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Estimado Ministerio del Medio Ambiente.

En virtud del "ANTEPROYECTO DE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE
PARA COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES”, dejo adjunta la siguiente
recomendacion técnica-ambiental en representacion del Partido Ecologista Verde (PEV),
con el fin de que, esta sea consideraba en la respectiva normativa a crear.

Saludos cordiales.
Atte.
Ismael Mena Abrigo

Estudiante en Ing. en Medio Ambiente

*Solicito Acuso de Recibo
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RECOMENDACION ANTEPROYECTO DE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE PARA
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COVs)

Estimado Ministerio del Medio Ambiente (MMA), referente a lo dispuesto el dia 5 de junio del 2020,
mediante la Resolucion 415 EXENTA:

DA INICIO A LA ELABORACION DEL ANTEPROYECTO DE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE
PARA COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COVs)

Y conforme a lo resuelto en su N°4:

Fijese un plazo de tres meses contados desde la publicacién de la presente resolucion en el Diario
Oficial, para la recepcién de antecedentes sobre los contaminantes a normar. Cualquier persona
natural o juridica podra, dentro del plazo sefalado precedentemente, aportar antecedentes
técnicos, cientificos y sociales sobre la materia. Dichos antecedentes deberan ser fundados vy
entregarse por escrito en la Oficina de Partes del Ministerio del Medio Ambiente, en las Secretarias
Regionales Ministeriales del Medio Ambiente, o bien, en formato digital en la casilla electrénica
normacov@mma.gob.cl, habilitada para tales efectos.

Solicité que se valoren los siguientes antecedentes de la recomendacidn en la normativa a crear:

Compuestos Orgdnicos Volatiles (COVs)

Estos compuestos constituyen una gran familia quimica, que pueden producir diversos efectos en
la salud de las personas y en el medio ambiente. Son generados a partir de fuentes cercanas a la
poblacién (combustion de combustibles fdsiles y lefia, produccién de solventes, transporte,
plaguicidas, etc) y mayormente por las industrias quimicas, las plantas de celulosa (COV Azufrados
o0 COVS-S) y las termoeléctricas. Sin embargo, las centrales térmicas, independiente del combustible
a usar (carbén, petréleo diésel, gas licuado o natural) generan dichos compuestos por combustién
incompleta, fugas u otros procesos. A consecuencia, de las emisiones COVs se forma como
contaminante secundario el Ozono Troposférico, debido a, reacciones fotoquimicas en la troposfera
con los Oxidos de Nitrégeno (NOx) y la radiacién solar. Este contaminante secundario, ademads de
generar una gran polucién y diversas afecciones a la salud de la poblacidn, es un gas muy oxidante
e irritante, un gas de efecto invernadero (GEI) y que aporta en la formacién del smog fotoquimico
(aumentando por la ubicacién geografica y presencia orografica del lugar, bajas intensidades del
viento y por la Inversién Térmica).

Atmospheric oxidant production:
1.NO 4 VOC ==————3g=  NO, (nitrogen dioxide)

2.NO, + UV =i NO + O (nitric oxide + atomic oxygen)
3.040; =g 0, (0zONE)

4.NO; 4+ VOC == PAN, etc. (peroxyacetyl nitrate)

Net results:

NO +VOC + 0, + UV =3 0,, PAN, and other oxidants

Fuente: Componentes del Medio Ambiente Fuente: Fundacién Terram





Tabla 2 Principales Contaminantes generados por distintas fuentes de actividad

Contaminantes

Fuentes de Material Monaxido Oxidos de Oocid de | C P Plomo Ozono

Actividad Particulado | de Carbono MNitrégeno Azufre Organicos Tropos-
Volatiles férico
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termicas / \1'/

Trafico / v

Calefaccion
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lena

Refinado de
petralec

ANANEANAN
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v’
v’
'
v’
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Mineria
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metalicas
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Incineracian de
residuos

ANIANIAN
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AN

Agricultura v

Basado en Kiely, Gerard (1999): “Ingenieria Ambiental. Pundamentos, eniormoes, ! ¥ e

Fuente: Guia de calidad del aire y educacion ambiental, MMA, 2018.

En la siguiente tabla se muestran las principales familias de compuestos

organicos volatiles:

Hidrocarburos Alifiticos (Cf — Ch4)
Hidrocarburos OQlefinicos (C2 - 1)
Hidrocarburos Monoaromaaticos
Disolventes Halogenados
Freones v Halones

Aldcoholes

Esteres

Eteres

Alddehidos

Cetonas

Acidos libres

Aaminas

Terpenos

Tioles

Tiocteres

MNitrilos

MNitratos de Peroxoacilo (PATNs).
Nitroalcanos

Mitroaromaticos

Heterociclos de O, N o S
Derivados Organometilicos
Oros compuestos

LI I I I IO IO T N IO IO O IO IO IO B B B BN

Fuente: QUIMACOVA

Figura 3 Efectos en la salud seguan contaminantes atmosféricos

- cO
Retraso en conductas del -— Pb
aprendizaje \
—a - Bronquitis - =S0O:
7 N
( .1. } - lrritacion de vias i
respiratorias
| R ————-No,
cov = O3
- Aumenta la posibilidad de
enfermedades cardiacas —
— MP 0
- Dano a la medula espinal
- Leucemia ~ MP
- Problemas en el feto = 25

[ - Irritacion de ojos
O - Mareos
- Dolor de cabeza

Fuente: Guia de calidad del aire y educacion ambiental, 2018






En Chile los COVs solo estan regulados a:

> Declaraciones anuales por la Resolucién 2662/2012 ~* ESTABLECE DECLARACION DE EMISIONES
DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES " que dispone en su numeral 12:

Todos los titulares de establecimientos industriales o comerciales ubicados en la Regidn
Metropolitana, que utilicen mas de 50 toneladas anuales de solventes por establecimiento,
incluido el contenido de éstos ultimos en las tintas, pinturas, barnices, u otros similares, deberan
declarar anualmente, antes del 12 de mayo de cada afio, respecto de los datos del afio anterior,
a la Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Regidon Metropolitana, las emisiones de
Compuestos Organicos Volatiles (COV) de sus fuentes de emisiéon de COV.

> Declaraciones anuales por la Decreto 138/2005 ~“ESTABLECE OBLIGACION DE DECLARAR
EMISIONES QUE INDICA ** que dispone en su:

Articulo 12.- Todos los titulares de fuentes fijas de emisidon de contaminantes atmosféricos que
se establecen en el presente decreto deberadn entregar a la Secretaria Regional Ministerial de
Salud competente del lugar en que se encuentran ubicadas los antecedentes necesarios para
estimar las emisiones provenientes de cada una de sus fuentes, de acuerdo con las normas que
se sefialan a continuacion.

Articulo 29.- Estaran afectas a la obligacién de proporcionar los antecedentes para la
determinacidn de emisidn de contaminantes las fuentes fijas que correspondan a los siguientes
rubros, actividades o tipo de fuente:

calderas generadoras de vapor y/o agua caliente * produccion de celulosa
fundiciones primarias y secundarias

centrales termoeléctricas

produccién de cemento, cal o yeso

produccién de vidrio

produccién de cerdmica

siderurgia

petroquimica

asfaltos

equipos electrégenos.

¥ X X ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

> LaResolucién 5155/1999 ~* ESTABLECE FORMA DE DECLARAR EMISIONES GASEOSAS PARA LAS
FUENTES ESTACIONARIAS QUE INDICA™ dispone de un método de deteccidn y analisis de los
COVs en su Art. 4, letra c:

Método CH-25A: determinacién de la concentracion de los compuestos organicos volatiles
totales mediante un analizador de ionizacion de flama.

Por ende, se recomienda en este punto, a partir de los diversos efectos negativos de los COVs, la
mayor rigurosidad en las concentraciones limites horarias y diarias, de alerta, preemergencia y
emergencia, a aplicar para los COVs; y que esta norma se aplique a todas las termoeléctricas
(independiente del combustible a usar) u otras fuentes emisoras que los produzcan.





2.1

El ingeniero quimico José Enrique Jiménez Bonilla asegura que:

Convenio de Ginebra sobre Contaminacion Atmosférica Transfronteriza de 1979

Este Convenio fue el primer instrumento juridico internacional que abordd los problemas de la
contaminacidon atmosférica y ha permitido crear un marco esencial para controlar y reducir el
impacto en la salud humana y el medio ambiente de estos contaminantes.

Desde que entrara en vigor en 1983, se han aprobado 8 Protocolos que lo desarrollan. Dos de ellos
inciden muy directamente en el control de la contaminaciéon de la atmdsfera por COVs: el
Protocolo de Ginebra de 1991, relativa a la lucha contra las emisiones de COVs y sus flujos
transfronterizos y el Protocolo de Gotemburgo de 1999 para combatir la acidificacién, la
eutrofizacién y el ozono troposférico.

El primero de ellos: el Protocolo de Ginebra, relativo a la lucha contra las emisiones de COV o sus
flujos transfronterizos, fue firmado en 1991 y estd en vigor desde 1997. En el mismo se definen
como COV “todos los compuestos organicos artificiales, distintos del metano, que puedan
producir éxidos fotoquimicos por reaccion con los éxidos de nitrégenos en presencia de la luz
solar”.

Este convenio internacional ““sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia”,
al cual Chile no esta adscrito, posee como fin reducir las emisiones de variables contaminantes, en
los cuales se incluyen los Compuestos Orgdnicos Volatiles (COVs):

Cuadro 1
Limite maximo de emisiones para 2010-2020 para las Partes que ratificaron el presente Protocolo antes de 2010

(En miles de toneladas por afio)

Parte Ratificacion S03 NO, NH=
1 Bélgica 2007 106 181 74 144
2 Bulgaria 2005 856 266 108 185
3 Croacia 2008 70 87 30 Q0
4 Chipre 2007 39 23 Q 14
5 Republica Checa 2004 283 286 101 220
6 Dinamarca 2002 55 127 69 85
7 Finlandia 2003 116 170 31 130
8 Francia 2007 400 860 780 1 100
=] Alemania 2004 550 1 081 550 995
10 | Hungria 20006 550 198 [0 137
11  Letonia 2004 107 84 44 136
12 | Lituania 2004 145 110 84 92
13 | Luxemburgo 2001 4 11 7 E]
14 | Paises Bajos 2004 50 266 128 191
15 | Moruega 2002 22 156 23 195
16 | Portugal 2005 170 260 108 202
17 | Rumania 2003 Q18 437 210 523
18 | Eslovaquia 2005 110 130 39 140
19 | Eslovenia 2004 27 45 20 40
20 | Espafia @ 2005 774 847 353 669
21 | Suecia 2002 67 148 57 241
22 | Suiza 2005 26 79 63 144
23 | Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte 2005 625 | 1 181 297 | 1 200
24  Estados Unidos de América 2004 b c d
25 | Union Europea 2003 7 832 8180 | 4 294 7 585

Fuente: Boletin Oficial del Estado de Espaiia





2.2

El segundo instrumento juridico internacional de importancia en cuanto a la contaminacion
atmosférica por COVs es el Protocolo de Gotemburgo para combatir la acidificacidn, la eutrofizacion
y el ozono troposférico, también conocido como “multicontaminante-multiefecto”.

El Protocolo tienen por objeto controlar y reducir las emisiones de fuentes antropogénicas de SO2,
NOX, NH3 y COVs. Con ello, se quiere evitar que estas emisiones causen efectos negativos en la
salud humana, los ecosistemas naturales, los materiales y las cosechas.

- Limites maximos de emision de compuestos organicos volatiles (miles de
toneladas anuales de COV)Niveles de emision en 1990 - 1.094 (miles de
toneladas anuales). Limite maximo de emision para 2010 - 669 (miles de
toneladas anuales), lo cual supone una reduccion del 39% con respecto a
1990

Fuente: Congreso de la Republica de Peru

Normativa Estadounidense sobre Emisiones de COVs: EL METODO 21 DE LA U.S. EPA

El Método 21 ha sido desarrollado por la U.S. EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos) para definir los estandares en la determinacion de fugas de COVs.

La practica total de las leyes, reglamentos y normativas sobre emisiones de COV's, tanto nacionales
como internacionales, se basan en el citado Método 21.

Este método es aplicable para la determinacidn de fugas de COVs en equipos de procesos. Estas
fuentes incluyen, pero no se limita a, valvulas, bridas y otras conexiones, bombas y compresores,
mecanismos de alivio de presidn, drenajes de proceso, finales de linea abiertos, venteos de
depdsitos acumuladores, sellos de agitadores y sellos de puertas de acceso.

Fuente: EPA





2.3 Normativas de la Union Europea

e En su Directiva 84/360 del 28 de junio de 1984, “relativa a la lucha contra la contaminacién
atmosférica procedente de las instalaciones industriales™, ya sefialaba en su Anexo Il, como
sustancias peligrosas a los Compuestos Organicos Volatiles (COVs).

ANEXO 11

LISTA DE LAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES MAS IMPORTANTES
(con arreglo al punto 2 del articulo 4)
1. Anhidrido sulfuroso y otros compuestos de azufre
Oxidos de nitrdgeno y otros compuestos de nitrogeno
Mondxido de carbono
Sustancias organicas y, en particular, hidrocarburos (con exclusién del metano)
Metales pesados y compuestos de metales pesados |
Polvo, amianto (particulas en suspension v fibras), fibras de vidno v fibras minerales

Cloro y compuestos de cloro

I

Flior y compuestos de flior

Fuente: Diario de las Comunidades Europeas

e En su Directiva 94/63/CE del 20 de diciembre de 1994, ““sobre el control de emisiones de
compuestos organicos volatiles (COV) resultantes del almacenamiento y distribucién de gasolina
desde las terminales a las estaciones de servicios”’. Sefiala en su Art. 1:

La presente Directiva se aplicard a las operaciones, instalaciones, vehiculos y buques empleados en
el almacenamiento, carga y transporte de gasolina de una terminal a otra o de una terminal a una
estacion de servicio.

e La Directiva 99/13/CE de 11 de marzo de 1999, “‘relativa a la limitacion de las emisiones de
compuestos orgdnicos volatiles debidas al uso de disolventes organicos en determinadas
actividades e instalaciones’, modificada por la directiva 2004/42, de 21 de abril de 2004.
Disponiendo en su Anexo Il “Umbrales y Controles de Emision’” los limites maximos para las
diversas actividades que produzcan Compuestos Organicos Volatiles (COVs):





mg C/Nm3= Miligramos de gases residuales por metro cubico normal

AMEXO D A

. UMBRALES Y CONTROLES DE EMISION

Umbsal Valores Valares limite de .
Actividad (umbeal de | limite de | emisién fugaz (por- | - Valores Jimile de
I conaime de | emision an centaje de enirada CISIon
(umbral de comsumo de disolvente | Lo - de éinﬂvmlrs] Dnsposmmmes cqpocibes
on lomcladasfafio) toncladas residuales
afia] | (mg ONM) | Newy | Existente | Nueve | Existente

Impresicn en offser de bobi- | 1525 10 3009 i" El resadue de disolvente

nas por calor =15 20 30" en ol products terminado

(= 15) no debe considerarse
como parte de las emisio-
nes fugaces.

Rotoprabado de publicaciones 75 10 15

(= 15)

Otras umidades de rotogra- 15-25 10k 25 (") Valor guia para impresion

bado, flexoprafia, mpresion | = 25 100 20 serigrifica rotativa sobre

serigrifica rotativa, laminado | = 30(') 10 20 textl y en camin o carm

o barnizado (= 15), impre- lina.

sitn serigrifica rotativa sobre

textil o en carténdcartuling

(= 30)

Limpieza de superficies (') 1-5 200%) 15 (") Utilizande compuesios es-

(=1) =5 200 10 pecificados on los aparta-

dus 6 y 8 del articubo 5,
i*) Kl limite sc reficre a la
Mg de compuestos en

mp/Nm’, ¥ no al carbono
total.






§ | Otra limpicza de superficies
(1)

110
=10

7Y
75 ()

iy
15()

(') Las instalaciones que de-
mugstren 2 la autoridad
competente que el conte-
nido medios de disolventes
orpdnicos de todo ¢ ma-
terial de limpicza utilizado
o supera ¢ 30% en peso
estardn exentas de la aph-
cacin de estos valores,

Recubrimiento de vehiculos
(< 15) y renowvacidn del aca-
hado de vehiculos

=08

sofl)

1

(') S deberd demaostrar ¢l
cumplimicnto de o dis
puesto en ¢l apartado 3
del articulo 9 hasindose
el mediciones de una me
dia de quince minutos.
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Unilsal

Valores

Valores limite de

e (b e | B | o s | vl |
fumbeal de comsume de dsolvente | Lo T poes de dhsolveutes) Dispasiciones especiales
e Tonckada st woneladast renduales
aio) | (mg ON0) | e | Existente | Nuevo | Existente

Recubrimientn de bobinas s0{Y 3 0 (") En las instalaciones que

= 25) utihcen disolveiis mire-
penados con técnicas que
penmitan la reunlzacion
de los disolventes recupe-
rados, el linute de emsion
serd de 150

Otros tipos de recubrimiento, | 5-15 W00{1¢ | 2509 ('} Kl valor limite de emisién

icluide el recubrimento de | =15 S775 20 se aphica a los procesos de

metal, plistico, textil (%), teji- EIdIN recubrimicnto y secado

dos, peliculas y papel llevadkos 2 cabo en conds-

i=5) ciones confinadas,

{*) El primer valor limite de
emisidn st aplica a los
procesos de secado y el
sepundo a bos de recubri-
e,

{*) En las instalaciones para
recubrimicnto de textil
que utilicen diselventes ni-
trogenados con técnicas
que permitan la rewtiliza-
cion de bos disolventes re-
cuperados, ¢ limite de
emisidin aplicado a los
procesos de recubrimicn-
toy secado enconjunto
serd de 150,

{*) Los procesos de recubri-
mienty que no se pucdan
aplicar en condiciones
confinadas {como la cons-
trucciin de harcos, la pin-
tura de avienes) quedarin
exentos de dichos walores,
com arreghe a kb dispuesto
on la letra b) del apar-
tado 3 del articulo 5,

{*) La impresitin serigrifica
rotativa sobre texnl que-
dard inchiida en el pro-
ceso 3,
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Recubrimiento de alimbre de
hobinas
(5]

10y
gyl

(1) $e aphi a bas msalacio
nies cuando ¢ didmetro
mecho del abambre es de
0,1 mm.

(" $e aphca a todis bs de-
mis mstalaciones,

Recubrimicnt de maders
[=1§)

1515
> 15

100()
s7s )

==

() ) limite de emision s
aplica a bos procesos de
rabrimicno yscido
levados 4 cabo en cond-
ciones confinadas.

(") EI primer valor s¢ aphea i
Jos procesos de secado y
of sepundo 4 bos de recu
brimicn.
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Actividad
(bl e commining de duolvenre
e Tomeladasbaiin)

Unibeal
(ombeal de

consma de

disodvente en

Valores
limite de
ElIl.LW‘ i 1
residualis
(g /')

\ralumh::m de

i [

centaje de cutranda
de: halventes)

Valores linnte de
e Tl

Mucvey | Exidenis

HMueyo

Disposiciones especiales

11

Limpiexa en seco

20 phg (') )6

(") Fxpresado en masa de
disolvente emido por ki-
logramo de producto lim-
piado y secado.

(% Fl limite de emisién del
apartado 8 del articuls 5
no se aplica en este sec-
[,

(*) 1a siguiente excepciln se
refiere a Grecia dnicamen-
te: FI valor limite de emi-
o total no s aphcard,
en un periodo de doce
afios tras la entrada en vi-
por de la presente Direc-
tiva, a las mstalaciones
cxistentes situadas on zo-
nas remotas yo en islas
con una poblacién de no
mis de 2000 habitantes
permanentes, donde o uso
de equipos de tecnologia
avanzada no es viable
CCONOMCImEnte.,

12

Impregmacién de fibras de
madera

(= 13)

100()

45

11 kg/m’

(") Mo se aplica a la impreg-
nacion con creosola,

13
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Recubrimiento de cuero
10

10-25
=15

= 10()

5 pim’
75 g’

150 pi*

Los limites de cmisidn se ex-
presatin en gramos de disol
vente cmitidos por metro

ﬁn&rd&mﬂmmudu

(' Para los procesos de rocu-
brimiento de cuero en
mobiliario y bienes cspe-
cxales de cuero unthzados
coma pequefos productos
de constumo takes como
holsos, cinturones, carte-
Fa, ¢lc,

14

Fabricacion de calzado
(3]

15 g por par

Los valores limite de emisidn
fotal $6 CXPIEsAN €0 gramos
e disolvente emitido por par
de umdad de cabrado produ-
cido o por calzado,

1§

lam@ru:iinthmdm

(=)

0 gt
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Uibeal

Valores

Valores it de

. i o fugar (por- | Valores linme de
i e | k| T |
bl de oo de o | b | el Digsicones eqcals
i Tonckidisdaio) b | reidinks
o] | 0 ONY) | N | it | Norv | e
16 | Rocabrimiento con adhesvos | §45 [S0f) |28 () S e tlan tcnicas gue
(] 58] |0 penien b retlzacion
del disolvente recuperad,
ol limte de exmson seri
de 150,
17| Fabicacion de preparados de | 1041000 150 |3 5% de entrada | Bl limie de emson ugaz no
recubrimicntos, harnicss, tin- de disofventc | incluye los disolventes vend-
s  adbesivos =100 (150 3 1% do entrady | dos como parte de un prepa-
(= 10) de disolvente | 7do de recubrimicnto en un

recipienle cerady,

15






18 | Conversidn de caucho w58 25% de entrada | (1) Si se utilisan tienicas que

(= 15] de disolvente permiten b rentilzacion
del disolvente
el valor limite de emisitn
de gases residuales ser
de 150,

(%) Fl valor limite de emisidn
fugaz o incluye el disol-
vente vendido como parte
de productos o prepara-
dos en un recipiente her-
mificn,

19 | Extraccion de aceite vepetal y Grasa amimal: | (') Los valores limite wtales
grasa animal y procesos de 1,5 ket de emisitn para instala-
refinado de aceite vegetal Ricino: 3,0 kgt CIONES (U ProCesan serics
(= 10] Colz: 1,0 kgft especiales de semillas y

Garasol: 1,0 kght olras materias vepetals
Soja (prensada deberdn ser establecidos
normal: 0.8 kgt por ks autorudades com-
Soja (liminas petentes sobre la base de
blancas): 1.2 kgt | casos idividuales, aph-
Otras semillas y cando las mejores técnicas
olra matera ve- disponibles,
petal: (%) Se aplica a todo proceso
— 3 kghi) de fraccionamiento, ex-
— 1,5 kgit?) cluida el desgomado (cli-
— A k() minacin de ki goma del
aceite).
(%) Se aphca al desgomad,
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Valores limite de

Ulinalsrzal Valores o i Wl fiamine o
. P— cosin fugae [pos- alores liome de
Actividad ‘:E:r::ide I_!.:::.I::I,-nlj:n centape de cntrada cimmsnn Telal o e
{umbwal e conmsinimm &. dhsolvenne disodvente oo s de disolvennes) Disposickines especia
on tomcladastaio) someladas’ rtshl_u:]n}
afia) (g LNOC] | pyeve | Existente | Mucvo | Existente
M) | Fahricacidn de productos far 200 55 153 5% 159% (" 5i se otilizan técnicas que
A Eliens de en- | de en- penmiten la reotilaciin
- trada trada del disolvente recuperado,
= 509
de - | de di- el valor limite de canision

solvente | solvente

de pases residualbes serd de
1510,

(% El vabor limite de emisidn

fugraz mo mcluye el disol-
vente vendido como parme
de producios o prepara-
dos en un recipiente her
e,

Fuente: Diario Oficial de las Comunidades Europeas

La Directiva 200/69, de 16 de noviembre 2000, “‘relativa a valores limites para el benceno y el
monoxido de carbdn en el aire ambiente’. Esta sefiala en su Anexo | el valor limite anual para el
Benceno (compuesto organico volatil potencialmente carcindgeno), en la atmadsfera, con el fin de

proteger la salud humana.

ANEXO |

VALOR LIMITE PARA EL BENCENO

El valor limite se expresard en pg/m’, referido a una temperatura de 293 K y a una presion de 101,3 kPa.

Periodo de promedio Valor limite Margen de tolerancia Fuhjgf'i:;;?ﬁirﬂmm
Valor limite para la | Afio civil 5 pg/m? 5 pg/m? (100%) el 13 de | 1 deenerode
diciembre de 2000, redu- | 2010 ()

proteccion  de la

salud humana

ciendo el 1 de enero de 2006
y posteriormente cada doce
meses 1 pg/m?® hasta alcanzar
el 0% el 1 de enero de 2010

(") Excepto en las zonas y aglomeraciones en las que se haya concedido una prérroga de conformidad con el apartado 2 del articulo 3.

e En este punto se recomienda tomar en consideracion las normativas internacionales para los
COVs, tanto para su limite de cantidad en uso, sus emisiones y concentraciones mdximas

permitidas.
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3.1

Recomendacién de Compuestos Organicos Volatiles (COVs) a normar y/o prohibir:

NITROBENCENO _

Es un liquido aceitoso de color amarillo con un cierto olor a
almendras. Su apariencia puede ser de un marrén amarillento palido.
Se disuelve poco en agua, pero muy facilmente en otras sustancias
quimicas (ATSDR, 1990).

El nitrobenceno es considerado como un carcinégeno humano por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (EPA), y es clasificado por la International Agency for Research
on Cancer (Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer) como un carcinégeno del Grupo
2B, es decir, como un "posible carcinégeno humano" (IARC, Volumen 65) (Wikipedia, 2020).

El nitrobenceno estd presente en la lista de plaguicidas prohibidos por la Certificadora UTZ vy la
CERTIFIED FAIR TRADE USA, siendo clasificado como:

a1 Faormcoctanato b

Bz Furatiocark =

EEY Halowxifop-R

a4 Hoptenofas ®

BS Hexoclorobencens b * " S
Hexockorociclahexana;

B85 | ovezclo de isdmeres de = =

arC | | 1

BT leomaticon =

a3 Lirrdlarno = E

a9 Limurdn = x

=0 Ridrerido mrakeico

a1 PAecarbarm =

AASrCurio p sus
az Covmpuestos [uEase ef x x
ancwe 1)

83 Aefetomidofics = b

Fa rictidatian b

a5 PActiocark =

25 PASLO milo %

= Bromuno de metilo | = |

as A wiv s I =

29 M odinata =
1EH Monocratofas £ =

101 Adarolimunde | |

102 Ricatina ®

103 Nitrabonoano E B

Fuente: UTZ, 2015

Efectos de Ilargo plazo
(crénico) para la salud (Salud
LP):
Mecarbam 2505-54-2 Roja X
Metidatin 950-37-8 Roja X Cancerigeno para los
Metiocarb 03657 Roja X humanos segun IARC, EPA de
Metomyl 6752775 | Roja | X EE.UU. o ‘cancerigeno
Nicotina 54115 Rja | X humano comprobado o
Nitrobenceno (1T) 98953 | NUEVO X presunto’ (Categoria 1) segin
Octanoato de bromoxinil 1689-99-2 | NUEVO X X el Sistema Mundialmente
Fuente: Fair Trade USA, 2017. Armonizado (GHS).
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La exposicion a nitrobenceno puede causar una amplia variedad de efectos perjudiciales en la salud
de las personas (en estudios en animales de laboratorio se observd que la administracidon de una
dosis Unica de nitrobenceno a ratas de sexo masculino produjo dafio en los testiculos y redujo los
niveles de espermatozoides. Esto indica que los seres humanos también podrian verse afectados
por una disminucion de la fertilidad) (ATSDR, 1990).

-Piel azulada, nauseas,
vomitos, dificultad

respiratoria, dolor de cabeza,

Leve irritacion cutanea vy | -Enfermedad de | Coma y posible muerte (si no
ocular. Metahemoglobinemia hay tratamientos médicos
(dificultad en la transferencia | inmediatos).
de oxigeno en la sangre). Carcindgeno, Dafio

cromosémico y dafio genético
(Colegio Médico de Chile,
2018).

irritabilidad, mareos, debilidad
y suefio.

Fuente: ATSDR, 1990.

El nitrobenceno puede olerse en el agua cuando estd presente a 0,11 mg/L (miligramos de
nitrobenceno por litro de agua) o en el aire a 0.018 ppm (0.018 partes de nitrobenceno por millén
de partes de aire). Tiene un olor caracteristico a almendra amarga o a betin (ATSDR, 1990).

El nitrobenceno es altamente téxico, con un umbral limite 5 mg/m3, y puede ser facilmente
absorbido a través de la piel, los pulmones o tras ingestidon por el intestino (vias de ingreso).
Incluyendo, que el efecto toxicoldgico aumenta en presencia de alcohol en el cuerpo humano
(Wikipedia, 2020).

Lo cual ratifica la Conferencia Americana de Sanitarios Industriales de Gobierno (ACGIH) vy el
Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y Salud (NIOSH), que también recomiendan un limite
de exposicién ocupacional de 5 mg/m?3 para el nitrobenceno.

Este compuesto esta prohibido en gran parte de Europa y Estados Unidos, no obstante, en Chile
solo se mantiene regulado laboralmente, mediante el D.S 594 “APRUEBA REGLAMENTO SOBRE
CONDICIONES SANITARIAS Y AMBIENTALES BASICAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO” en su Art.66:

' , , , Piel: Son aquellas que pueden ser
CAS Sustancia Limite Limite . g q, P .
Permisible Permisible | Observaciones absorbidas a través de la piel
Ponderado Temporal humana. (Art.67)
pm mg/m?| ppm mg/m?
- e g/m | pp ¢/ A.3: No se ha demostrado que
100-01-6 p - Nitroanilina 2,63 Piel - A4 ,
98.95-3 Nitrobenceno 09 | 44 Piel-A3 séan cancerigenas para seres
35630 Nitroglicerina 0,04 | 04 Piel humanos, pero si lo son para
Fuente: IST animales de laboratorio. (Art.68)

> La observacion A-3 es refutada por las organizaciones internacionales mencionadas
anteriormente, con bases cientificas y empiricas, que destacan el daiio efectivo y posibilidad
de cancer, por parte del nitrobenceno en el ser humano.
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3.2

El nitrobenceno no posee una norma de regulacion atmosférica actual en Chile (solo dentro del
margen laboral), a pesar de ya estar prohibido en diversos paises. Por consecuencia, se han dado
ya eventos de contaminacién por este compuesto, de los cuales destacan:

> En octubre del 2018, 25 alumnos de la Escuela Odessa de la comuna de Rio Claro, Regién del
Maule, resultaron intoxicados tras inhalar los gases emanados de un producto agrofruticola en
un fundo dedicado a la produccidon de manzanas. Tras investigaciones Universidad Catélica del
Maule y el Laboratorio CDC de Atlanta, Georgia, en Estados Unidos, se detecté en la orina de
los alumnos la presencia de dos compuestos quimicos altamente peligroso, en el informe
“Intervencion educativa sobre exposicion y efectos de plaguicidas en comunidades escolares
rurales”™. Siendo estos el p-nitrofenol (un metabolito organofosforado asociado al plaguicida
metil paration, prohibido en todas sus formulaciones), y el nitrobenceno. (El Mostrador, 2019)

> En agosto y septiembre del 2018 se dio la crisis medioambiental en Quintero, Puchuncavi y
Ventanas, producto de las empresas del complejo Ventanas, provocando la intoxicacién de mads
de mil habitantes. Identificando algunos contaminantes como el Isobutano, el Metilcloroformo
(prohibido por el Protocolo de Montreal de 1987, al cual Chile esta adscrito) y el Nitrobenceno.
Siendo establecido mediante las mediciones de calidad de aire en el lugar y ratificado mediante
el informe presentado por el Colegio Médico de Chile.

En base a lo expuesto, se recomienda que el Nitrobenceno sea prohibido a nivel nacional, tanto
para sus usos industriales, en plaguicidas y exposiciones laborales.

BENZOPIRENO

El Benzopireno, Benzo alfa pireno, a-benzopireno o benzo [a] pireno, CO
es un hidrocarburo policiclico aromatico (HAP), poco soluble en

agua, altamente volatil y carcindgeno, cuya férmula quimica es O“
CxHi2 y estd formado por cinco anillos de benceno fundidos. Es Benzopireno

originado por la pirdlisis (combustion en ausencia de oxigeno) y la
combustidn incompleta de la materia organica.

El benzopireno es producto principalmente de combustiones incompletas de combustibles fdsiles
(transporte, industrias, etc), madera, residuos agricolas y tabaco (presente en el humo del cigarrillo),
y esta presente en diversos alimentos. Incluyendo, que generalmente esta dentro de la composicion
del Material Particulado (MP).

Este compuesto es liposoluble, es decir, se disuelve en grasas y aceites de los organismos. Lo cual
es “‘nocivo para la salud humana, por su efecto bioacumulativo y cancerigeno™, segin el
Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico de Espafia (2020).

Este ““es considerado como carcindgeno debido a que los metabolitos derivados de su

biotransformacion, como el benzo [a] pireno diol epdxido (b[a]pDE), tienen propiedades
mutagénicas y carcinogénicas’’, afirma Vazquez, Rubio, Espinosa (2016).

20





Este compuesto parte de los HAP destaca por ““Cabe senalar que la mayoria de los HAP no
presentan un caracter genotodxico “per se” sino los productos de su metabolismo, particularmente
los epoxidos (Figura 2) que se pueden unir al ADN. La presencia de moléculas ajenas al material
genético puede provocar la copia defectuosa de este material durante la division celular, lo que
genera mutaciones. Si éstas ocurren en aquellas células que controlan el crecimiento celular, se
puede iniciar un cancer’” afirma Baeza, U. de Chile (2014). Es decir, por medio de bioactivacidn.

Representacion del metabolismo del benzopireno en humanos

OoH

7.8.9_10-tatrat froxi-7 .8 .9 _ 10-tetrahvdr BaPr Actuct Bar TIACron

Figura 2. Rutas metabdlicas que pueden seguir los HAPs en el cuerpo humano.

Fuente: Universidad de Chile, 2014.

El benzopireno es considerado por el IARC (Centro Internacional de Investigaciones sobre el
Cancer) como cancerigeno para los humanos (Grupo 1), en su informe ““Chemical Agents and
Related Occupations (2012)"".

Es considerada la novena sustancia mas peligrosa debido a su potencial toxico en la salud humana
por la Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act of de la Agency
for Toxic Substances and Disease Registry (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades) de los Estados Unidos.

2007 RANK SUBSTANCE NAME TOTAL POINTS | 2005 RANK CAS #
1 ARSENIC 167255 1 007440-35-2
2 LEAD 153407 2 007439-92-1
3 MERCURY 1504 60 3 007429-07-6
4 VINYL CHLORIDE 1357.75 n 000075-01-4
5 POLYCHLORINATED BIPHENYLS 138575 5 0012258-35-3
s BENZENE 1355 65 5 00007 123-2
7 CADMIUM 1324 22 0] 00744053-0
8 POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARSONS 1316.08 7 130405-20-2
BENZO(A)P YRENE 131245 3 £00050-32-8
10 |BENZO(B)FLUORANTHENE 126655 10 £00205-99-2
11 |cHLORCFORM 1223.03 11 000DE7-86-3
12 jooT. PP 1192 25 12 000050-20-3
13 [AROCLOR 1254 1182.63 13 £11067-59-1
12 [AROCLOR 1260 1177.77 12 011098-82-5
15 DIBENZO(A.H)ANTHRACENE 116585 15 CO0DE3-70-2

Fuente: ATSDR
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® Las vias de ingreso del benzopireno ““son por inhalacién, contacto cutdneo o ingestiéon. En
humanos la exposicion al benzopireno en el trabajo ha sido asociada a cancer de pulmadn, vejiga,
esofago, labio, boca, faringe, melanoma y sistema linfatico”” afirme el IARC (2012).

® Para su concentracion atmosférica el valor recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) es de 0,12 ng/m3.

® Los valores legislados por el Gobierno de Espafia, mediante el Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico de Espaiia (MITECO), para los Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP), de los cuales el Benzopireno o B(a)P forma parte, es de:

. Contaminante | Valor objetivo (1) Facha de cumplimiento
Valores legislados para el B(a)P ol :

Arsénico (Ag). i ng/m* 1 de enero de 2013.

B . ) Cadrmio (Cd). 5 ngfm? 1 e engro de 2013.

Valores ot ol Peiodo Nigue! (N Nogn' 1deenede 201,
1 13

Benzofa)pireno (B{a)P). 1 nglm® e enero de 2013

Yielor otjefive para [a proteccion de o salud umang vel medio  1nglm’ Afio natural
ambiente en su conjunto (fecha da cumplimiento: afio 2013)

(1) Niveles en aire ambiente en |2 fraccidn PM10 como promedio durante un afiq nafurl.

Fuente: MITECO Fuente: Real Decreto 102/201

e La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), en funcion de los estudios de la Organizacion
Mundial de Salud, fija el limite en 0,12 ng/m3 para que el riesgo de contraer cancer sea 1 caso por
cada 10.000 habitantes (energynews, 2016).

e El Benzopireno en Chile solo se mantiene regulado mediante el Decreto N° 977/96 ~~APRUEBA
REGLAMENTO SANITARIO DE LOS ALIMENTOS” en su Articulo 249 (reformado por el Decreto
N°115):

En los aceite y grasas no se aceptara mas de 2 ppb de benzopirenos ni mas de 5 ppb de la suma de
los 8 hidrocarburos aromaticos policiclicos volatiles. Los hidrocarburos aromaticos volatiles
policiclicos relacionados son los siguientes:

Benzo (a) pireno Benzo (k) fluoranteno
Benzo (e) pireno Dibenzo (a,h) antraceno
Benzo (a) antraceno Benzo (g, h, i) perileno
Benzo (b) fluoranteno Indeno (1,2,3 - 0,d) pireno"
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e El Benzopireno no posee una norma de regulacion atmosférica actual en Chile, solo dentro del
margen alimenticio. En base a ello se han dado ya eventos de contaminaciéon por este compuesto,
del cual destaca:

>

Temuco y Santiago estuvieron a la base de una investigacién en 2013 de Material Particulado,
realizada por el doctor en ingenieria medioambiental y académico del Departamento de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Santiago, Luis Diaz Robles. En esta investigacion indica:

“En Temuco medimos los contaminantes en el estadio German Becker. Ahi encontramos valores
altisimos de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), del orden de los 250 a 300 micrones
por metros cubicos, especialmente el benzopireno, por valores 100 veces mas elevados que los
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud, OMS, es decir, del orden de los 98 a 110
nanogramos (ng) por metros cubicos, y se recomienda como maximo el valor de 1 ng/m3 (un
nanogramo equivale a la milmillonésima parte de un gramo)”.

“En Santiago se pueden encontrar los valores de Temuco, y para eso se tiene que someter el
filtro en los laboratorios quimicos, y es probable que encontremos HAP por un valor alto”.

En base a lo expuesto, se recomienda que el Benzopireno, sea normado en base a las legislaciones

y recomendaciones internacionales, tanto para su generacion por causa industrial y biogénica.
Ademds de concentrar la normativa en otros Hidrocarburos Aromadticos Policiclicos (PAH), tales
como:

benzolalpireno
benzolal]lanthraceno
benzo[blfluoranteno
benzolijlflucoranteno
benzolklfluoranteno
dibenzol[a.,jlacridina
dibenzol[a . h]acridina
TH-dibenzolc,glcarbazol
dibenzola,e]pireno
dibenzola hlpireno
dibenzola.,ilpirenco
dibenzola,llpireno
indenol[(1,2,3-cd]lpireno
S-metilcriseno
1-mitropireno
Ad-nitropiremnoa
1, o-dinitropireno
1, 8-dinitropireanoa
S-—nitrocriseno
Z2-nitrofluocreno

criseno

Fuente: OEHHA

1,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
1,0
1,0
10
10
10
0,1
1,0
0,1
0,1
10
1,0
10
0,01
0,01

La Oficina de Evaluaciéon de Riesgos
para la Salud Ambiental (OEHHA) ha
desarrollado un procedimiento para
evaluar las potencias relativas de los
HAP en relaciéon con el Benzopireno
(BaP) proponiendo un factor de
potencia equivalente cancerigena
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3.3 METANO

® El metano es el hidrocarburo alcano mas simple, cuya férmula quimica es
CHa,. Este es un gas inflamable, incoloro, inodoro y no hidrosoluble. También
es uno de los principales componentes del gas natural y un gas de efecto

invernadero (GEl).

0o
oz

/

‘ CH,

e Este gas se origina de forma natural mediante la descomposicidn de la materia organica y por otras

fuentes:

El metano es
encontrado  siempre
donde hay
combustible fésil. Se
emite durante
operaciones normales
de extraccion de
petréleo, gas natural o
carbono. También
durante la
manipulacion,
procesamiento v
transporte (ya sea en
camiones o a través de
tuberias) del
combustible fosil.

La combustién
de la biomasa
emite
cantidades
considerables
de Metano y
otros
compuestos.

Algunos animales de granja o de

produccion emiten metano de
dos formas diferentes. Vacas,
ovejas y cabras son ejemplos de
animales rumiantes que durante
su proceso natural de digestién
crean grandes cantidades de
metano. Lo que se conoce como
fermentacion entérica ocurre
en el estbmago de estos
animales y es la causa de
emisiones (por ventosidad vy
heces).

La reaccidén quimica que lleva a
la produccién de metano es la
siguiente (Van Soest, 1994):

4 H2 + CO2 - CH4 + 2 H20

La segunda forma es a través de
la descomposicion del estiércol
del ganado. La cual produce
grandes cantidades de metano si
no es tratada o revalorizada
(tanques de  biodigestores
anaerdbicos o fertilizante).

A través de la

descomposicion
bacteriana de
materia

orgdnica en
ausencia de
oxigeno, se
producen
grandes

cantidades de
Metano
(metanogénesis

).

Tanto el estiércol
como los vertederos
y la basura al aire
libre estan llenos de
materia organica (Ej.
Restos de comida,
periddicos, pasto vy
hojas). La basura
nueva se apila sobre
la que ya estaba y la
materia orgdnica de

nuestra basura se
descompone en
condiciones
anaerdbicas (sin
oxigeno) y asi se
producen  grandes
cantidades de
metano.

Fuente: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
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Este hidrocarburo ““Después del dioxido de carbono (C02), el metano ocupa el segundo lugar en
cuanto a gases de efecto invernadero causados por las actividades humanas. El metano es un gas
de efecto invernadero, con una vida atmosférica corta de aproximadamente 12 afos. También se
considera un gas de efecto invernadero potente debido a que es 23 veces mas eficaz para atrapar
el calor dentro de la atmdsfera que el CO2"" asegura la Global Methane Initiative.

En 2018 ““el dioxido de carbono (CO2) aumentd un 147%, el metano (CH4) un 259%, y el dxido
nitroso (N20) un 123%" informo la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM).

La Global Carbon Project afirma que * 40% de estas emisiones son de origen biogénico y alrededor
del 60% se deben a actividades antropicas™.

Datos de la Global Methane Initiative exponen que:

Figura 1: Emisiones Antropogénicas Mundiales de
Metano Estimadas por Fuente, 2010

Cultivo de Arroz 10%

Otras Fuentes Agricolas 7% \ Fermentacion Entérica 29%
e } i .

Aguas de Desecho 9%
Biomasa 3%

Fuentes Estacionarias y Maoviles 1%

Petréleo y Gas 20% Agricultura (Estiércol) 4%

Mineria de Carbén 6%

Fuente: Global Methane Initiative, 2010

Figura 2: Emisiones Antropogénicas Mundiales de Metano
Estimadas y Proyectadas por Fuente, 2010 y 2020

Fermentacitn Emtérica

2000
. 1500
]
= MMTCO,E: Millones de
= 1000 . e
Veriederos toneladas métricas de
Aguas de Desecho CO . | t
500 I I —I Minerfa de Carbon 2€quivaiente.
Biomasa
a . il ﬂ Bl &
Petrdlen Cultivo Otras Fuentes Manejo Estacionarios
y Gas de Arroz Agricolas del Estiércol v Mdviles
| n Emisionas Estimadas para 20010 Emisiones Agregadas Proyectadas para 2020

Fuente: Global Methane Initiative
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Figura 3: Emisiones Mundiales de Metano por Sector

4000

Nota: Estimaciones
desde el afio 2010

MMTCO,E
g

1500

1000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

i) Agrcururs [ carbon [ vertedero [ Pemieoy6as [ Aqueas de Desecho

Fuente: Global Methane Initiative

Datos de ““Alimentos sin desperdicio” exponen:

ORIGEN DE LAS EMISIONES ANTROPICAS DE METANO
Otros
6%

Ganaderia
33%
Producciony
distribucion de
combustibles fosiles
34%

aguas uales
18%

Fuente: Alimentos sin desperdicio, 2016.
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Datos de 2013 del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (SNI) de Chile,
afirman que " En 2013, las emisiones de CH, contabilizaron 11.820,7 GgCO2eq (Gigagramo de CO;
equivalente), incrementandose en un 9,4% desde 1990 y en un 9,8% desde 2010 (Tabla 14y
Figura 12). El sector de mayor relevancia respecto a las emisiones de CH4 es AFOLU (Agricultura,
el Sector Forestal y Cambio de Uso de Suelo) con un 47,6%, debido principalmente a las
actividades pecuarias asociadas con el proceso de fermentacién entérica de los animales
rumiantes; lo sigue el sector Residuos con un 34,8%, debido a la eliminacion de residuos solidos
en sitios de disposicidn final; el sector Energia aporta con un 17,4%, asociado al uso de lefa en el
sector residencial; y el sector IPPU (Procesos industriales y uso de productos) con un 0,1%,
generado por la producciéon de metanol”’.

Tabla 14. INGEI de Chile: emisiones de CHy (Gg CO; eq) por sector, serie 1990-2013

1, Energi 24788 2482)  1ss 1997 2069 20608 CO: Equivalente.
2.IPPY 414 1403 453 26,3 152 33 1 Gg CO2=1.000 t CO2
3, AFOLU 5945 6l70) @12 s3] SES8| 563
4, Residuos 23940 30| M5 1592 3669 4l
Total 08002 11496 107694 10730 1L3600) 11807
Fuente: SNI

Figura 18. INGEI de Chile: emisiones de CH, totales (Gg CO; eq) por sector, serie 1990-2013

14.000

0,1%

"

B 475

u 1. Energia 2.IPPU u 3. Agricultura m 4. Residuos

Fuente: SNI
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Datos obtenidos a partir del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (SNI)
de Chile, exponen que las emisiones de metano (CHs) en kilotén (kt), han aumentado
constantemente, con leves descensos. Estando desde 1990 por sobre los 400 kt de emisiones de
metano. Incluyendo que estos registros solo datan hasta 2016, considerando que el afio 2018 hubo
un drastico aumento a nivel mundial de emisiones de metano. Cabe recalcar, que las mayores
emisiones se dan en el sector agricola y por la generacion de residuos.

EMISIONES POR TIPO DE EMISION Nacional =
1990 hasta 2016 ChH4
800
600
1kt=1.000t
£ 400
200
0
;ga cga 33"' :ga Cp 33 q:a q"-b Q“’ qra“’ 'LQ() 15’0 & “9@ lbu“ & 690‘0 190‘ WQQ% “P@ _10\ S m\’b 19\”7 m@‘* \9\‘7 -19\0
Fuente: SNI
EMISIONES POR TIPO DE EMISION MNacional =
1990 hasta 2016 CH4

500

kt

@ 1 - Energia
@ 2 - Procesos industriales y uso de productos

3 - Agricultura
® 4-Usosdela tierra, cambios en el uso de la tierra y silvicultura
® 5 - Residuos
-8~ Todas las emisiones y absorciones

Fuente: SNI
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e Efectos sobre la salud humana y el medio ambiente:

El metano no es tdxico. Su principal peligro para la salud son las quemaduras que puede provocar si
entra en ignicidn. Es altamente inflamable y puede formar mezclas explosivas con el aire. El metano
reacciona violentamente con agentes oxidantes, halégenos y algunos compuestos halogenados. El
metano también es asfixiante y puede desplazar al oxigeno en un espacio cerrado. La asfixia puede
sobrevenir si la concentracidon de oxigeno se reduce por debajo del 19,5 % por desplazamiento. Las
concentraciones a las cuales se forman las barreras explosivas o inflamables son mucho mas pequefias
que las concentraciones en las que el riesgo de asfixia es significativo. Si hay estructuras construidas
sobre o cerca de vertederos, el metano desprendido puede penetrar en el interior de los edificios y
exponer a los ocupantes a niveles significativos de metano. (Wikipedia, 2020)

Se trata de una sustancia que se puede absorber por inhalacién, y al hacerlo, puede originar asfixia
por la disminucidn del contenido de oxigeno en el aire, conllevando una pérdida de conocimiento del
individuo e incluso de su muerte. A efectos de una exposicién cutdnea de corta duracion, el contacto
con el liquido o gas comprimido puede causar efectos de congelacién grave. (PRTR, 2020)

MEDIO
AMBIENTE

Es el segundo compuesto que mas contribuye al calentamiento global de la tierra (efecto invernadero)
con un 15 %, sélo superado por el didxido de carbono con un 76%. Es importante sefialar que se trata
de una sustancia extremadamente inflamable y el contacto con el aire resulta explosivo, llegando a
producir incendios si existen focos de calentamiento. (PRTR, 2020).

El metano (CHa4) es depurado en la atmédsfera de manera natural, mediante el Radical Hidroxilo (OH),
puesto que, de su reaccién quimica se genera como producto el didxido de carbono (CO,).

OH + CH4 9 COz

El CO, posteriormente reacciona con otros compuestos (como Oxidos de nitrégeno), formando
nuevamente el OH. Sin embargo, este proceso de regeneracion natural esta siendo afectado, por el
constante aumento de las concentraciones de metano en la atmdsfera y otros compuestos. Siendo
imposible para el radical hidroxilo eliminar las grandes concentraciones de metano y otras sustancias.

Esto contiene afinidad por lo explicado por Tom Hanisco, quimico atmosférico de Goddard de la
NASA, referente a un estudio de concentraciones de OH en la atmdsfera, realizado por cientificos de
la NASA, entre 1980 hasta 2015, a lo cual afirma:

"La ausencia de una tendencia en el OH global es sorprendente".

"La mayoria de los modelos predicen un" efecto de realimentacion "entre el OH y el metano. En la
reaccion de OH con metano, también se elimina el OH. El aumento de NO2 y otras fuentes de OH,
como el ozono, anula este efecto esperado”.

““dado que este estudio analiza los ultimos 35 afios, no hay garantia de que los niveles de OH
contintien reciclando de la misma manera que la atmdsfera sigue evolucionando con el cambio
climatico™.
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A nivel internacional solo se recomienda el limite maximo de exposicion:

Legislacién Internacional:

| metano en estado gaseoso | Media ponderada en el tiempo (TWA): VLA (ES) | 1.000 ppm | |

Elementos de Proteccion Personal:
Las concentraciones altas que pueden causar asfixia son inflamables y no se

Proteccidn respiratoria: aconseja permanecer expuesto a ellas.

Usar guantes de trabajo al manejar envases de gases. Guantes que protegen

Proteccion de manos: , ..
contra riesgos mecanicos.

Fuente: Indura, 2015.

El Metano (CH4) en Chile solo se mantiene regulado mediante el Decreto N° 130 ~° ESTABLECE
NORMAS DE EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO), HIDROCARBUROS TOTALES (HCT),
HIDROCARBUROS NO METANICOS (HCNM), METANO (CH4), OXIDOS DE NITROGENO (NOx) Y
MATERIAL PARTICULADO (MP) PARA MOTORES DE BUSES DE LOCOMOCION COLECTIVA DE LA
CIUDAD DE SANTIAGO" en su Articulo 3, letra b.2:

Fuente: Decreto N°130

Por ende, Chile solo regula las emisiones de fuentes méviles del transporte publico en Santiago.

En base a lo expuesto, se recomienda que el Metano, sea integrado en la normativa a crear, tanto
para su generacion por causa industrial y biogénica. Por su alto impacto en el calentamiento

global como gas de efecto invernadero y agotador del radical hidroxilo. Considerando también
que Chile podria ser uno de los primeros paises en normar este hidrocarburo.
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El tabaco consumido mayormente en forma de cigarrillo posee un amplio grupo de Compuestos
Organicos Volatiles (COVs), no regulados. Que emanan a partir de la combustién de este.

Dentro de su cuantificacion de componentes quimicos la Clinica Las Condes (2020) de Chile asegura

que:

>

>

La composicidn quimica del tabaco tiene mas de 7.000 sustancias que se encuentran en la
hoja de tabaco, son incorporadas durante la elaboracion del cigarrillo o se generan en la
combustién que ocurre al encenderlo.

De estas 7.000 se conoce el efecto nocivo de 250.

De estas, se sabe que al menos 69 sustancias pueden causar cancer.

Dentro de los paises con mayores tasas de tabaquismo en la poblacion de Latinoamérica la
Corporacion de Radiodifusién Britanica (BBC) afirma que “En segundo lugar esta Chile con una
tasa de tabaquismo del 37%"". (2018)

Pais de América Latina Mujeres
13. Bolivia 38,9% 67, 3% 10,5%
15. 37.9% 41.5% 34, 2%
20. Cuba 35,2% 253,3% 17.1%
75 Argentina 22% 27 . 7% 16.2%
99 Jamaica 17 % 28.6% 5, 3%
100. Uruguay 17% 19.9% 14%
114, México 14,2% 21.,4% 5,9%
115. Brasil 14% 17.9% 10.1%
119 Repldblica Dominicana 13,8% 19,.1% 8.5%
122, Paraguay 13.3% 21.6% 5%
124 Haiti 13% 23.1% 2,9%
1290. Costa Rica 11.9% 17.4% 6.,4%
134. El Salvador 10, 7% 18,8% 2.5%
138, Colombia 9.1% 13,5% 4. T%
146. Ecuador T.2% 12,3% 2%
145 Panama 65,2% 9,9% 2,4%
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud -

Datos de 2016

Fuente: BBC
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La Organizacion Mundial de Salud (OMS), afirmé en su Centro de Prensa del 2019 que:
> El tabaco mata hasta a la mitad de las personas que lo consumen.

> Cada afio, mas de 8 millones de personas fallecen a causa del tabaco. Mas de 7 millones de
estas defunciones se deben al consumo directo de tabaco y alrededor de 1,2 millones son
consecuencia de la exposicion de no fumadores al humo ajeno.

> Mas del 80% de los 1.300 millones de consumidores de tabaco que hay en el mundo viven en
paises de ingresos medianos o bajos.

El IARC afirma que ““el humo del tabaco contiene altas concentraciones de HAP (Hidrocarburo
Aromaticos Policiclicos) ** (2010).

Segun el IARC ““se ha informado de que las concentraciones de benzo[a]pireno en el humo de los
cigarrillos se sitian entre 52 y 95 ng/cigarrillo - mas de tres veces la concentracién en el humo
corriente”” (2012).

Diversas fuentes identifican la presencia de Compuestos Organicos Volatiles (COVs) dentro de la

composicion quimica del cigarrillo. El cual posee una masa de aproximadamente 1 g (Leopoldo
Alvarez, 2006). Estas fuentes son:

PRINCIPALES COMPONENTES DEL HUMO DEL TABACO

Combustion total de un cigarrillo genera:

Diéxido de carbono: 20-60 mg
Monéxido de carbono: 10-20 mg
Metano: 1-3mg
Acetaldehido 700 pg
lsoprenc 600 pg
Acetona 100 - 600 pg
Ac. Cianhidrico 300 - 500 pg
Tolueno 100 pg
Acroleina 100 pg
Dimetilnitrosamina 10 - 70 pg
Nitrobenceno 30 gy
Alquitan 10 - 40 mg
Nicotina 1- 3 mg
Fenol 20-150 pg
Pireno 50 - 200 pg
Indol 20 pg
Benzo Pireno 20-40 ug

Fuente: CENTRO DE INVESTIGACIONES TOXICOLOGICAS S.A
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Comparacion de la composicon del humo exhalado v el emado por el cigarro.

COMPUESTO CONTENIDO |-°EN MADE’} e EN i‘g‘éo
[VAPOR
| lco [10-30mg [2.5 [4.7
| [coa [20-40meg B [11
| [BENCENO (B) [12-48¢ [s [10
| |[ACETONA [100-250¢ [z [s
| |[AC. CIANHIDRICO  |[400-500g [o-1 [025
| [anonNTaco [50-130g [+0 [170
| [PIRIDINA [16-40g 6.5 [20
L‘I"TIRE?SFMH' 10-40ng 20 100
[PARTICULAS
| [NICOTINA [1-2.5mg [2.6 [3.3
| [FENOL [60-120¢ [16 [3.0
| [2-NAFTILAMINA(B) |[1.7ng [3o0 |
| [4-BIFENILAMINA(E) [4.6ng [31 |
| |[cADMIOC) [100ng [72 |
| NIQUEL(B) [20-80ng [13 [30
| |[Ac. LAcTICO [63-174g 0.5 [07
| |Ac. succINICO [110-140¢ [0.43 [0.62

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco

TABLA 3

Componente Concentracion media por pitillo
Alquitran 1-40 mg
Nicotina 1-2.5mg

Fenol 20-150 mg
Catecol 130-280 mg
Pireno 50-200 mg

Benzo (a) pireno 20-40 mg
2 4 Dimetilfenol 49 mg

m- v p-Cresol 20 mg

p-Etilfenol 18 mg

Sigmasterol 33 mg

Fitosteroles (toal) 130 mg
Fuente: Surgeon General, 1979.

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco
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TABLA 4

Componente Concentracion media por cigarrillo
Dioxido de carbono 20-60 mg
Monodxido de carbono 10-20 mg
Metano 1.3 mg
Acetaldehido 770 mg
Isopreno 382 mg
Acetona 100-600 mg
Cianidina de hidrogeno 240-430 mg
2-Butanona 80-250 mg
Tolueno 108 mg
Acetonitrilo 120 mg
Acroleina g4 mg
Amoniaco 80 mg
Benceno 67 mg
Nitrobenceno 25 mg
Fuente: Surgeon General, 1979

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco

TABLA S

Componentes Por cigarrllo
- Imiciadores
Benzo (a) pirenc 0.01-0.05
Onros HHAP 0.3-0.4
Dibenzo (a.j) acridina 0.003-0.01
Onros Avra Arenes 0.01-0.02
Uretano 0035
- Carcindgenos
Pireno 0.05-0.2
Ortro HAP 0.5-0.1
1- Metilindoles 0.8
9- Metilcarbazoles 014
4 .4- Diclorostilbeno 0.5-1.5
Catecol 200-500
Alkilcatecoles 10-30
- Carcinogenos especificos de drgano
N - MNMitrosonornicotira 0.14-3.70
4- (N-Menl-IN-nitrosarnina)
1- (3- pirndil}-1- butaceno 0.11-0.42
N -MNMitrosoanatabina +3
Polonio-210 0.03-0.07-pCi
Componentes del niguel 0-5.8
Componentes del cadmaio 0.01-007
B-MNaftilamina 0.001 -0 002
4-Aminobifeni 0.001 -0 002
O-Toluidina .16

Fuente: Surgeon General, 1979

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco
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TABLA 6

Componente Concentracion media por cigarmllo
Dimetilnitrosamina 1-200 mg
Etilmetilnitrosamina 0.1-10 mg
Dietilnitrosamina 0-10 mg
Nitrosopirrolidina 242 mg
Otras nitrosaminas (4 componentes) 0-20 mg
Hidracina 24-43 mg
Winil cloridato 1-16 mg
Uretano 10-35 mg
Formaldehido 18-1400 mg
Acido cianhidrico 30-200 mg
Acroleina 25-140 mg
Acetaldehido 18-1400 mg
Oxidos de nitrégeno (NO) 10-600 mg
Amoniaco 10-150 mg
Pinidina 9-93 mg
Monoxido de carbono 2-20 mg
Acrilonitrilo 3.2-15 mg
2-Nitropropano 0.73-1.21 mg

Fuente: Surgeon General, 1979

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco
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Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006






Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006






Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006

1 Carcindgeno para seres humanos

2A Carcindgeno probable para seres humanos, con evidencia suficiente en animales, pero no en
seres humanos.

2B Carcinégeno probable para seres humanos, con evidencias limitadas en animales y no en
seres humanos.

3 No clasificable como carcindgeno para seres humanos.

Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006
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En lo expuesto se evidencia la presencia de diversos Compuestos Organicos Volatiles (COVs), en el
humo del cigarrillo, incluyendo algunos ya analizados (benzopireno, metano, nitrobenceno).
Destacando que diversos de estos contaminantes dentro de la composicién del cigarrillo poseen la
mayor masa (marcados en rojo), segun los datos anteriores. Siendo estos:

COVsenel humo del cigarrillo
Benzopireno Nitrobenceno
mM-Cresol P-Cresol
2-Butanmnona Fenol
Acetonitrilo o-Toluidina
2-Nitropropano 1, B-Butadieno
Etilbenceno NMetano
Quinolina Xilenos

Fuente: Elaboracion propia

En Chile el 33,3% de la poblacién es fumadora, segln los datos de la “"Encuesta Nacional de Salud
(ENS) 2016-2017 de Chile™ . Es decir, 6.237.090 de los 18,47 millones de habitantes de Chile en 2017,
consumen tabaco. Cifra que podria verse mantenida o en aumento, puesto que, Chile es el pais de
América con mayor prevalencia en el consumo de tabaco con un 38,7%, segun el “Informe sobre
el control del tabaco en la Region de las Américas 2018 de la OMS™".

FIGURA & Prevalencia e intervalo de confianza (95%) del consumo actual de tabaco fumado en
adultos en la Region de las Américas, 2015

Chile My
Cuba A58
Suriname: L
Asnenting 2.5
Estades Unides de Amewica 223
Urngpuzy 18,1

Canzds 15,0
Mizicn 145
Brzsil 145
Paraquay 14,1
Repiblica Domimzana 18
Haitr 123
Lestafica 12,1
Habamas 3
Bﬁ?m 912" Intenala de
Feart 7a confianra [BE%)
Fomder i4 Vador
Fanama 66
L] 1 20 30 a0 = (78]
Pravalencia (%]

Fuente: Flbomdo a parte de I referencia 6

Fuente: OMS, 2018.
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> Esto indica que gran parte de los COVs presentes en el cigarrillo se producen a gran escala, en
relacidn con, la poblacion de fumadores (a) activos en Chile. Considerando también que segun la
Encuesta Nacional de Salud 2009-2010 de Chile un fumador activo consume en promedio 10,4 (10
aprox.) cigarrillos al dia. No obstante, la Encuesta Nacional de Salud 2016-2017 de Chile afirma que
“los resultados de la ENS 2016-17 muestran una mediana de consumo de 7 cigarrillos™. Lo cual es
ratificado en el estudio “"ENCUESTA DE INCIDENCIA CONSUMO DE CIGARRILLOS Y COMERCIO
ILICITO CHILE 2019'del Centro de Medicion de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
(MIDEUC) que afirma “’la poblacién adulta que se declara fumador diario presenta un consumo
promedio de 7,4 cigarrillos al dia™.

e Con base en lo anterior, en la siguiente tabla, se estima la cantidad (si estas cifras se mantienen) de
toneladas emitidas por afio (t/afio) de COVs en Chile, por el humo del cigarrillo, con los datos
extraidos del afio 2017. Considerando el consumo promedio de cigarrillos por dia (cigarrillos/dia),
la poblacion fumadora activa (Poblacién Fumadora 2017), los dias del afio (Dias/afio) y la
composicion en masa del humo del cigarrillo (masa/cigarrillo) obtenida por diversas fuentes.

Benzopireno 52-95ng 0,000000052-0,000000092 7 365 6.237.090 828,7-1.466,1 0,0008-0,0015
2-Butanona 80-250 mg 0,08-0,25 7 365 6.237.090 1274861196 -3983841237,5 1274,9-3983,8
Acetonitrilo 120mg 0,12 7 365 6.237.090 1912291794 19123
2-Nitropropano 0,73-1.21 mg 0,00073-0,00121 7 365 6.237.090 11633108,4-19282275,6 11,6-19,3
Etilbenceno 130 0,00013 7 365 6.237.090 20716494 21
Quinolina 0,356-10,1ug 0,000000356-0,0000101 7 365 6.237.090 5673,1-160951,2 0,01-0,2
Nitrobenceno 25mg 0,025 7 365 6.237.090 398394123 8 398,4
p-Cresol/m-Cresol 14-79,6 ug 0,000014-0,0000796 7 365 6.237.090 223100,7-1263486,9 02-13
Fenol 20-150ug 0,00002-0,00015 7 365 6.237.090 318715,3-2390364,7 0324
o-Toluidina 0,16mg 0,00016 7 365 6.237.090 2549722,4 25
1, 3-Butadieno 35,5-191ug 0,00004-0,0019 7 365 6.237.090 6374306,0-30277953,4 6,4-30,3
Metano 1-3mg 0,001-0,003 7 365 6.237.090 15935764,9-47807294,9 15,9-47,8
Xilenos 366 ug 0,000366 7 365 6.237.090 5832490,0 58
Propionaldehido 0,178 mg 0,000178 7 365 6.237.090 2836566,2 28
Acetaldehido 2,51 mg 0,002251 7 365 6.237.090 35871406,9 359
Isopreno 1,404 mg 0,001404 7 365 6.237.090 22373814,0 24
Tolueno 0,056 mg 0,000056 7 365 6.237.090 892402,8 09
Metil-etil-cetona 0,231mg 0,000231 7 365 6.237.090 3681161,7 37
Benceno 0,318mg 0,000318 7 365 6.237.090 5067573,3 51
Formaldeido 18-1.400mg 0,018-14 7 365 6.237.090 286843769,1-22310070930,0 286,8-22310,1
Acetona 1,204 mg 0,001204 7 365 6.237.090 19186661 19,2
Acroleina 0,375mg 0,000375 7 365 6.237.090 5975911,9 59
Catecol 0,253 mg 0,000253 7 365 6.237.090 4031748,5 4,03
Fuente: Elaboracion propia

Formula

g/afio = masa x cigarrillos/dia x dias/afio x poblaciéon fumadora

0,2-0,4 4.017,2-28.816,3

Fuente: Elaboracion propia

40





Los resultados demuestran una alta emisién de toneladas (t) de Compuestos Organicos Volatiles
(COVs) a partir del humo del cigarrillo, durante el afio 2017. Cabe indicar, que estos
contaminantes no solo afectan al fumador, sino, también al fumador pasivo y a todo el
ecosistema.

Se estima que la masa de los COVs presentes en el humo del cigarrillo posee un valor entre 0,2
a 0,4 gramos (g) por cigarrillo (Total g/cigarrillo).

Se calcul6 al transformar los gramos de COVs del cigarrillo por afio (g/afio) a toneladas de COVs
del cigarrillo por afio (t/afio), la totalidad de toneladas emitidas por afio (Total t/afio),
estimando un valor que varia entre 4.017,2 a 28.816,3 toneladas emitidas de COVs por aio.

No obstante, el valor de toneladas de COVs emitidas por afio, a partir del humo del cigarrillo,
podrian ser mayores o mucho mayores, enfatizando en que el fumador activo puede aumentar
su consumo sobre el nivel promedio (imposibilitando su cuantificacion), durante los fines de
semana, seguln lo afirmado por Leopoldo Alvarez (2006).

Finalmente, estos valores seguirian constantes o en aumento, al ser Chile el pais de América con
mayor prevalencia en el consumo de tabaco, segin la OMS (2018).

En base a todo lo expuesto, se recomienda limitar la cantidad de Compuestos Orgdnicos Voldtiles
(COVs) presentes en el cigarrillo tradicional durante su plantacion (uso de plaguicidas) y
elaboracion, establecer nuevos andlisis de la composicion actual, solicitar la reanudacion del
Boletin 8886-11 “"Adecua la legislacion nacional al estdandar del Convenio Marco de la
Organizacién Mundial de Salud para el Control del Tabaco™, con el fin de, reducir las emisiones
COVs. Considerando que Chile es uno de los paises latinoamericanos con mayores tasas de de
tabaquismo (por ende, mayor contaminacién por COVs) y con mayor prevalencia de este consumo

en América.

Acetona ——
@Naffllcrnina—
Metanol ——
@Plv‘-eho——-
@leenzocr‘tdnr\o—

Naftalina ——

@ Cadmio
Dimetilnitrosamina
@! enzZopireno
@‘."rnlc

DDT

Tolueno

(©) sustancia que

Cianamida

-+ — Toulidina @

- Amoniaco

provoca cancer

Fuente: El tabaco
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En sintesis, se recomienda tomar en consideracién las normativas internacionales para la
elaboracién de la NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE PARA COMPUESTOS ORGANICOS
VOLATILES (COVs).

Aplicar la normativa a todas las termoeléctricas (independiente del combustible a usar en sus
instalaciones) y a las fuentes indicadas.

Incluir en la respectiva normativa a crear todos los Compuestos Organicos Volatiles (COVs) ya
mencionados, ademas del Naftaleno, Isobutano, Pireno, Cloruro de Vinilo, Etilbenceno,
Diclorometano, entre otros. Los cuales también generan un gran impacto en la salud de la poblacién
y en el medio ambiente.

Prohibir en la normativa el uso del Nitrobenceno en todas sus formulaciones a nivel nacional.

Atribuir la normativa a los Compuestos Organicos Volatiles (COVs) presentes en el humo del
cigarrillo y limitar su concentracién en el mismo.

Considerar también como referencia los limites laborales de exposicidon de sustancias quimicas
(incluyendo los COVs) establecidos por la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA)

disponibles en:

https://www.cdc.gov/niosh/npg/nengapdxg.html
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COVs

Ministerio del Medio Ambiente [en linea]. Santiago, Chile. Guia de Calidad del Aire y Educacién
Ambiental [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/08/Guia-para-Docentes-Sobre-
Calidad-del-Aire-003.pdf

Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades [en linea). Santiago, Chile. ToxFAQs™
- Indice alfabético [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es toxfags index.html

Boletin Oficial del Estado [en linea]. Santiago, Chile. Instrumento de aceptacion de la Modificacion
del Texto y de los Anexos Il a IX y la incorporacién de nuevos Anexos X y Xl al Protocolo al Convenio
de 1979 sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia, relativo a la reduccién
de la acidificacidn, de la eutrofizacién y del ozono en la troposfera, adoptadas en Ginebra el 4 de
mayo de 2012. [Fecha de consulta 21 de julio 2020].
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RECOMENDACION ANTEPROYECTO DE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE PARA
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COVs)

Estimado Ministerio del Medio Ambiente (MMA), referente a lo dispuesto el dia 5 de junio del 2020,
mediante la Resolucion 415 EXENTA:

DA INICIO A LA ELABORACION DEL ANTEPROYECTO DE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE
PARA COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COVs)

Y conforme a lo resuelto en su N°4:

Fijese un plazo de tres meses contados desde la publicacién de la presente resolucion en el Diario
Oficial, para la recepcién de antecedentes sobre los contaminantes a normar. Cualquier persona
natural o juridica podra, dentro del plazo sefalado precedentemente, aportar antecedentes
técnicos, cientificos y sociales sobre la materia. Dichos antecedentes deberan ser fundados vy
entregarse por escrito en la Oficina de Partes del Ministerio del Medio Ambiente, en las Secretarias
Regionales Ministeriales del Medio Ambiente, o bien, en formato digital en la casilla electrénica
normacov@mma.gob.cl, habilitada para tales efectos.

Solicité que se valoren los siguientes antecedentes de la recomendacidn en la normativa a crear:

Compuestos Orgdnicos Volatiles (COVs)

Estos compuestos constituyen una gran familia quimica, que pueden producir diversos efectos en
la salud de las personas y en el medio ambiente. Son generados a partir de fuentes cercanas a la
poblacién (combustion de combustibles fdsiles y lefia, produccién de solventes, transporte,
plaguicidas, etc) y mayormente por las industrias quimicas, las plantas de celulosa (COV Azufrados
o0 COVS-S) y las termoeléctricas. Sin embargo, las centrales térmicas, independiente del combustible
a usar (carbén, petréleo diésel, gas licuado o natural) generan dichos compuestos por combustién
incompleta, fugas u otros procesos. A consecuencia, de las emisiones COVs se forma como
contaminante secundario el Ozono Troposférico, debido a, reacciones fotoquimicas en la troposfera
con los Oxidos de Nitrégeno (NOx) y la radiacién solar. Este contaminante secundario, ademads de
generar una gran polucién y diversas afecciones a la salud de la poblacidn, es un gas muy oxidante
e irritante, un gas de efecto invernadero (GEI) y que aporta en la formacién del smog fotoquimico
(aumentando por la ubicacién geografica y presencia orografica del lugar, bajas intensidades del
viento y por la Inversién Térmica).

Atmospheric oxidant production:
1.NO 4 VOC ==————3g=  NO, (nitrogen dioxide)

2.NO, + UV =i NO + O (nitric oxide + atomic oxygen)
3.040; =g 0, (0zONE)

4.NO; 4+ VOC == PAN, etc. (peroxyacetyl nitrate)

Net results:

NO +VOC + 0, + UV =3 0,, PAN, and other oxidants

Fuente: Componentes del Medio Ambiente Fuente: Fundacién Terram
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Tabla 2 Principales Contaminantes generados por distintas fuentes de actividad

Contaminantes

Fuentes de Material Monaxido Oxidos de Oocid de | C P Plomo Ozono
Actividad Particulado | de Carbono MNitrégeno Azufre Organicos Tropos-

Volatiles férico
Central
termicas v v’

Trafico / v
Calefaccion

doméstica a v/ /
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petralec
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v’
v’
'
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ANINIANAN

Mineria

Manufacturas
metalicas

ANIAN

Incineracian de

residuos / \/ ‘f/

i
- 5
Agricultura v I

Basado en Kiely, Gerard (1999): “Ingenieria Ambiental. Pundamentos, eniormoes, i b de "

ANIANIAN
<
<

Fuente: Guia de calidad del aire y educacion ambiental, MMA, 2018.

En la siguiente tabla se muestran las principales familias de compuestos
organicos volatiles:

Hidrocarburos Alifiticos (Cf — Ch4)
Hidrocarburos OQlefinicos (C2 - 1)
Hidrocarburos Monoaromaaticos
Disolventes Halogenados
Freones v Halones

Aldcoholes

Esteres

Eteres

Alddehidos

Cetonas

Acidos libres

Aaminas

Terpenos

Tioles

Tiocteres

MNitrilos

MNitratos de Peroxoacilo (PATNs).
Nitroalcanos

Mitroaromaticos

Heterociclos de O, N o S
Derivados Organometilicos
Oros compuestos

Fuente: QUIMACOVA
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Figura 3 Efectos en la salud seguan contaminantes atmosféricos

- cO
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—a - Bronquitis - =S0O:
7 N
( .1. } - lrritacion de vias i
respiratorias °
S AsnP\‘a E— = NO;
cov = O3
- Aumenta la posibilidad de
enfermedades cardiacas —
— MP 0
- Dano a la medula espinal
- Leucemia ~ MP
- Problemas en el feto = 25

[ - Irritacion de ojos
O - Mareos
- Dolor de cabeza

Fuente: Guia de calidad del aire y educacion ambiental, 2018
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En Chile los COVs solo estan regulados a:

> Declaraciones anuales por la Resolucién 2662/2012 ~* ESTABLECE DECLARACION DE EMISIONES
DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES " que dispone en su numeral 12:

Todos los titulares de establecimientos industriales o comerciales ubicados en la Regidn
Metropolitana, que utilicen mas de 50 toneladas anuales de solventes por establecimiento,
incluido el contenido de éstos ultimos en las tintas, pinturas, barnices, u otros similares, deberan
declarar anualmente, antes del 12 de mayo de cada afio, respecto de los datos del afio anterior,
a la Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Regidon Metropolitana, las emisiones de
Compuestos Organicos Volatiles (COV) de sus fuentes de emisiéon de COV.

> Declaraciones anuales por la Decreto 138/2005 ~“ESTABLECE OBLIGACION DE DECLARAR
EMISIONES QUE INDICA ** que dispone en su:

Articulo 12.- Todos los titulares de fuentes fijas de emisidon de contaminantes atmosféricos que
se establecen en el presente decreto deberadn entregar a la Secretaria Regional Ministerial de
Salud competente del lugar en que se encuentran ubicadas los antecedentes necesarios para
estimar las emisiones provenientes de cada una de sus fuentes, de acuerdo con las normas que
se sefialan a continuacion.

Articulo 29.- Estaran afectas a la obligacién de proporcionar los antecedentes para la
determinacidn de emisidn de contaminantes las fuentes fijas que correspondan a los siguientes
rubros, actividades o tipo de fuente:

calderas generadoras de vapor y/o agua caliente * produccion de celulosa
fundiciones primarias y secundarias

centrales termoeléctricas

produccién de cemento, cal o yeso

produccién de vidrio

produccién de cerdmica

siderurgia

petroquimica

asfaltos

equipos electrégenos.

¥ X X ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

> LaResolucién 5155/1999 ~* ESTABLECE FORMA DE DECLARAR EMISIONES GASEOSAS PARA LAS
FUENTES ESTACIONARIAS QUE INDICA™ dispone de un método de deteccidn y analisis de los
COVs en su Art. 4, letra c:

Método CH-25A: determinacién de la concentracion de los compuestos organicos volatiles
totales mediante un analizador de ionizacion de flama.

Por ende, se recomienda en este punto, a partir de los diversos efectos negativos de los COVs, la
mayor rigurosidad en las concentraciones limites horarias y diarias, de alerta, preemergencia y
emergencia, a aplicar para los COVs; y que esta norma se aplique a todas las termoeléctricas
(independiente del combustible a usar) u otras fuentes emisoras que los produzcan.
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El ingeniero quimico José Enrique Jiménez Bonilla asegura que:

Convenio de Ginebra sobre Contaminacion Atmosférica Transfronteriza de 1979
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Este Convenio fue el primer instrumento juridico internacional que abordd los problemas de la
contaminacidon atmosférica y ha permitido crear un marco esencial para controlar y reducir el
impacto en la salud humana y el medio ambiente de estos contaminantes.

Desde que entrara en vigor en 1983, se han aprobado 8 Protocolos que lo desarrollan. Dos de ellos
inciden muy directamente en el control de la contaminaciéon de la atmdsfera por COVs: el
Protocolo de Ginebra de 1991, relativa a la lucha contra las emisiones de COVs y sus flujos
transfronterizos y el Protocolo de Gotemburgo de 1999 para combatir la acidificacién, la

eutrofizacién y el ozono troposférico.

El primero de ellos: el Protocolo de Ginebra, relativo a la lucha contra las emisiones de COV o sus
flujos transfronterizos, fue firmado en 1991 y estd en vigor desde 1997. En el mismo se definen
como COV “todos los compuestos organicos artificiales, distintos del metano, que puedan
producir éxidos fotoquimicos por reaccion con los éxidos de nitrégenos en presencia de la luz

solar”.

Este convenio internacional ““sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia”,
al cual Chile no esta adscrito, posee como fin reducir las emisiones de variables contaminantes, en
los cuales se incluyen los Compuestos Orgdnicos Volatiles (COVs):

Limite maximo de emisiones para 2010-2020 para las Partes que ratificaron el presente Protocolo antes de 2010

WO NO0 s WN=

=
[SRER =]
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n bk WKL OWOLODNG®WNL-AW

Fuente: Boletin Oficial del Estado de Espaiia

(En miles de toneladas por afio)

Parte
Bélgica
Bulgaria
Croacia
Chipre
Republica Checa
Dinamarca
Finlandia
Francia
Alemania
Hungria
Letonia
Lituania
Luxemburgo
Paises Bajos
MNoruega
Portugal
Rumania
Eslovaquia
Eslovenia
Espafia 2
Suecia
Suiza

Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte

Estados Unidos de América

Union Europea

Ratificacion
2007
2005
2008
2007
2004
2002
2003
2007
2004
20006
2004
2004
2001
2004
2002
2005
2003
2005
2004
2005
2002
2005
2005
2004
2003

S05

116

918
110
27
774
67
26
625

7 832

NOy
181
266

87

23
286
127
170
860
1081
198
84

11
266
156
260
437
130

45
847
148

79

1181

8 180

NH3

210

297

4 294

191

1200

7 585
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El segundo instrumento juridico internacional de importancia en cuanto a la contaminacion
atmosférica por COVs es el Protocolo de Gotemburgo para combatir la acidificacidn, la eutrofizacion
y el ozono troposférico, también conocido como “multicontaminante-multiefecto”.

El Protocolo tienen por objeto controlar y reducir las emisiones de fuentes antropogénicas de SO2,
NOX, NH3 y COVs. Con ello, se quiere evitar que estas emisiones causen efectos negativos en la
salud humana, los ecosistemas naturales, los materiales y las cosechas.

- Limites maximos de emision de compuestos organicos volatiles (miles de
toneladas anuales de COV)Niveles de emision en 1990 - 1.094 (miles de
toneladas anuales). Limite maximo de emision para 2010 - 669 (miles de
toneladas anuales), lo cual supone una reduccion del 39% con respecto a
1990

Fuente: Congreso de la Republica de Peru

Normativa Estadounidense sobre Emisiones de COVs: EL METODO 21 DE LA U.S. EPA

El Método 21 ha sido desarrollado por la U.S. EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos) para definir los estandares en la determinacion de fugas de COVs.

La practica total de las leyes, reglamentos y normativas sobre emisiones de COV's, tanto nacionales
como internacionales, se basan en el citado Método 21.

Este método es aplicable para la determinacidn de fugas de COVs en equipos de procesos. Estas
fuentes incluyen, pero no se limita a, valvulas, bridas y otras conexiones, bombas y compresores,
mecanismos de alivio de presidn, drenajes de proceso, finales de linea abiertos, venteos de
depdsitos acumuladores, sellos de agitadores y sellos de puertas de acceso.

Fuente: EPA
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2.3 Normativas de la Union Europea

e En su Directiva 84/360 del 28 de junio de 1984, “relativa a la lucha contra la contaminacién
atmosférica procedente de las instalaciones industriales™, ya sefialaba en su Anexo Il, como
sustancias peligrosas a los Compuestos Organicos Volatiles (COVs).

ANEXO 11

LISTA DE LAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES MAS IMPORTANTES
(con arreglo al punto 2 del articulo 4)
1. Anhidrido sulfuroso y otros compuestos de azufre
Oxidos de nitrdgeno y otros compuestos de nitrogeno
Mondxido de carbono
Sustancias organicas y, en particular, hidrocarburos (con exclusién del metano)
Metales pesados y compuestos de metales pesados |
Polvo, amianto (particulas en suspension v fibras), fibras de vidno v fibras minerales

Cloro y compuestos de cloro

I

Flior y compuestos de flior

Fuente: Diario de las Comunidades Europeas

e En su Directiva 94/63/CE del 20 de diciembre de 1994, ““sobre el control de emisiones de
compuestos organicos volatiles (COV) resultantes del almacenamiento y distribucién de gasolina
desde las terminales a las estaciones de servicios”’. Sefiala en su Art. 1:

La presente Directiva se aplicard a las operaciones, instalaciones, vehiculos y buques empleados en
el almacenamiento, carga y transporte de gasolina de una terminal a otra o de una terminal a una
estacion de servicio.

e La Directiva 99/13/CE de 11 de marzo de 1999, “‘relativa a la limitacion de las emisiones de
compuestos orgdnicos volatiles debidas al uso de disolventes organicos en determinadas
actividades e instalaciones’, modificada por la directiva 2004/42, de 21 de abril de 2004.
Disponiendo en su Anexo Il “Umbrales y Controles de Emision’” los limites maximos para las
diversas actividades que produzcan Compuestos Organicos Volatiles (COVs):
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mg C/Nm3= Miligramos de gases residuales por metro cubico normal

AMEXO D A

. UMBRALES Y CONTROLES DE EMISION

Umbsal Valores Valares limite de .
Actividad (umbeal de | limite de | emisién fugaz (por- | - Valores Jimile de
I conaime de | emision an centaje de enirada CISIon
(umbral de comsumo de disolvente | Lo - de éinﬂvmlrs] Dnsposmmmes cqpocibes
on lomcladasfafio) toncladas residuales
afia] | (mg ONM) | Newy | Existente | Nueve | Existente

Impresicn en offser de bobi- | 1525 10 3009 i" El resadue de disolvente

nas por calor =15 20 30" en ol products terminado

(= 15) no debe considerarse
como parte de las emisio-
nes fugaces.

Rotoprabado de publicaciones 75 10 15

(= 15)

Otras umidades de rotogra- 15-25 10k 25 (") Valor guia para impresion

bado, flexoprafia, mpresion | = 25 100 20 serigrifica rotativa sobre

serigrifica rotativa, laminado | = 30(') 10 20 textl y en camin o carm

o barnizado (= 15), impre- lina.

sitn serigrifica rotativa sobre

textil o en carténdcartuling

(= 30)

Limpieza de superficies (') 1-5 200%) 15 (") Utilizande compuesios es-

(=1) =5 200 10 pecificados on los aparta-

dus 6 y 8 del articubo 5,
i*) Kl limite sc reficre a la
Mg de compuestos en

mp/Nm’, ¥ no al carbono
total.




FaYaYatrZay =

§ | Otra limpicza de superficies
(1)

110
=10

7Y
75 ()

iy
15()

(') Las instalaciones que de-
mugstren 2 la autoridad
competente que el conte-
nido medios de disolventes
orpdnicos de todo ¢ ma-
terial de limpicza utilizado
o supera ¢ 30% en peso
estardn exentas de la aph-
cacin de estos valores,

Recubrimiento de vehiculos
(< 15) y renowvacidn del aca-
hado de vehiculos

=08

sofl)

1

(') S deberd demaostrar ¢l
cumplimicnto de o dis
puesto en ¢l apartado 3
del articulo 9 hasindose
el mediciones de una me
dia de quince minutos.
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Uuvu /7vo

Unibsal Valores | Valores limite de )
e (b e | B | o s | vl |
{umbeal che commummo de drsolvenn: Jisuhvente en ganes e disolvenies) Disposicienes especiaks
aio) | (mg ON0) | e | Existente | Nuevo | Existente

Recubrimientn de bobinas s0{Y 3 0 (") En las instalaciones que

= 25) utihcen disolveiis mire-
penados con técnicas que
penmitan la reunlzacion
de los disolventes recupe-
rados, el linute de emsion
serd de 150

Otros tipos de recubrimiento, | 5-15 W00{1¢ | 2509 ('} Kl valor limite de emisién

icluide el recubrimento de | =15 S775 20 se aphica a los procesos de

metal, plistico, textil (%), teji- EIdIN recubrimicnto y secado

dos, peliculas y papel llevadkos 2 cabo en conds-

i=5) ciones confinadas,

{*) El primer valor limite de
emisidn st aplica a los
procesos de secado y el
sepundo a bos de recubri-
e,

{*) En las instalaciones para
recubrimicnto de textil
que utilicen diselventes ni-
trogenados con técnicas
que permitan la rewtiliza-
cion de bos disolventes re-
cuperados, ¢ limite de
emisidin aplicado a los
procesos de recubrimicn-
toy secado enconjunto
serd de 150,

{*) Los procesos de recubri-
mienty que no se pucdan
aplicar en condiciones
confinadas {como la cons-
trucciin de harcos, la pin-
tura de avienes) quedarin
exentos de dichos walores,
com arreghe a kb dispuesto
on la letra b) del apar-
tado 3 del articulo 5,

{*) La impresitin serigrifica
rotativa sobre texnl que-
dard inchiida en el pro-
ceso 3,
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Recubrimiento de alimbre de
hobinas
(5]

10y
ol

(1) $e aphica a ks wstabicio
nies cuando ¢ didmetro
mecho del abambre es de
0,1 mm.

(" S aplica a todas las de-
mis mstalaciones,

Recubrimiento de maders
(= 15)

1525
=15

100()
s7s )

==

() Bl limite de emisin s
aphca a o procesos de
rabrimicno yscido
levados 4 cabo en cond-
ciones confinadas.

(") F1 primer valot s aphca a
Jos procesos de secado y
ol sepundo  los de rco-
brimicnt.
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Actividad
(bl e commining de duolvenre
e Tomeladasbaiin)

Unibeal
(ombeal de

consma de

disodvente en

Valores
limite de
ElIl.LW‘ i 1
residualis
(g /')

\ralumh::m de

i [

centaje de cutranda
de: halventes)

Valores linnte de
e Tl

Mucvey | Exidenis

HMueyo

Disposiciones especiales

11

Limpiexa en seco

20 phg (') )6

(") Fxpresado en masa de
disolvente emido por ki-
logramo de producto lim-
piado y secado.

(% Fl limite de emisién del
apartado 8 del articuls 5
no se aplica en este sec-
[,

(*) 1a siguiente excepciln se
refiere a Grecia dnicamen-
te: FI valor limite de emi-
o total no s aphcard,
en un periodo de doce
afios tras la entrada en vi-
por de la presente Direc-
tiva, a las mstalaciones
cxistentes situadas on zo-
nas remotas yo en islas
con una poblacién de no
mis de 2000 habitantes
permanentes, donde o uso
de equipos de tecnologia
avanzada no es viable
CCONOMCImEnte.,

12

Impregmacién de fibras de
madera

(= 13)

100()

45

11 kg/m’

(") Mo se aplica a la impreg-
nacion con creosola,
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13

Recubrimiento de cuero
10

10-25
=15

= 10()

5 pim’
75 g’

150 pi*

Los limites de emisidn s ex-
presardn en gramos de dsol-
vente cmitidos por metro

tﬂlﬂh e producto produ-

(' Para los procesos de rocu-
hrumiento de cuero en
mobiliario y bienes cspe-
cxales de cuero unthzados
coma pequefos productos
de constumo takes como
holsos, cinturones, carte-
ris, ¢Ic,

Fabricacion de calzado
(3]

15 g por par

Los valores limite de emisidn
fotal $6 CXPIEsAN €0 gramos
e disolvente emitido por par
de umidad de cabado produ
cido o por calzado,

1§

lanﬁ;u:iinthmdm

(=)

0 gt
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(VLV VYRV o]

Uibeal

Valores

Valores it de

. i o fugar (por- | Valores linme de
i e | k| T |
bl de oo de o | b | el Digsicones eqcals
i Tonckidisdaio) b | reidinks
o] | 0 ONY) | N | it | Norv | e
16 | Rocabrimiento con adhesvos | §45 [S0f) |28 () S e tlan tcnicas gue
(] 58] |0 penien b retlzacion
del disolvente recuperad,
ol limte de exmson seri
de 150,
17| Fabicacion de preparados de | 1041000 150 |3 5% de entrada | Bl limie de emson ugaz no
recubrimicntos, harnicss, tin- de disofventc | incluye los disolventes vend-
s  adbesivos =100 (150 3 1% do entrady | dos como parte de un prepa-
(= 10) de disolvente | 7do de recubrimicnto en un

recipienle cerady,
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18 | Conversidn de caucho w58 25% de entrada | (1) Si se utilisan tienicas que

(= 15] de disolvente permiten b rentilzacion
del disolvente
el valor limite de emisitn
de gases residuales ser
de 150,

(%) Fl valor limite de emisidn
fugaz o incluye el disol-
vente vendido como parte
de productos o prepara-
dos en un recipiente her-
mificn,

19 | Extraccion de aceite vepetal y Grasa amimal: | (') Los valores limite wtales
grasa animal y procesos de 1,5 ket de emisitn para instala-
refinado de aceite vegetal Ricino: 3,0 kgt CIONES (U ProCesan serics
(= 10] Colz: 1,0 kgft especiales de semillas y

Garasol: 1,0 kght olras materias vepetals
Soja (prensada deberdn ser establecidos
normal: 0.8 kgt por ks autorudades com-
Soja (liminas petentes sobre la base de
blancas): 1.2 kgt | casos idividuales, aph-
Otras semillas y cando las mejores técnicas
olra matera ve- disponibles,
petal: (%) Se aplica a todo proceso
— 3 kghi) de fraccionamiento, ex-
— 1,5 kgit?) cluida el desgomado (cli-
— A k() minacin de ki goma del
aceite).
(%) Se aphca al desgomad,
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solvente | solvente

Ukmubwead Valores 'i'ak.:rcsrlimill.;: de val lnine de
. L. ClmEr FUEE |- AHCE i :
Actividad ‘:E:r::i de I_!.:::.I::I,-nlj:n centape de cntrada cimmsnn Telal o .
{umbwal die comsmmmn de dsolvenne Jizssdven de disolvennes) Dispasicienes especiales
dadastaio) p el I
LR LU tomeladas’ I'CSHIII.I.'I]L'!-J
afia) (g LNOC] | pyeve | Existente | Mucvo | Existente
M) | Fahricacidn de productos far 200 55 153 5% 159% (" 5i se otilizan técnicas que
A Eliens de en- | de en- penmiten la reotilaciin
- trada trada del disolvente recuperado,
{= 50)
de di- | de di- el valor limite de cmision

de pases residualbes serd de
1510,

(% El vabor limite de emisidn

fugraz mo mcluye el disol-
vente vendido como parme
de producios o prepara-
dos en un recipiente her
e,

Fuente: Diario Oficial de las Comunidades Europeas

La Directiva 200/69, de 16 de noviembre 2000, “‘relativa a valores limites para el benceno y el
monoxido de carbdn en el aire ambiente’. Esta sefiala en su Anexo | el valor limite anual para el
Benceno (compuesto organico volatil potencialmente carcindgeno), en la atmadsfera, con el fin de
proteger la salud humana.

ANEXO |

VALOR LIMITE PARA EL BENCENO

El valor limite se expresard en pg/m’, referido a una temperatura de 293 K y a una presion de 101,3 kPa.

Periodo de promedio Valor limite Margen de tolerancia Fuhjgf'i:;;?ﬁirﬂmm
Valor limite para la | Afio civil 5 pg/m? 5 pg/m? (100%) el 13 de | 1 deenerode
proteccion  de la diciembre de 2000, redu- | 2010 ()

salud humana

ciendo el 1 de enero de 2006
y posteriormente cada doce
meses 1 pg/m?® hasta alcanzar
el 0% el 1 de enero de 2010

(") Excepto en las zonas y aglomeraciones en las que se haya concedido una prérroga de conformidad con el apartado 2 del articulo 3.

e En este punto se recomienda tomar en consideracion las normativas internacionales para los
COVs, tanto para su limite de cantidad en uso, sus emisiones y concentraciones mdximas

permitidas.
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Recomendacién de Compuestos Organicos Volatiles (COVs) a normar y/o prohibir:

NITROBENCENO _

Es un liquido aceitoso de color amarillo con un cierto olor a
almendras. Su apariencia puede ser de un marrén amarillento palido.
Se disuelve poco en agua, pero muy facilmente en otras sustancias
quimicas (ATSDR, 1990).

El nitrobenceno es considerado como un carcinégeno humano por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (EPA), y es clasificado por la International Agency for Research
on Cancer (Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer) como un carcinégeno del Grupo
2B, es decir, como un "posible carcinégeno humano" (IARC, Volumen 65) (Wikipedia, 2020).

El nitrobenceno estd presente en la lista de plaguicidas prohibidos por la Certificadora UTZ vy la
CERTIFIED FAIR TRADE USA, siendo clasificado como:

a1 Faormcoctanato b

Bz Furatiocark =

EEY Halowxifop-R

a4 Hoptenofas ®

BS Hexoclorobencens w0 * " S
Hexockorociclahexana;

B85 | ovezclo de isdmeres de = =

arC | |

BT leomaticon =

a3 Lirrdlarno = x

a9 Limurdn = x

=0 Ridrerido mrakeico

a1 PAecarbarm =

AASrCurio p sus
3z CovoUeEsios (vease i = E
ancwe 1)

83 Aefetomidofics = b

Fa rictidatian b

a5 PActiocark =

25 PASLO milo %

= Bromuno de metilo | =

as A wiv s I =

29 M odinata =
1EH Monocratofas £ =

101 Adarolimunde | |

102 Ricatina ®

103 Nitrabonoano E B

Fuente: UTZ, 2015

Efectos de Ilargo plazo
(crénico) para la salud (Salud
LP):
Mecarbam 2505-54-2 Roja X
Metidation 950-37-8 Roja X Cancerigeno para los
Metiocarb 03657 Roja X humanos segun IARC, EPA de
Metomyl 6752775 | Roja | X EE.UU. o ‘cancerigeno
Nicotina 54115 Rja | X humano comprobado o
Nitrobenceno (1T) 98953 | NUEVO X presunto’ (Categoria 1) segin
Octanoato de bromoxinil 1689-99-2 | NUEVO X X el Sistema Mundialmente
Fuente: Fair Trade USA, 2017. Armonizado (GHS).
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La exposicion a nitrobenceno puede causar una amplia variedad de efectos perjudiciales en la salud
de las personas (en estudios en animales de laboratorio se observd que la administracidon de una
dosis Unica de nitrobenceno a ratas de sexo masculino produjo dafio en los testiculos y redujo los
niveles de espermatozoides. Esto indica que los seres humanos también podrian verse afectados
por una disminucion de la fertilidad) (ATSDR, 1990).

Leve irritacion cutanea vy | -Enfermedad de | Coma y posible muerte (si no
ocular. Metahemoglobinemia hay tratamientos médicos
(dificultad en la transferencia | inmediatos).
de oxigeno en la sangre). Carcindgeno, Dafio

-Piel azulada, nauseas, | cromosdmico y dafio genético
vomitos, dificultad | (Colegio Médico de Chile,
respiratoria, dolor de cabeza, | 2018).

irritabilidad, mareos, debilidad
y suefio.

Fuente: ATSDR, 1990.

El nitrobenceno puede olerse en el agua cuando estd presente a 0,11 mg/L (miligramos de
nitrobenceno por litro de agua) o en el aire a 0.018 ppm (0.018 partes de nitrobenceno por millén
de partes de aire). Tiene un olor caracteristico a almendra amarga o a betin (ATSDR, 1990).

El nitrobenceno es altamente téxico, con un umbral limite 5 mg/m3, y puede ser facilmente
absorbido a través de la piel, los pulmones o tras ingestidon por el intestino (vias de ingreso).
Incluyendo, que el efecto toxicoldgico aumenta en presencia de alcohol en el cuerpo humano
(Wikipedia, 2020).

Lo cual ratifica la Conferencia Americana de Sanitarios Industriales de Gobierno (ACGIH) vy el
Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y Salud (NIOSH), que también recomiendan un limite
de exposicién ocupacional de 5 mg/m?3 para el nitrobenceno.

Este compuesto esta prohibido en gran parte de Europa y Estados Unidos, no obstante, en Chile
solo se mantiene regulado laboralmente, mediante el D.S 594 “APRUEBA REGLAMENTO SOBRE
CONDICIONES SANITARIAS Y AMBIENTALES BASICAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO” en su Art.66:

' , , , Piel: Son aquellas que pueden ser
CAS Sustancia Limite Limite . g q, P .
Permisible Permisible | Observaciones absorbidas a través de la piel
Ponderado Temporal humana. (Art.67)
pm mg/m?| ppm mg/m?
- e g/m | pp ¢/ A.3: No se ha demostrado que
100-01-6 p - Nitroanilina 2,63 Piel - A4 ,
98.95-3 Nitrobenceno 09 | 44 Piel-A3 séan cancerigenas para seres
35630 Nitroglicerina 0,04 | 04 Piel humanos, pero si lo son para
Fuente: IST animales de laboratorio. (Art.68)

> La observacion A-3 es refutada por las organizaciones internacionales mencionadas
anteriormente, con bases cientificas y empiricas, que destacan el daiio efectivo y posibilidad
de cancer, por parte del nitrobenceno en el ser humano.
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El nitrobenceno no posee una norma de regulacion atmosférica actual en Chile (solo dentro del
margen laboral), a pesar de ya estar prohibido en diversos paises. Por consecuencia, se han dado
ya eventos de contaminacién por este compuesto, de los cuales destacan:

> En octubre del 2018, 25 alumnos de la Escuela Odessa de la comuna de Rio Claro, Regién del
Maule, resultaron intoxicados tras inhalar los gases emanados de un producto agrofruticola en
un fundo dedicado a la produccidon de manzanas. Tras investigaciones Universidad Catélica del
Maule y el Laboratorio CDC de Atlanta, Georgia, en Estados Unidos, se detecté en la orina de
los alumnos la presencia de dos compuestos quimicos altamente peligroso, en el informe
“Intervencion educativa sobre exposicion y efectos de plaguicidas en comunidades escolares
rurales”™. Siendo estos el p-nitrofenol (un metabolito organofosforado asociado al plaguicida
metil paration, prohibido en todas sus formulaciones), y el nitrobenceno. (El Mostrador, 2019)

> En agosto y septiembre del 2018 se dio la crisis medioambiental en Quintero, Puchuncavi y
Ventanas, producto de las empresas del complejo Ventanas, provocando la intoxicacién de mads
de mil habitantes. Identificando algunos contaminantes como el Isobutano, el Metilcloroformo
(prohibido por el Protocolo de Montreal de 1987, al cual Chile esta adscrito) y el Nitrobenceno.
Siendo establecido mediante las mediciones de calidad de aire en el lugar y ratificado mediante
el informe presentado por el Colegio Médico de Chile.

En base a lo expuesto, se recomienda que el Nitrobenceno sea prohibido a nivel nacional, tanto
para sus usos industriales, en plaguicidas y exposiciones laborales.

BENZOPIRENO

El Benzopireno, Benzo alfa pireno, a-benzopireno o benzo [a] pireno, CO
es un hidrocarburo policiclico aromatico (HAP), poco soluble en

agua, altamente volatil y carcindgeno, cuya férmula quimica es O“
CxHi2 y estd formado por cinco anillos de benceno fundidos. Es Benzopireno

originado por la pirdlisis (combustion en ausencia de oxigeno) y la
combustidn incompleta de la materia organica.

El benzopireno es producto principalmente de combustiones incompletas de combustibles fdsiles
(transporte, industrias, etc), madera, residuos agricolas y tabaco (presente en el humo del cigarrillo),
y esta presente en diversos alimentos. Incluyendo, que generalmente esta dentro de la composicion
del Material Particulado (MP).

Este compuesto es liposoluble, es decir, se disuelve en grasas y aceites de los organismos. Lo cual
es “‘nocivo para la salud humana, por su efecto bioacumulativo y cancerigeno™, segin el
Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico de Espafia (2020).

Este ““es considerado como carcindgeno debido a que los metabolitos derivados de su

biotransformacion, como el benzo [a] pireno diol epdxido (b[a]pDE), tienen propiedades
mutagénicas y carcinogénicas’’, afirma Vazquez, Rubio, Espinosa (2016).
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Este compuesto parte de los HAP destaca por ““Cabe senalar que la mayoria de los HAP no
presentan un caracter genotodxico “per se” sino los productos de su metabolismo, particularmente
los epoxidos (Figura 2) que se pueden unir al ADN. La presencia de moléculas ajenas al material
genético puede provocar la copia defectuosa de este material durante la division celular, lo que
genera mutaciones. Si éstas ocurren en aquellas células que controlan el crecimiento celular, se
puede iniciar un cancer’” afirma Baeza, U. de Chile (2014). Es decir, por medio de bioactivacidn.

Representacion del metabolismo del benzopireno en humanos

OoH

7.8.9_10-tetrahidroxi-7 .5 .9_10-tetrahudr BaP Acduct BaF Nacror iécula

Figura 2. Rutas metabdlicas que pueden seguir los HAPs en el cuerpo humano.

Fuente: Universidad de Chile, 2014.

El benzopireno es considerado por el IARC (Centro Internacional de Investigaciones sobre el
Cancer) como cancerigeno para los humanos (Grupo 1), en su informe ““Chemical Agents and
Related Occupations (2012)"".

Es considerada la novena sustancia mas peligrosa debido a su potencial toxico en la salud humana
por la Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act of de la Agency
for Toxic Substances and Disease Registry (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades) de los Estados Unidos.

2007 RANK SUBSTANCE NAME TOTAL POINTS | 2005 RANK CAS #
1 ARSENIC 167255 1 007440-35-2
2 LEAD 153407 2 007439-92-1
3 MERCURY 1504 60 3 007429-07-6
4 VINYL CHLORIDE 1357.75 n 000075-01-4
5 POLYCHLORINATED BIPHENYLS 138575 5 0012258-35-3
s BENZENE 1355 65 5 00007 123-2
7 CADMIUM 1324 22 0] 00744053-0
8 POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARSONS 1316.08 7 130405-20-2
BENZO(A)P YRENE 131245 3 £00050-32-8
10 |BENZO(B)FLUORANTHENE 126655 10 £00205-99-2
11 |cHLORCFORM 1223.03 11 000DE7-86-3
12 jooT. PP 1192 25 12 000050-20-3
13 [AROCLOR 1254 1182.63 13 £11067-59-1
12 [AROCLOR 1260 1177.77 12 011098-82-5
15 DIBENZO(A.H)ANTHRACENE 116585 15 CO0DE3-70-2

Fuente: ATSDR
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® Las vias de ingreso del benzopireno ““son por inhalacién, contacto cutdneo o ingestiéon. En
humanos la exposicion al benzopireno en el trabajo ha sido asociada a cancer de pulmadn, vejiga,
esofago, labio, boca, faringe, melanoma y sistema linfatico”” afirme el IARC (2012).

® Para su concentracion atmosférica el valor recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) es de 0,12 ng/m3.

® Los valores legislados por el Gobierno de Espafia, mediante el Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico de Espaiia (MITECO), para los Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP), de los cuales el Benzopireno o B(a)P forma parte, es de:

. Contaminante | Valor objetivo (1) Facha de cumplimiento
Valores legislados para el B(a)P ol :

Arsénico (Ag). i ng/m* 1 de enero de 2013.

B . ) Cadrmio (Cd). 5 ngfm? 1 e engro de 2013.

Valores ot ol Peiodo Nigue! (N Nogn' 1deenede 201,
1 13

Benzofa)pireno (B{a)P). 1 nglm® e enero de 2013

Yielor otjefive para [a proteccion de o salud umang vel medio  1nglm’ Afio natural
ambiente en su conjunto (fecha da cumplimiento: afio 2013)

(1) Niveles en aire ambiente en |2 fraccidn PM10 como promedio durante un afiq nafurl.

Fuente: MITECO Fuente: Real Decreto 102/201

e La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), en funcion de los estudios de la Organizacion
Mundial de Salud, fija el limite en 0,12 ng/m3 para que el riesgo de contraer cancer sea 1 caso por
cada 10.000 habitantes (energynews, 2016).

e El Benzopireno en Chile solo se mantiene regulado mediante el Decreto N° 977/96 ~~APRUEBA
REGLAMENTO SANITARIO DE LOS ALIMENTOS” en su Articulo 249 (reformado por el Decreto
N°115):

En los aceite y grasas no se aceptara mas de 2 ppb de benzopirenos ni mas de 5 ppb de la suma de
los 8 hidrocarburos aromaticos policiclicos volatiles. Los hidrocarburos aromaticos volatiles
policiclicos relacionados son los siguientes:

Benzo (a) pireno Benzo (k) fluoranteno
Benzo (e) pireno Dibenzo (a,h) antraceno
Benzo (a) antraceno Benzo (g, h, i) perileno
Benzo (b) fluoranteno Indeno (1,2,3 - 0,d) pireno"
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e El Benzopireno no posee una norma de regulacion atmosférica actual en Chile, solo dentro del
margen alimenticio. En base a ello se han dado ya eventos de contaminaciéon por este compuesto,
del cual destaca:

>

Temuco y Santiago estuvieron a la base de una investigacién en 2013 de Material Particulado,
realizada por el doctor en ingenieria medioambiental y académico del Departamento de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Santiago, Luis Diaz Robles. En esta investigacion indica:

“En Temuco medimos los contaminantes en el estadio German Becker. Ahi encontramos valores
altisimos de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), del orden de los 250 a 300 micrones
por metros cubicos, especialmente el benzopireno, por valores 100 veces mas elevados que los
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud, OMS, es decir, del orden de los 98 a 110
nanogramos (ng) por metros cubicos, y se recomienda como maximo el valor de 1 ng/m3 (un
nanogramo equivale a la milmillonésima parte de un gramo)”.

“En Santiago se pueden encontrar los valores de Temuco, y para eso se tiene que someter el
filtro en los laboratorios quimicos, y es probable que encontremos HAP por un valor alto”.

En base a lo expuesto, se recomienda que el Benzopireno, sea normado en base a las legislaciones

y recomendaciones internacionales, tanto para su generacion por causa industrial y biogénica.
Ademds de concentrar la normativa en otros Hidrocarburos Aromadticos Policiclicos (PAH), tales
como:

benzolalpireno
benzolal]lanthraceno
benzo[blfluoranteno
benzolijlflucoranteno
benzolklfluoranteno
dibenzol[a.,jlacridina
dibenzol[a . h]acridina
TH-dibenzolc,glcarbazol
dibenzola,e]pireno
dibenzola hlpireno
dibenzola.,ilpirenco
dibenzola,llpireno
indenol[(1,2,3-cd]lpireno
S-metilcriseno
1-mitropireno
Ad-nitropiremnoa
1, o-dinitropireno
1, 8-dinitropireanoa
S-—nitrocriseno
Z2-nitrofluocreno

criseno

Fuente: OEHHA

1,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
1,0
1,0
10
10
10
0,1
1,0
0,1
0,1
10
1,0
10
0,01
0,01

La Oficina de Evaluaciéon de Riesgos
para la Salud Ambiental (OEHHA) ha
desarrollado un procedimiento para
evaluar las potencias relativas de los
HAP en relaciéon con el Benzopireno
(BaP) proponiendo un factor de
potencia equivalente cancerigena
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3.3 METANO

® El metano es el hidrocarburo alcano mas simple, cuya férmula quimica es
CHa,. Este es un gas inflamable, incoloro, inodoro y no hidrosoluble. También
es uno de los principales componentes del gas natural y un gas de efecto

invernadero (GEl).

000712 vta
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‘ CH,

e Este gas se origina de forma natural mediante la descomposicidn de la materia organica y por otras

fuentes:

El metano es
encontrado  siempre
donde hay
combustible fésil. Se
emite durante
operaciones normales
de extraccion de
petréleo, gas natural o
carbono. También
durante la
manipulacion,
procesamiento v
transporte (ya sea en
camiones o a través de
tuberias) del
combustible fosil.

La combustién
de la biomasa
emite
cantidades
considerables
de Metano y
otros
compuestos.

Algunos animales de granja o de

produccion emiten metano de
dos formas diferentes. Vacas,
ovejas y cabras son ejemplos de
animales rumiantes que durante
su proceso natural de digestién
crean grandes cantidades de
metano. Lo que se conoce como
fermentacion entérica ocurre
en el estbmago de estos
animales y es la causa de
emisiones (por ventosidad vy
heces).

La reaccidén quimica que lleva a
la produccién de metano es la
siguiente (Van Soest, 1994):

4 H2 + CO2 - CH4 + 2 H20

La segunda forma es a través de
la descomposicion del estiércol
del ganado. La cual produce
grandes cantidades de metano si
no es tratada o revalorizada
(tanques de  biodigestores
anaerdbicos o fertilizante).

A través de la

descomposicion
bacteriana de
materia

orgdnica en
ausencia de
oxigeno, se
producen
grandes

cantidades de
Metano
(metanogénesis

).

Tanto el estiércol
como los vertederos
y la basura al aire
libre estan llenos de
materia organica (Ej.
Restos de comida,
periddicos, pasto vy
hojas). La basura
nueva se apila sobre
la que ya estaba y la
materia orgdnica de

nuestra basura se
descompone en
condiciones
anaerdbicas (sin
oxigeno) y asi se
producen  grandes
cantidades de
metano.

Fuente: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
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Este hidrocarburo ““Después del dioxido de carbono (C02), el metano ocupa el segundo lugar en
cuanto a gases de efecto invernadero causados por las actividades humanas. El metano es un gas
de efecto invernadero, con una vida atmosférica corta de aproximadamente 12 afos. También se
considera un gas de efecto invernadero potente debido a que es 23 veces mas eficaz para atrapar
el calor dentro de la atmdsfera que el CO2"" asegura la Global Methane Initiative.

En 2018 ““el dioxido de carbono (CO2) aumentd un 147%, el metano (CH4) un 259%, y el dxido
nitroso (N20) un 123%" informo la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM).

La Global Carbon Project afirma que * 40% de estas emisiones son de origen biogénico y alrededor
del 60% se deben a actividades antropicas™.

Datos de la Global Methane Initiative exponen que:

Figura 1: Emisiones Antropogénicas Mundiales de
Metano Estimadas por Fuente, 2010

Cultivo de Arroz 10%

Otras Fuentes Agricolas 7% \ Fermentacion Entérica 29%
e } i .

Aguas de Desecho 9%
Biomasa 3%

Fuentes Estacionarias y Maoviles 1%

Petréleo y Gas 20% Agricultura (Estiércol) 4%

Mineria de Carbén 6%

Fuente: Global Methane Initiative, 2010

Figura 2: Emisiones Antropogénicas Mundiales de Metano
Estimadas y Proyectadas por Fuente, 2010 y 2020

Fermentacitn Emtérica

2000
. 1500
]
= MMTCO,E: Millones de
= 1000 X e
Veriederos toneladas métricas de
Aguas de Desecho CO . I t
500 I I —I Minerfa de Carbon 2€quivaiente.
Biomasa
a . il ﬂ Bl &
Petrdlen Cultivo Otras Fuentes Manejo Estacionarios
y Gas de Arroz Agricolas del Estiércol v Mdviles
| n Emisionas Estimadas para 20010 Emisiones Agregadas Proyectadas para 2020

Fuente: Global Methane Initiative
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Figura 3: Emisiones Mundiales de Metano por Sector

4000

Nota: Estimaciones
desde el afio 2010

MMTCO,E
g

1500

1000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

i) Agrcururs [ carbon [ vertedero [ Pemieoy6as [ Aqueas de Desecho

Fuente: Global Methane Initiative

Datos de ““Alimentos sin desperdicio” exponen:

ORIGEN DE LAS EMISIONES ANTROPICAS DE METANO
Otros
6%

Ganaderia
33%
Producciony
distribucion de
combustibles fosiles
34%

aguas uales
18%

Fuente: Alimentos sin desperdicio, 2016.
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Datos de 2013 del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (SNI) de Chile,
afirman que " En 2013, las emisiones de CH, contabilizaron 11.820,7 GgCO2eq (Gigagramo de CO;
equivalente), incrementandose en un 9,4% desde 1990 y en un 9,8% desde 2010 (Tabla 14y
Figura 12). El sector de mayor relevancia respecto a las emisiones de CH4 es AFOLU (Agricultura,
el Sector Forestal y Cambio de Uso de Suelo) con un 47,6%, debido principalmente a las
actividades pecuarias asociadas con el proceso de fermentacién entérica de los animales
rumiantes; lo sigue el sector Residuos con un 34,8%, debido a la eliminacion de residuos solidos
en sitios de disposicidn final; el sector Energia aporta con un 17,4%, asociado al uso de lefa en el
sector residencial; y el sector IPPU (Procesos industriales y uso de productos) con un 0,1%,
generado por la producciéon de metanol”’.

Tabla 14. INGEI de Chile: emisiones de CHy (Gg CO; eq) por sector, serie 1990-2013

1, Energi 24788 2482)  1ss 1997 2069 20608 CO: Equivalente.
2.IPPY 414 1403 453 26,3 152 33 1 Gg CO2=1.000 t CO2
3, AFOLU 5945 6l70) @12 s3] SES8| 563
4, Residuos 23940 30| M5 1592 3669 4l
Total 08002 11496 107694 10730 1L3600) 11807
Fuente: SNI

Figura 18. INGEI de Chile: emisiones de CH, totales (Gg CO; eq) por sector, serie 1990-2013

14.000
2013
12.000
||
10000 + 0,1%
g 8000
)
8
o £.000
4000 I
ARRRRNRRRRRANR :
0
A % A A A 85 B
F&PESF '\,@&\??}q»‘gaﬂﬁpm‘shm@"ﬁ’&‘@?%éiﬁw@"ﬁm@@@@&m@’
u 1. Energia 2.IPPU u 3. Agricultura m 4. Residuos
Fuente: SNI
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Datos obtenidos a partir del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (SNI)
de Chile, exponen que las emisiones de metano (CHs) en kilotén (kt), han aumentado
constantemente, con leves descensos. Estando desde 1990 por sobre los 400 kt de emisiones de
metano. Incluyendo que estos registros solo datan hasta 2016, considerando que el afio 2018 hubo
un drastico aumento a nivel mundial de emisiones de metano. Cabe recalcar, que las mayores
emisiones se dan en el sector agricola y por la generacion de residuos.

EMISIONES POR TIPO DE EMISION Nacional =
1990 hasta 2016 ChH4
800
600
1kt=1.000t
£ 400
200
0
;ga cga 33"' :ga Cp 33 q:a q"-b Q“’ qra“’ 'LQ() 15’0 & “9@ lbu“ & 690‘0 190‘ WQQ% “P@ _10\ S m\’b 19\”7 m@‘* \9\‘7 -19\0
Fuente: SNI
EMISIONES POR TIPO DE EMISION MNacional =
1990 hasta 2016 CH4

500

kt

@ 1 - Energia
@ 2 - Procesos industriales y uso de productos

3 - Agricultura
® 4-Usosdela tierra, cambios en el uso de la tierra y silvicultura
® 5 - Residuos
-8~ Todas las emisiones y absorciones

Fuente: SNI
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e Efectos sobre la salud humana y el medio ambiente:

El metano no es tdxico. Su principal peligro para la salud son las quemaduras que puede provocar si
entra en ignicidn. Es altamente inflamable y puede formar mezclas explosivas con el aire. El metano
reacciona violentamente con agentes oxidantes, halégenos y algunos compuestos halogenados. El
metano también es asfixiante y puede desplazar al oxigeno en un espacio cerrado. La asfixia puede
sobrevenir si la concentracidon de oxigeno se reduce por debajo del 19,5 % por desplazamiento. Las
concentraciones a las cuales se forman las barreras explosivas o inflamables son mucho mas pequefias
que las concentraciones en las que el riesgo de asfixia es significativo. Si hay estructuras construidas
sobre o cerca de vertederos, el metano desprendido puede penetrar en el interior de los edificios y
exponer a los ocupantes a niveles significativos de metano. (Wikipedia, 2020)

Se trata de una sustancia que se puede absorber por inhalacién, y al hacerlo, puede originar asfixia
por la disminucidn del contenido de oxigeno en el aire, conllevando una pérdida de conocimiento del
individuo e incluso de su muerte. A efectos de una exposicién cutdnea de corta duracion, el contacto
con el liquido o gas comprimido puede causar efectos de congelacién grave. (PRTR, 2020)

MEDIO
AMBIENTE

Es el segundo compuesto que mas contribuye al calentamiento global de la tierra (efecto invernadero)
con un 15 %, sélo superado por el didxido de carbono con un 76%. Es importante sefialar que se trata
de una sustancia extremadamente inflamable y el contacto con el aire resulta explosivo, llegando a
producir incendios si existen focos de calentamiento. (PRTR, 2020).

El metano (CHa4) es depurado en la atmédsfera de manera natural, mediante el Radical Hidroxilo (OH),
puesto que, de su reaccién quimica se genera como producto el didxido de carbono (CO,).

OH + CH4 9 COz

El CO, posteriormente reacciona con otros compuestos (como Oxidos de nitrégeno), formando
nuevamente el OH. Sin embargo, este proceso de regeneracion natural esta siendo afectado, por el
constante aumento de las concentraciones de metano en la atmdsfera y otros compuestos. Siendo
imposible para el radical hidroxilo eliminar las grandes concentraciones de metano y otras sustancias.

Esto contiene afinidad por lo explicado por Tom Hanisco, quimico atmosférico de Goddard de la
NASA, referente a un estudio de concentraciones de OH en la atmdsfera, realizado por cientificos de
la NASA, entre 1980 hasta 2015, a lo cual afirma:

"La ausencia de una tendencia en el OH global es sorprendente".

"La mayoria de los modelos predicen un" efecto de realimentacion "entre el OH y el metano. En la
reaccion de OH con metano, también se elimina el OH. El aumento de NO2 y otras fuentes de OH,
como el ozono, anula este efecto esperado”.

““dado que este estudio analiza los ultimos 35 afios, no hay garantia de que los niveles de OH
contintien reciclando de la misma manera que la atmdsfera sigue evolucionando con el cambio
climatico™.
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® Anivel internacional solo se recomienda el limite maximo de exposicién:

Legislacién Internacional:

| metano en estado gaseoso | Media ponderada en el tiempo (TWA): VLA (ES) | 1.000 ppm | |

Elementos de Proteccion Personal:
Las concentraciones altas que pueden causar asfixia son inflamables y no se

Proteccidn respiratoria: aconseja permanecer expuesto a ellas.

Usar guantes de trabajo al manejar envases de gases. Guantes que protegen

Proteccion de manos: , ..
contra riesgos mecanicos.

Fuente: Indura, 2015.

e El Metano (CH4) en Chile solo se mantiene regulado mediante el Decreto N° 130 ~° ESTABLECE
NORMAS DE EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO), HIDROCARBUROS TOTALES (HCT),
HIDROCARBUROS NO METANICOS (HCNM), METANO (CH4), OXIDOS DE NITROGENO (NOx) Y
MATERIAL PARTICULADO (MP) PARA MOTORES DE BUSES DE LOCOMOCION COLECTIVA DE LA
CIUDAD DE SANTIAGO" en su Articulo 3, letra b.2:

Fuente: Decreto N°130
Por ende, Chile solo regula las emisiones de fuentes méviles del transporte publico en Santiago.

e En base a lo expuesto, se recomienda que el Metano, sea integrado en la normativa a crear, tanto
para su generacion por causa industrial y biogénica. Por su alto impacto en el calentamiento

global como gas de efecto invernadero y agotador del radical hidroxilo. Considerando también
que Chile podria ser uno de los primeros paises en normar este hidrocarburo.
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El tabaco consumido mayormente en forma de cigarrillo posee un amplio grupo de Compuestos
Organicos Volatiles (COVs), no regulados. Que emanan a partir de la combustién de este.

Dentro de su cuantificacion de componentes quimicos la Clinica Las Condes (2020) de Chile asegura

que:

>

>

La composicidn quimica del tabaco tiene mas de 7.000 sustancias que se encuentran en la
hoja de tabaco, son incorporadas durante la elaboracion del cigarrillo o se generan en la
combustién que ocurre al encenderlo.

De estas 7.000 se conoce el efecto nocivo de 250.

De estas, se sabe que al menos 69 sustancias pueden causar cancer.

Dentro de los paises con mayores tasas de tabaquismo en la poblacion de Latinoamérica la
Corporacion de Radiodifusién Britanica (BBC) afirma que “En segundo lugar esta Chile con una
tasa de tabaquismo del 37%"". (2018)

Pais de América Latina Mujeres
13. Bolivia 38,9% 67, 3% 10,5%
15. 37.9% 41.5% 34, 2%
20. Cuba 35,2% 253,3% 17.1%
75 Argentina 22% 27 . 7% 16.2%
99 Jamaica 17 % 28.6% 5, 3%
100. Uruguay 17% 19.9% 14%
114, México 14,2% 21.,4% 5,9%
115. Brasil 14% 17.9% 10.1%
119 Repldblica Dominicana 13,8% 19,.1% 8.5%
122, Paraguay 13.3% 21.6% 5%
124 Haiti 13% 23.1% 2,9%
1290. Costa Rica 11.9% 17.4% 6.,4%
134. El Salvador 10, 7% 18,8% 2.5%
138, Colombia 9.1% 13,5% 4. T%
146. Ecuador T.2% 12,3% 2%
145 Panama 65,2% 9,9% 2,4%
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud -

Datos de 2016

Fuente: BBC
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> El tabaco mata hasta a la mitad de las personas que lo consumen.

Didxido de carbono:
Mondxido de carbono:
Metano:
Acetaldehido
lsoprenc

Acetona

Ac. Cianhidrico
Tolueno

Acroleina
Dimetilnitrosamina
Nitrobenceno
Alquitan

Nicotina

Fenol

Pireno

Indol

Benzo Pireno

Fuente: CENTRO DE INVESTIGACIONES TOXICOLOGICAS S.A
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La Organizacion Mundial de Salud (OMS), afirmé en su Centro de Prensa del 2019 que:

> Cada afio, mas de 8 millones de personas fallecen a causa del tabaco. Mas de 7 millones de
estas defunciones se deben al consumo directo de tabaco y alrededor de 1,2 millones son
consecuencia de la exposicion de no fumadores al humo ajeno.

> Mas del 80% de los 1.300 millones de consumidores de tabaco que hay en el mundo viven en
paises de ingresos medianos o bajos.

El IARC afirma que ““el humo del tabaco contiene altas concentraciones de HAP (Hidrocarburo
Aromaticos Policiclicos) ** (2010).

Segun el IARC ““se ha informado de que las concentraciones de benzo[a]pireno en el humo de los
cigarrillos se sitian entre 52 y 95 ng/cigarrillo - mas de tres veces la concentracién en el humo
corriente”” (2012).

Diversas fuentes identifican la presencia de Compuestos Organicos Volatiles (COVs) dentro de la

composicion quimica del cigarrillo. El cual posee una masa de aproximadamente 1 g (Leopoldo
Alvarez, 2006). Estas fuentes son:

PRINCIPALES COMPONENTES DEL HUMO DEL TABACO

Combustion total de un cigarrillo genera:

20-60 mg
10-20 mg
1-3mg
700 pg

600 pg
100 — 600 pg
300 - 500 pg
100 pg

100 pg

10 - 70 pg
30 ug

10 - 40 mg
1- 3 mg
20-150 pg
50 - 200 pg
20 pg
20-40 ug
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Comparacion de la composicon del humo exhalado v el emado por el cigarro.

COMPUESTO CONTENIDO |-°EN MADE’} e EN i‘g‘éo
[VAPOR
| lco [10-30mg [2.5 [4.7
| [coa [20-40meg B [11
| [BENCENO (B) [12-48¢ [s [10
| |[ACETONA [100-250¢ [z [s
| |[AC. CIANHIDRICO  |[400-500g [o-1 [025
| [anonNTaco [50-130g [+0 [170
| [PIRIDINA [16-40g 6.5 [20
L‘I"TIRE?SFMH' 10-40ng 20 100
[PARTICULAS
| [NICOTINA [1-2.5mg [2.6 [3.3
| [FENOL [60-120¢ [16 [3.0
| [2-NAFTILAMINA(B) |[1.7ng [3o0 |
| [4-BIFENILAMINA(E) [4.6ng [31 |
| |[cADMIOC) [100ng [72 |
| NIQUEL(B) [20-80ng [13 [30
| |[Ac. LAcTICO [63-174g 0.5 [07
| |Ac. succINICO [110-140¢ [0.43 [0.62

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco

TABLA 3

Componente Concentracion media por pitillo
Alquitran 1-40 mg
Nicotina 1-2.5mg

Fenol 20-150 mg
Catecol 130-280 mg
Pireno 50-200 mg

Benzo (a) pireno 20-40 mg
2 4 Dimetilfenol 49 mg

m- v p-Cresol 20 mg

p-Etilfenol 18 mg

Sigmasterol 33 mg

Fitosteroles (toal) 130 mg
Fuente: Surgeon General, 1979.

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco

33



000717 vta

TABLA 4
[ Algunos componentes de la fase gascosa del humo del cigarrillo |
Componente Concentracion media por cigarrillo
Dioxido de carbono 20-60 mg
Monodxido de carbono 10-20 mg
Metano 1.3 mg
Acetaldehido 770 mg
Isopreno 382 mg
Acetona 100-600 mg
Cianidina de hidrogeno 240-430 mg
2-Butanona 80-250 mg
Tolueno 108 mg
Acetonitrilo 120 mg
Acroleina g4 mg
Amoniaco 80 mg
Benceno 67 mg
Nitrobenceno 25 mg
Fuente: Surgeon General, 1979

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco

TABLA S

Componentes Por cigarrllo
- Imiciadores
Benzo (a) pirenc 0.01-0.05
Onros HHAP 0.3-0.4
Dibenzo (a.j) acridina 0.003-0.01
Onros Avra Arenes 0.01-0.02
Uretano 0035
- Carcindgenos
Pireno 0.05-0.2
Ortro HAP 0.5-0.1
1- Metilindoles 0.8
9- Metilcarbazoles 014
4 .4- Diclorostilbeno 0.5-1.5
Catecol 200-500
Alkilcatecoles 10-30
- Carcinogenos especificos de drgano
N - MNMitrosonornicotira 0.14-3.70
4- (N-Menl-IN-nitrosarnina)
1- (3- pirndil}-1- butaceno 0.11-0.42
N -MNMitrosoanatabina +3
Polonio-210 0.03-0.07-pCi
Componentes del niguel 0-5.8
Componentes del cadmaio 0.01-007
B-MNaftilamina 0.001 -0 002
4-Aminobifeni 0.001 -0 002
O-Toluidina .16

Fuente: Surgeon General, 1979

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco
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TABLA 6

UUVU /710

Componente Concentracion media por cigarmllo
Dimetilnitrosamina 1-200 mg
Etilmetilnitrosamina 0.1-10 mg
Dietilnitrosamina 0-10 mg
Nitrosopirrolidina 242 mg
Otras nitrosaminas (4 componentes) 0-20 mg
Hidracina 24-43 mg
Winil cloridato 1-16 mg
Uretano 10-35 mg
Formaldehido 18-1400 mg
Acido cianhidrico 30-200 mg
Acroleina 25-140 mg
Acetaldehido 18-1400 mg
Oxidos de nitrégeno (NO) 10-600 mg
Amoniaco 10-150 mg
Pinidina 9-93 mg
Monoxido de carbono 2-20 mg
Acrilonitrilo 3.2-15 mg
2-Nitropropano 0.73-1.21 mg

Fuente: Surgeon General, 1979

Fuente: Centro Landivar para el Control de Tabaco
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Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006




Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006
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Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006

1 Carcindgeno para seres humanos

2A Carcindgeno probable para seres humanos, con evidencia suficiente en animales, pero no en
seres humanos.

2B Carcinégeno probable para seres humanos, con evidencias limitadas en animales y no en
seres humanos.

3 No clasificable como carcindgeno para seres humanos.

Fuente: Leopoldo Alvarez, 2006
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En lo expuesto se evidencia la presencia de diversos Compuestos Organicos Volatiles (COVs), en el
humo del cigarrillo, incluyendo algunos ya analizados (benzopireno, metano, nitrobenceno).
Destacando que diversos de estos contaminantes dentro de la composicién del cigarrillo poseen la
mayor masa (marcados en rojo), segun los datos anteriores. Siendo estos:

COVsenel humo del cigarrillo
Benzopireno Nitrobenceno
mM-Cresol P-Cresol
2-Butanmnona Fenol
Acetonitrilo o-Toluidina
2-Nitropropano 1, B-Butadieno
Etilbenceno NMetano
Quinolina Xilenos

Fuente: Elaboracion propia

En Chile el 33,3% de la poblacién es fumadora, segln los datos de la “"Encuesta Nacional de Salud
(ENS) 2016-2017 de Chile™ . Es decir, 6.237.090 de los 18,47 millones de habitantes de Chile en 2017,
consumen tabaco. Cifra que podria verse mantenida o en aumento, puesto que, Chile es el pais de
América con mayor prevalencia en el consumo de tabaco con un 38,7%, segun el “Informe sobre
el control del tabaco en la Region de las Américas 2018 de la OMS™".

FIGURA & Prevalencia e intervalo de confianza (95%) del consumo actual de tabaco fumado en
adultos en la Region de las Américas, 2015

Chile 07
Cuba 354

Aanenting 225
Estadas Uinidos de America 223
Uruggusy 18,1

Canzds 15,0
Mizicn 145
Brzsil 145
Paraquay 14,1
Repiblica Domimzana 18
Haitr 123
Lestafica 12,1
Habamas 3
Bﬁ?m 912" Intenala de
Feart 7a confianra [BE%)
Fomder i4 Vador
Fanama 66
L] 1 20 30 a0 = (78]
Pravalencia (%]

Fuente: Flbomdo a parte de I referencia 6

Fuente: OMS, 2018.
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> Esto indica que gran parte de los COVs presentes en el cigarrillo se producen a gran escala, en
relacidn con, la poblacion de fumadores (a) activos en Chile. Considerando también que segun la
Encuesta Nacional de Salud 2009-2010 de Chile un fumador activo consume en promedio 10,4 (10
aprox.) cigarrillos al dia. No obstante, la Encuesta Nacional de Salud 2016-2017 de Chile afirma que
“los resultados de la ENS 2016-17 muestran una mediana de consumo de 7 cigarrillos™. Lo cual es
ratificado en el estudio “"ENCUESTA DE INCIDENCIA CONSUMO DE CIGARRILLOS Y COMERCIO
ILICITO CHILE 2019'del Centro de Medicion de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
(MIDEUC) que afirma “’la poblacién adulta que se declara fumador diario presenta un consumo
promedio de 7,4 cigarrillos al dia™.

e Con base en lo anterior, en la siguiente tabla, se estima la cantidad (si estas cifras se mantienen) de
toneladas emitidas por afio (t/afio) de COVs en Chile, por el humo del cigarrillo, con los datos
extraidos del afio 2017. Considerando el consumo promedio de cigarrillos por dia (cigarrillos/dia),
la poblacion fumadora activa (Poblacién Fumadora 2017), los dias del afio (Dias/afio) y la
composicion en masa del humo del cigarrillo (masa/cigarrillo) obtenida por diversas fuentes.

Benzopireno 52-95ng 0,000000052-0,000000092 7 365 6.237.090 828,7-1.466,1 0,0008-0,0015
2-Butanona 80-250 mg 0,08-0,25 7 365 6.237.090 1274861196 -3983841237,5 1274,9-3983,8
Acetonitrilo 120mg 0,12 7 365 6.237.090 1912291794 19123
2-Nitropropano 0,73-1.21 mg 0,00073-0,00121 7 365 6.237.090 11633108,4-19282275,6 11,6-19,3
Etilbenceno 130 0,00013 7 365 6.237.090 20716494 21
Quinolina 0,356-10,1ug 0,000000356-0,0000101 7 365 6.237.090 5673,1-160951,2 0,01-0,2
Nitrobenceno 25mg 0,025 7 365 6.237.090 398394123 8 398,4
p-Cresol/m-Cresol 14-79,6 ug 0,000014-0,0000796 7 365 6.237.090 223100,7-1263486,9 02-13
Fenol 20-150ug 0,00002-0,00015 7 365 6.237.090 318715,3-2390364,7 0324
o-Toluidina 0,16mg 0,00016 7 365 6.237.090 2549722,4 25
1, 3-Butadieno 35,5-191ug 0,00004-0,0019 7 365 6.237.090 6374306,0-30277953,4 6,4-30,3
Metano 1-3mg 0,001-0,003 7 365 6.237.090 15935764,9-47807294,9 15,9-47,8
Xilenos 366 ug 0,000366 7 365 6.237.090 5832490,0 58
Propionaldehido 0,178 mg 0,000178 7 365 6.237.090 2836566,2 28
Acetaldehido 2,51 mg 0,002251 7 365 6.237.090 35871406,9 359
Isopreno 1,404 mg 0,001404 7 365 6.237.090 22373814,0 24
Tolueno 0,056 mg 0,000056 7 365 6.237.090 892402,8 09
Metil-etil-cetona 0,231mg 0,000231 7 365 6.237.090 3681161,7 37
Benceno 0,318mg 0,000318 7 365 6.237.090 5067573,3 51
Formaldeido 18-1.400mg 0,018-14 7 365 6.237.090 286843769,1-22310070930,0 286,8-22310,1
Acetona 1,204 mg 0,001204 7 365 6.237.090 19186661 19,2
Acroleina 0,375mg 0,000375 7 365 6.237.090 5975911,9 598
Catecol 0,253 mg 0,000253 7 365 6.237.090 4031748,5 4,03
Fuente: Elaboracion propia

Formula

g/afio = masa x cigarrillos/dia x dias/afio x poblaciéon fumadora

0,2-0,4 4.017,2-28.816,3

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados demuestran una alta emisién de toneladas (t) de Compuestos Organicos Volatiles
(COVs) a partir del humo del cigarrillo, durante el afio 2017. Cabe indicar, que estos
contaminantes no solo afectan al fumador, sino, también al fumador pasivo y a todo el
ecosistema.

Se estima que la masa de los COVs presentes en el humo del cigarrillo posee un valor entre 0,2
a 0,4 gramos (g) por cigarrillo (Total g/cigarrillo).

Se calcul6 al transformar los gramos de COVs del cigarrillo por afio (g/afio) a toneladas de COVs
del cigarrillo por afio (t/afio), la totalidad de toneladas emitidas por afio (Total t/afio),
estimando un valor que varia entre 4.017,2 a 28.816,3 toneladas emitidas de COVs por aio.

No obstante, el valor de toneladas de COVs emitidas por afio, a partir del humo del cigarrillo,
podrian ser mayores o mucho mayores, enfatizando en que el fumador activo puede aumentar
su consumo sobre el nivel promedio (imposibilitando su cuantificacion), durante los fines de
semana, seguln lo afirmado por Leopoldo Alvarez (2006).

Finalmente, estos valores seguirian constantes o en aumento, al ser Chile el pais de América con
mayor prevalencia en el consumo de tabaco, segin la OMS (2018).

En base a todo lo expuesto, se recomienda limitar la cantidad de Compuestos Orgdnicos Voldtiles
(COVs) presentes en el cigarrillo tradicional durante su plantacion (uso de plaguicidas) y
elaboracion, establecer nuevos andlisis de la composicion actual, solicitar la reanudacion del
Boletin 8886-11 “"Adecua la legislacion nacional al estdandar del Convenio Marco de la
Organizacién Mundial de Salud para el Control del Tabaco™, con el fin de, reducir las emisiones
COVs. Considerando que Chile es uno de los paises latinoamericanos con mayores tasas de de
tabaquismo (por ende, mayor contaminacién por COVs) y con mayor prevalencia de este consumo

en América.
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En sintesis, se recomienda tomar en consideracién las normativas internacionales para la
elaboracién de la NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE PARA COMPUESTOS ORGANICOS
VOLATILES (COVs).

Aplicar la normativa a todas las termoeléctricas (independiente del combustible a usar en sus
instalaciones) y a las fuentes indicadas.

Incluir en la respectiva normativa a crear todos los Compuestos Organicos Volatiles (COVs) ya
mencionados, ademas del Naftaleno, Isobutano, Pireno, Cloruro de Vinilo, Etilbenceno,
Diclorometano, entre otros. Los cuales también generan un gran impacto en la salud de la poblacién
y en el medio ambiente.

Prohibir en la normativa el uso del Nitrobenceno en todas sus formulaciones a nivel nacional.

Atribuir la normativa a los Compuestos Organicos Volatiles (COVs) presentes en el humo del
cigarrillo y limitar su concentracién en el mismo.

Considerar también como referencia los limites laborales de exposicidon de sustancias quimicas
(incluyendo los COVs) establecidos por la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA)

disponibles en:

https://www.cdc.gov/niosh/npg/nengapdxg.html
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COVs

Ministerio del Medio Ambiente [en linea]. Santiago, Chile. Guia de Calidad del Aire y Educacién
Ambiental [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/08/Guia-para-Docentes-Sobre-
Calidad-del-Aire-003.pdf

Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades [en linea). Santiago, Chile. ToxFAQs™
- Indice alfabético [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es toxfags index.html

Boletin Oficial del Estado [en linea]. Santiago, Chile. Instrumento de aceptacion de la Modificacion
del Texto y de los Anexos Il a IX y la incorporacién de nuevos Anexos X y Xl al Protocolo al Convenio
de 1979 sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia, relativo a la reduccién
de la acidificacidn, de la eutrofizacién y del ozono en la troposfera, adoptadas en Ginebra el 4 de
mayo de 2012. [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://www.boe.es/diario _boe/txt.php?id=BOE-A-2019-11459

Biblioteca de Ingenieria [en linea]. Santiago, Chile. Analisis de la Problematica de las Emisiones de
Compuestos Orgdnicos Volatiles en un Centro de Refino [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en:
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/20066/fichero/Documento+completo%252FCap%C3%ADt
ulo+1.pdf

Congreso de la Republica de Peru [en linea]. Santiago, Chile. Protocolo de Grotenburgo [Fecha de
consulta 21 de julio 2020].

Disponible en:
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con2 uibd.nsf/DD313C795AEA766A052578170076
EDF7/SFILE/19 Protocolo de Gotemburgo de 1999.pdf

Wiki [en linea]. Santiago, Chile. Multiefecto Protocolo - Multi-effect Protocol [Fecha de consulta 21
de julio 2020].

Disponible en: https://es.qwe.wiki/wiki/Multi-effect Protocol

Oficina de Publicaciones de la Unién Europea [en linea]. Santiago, Chile. Directiva 84/360/CEE del
Consejo, de 28 de junio de 1984, relativa a la lucha contra la contaminacion atmosférica procedente
de las instalaciones industriales [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/528ec084-3b51-44d4-
8511-d9c612d6b651/language-es
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EUR-Lex [en linea]. Santiago, Chile. Directiva 94/63/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
de diciembre de 1994, sobre el control de emisiones de compuestos organicos volatiles (COV)
resultantes del almacenamiento y distribucion de gasolina desde las terminales a las estaciones de
servicio [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=celex%3A31994L0063

EUR-Lex [en linea]. Santiago, Chile. Directiva 1999/13/CE del Consejo de 11 de marzo de 1999
relativa a la limitacién de las emisiones de compuestos orgdnicos volatiles debidas al uso de
disolventes orgdnicos en determinadas actividades e instalaciones [Fecha de consulta 21 de julio
2020].

Disponible en: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=celex:31999L0013

EUR-Lex [en linea]. Santiago, Chile. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES: Concepto Quimico,
Fuentes de Emision y Repercusién Sobre el Medio Ambiente [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en:
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2000:313:0012:0021:ES:PDF

QUIMACOVA [en linea]. Santiago, Chile. DIRECTIVA 2000/69/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 16 de noviembre de 2000sobre los valores limite para el benceno y el monéxido de
carbono en el aire ambiente [Fecha de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: http://www.pymesonline.com/uploads/tx _icticontent/R02026 compuestos.pdf

Condorchem envitech [en linea]. Santiago, Chile. Listado de compuestos organicos volatiles [Fecha
de consulta 21 de julio 2020].

Disponible en: https://condorchem.com/es/listado-compuestos-organicos-volatiles/

NITROBENCENO

Agencia para Sustancias Toéxicas y el Registro de Enfermedades [en linea]. Santiago, Chile.
Resumenes de Salud Publica - Nitrobenceno [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs140.html

Wikipedia [en linea]. Santiago, Chile. Nitrobenceno [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Nitrobencenotfcite note-8

La Tercera [en linea]. Santiago, Chile. Dafos genéticos y cancer: El lapidario informe médico sobre
la contaminacién en Quintero-Puchuncavi [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://www.latercera.com/la-tercera-pm/noticia/danos-geneticos-y-cancer-el-
lapidario-informe-medico-sobre-la-contaminacion-en-quintero-puchuncavi/356834/
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UTZ [en linea]. Santiago, Chile. LIST OF BANNEDPESTICIDES AND PESTICIDES WATCHLIST [Fecha de
consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://utz.org/wp-content/uploads/2015/12/EN UTZ List-of-Banned-
PesticidesWatchlist v1.0 2015.pdf

El Mostrador [en linea]. Santiago, Chile. La muerte silenciosa: uso en Chile de plaguicidas prohibidos
en el mundo causa daio cognitivo en menores [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://www.elmostrador.cl/destacado/2019/01/17/la-muerte-silenciosa-uso-en-
chile-de-plaguicidas-prohibidos-en-el-mundo-causa-dano-cognitivo-en-menores/

IARC [en linea]. Santiago, Chile. Printing Processes and Printing Inks, Carbon Black and Some Nitro
Compounds [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://publications.iarc.fr/83

IST [en linea]. Santiago, Chile. D.S. N2 594 APRUEBA REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES
SANITARIAS Y AMBIENTALES BASICAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO [Fecha de consulta 23 de julio
2020].

Disponible en: http://www.ist.cl/wp-content/uploads/2016/12/siliceDECRETO-SUPREMO-
N%C2%B0-594-actualizado.pdf

Universidad Catélica del Maule [en linea]. Santiago, Chile. Intervencion educativa sobre exposicion
y efectos de plaguicidas en comunidades escolares rurales [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: http://www.vrip.ucm.cl/wp-content/uploads/2019/05/3 Maria Teresa Munoz-
Intervencion educativa sobre exposicion y efectos de plaguicidas en comunidades escolares

rurales.pdf

FAIR TRADE USA [en linea]. Santiago, Chile. Lista de Plaguicidas Prohibidos y Restringidos (LPPR)
[Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en:
https://www.fairtradecertified.org/sites/default/files/filemanager/documents/APS/FTUSA STD P
rohibitedRestrictedPesticidesList ES 1.0.0.pdf

BENZOPIRENO

PAIS LOBO [en linea]. Santiago, Chile. Experto afirma que algunas ciudades del sur estan expuestas
a téxico mds cancerigeno que el de Quintero [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://www.paislobo.cl/2018/09/experto-afirma-que-algunas-ciudades-del.html
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PAIS LOBO [en linea). Santiago, Chile. Experto afirma que algunas ciudades del sur estan expuestas
a toxico mds cancerigeno que el de Quintero [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://www.paislobo.cl/2018/09/experto-afirma-que-algunas-ciudades-del.html

SlideShare [en linea]. Santiago, Chile. Los Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos. El Benzo[a]pireno
[Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://es.slideshare.net/jvii19/los-hidrocarburos-policclicos-aromticos-el-
benzoapireno

Scielo [en linea]. Santiago, Chile. Mecanismos de accién del receptor de hidrocarburos de arilos en
el metabolismo del benzo[a]pireno y el desarrollo de tumores [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-
888X2016000100054

Scielo [en linea]. Santiago, Chile. Mecanismos de accién del receptor de hidrocarburos de arilos en
el metabolismo del benzo[a]pireno y el desarrollo de tumores [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-
888X2016000100054

MITECO [en linea]. Santiago, Chile. Benzo(a)pireno [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en:
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/salud/benzo-a-pireno.aspx

IARC [en linea]. Santiago, Chile. Chemical Agents and Related Occupations [Fecha de consulta 23 de
julio 2020].

Disponible en: http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol100F/monol100F-14.pdf

Energy news [en linea]. Santiago, Chile. Forestalia incorporara estudios de benzopireno en los
proyectos de biomasa [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://www.energynews.es/forestalia-incorporara-estudios-benzopirenos-los-
proyectos-biomasa/

Slideplayer [en linea]. Santiago, Chile. Benzopirenos [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://slideplayer.es/slide/12825911/

BOE [en linea]. Santiago, Chile. Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la
calidad del aire [Fecha de consulta 23 de julio 2020].

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-1645-consolidado.pdf
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