrika a partir de FAO, 2018.
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La tabla anterior muestra que, a nivel mundial, el afio 2016 Chile se posiciona en el lugar N°12 de los
principales exportadores a nivel mundial con un aporte en produccién de 1,9%. En el afio 2015, Chile
ocupo el puesto N°11 y en el periodo 2005-20015 ocupé el puesto N°8 con un aporte en produccion
de un 2,2% y 4% respectivamente.

Grafico 1517 Promedio de produccién de captura marina entre 2005-2014
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Gréfico 16 i Promedio de produccion de captura marina 2015
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Fuente: FAO, 2018.
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Gréfico 17 i Promedio de produccién de captura marina 2016
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Chile se encuentra en la posicion N°12 dentro de los 25 principales productores mundiales de pesca
marina, ranking liderado por China con un 17%. Respecto al aporte de Chile a nivel mundial, se tiene
que en el afio mas reciente catastrado por la FAO correspondiente al afio 2016, Chile aporto un 1,9%
del total de toneladas de pesca. Si se compara respecto los 25 principales productores, Chile aporte

un 2,3%.

Tabla 29 1 Aporte de Chile a nivel mundial respecto a captura marina (peces)

Aporte de Chile
Periodo : , Entre los mayores Respecto a los menos
A i) Tl productores productores (170 paises)
2005-2014 4,0% 4,8% 22,0%
2015 2,2% 2, 7% 12,0%
2016 1,9% 2,3% 9,8%

Fuente: FAO, 2018.
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Respecto a la Acuicultura o centros de cultivos, la FAO también dispone de antecedentes generales
respecto a los niveles de produccién a nivel mundial y de los cuales Chile también es protagonista. A
continuacion, se presenta una tabla con los datos de produccién en miles de toneladas en el periodo
comprendido entre 1995 y el afio 2016:

Gréfico 18 i Produccion de acuicultura a nivel mundial 1995-2016
Produccioén de acuicultura a nivel mundial por regiones

Region Pais Produccién (miles de toneladas)

1995 2000 2005 2010 2015 2016

Egipto 72 340 540 920 1.175 1.371

- Norte de Africa 4 5 7 10 21 23
Africa L

Nigeria 17 26 56 201 317 307

Africa Sub-sahariano 17 29 43 156 259 281

Chile 157 392 724 701 1.046 1.035

América  Latinoamérica y Caribe 284 447 785 1.154 1.615 1.667

Norte América 479 585 669 659 613 645

China 15.856 21.522 28.121 36.734 47.053 49.244

India 1.659 1.943 2.967 3.786 5.260 5.700

Asia. Indonesia 641 789 1.197 2.305 4.343 1.950

Vietnam 381 499 1.437 2.683 3.438 3.625

Bangladesh 317 657 882 1.309 2.060 2.204

Resto de Asia 2.824 3.014 4.584 5.636 5.726 5.824

Noruega 278 491 662 1.020 1.381 1.326

Europa EU-28 1.183 1.403 1.272 1.263 1.264 1.292

Resto de Europa 121 157 201 240 297 327

Oceania  Oceania 94 122 152 187 186 210

Fuente: FAO, 2018.
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4.1.4

Grafico 19 1 Produccion de acuicultura periodo 2010-2015-2016

Produccion de acuicultura a nivel mundial
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Fuente: FAQO, 2018.

En la tabla anterior, se observa que Chile es lider en produccién de acuicultura en el continente
americano, posicionandose como el principal productor de la region. A nivel mundial, Chile ocupa el
puesto N°11 considerando como referencia el afio 2016 como afio mas reciente de la referencia
consultada (FAO, 2018), en un ranking liderado por China al igual que para la actividad de pesca o
captura marina. Seguido por el resto de los paises de Asia.

Andlisis subcapitulo

De la informacién levantada, se tiene que Chile ocupa un lugar importante a nivel mundial dentro de
los principales paises productores tanto de captura marina (pesca) como por centros de cultivos de
peces o acuicultura. En lo que corresponde al proceso de captura marina, si bien nuestro pais se ha
mantenido dentro de los primeros 12 paises productores, los volimenes de pesca han presentado una
importante reduccion a lo largo del tiempo, a niveles de -53% al comparar la produccion del afio 2016
con 1.499531 [ton] vs el promedio entre los afios 2005-2014 con una produccion de 3.157.946 [ton].
(para ese periodo Chile ocupaba el 8vo lugar a nivel mundial).

Respecto a la produccién por acuicultura, Chile se posiciona como lider en la regiéon (Américas), no
obstante, a nivel mundial se posiciona en el puesto n°11 con 1,035 millones de toneladas, en un
ranking liderado por China con una produccién considerablemente mayor con 49,244 millones de
toneladas. Importante es destacar que desde el afio 1995, Chile ha presentado un incremento de un
659% al 2016, pasando de 157.000 toneladas a 1.035.000 toneladas respectivamente.
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4.2 Catastro de los establecimientos existentes

Para identificar los establecimientos existentes, se realiz6 la busqueda de informacién en las siguientes
instituciones:

1 SEIA: blsqueda de proyectos en el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, asumiendo la
existencia de los establecimientos al considerar como criterio de bldsqueda, los proyectos Aprobados.

1  SNIFA: el Sistema Nacional de Informacién Ambiental cuenta con la informacion de las unidades
fiscalizables, la que se solicité a través del Portal Transparencia para obtener mas detalles de lo que
permite la descarga directa del sitio web.

1 SERNAPESCA: por medio de la Subsecretaria de Pesca y acuicultura, se le solicité al Servicio Nacional
de Pesca y Acuicultura la informacion de los centros de cultivo de peces operativos y localizados en
tierra. Proceso realizado a través del Portal Transparencia.

1 SAG: Solicitud al Servicio Agricola Ganadero a través de Portal Transparencia del listado y
geolocalizacion de plantas elaboradas de alimentos para peces a nivel nacional en base a materia prima
seca (insumos secos), junto con la descarga de informacion de forma directa de la pagina web.

1 ATARED: Solicitud directa a la Asociacion de Talleres de Redes, solicitando el listado o catastro de
talleres de redes existentes en Chile.

La informacién recopilada del SNIFA, SEIA, SERNAPESCA, ATARED y del SAG fue validada entre si,
eliminando los proyectos repetidos y los no operativos, para la obtencion de 3 tipos de actividades con

potencialidad de generar molestia, clasificandolas de la siguiente manera:

Tabla 30 T NUmero de establecimientos por tipo de actividad

Actividad N°
Planta de harina y/o aceite de pescado 51
Planta de alimento para peces 17
Talleres de redes 21
Centro de cultivo de peces en tierra 165
Total 254

En el anexo*® de este informe, se presenta la metodologia de la busqueda de la informacion.

“SAnexo: Metodologia para identificar los establecimientos existentes.
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4.2.1 Listado de titulares en el sector

Con la informacién entregada por las instituciones*®, se determind el listado de titulares con mayor
presencia en el sector en base la cantidad o nimero de establecimientos. Del total de 254
establecimientos, se distribuyeron en los siguientes porcentajes:

o Centro de cultivo de peces en tierra Y 65%
o Talleres de redes Y 8%
0 Planta harina-aceite-al i ment o de pescado Y 27%

Tabla 317 Distribucidn titulares de los centros de cultivo de peces en tierra (incluye gréfico)

Titular Cantidad Piscicultura Cermaq Chile Salmones
. Aquasan S.A., S.A., 5% Arti A.
Piscicultura Aquasan S.A. 11 . 7% ’ Antargco/el SA
0
Cermagq Chile S.A. 8 \ Salmonifera
Salmones Antartica S.A. 8 Dalcahue
i 0,
Salmonifera Dalcahue Ltda., Cia. 6 Lida., j'a’ 4%
. \—__ Exportadora
Exportadora Los Fiordos Ltda. 6 Loz Fiordos
Piscicola Entre Rios Ltda. 6 Otros, 73% Ltda., 4%
Otros 120
Total 165 Piscicola
Entre Rios
Ltda., 4%

n=165

Tabla 32 1 Distribucién titulares de los talleres de redes
Titular Cantidad
Redes Patagonia Austral Spa. 2

Ingenieria de Redes Ltda- Ingered

Taller de Redes Domkenet Aysén

Taller de Redes Marmau

Lorena Faride Alarcén Rojas

Taller de Redes Quellén
Taller de Redes EBH

Servicios Integrales Acuicolas Ltda.

Sociedad Comercial, Industrial e Inmobiliaria Redes de Aysén S.A.

Redes Kaweskar Ltda.
Badinotti Net Services Ltda. (Ex-Aqua Cards)

Chaiguao Inversiones Ltda.
Red Mar Ltda.

Inversiones Tutuquén Ltda.
AQUASAAM S.A.

B y B Nets Ltda.

Redes Nets Ltda.

T I I S N S L R S e N = = = =N

46 SNIFA, SEIA, SERNAPESCA, ATARED y SAG.
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Skysal S.A. 1
Nisa Redes S.A. 1
Salmonet S.A. 1

Total 21

Tabla 33 1 Distribucidn titulares de las plantas de harina-aceite-alimento para peces (incluye gréfico)

Corpesca S.A.

Orizon S.A.

Blumar S.A.

Camanchaca Pesca Sur S.A.

Biomar Chile S.A.

Comercializadora Nutreco Chile Ltda.
Indugras S.A.

Salmones Antartica S.A.

28

NININWWW| A~ O

Los Glaciares S.A.
Otros
Total

40
68

n= 68

Corpesca S.A.
7%

Orizon S.A.

/

Los Glaciares S.A.
3%

Blumar S.A.
6%
Camanchaca Pesca
Sur S.A.
5%

Biomar Chile S.A.
4%

Comercializadora
Nutreco Chile Ltda.
4%

\ Indugras S.A.

3%

——

Salmones Antartica S.A.
3%

La distribucion de las actividades relacionadas con harina-aceite-alimento para peces se desagreg6 en 2

grupos de titulares: Titulares mayoritarios y otros.

Gréfico 20 i Distribucion de las actividades relacionadas con harina-aceite-alimento para peces por tipo de

titular
/ N
Titulares mayoritarios Otros titulares
30
21
10
7 -
Planta de harina y/o aceite  Planta de alimento para Planta de harina y/o aceite  Planta de alimento para
de pescado peces de pescado peces
n=28 n=40

- J

Se observa que para los dos titulares las mayores actividades se relacionan con las plantas de harina y/o

aceite de pescado.
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4.2.2 Distribucién de los establecimientos a nivel nacional

En total, las actividades existentes del sector productivo Pesca y Acuicultura y con potencialidad de
generar molestia por olores fueron 254, distribuidas regionalmente como:

Tabla 347 Distribucion de establecimientos existentes por region y grafico por ranking (incluye gréafico)

Region Cantidad
Arica y Parinacota 6 Los Lagos 90
Tarapaca 4 La Araucania 43
Antofagasta 1 Biobio 37
Atacama 2 Los Rios 22
Coquimbo ! Ays®n del Gemwesr 881 Carl osé
Valparaiso 5 Maule 8
Metropolitana 8 Metropolitana 8
Libertador General Bernardo 1 P
O’Higgins Coquimbo 7
Maule 8 Arica y Parinacota 6
Nuble 2 Magall anes y de5la Ant§rticaé
Biobio 37 Valparaiso ™ 5
La Araucania 43 Tarapaca 4
Los Rios 22 Ruble 1 2
Los Lagos 9 Atacama 1 2
Aysén del General Carlos Ibafiez 13
del Campo Libertadoril1General é
Magallanes y de la Antartica
Chitona 5 Antofagasta | 1
Total 254 n =254

Tabla 351 Distribucién de establecimientos existentes por region y categoria

Region Categoria N°
. . Centro de cultivo de peces en tierra 1
Arica y Parinacota - - 6
Planta de harina y/o aceite de pescado 5
Tarapaca Planta de harina y/o aceite de pescado 4| 4
Antofagasta Planta de harina y/o aceite de pescado 1/ 1
Centro de cultivo de peces en tierra 1
Atacama . . 2
Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Centro de cultivo de peces en tierra 2
Coquimbo Planta de alimento para peces 1) 7
Planta de harina y/o aceite de pescado 4
. Centro de cultivo de peces en tierra 3
Valparaiso . . 5
Planta de harina y/o aceite de pescado 2
Centro de cultivo de peces en tierra 2
Metropolitana Planta de alimento para peces 4| 8
Planta de harina y/o aceite de pescado 2
Libertador General Bernardo O"Higgins | Centro de cultivo de peces en tierra 1| 1
Centro de cultivo de peces en tierra 7
Maule . 8
Planta de alimento para peces 1
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Region Categoria N°
Nuble Centro de cultivo de peces en tierra 2| 2
Centro de cultivo de peces en tierra 14
Biobio Planta de alimento para peces 2|37
Planta de harina y/o aceite de pescado 21
La Araucania Centro de cultivo de peces en tierra 43|43
} Centro de cultivo de peces en tierra 21
Los Rios - - 22
Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Centro de cultivo de peces en tierra 57
Los Lagos Planta de allmento para peces 9 9
Planta de harina y/o aceite de pescado
Talleres de redes 17
; " Centro de cultivo de peces en tierra 8
Aysén del General Carlos Ibafiez del . .
Planta de harina y/o aceite de pescado 213
Campo
Talleres de redes 3
Centro de cultivo de peces en tierra 3
Magallanes y de la Antartica Chilena Planta de harina y/o aceite de pescado 1/ 5
Talleres de redes 1
Total 254

4.2.3

CAPITULO IV: CARACTERIZACION DE AQUELLAS ACTIVIDADES QUE SON POTENCIALMENTE GENERADORAS DE

Fuente: Envirometrika, 2020, a partir de informacién consolidada.
Numero de establecimientos por tamafio econémico

Para la determinacion del tamafio econémico, se utilizé la informacién obtenida del SlI, situacién
tributaria de terceros. En esta informacién se detalla la fecha de inicio de actividades y el tamafio de
la empresa segun la categoria Empresa de Menor Tamafio (EMT).

Segun la ley 20.416, se entendera por empresas de menor tamafio (EMT) a las microempresas,
pequefias empresas y medianas empresas. Con esta clasificacion, de los 254 establecimientos
potencialmente generadores de molestia odorante, 175 empresas son clasificadas como No EMT =
Gran Empresa, y 79 empresas clasificadas como EMT:

Tabla 36 1 Cantidad de establecimientos segun categoria EMT

Tipo empresa Cantidad
No EMT 175  (69%)
EMT 79 (31%)
Total 254

Fuente: Envirometrika, 2020, a partir de SlI.

La mayor parte de las empresas No EMT se distribuye en la regién de Los Lagos (39%), seguidas de
La Araucania (18%) y el Biobio (15%). Respecto de las empresas EMT, se distribuyen en las regiones
mencionadas, siendo la region de Los Lagos la de mayor proporcion:
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Tabla 37 1 Distribuciéon de empresas por region

Region EMT | No EMT

Los Lagos 21 69
La Araucania 12 31
Biobio 11 26
Los Rios 9 13
Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 4 9
Metropolitana 1 7
Coquimbo 3 4
Magallanes y de la Antartica Chilena 1 4
Arica y Parinacota 3 3
Tarapaca 0 4
Maule 6 2
Antofagasta 0 1
Atacama 1 1
Valparaiso 4 1
Nuble 2 0
Libertador General Bernardo O"Higgins 1 0
Total o 175

254

Para detallar el numero de establecimientos EMT por tipo de establecimiento, se analizaron las
categorias de potencialidad de molestia en 3 grupos segun lo siguiente:

A Centro de cultivo de peces: CCP
A Talleres de redes: TDR
A Planta de harina y/o aceite de pescado y planta de alimento para peces: PHA y PAP

Tabla 38 1 Distribucion del tipo de empresa segun clasificacion EMT para CCP (incluye gréafico)

Tipo empresa | Cantidad
No EMT 111
Centro de
cultivo de EMT 54
peces
.
(en tierra) Total 165

= No EMT = EMT
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Tabla 39 1 Distribucion del tipo de empresa segun clasificacion EMT para TDR (incluye gréfico)

Tipo empresa | Cantidad

No EMT 7
Talleres
de 14
redes
Total 21

Fuente: Envirometrika, 2020, a partir de SlI.

= No EMT = EMT

Proporcionalmente (%), las plantas de harina y/o aceite de pescado y las plantas de alimento para
peces, tienen una mayor cantidad de empresas que no pertenecen al grupo de micro, pequefia y

medianas empresas. De este rubro, se diferencié el tamafio segun el tipo de empresa EMT:

Tabla 401 Clasificacion de tamafio de empresas segun tipo EMT para plantas PHA y PAP (incluye

grafico)
Tipo Empresa Tamafio empresa Tipo planta N°
Planta de alimento para peces 15
No EMT Gran Empresa . P .p 57
Planta de harina y/o aceite de pescado 42
Microempresa Planta de harina y/o aceite de pescado 2
- Planta de alimento para peces 1
Pequena . -
EMT Planta de harina y/o aceite de pescado 311
s/l Planta de alimento para peces 1
Planta de harina y/o aceite de pescado 4

Fuente: Envirometrika, 2020, a partir de SlI.
s/i: sin informacion

_

= No EMT

57 (84%)

= EMT

EMT: Empresas de menor tamafio

Generacion de Antecedentes Técnicos para la Elaboracion de la Norma de Emision de Olores para Centros de Cultivos y Plantas

Procesadoras de Recursos Hidrobiologicos

146



=NVIRY
metrika

[7]5]G)

CAPITULO IV: CARACTERIZACION DE AQUELLAS ACTIVIDADES QUE SON POTENCIALMENTE GENERADORAS DE
OLORES EN EL SECTOR

Tabla 41 1 Distribucion regional de las empresas tamafio No EMT para plantas PHA y PAP

Region Tipo planta Cantidad
Arica y Parinacota Planta de harina y/o aceite de pescado 3
Tarapaca Planta de harina y/o aceite de pescado 4
Antofagasta Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Atacama Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Coquimbo Planta de harina y/o aceite de pescado 3
, Planta de alimento para peces 4

Metropolitana . .
Planta de harina y/o aceite de pescado 2
Biobio Planta de alimento para peces 2
Planta de harina y/o aceite de pescado 19
Los Rios Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Planta de alimento para peces 9

Los Lagos - .
Planta de harina y/o aceite de pescado 6

Aysén del General Carlos Ibéfiez del . :
y Planta de harina y/o aceite de pescado 1

Campo

Magallanes y de la Antartica Chilena Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Total 57

Fuente: Envirometrika, 2020, a partir de SlI.

Tabla 42 1 Distribucion regional de las empresas tamafio EMT para plantas PHA y PAP

Region Tipo planta Cantidad
Arica y Parinacota Planta de harina y/o aceite de pescado 2
Coquimbo Planta de alimento para peces 1
Valparaiso Planta de harina y/o aceite de pescado 2
Maule Planta de alimento para peces 1
Biobio Planta de harina y/o aceite de pescado 2
Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Los Lagos Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Aysen del General Carlos Ibafiez del Planta de harina y/o aceite de pescado 1
Campo
Total 11

Fuente: Envirometrika, 2020, a partir de SlI.

Toda esta informacién recopilada en la actividad 4.1 y 4.2, fue la base del desarrollo del andlisis del
entorno, y georreferenciacion de los establecimientos existentes.
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4.2.4 Analisis subcapitulo

La informacion de los establecimientos que no se encontré del SEIA al no haber ingresado al sistema
con la tipologia fPlantas Procesadoras de Recursos Hidrobiolégicoso (n.6), se complementé con lo
entregado por las otras instituciones#’, lo que permitié detallar el tipo planta hidrobiol6gica (planta de
harina y/o aceite, planta de alimento para peces) y los centros de cultivo de peces en tierra.

Del total de actividades a nivel nacional, 2 regiones son las que absorben la mayor cantidad plantas
que consideran procesamiento de materia prima de pescado y procesos térmicos. Estas son la region
del Biobio y de Los lagos. La regién del Biobio es la que presenta la mayor concentracion de plantas
de harina y/o aceite de pescado. En la regién de Los Lagos domina la proporcion de plantas de
alimento para peces. También en esta regién se encuentra la mayor cantidad de actividades de centro
de cultivo de peces en tierra y talleres de redes. El hecho de que en la misma region predominen
ambas actividades se debe a que son actividades complementarias.

Hallazgos
La recopilacién de la informacion presenté una dificultad para identificar la actividad y la cantidad de

establecimientos en el rubro. Esto porque las instituciones identifican a los titulares y a las actividades
del rubro pesquero de diferentes maneras. Sernapesca identifica a través de un codigo y designacion
de lineas de produccion, a las actividades o plantas que elaboren un producto en base a materia prima
0 como subproducto de esa materia prima y esa codificacién no se dispone en las otras instituciones,
por lo que, para evitar duplicidad, se debié buscar detalladamente la informacién de cada actividad.

47 SNIFA, SERNAPESCA, SAG y ATARED.
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4.3 Georreferenciacion de los establecimientos en mapas a nivel nacional y regional
A continuacion, se entrega la disposicion de los establecimientos en mapas a nivel nacional y regional:
4.3.1 Caracterizacion topograficay geogréfica del entorno

La caracterizacion topogréafica y geogréfica de los establecimientos de procesamiento de recursos
hidrobioldgicos, se realizé a través de la recopilaciéon y consulta de informacion cartografica para la
determinacion de las caracteristicas con mayor relevancia en cuanto a la composicién del entorno.

Las fuentes de informacion consultadas para el desarrollo de este capitulo fueron:

- Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacién Ambiental, SNIFA. Catastro de las Unidades
fiscalizables de la categoria Pesca y Acuicultura al 07 de febrero de 202048,

- Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, SERNAPESCA. Georreferenciacion de Centros de
Cultivo de Peces en Tierra operativos al 13 de febrero de 202049,

- Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, SUBPESCA. Listado y geolocalizacion de Plantas
Elaboradoras de Alimento para Peces a nivel nacional al 07 de febrero de 20205°.

- Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, SEIA. Descarga de informacion de proyectos
ingresados entre enero 2013 a Julio 2020.

Las fuentes de informacién cartografica utilizadas para el desarrollo de este capitulo fueron:

- Unidades Geomorfolégicas de Chile. Laboratorio de Geografia Universidad de La Frontera
(UFRO), en base a Mapa Geolégico de Chile, Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

- Cuencas Hidrograficas de Chile. Laboratorio de Geografia Universidad de La Frontera (UFRO),
en base a Mapa Geoldgico de Chile, Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

- Zonas Climaticas de Chile, Koppen Geiger 2017. Infraestructura de Datos Geoespaciales de
Chile, IDE Chile.

- Planes Reguladores Metropolitanos, Comunales e Intercomunales de las regiones de Chile.
Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile, IDE Chile.

- United States Geological Survey. Global multi-resolution terrain elevation data (GMTED) 2010.
U.S Department of the Interior. EE. UU.

Esta recopilacion se presenta a través de mapas y gréficos, detallado en el Apéndice®! de este informe:
- Unidades geomorfologicas

- Cuencas Hidrogréficas

- Zonas climaticas

- Zonificacion.

- Elevacion [msnm]

- Distancias entre establecimientos

- Distancias a receptores de interés

48 Solicitud de informacion segin lo dispuesto en la Ley N°20.285 Sobre acceso a la Informacion Publica.
49 |bid.

50 solicitud de informacion segin lo dispuesto en la Ley N°20.285 Sobre acceso a la Informacion Publica.
51 Apéndice: Georreferenciacion.
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OLORES EN EL SECTOR

Se presenta a continuacién la caracterizacion topogréfica y geografica del entorno en los que se
emplazan los establecimientos de procesamiento de recursos hidrobioldgicos para cada region en el
siguiente orden:

Distribucién de establecimientos a nivel nacional
1 Distribucién de establecimientos a nivel regional

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
)
m)
n)
0)
p)

Region de Arica y Parinacota

Region de Tarapaca

Region de Antofagasta

Regiéon de Atacama

Regién de Coquimbo

Regién de Valparaiso

Region Metropolitana de Santiago

Regi -n del Libertador Bernardo O6HiIiggins
Region del Maule

Region del Nuble

Region del Biobio

Regién de la Araucania

Region de Los Rios

Region de Los Lagos

Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo.
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena.
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4.3.1.2 Distribucién de Establecimientos de Recursos Hidrobiolégicos a nivel nacional

Los establecimientos de Recursos Hidrobiol6gicos se encuentran a lo largo del territorio
nacional, desde la region de Arica y Parinacota hasta la region de Magallanes, segun la

siguiente distribucion:

Figura 11 Distribucion de Establecimientos de Recursos Hidrobiol4gicos
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Para una mejor visualizacion se presentan solo las Plantas de Harina y/o Aceite de Pescado

junto a Plantas de Alimento para peces, a continuacion:

Figura 21 Localizacion Plantas de Harina y/o Aceite de Pescado y Alimento para Peces
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La ubicacion de Talleres de Redes y Centros de Cultivo de Peces en Tierra, a continuacion:

Figura 31 Localizacién Talleres de Redes
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Estos establecimientos se ubican principalmente en la Region de Los Lagos. Solo uno se

encuentra en la region de Magallanes.
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Figura 41 Localizacion Centros de Cultivo de Peces en Tierra

800000 1200000
1

-400000 0 400000

Simbologia
o Centros de Cultivo
de Peces
en Tierra
LA Chile

Proyeccion: Sistema
Coordenado
Transversal de
Mercator

Datum - WGS84
Argentina

Huso 219 Sur

UENos Ajres!

Escala 1 1:16.000.000

0 105210 420 630 840
O N . <

Autor: Envirometrika
Fecha: Septiembre 2020

Fuente de informacion:
Gestion Envirometrika

Fuente de informacion
Cartografica: Infraestructura
de Datos Geoespaciales
IDE Chile

=NVIRY
metrika

080

Estos establecimientos se encuentran desde la region de Coquimbo hasta Magallanes,
concentrandose principalmente entre las regiones de la Araucania y Los Lagos.
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4.3.1.3 Distribucién de Establecimientos de Recursos Hidrobioldgicos por region
A. Region de Arica y Parinacota

Figura 51 Establecimientos regién de Arica y Parinacota
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B. Region de Tarapaca

Figura 6 1 Establecimientos region de Tarapaca
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C. Regién de Antofagasta

Figura 71 Establecimientos regién de Antofagasta
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D. Region de Atacama

Figura 8 1 Establecimientos region de Atacama
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E. Region de Coquimbo

Figura 91 Establecimientos region de Coquimbo
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F. Region de Valparaiso

Figura 10 7 Establecimientos region de Valparaiso
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G. Regién Metropolitana de Santiago

Figura 117 Establecimientos region Metropolitana
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Figura 127 Establecimientos region de O Higgins
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I. Region del Maule

Figura 13 7 Establecimientos region del Maule
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J. Region del Nuble

Figura 14 i Establecimientos regién del Nuble
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K. Region del Bio-bio

Figura 157 Establecimientos region del Biobio
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